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نمايـد آن اسـت كـه تحليـل و      شايد آنچه دانش الكترونيك را از بعضي علوم مهندسي ديگر متمايز مي
باشـد، اول   و قابليت متفاوت اما همزمان و الزامـي مـي   طراحي مدارهاي الكترونيك مستلزم دو توانايي

باشد و  گيري آن مي شكلدرك رفتار مدار و عملكرد آن براساس بررسي و مشاهده چگونگي ساختار و 
و ابـزار رياضـي. ايـن دو توانـايي كـاملاً       دوم توانايي تحليل مدار با استفاده از روشهاي تئوري مـدارها 

  باشند. متفاوت بوده اما لازم و ملزوم يكديگر مي
تواننـد بسـيار پيچيـده باشـند كـه يـك        مدارهاي الكترونيك بسته به عملكرد مورد انتظار از آنها مي

گردد كه اگرچه  هاي صرفاً رياضي تنها منجر به تعداد زيادي معادلات مي حليلي براساس روشنگرش ت
حل آنها شايد غيرممكن نباشد اما نبايد از نتيجه آن انتظار كسب يك بصيرت واقعـي نسـبت بـه رفتـار     

هـاي   شود كـه يـك مهنـدس الكترونيـك ناچـار باشـد بـا روش        مي مدار داشت. همين پيچيدگي باعث
سي و استفاده از بصيرت كلـي نسـبت بـه رفتـار مـدار و براسـاس سـاختار آن، عملكـرد مـدار و          مهند

بيني نمايد و همين بصـيرت كلـي    هاي مختلف مدار با هم را تخمين زده و پيش چگونگي رابطه قسمت
سازي آنهـا كارسـاز باشـد و نتـايج حاصـل از حـل        تواند در حل معادلات مداري و ساده هست كه مي

دار نمايد. از طرف ديگر تخمين رفتار و عملكرد مدار براساس درك كلي مـدار بطـور    را معني معادلات
تجربي در بسياري از مدارهاي امروزي كافي نبوده و براي تحليل و طراحـي مـدارهايي كـه مهندسـين     

دار و هاي مداري و قابليت نوشتن معـادلات م ـ  امروزي با آن سر و كار دارند توانايي استفاده از تكنيك
باشد. در حقيقت هيچ يـك از دو روش بـه تنهـايي بـراي بررسـي موفـق مـدارهاي         حل آنها الزامي مي

  باشند.   الكترونيك امروزي كافي نمي
ها به خواننـده منتقـل گـردد. در ارائـه      در نوشتن كتاب حاضر نيز سعي شده كه هردوي اين قابليت

ها و ابـزار تحليـل مـدار رياضـي      ستفاده از تكنيكمطالب سعي شده كه درك كلي رفتار مدار همراه با ا
  مورد بحث واقع شود.  

ها و دانـش مهندسـي الكترونيـك     در هر حال اين تاكيد لازم است كه تبحر در هريك از اين روش
هاي متناسب  مين دليل است كه در انتهاي هر فصل تمرينه باشد و به نيازمند پشتكار و تمرين زياد مي
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رس ارائه شده كه حـل ايـن تمرينـات بـراي درك مطالـب اهميـت زيـادي را دارا        براي مرور مطالب د
  باشد.   مي

) بـا ايـن   3و 2و  1كتاب حاضر عمدتاً براي استفاده در دروس دانشگاهي الكترونيك (الكترونيـك  
هيمي نظيـر ضـريب تقويـت و يـا     فرض تاليف شده است كه خواننده بـا مقـدمات الكترونيـك و مفـا    

  مدارهاي مقدماتي ديود و مقاومت آشنا بوده و البته دروس مقدماتي تئوري مدار را گذرانده است.
نحوة ارائه مطالب متناسب با سيستم آموزشي كشور بوده و سعي شده كـه تصـوير ايجـاد شـده در     

داشتن آن بطـور طبيعـي احسـاس     ذهن خواننده به تدريج تكميل شده و علت ارائه هر مطلب و نياز به
شود. بعنوان مثال اگرچه فيزيك ترانزيستور و رفتار فركانس پائين آن در فصل اول ارائه شده اما فيزيك 

و قبل از فصول مربوط به رفتار فركانسي مـدارهاي الكترونيـك    9مربوط به رفتار فركانس بالا در فصل 
  ت.  ست آورده شده اسايعني در جايي كه نياز به آن 

در ارائه مطالب نيز سعي شده كه علاوه بـر بيـان يـك روش سيسـتماتيك بـراي تحليـل مـدارهاي        
الكترونيك نحوة عملكرد مدار و چگونگي كار بصورت كيفي توضيح داده شود تـا خواننـده مـدارهاي    

اي از معادلات مداري مشاهده نكند بلكه بتواند با كسـب بصـيرت    الكترونيك را فقط بصورت مجموعه
هاي سيسـتماتيك بـراي تحليـل مـدار را      نسبت به چگونگي عملكرد مدارهاي الكترونيك نه تنها روش

بينـي نمايـد و بـدين     بطور مؤثر بكار گيرد بلكه بتواند مقدمتاً رفتار مدارها را براساس ساختارشان پيش
  ترتيب يادگيري آن را با لذت و هيجان دنبال نمايد. 

باشـد و در آن از مطـرح كـردن هـم زمـان       مي Bipolarتكنولوژي كتاب در تمام فصول محدود به 
اجتناب شده، چرا كه، بر اساس تجربه مولف، آموزش همزمان مـدارهاي مربـوط بـه     CMOSمدارهاي 

اين دو تكنولوژي باعث سردرگمي و عدم ايجاد يك تصوير واضح از نحوة كـاربرد هـر دو تكنولـوژي    
 هاي ديگر به جلد دوم كتـاب موكـول شـده    ل مدار در تكنولوژيباشد، به همين دليل تجزيه و تحلي مي

هايي كه در كتاب بيان شده عمومي بـوده و بـراي تحليـل مـدارهايي بـا       . اگرچه بسياري از روشاست
  باشد.   نيز مستقيماً قابل استفاده مي CMOSهاي ديگر نظير  تكنولوژي

هـاي كتـاب و نيـز     سـازي و تهيـه شـكل    هاي دانشجوياني كه در آمـاده  در اينجا لازم است از كمك
زاده تشـكر كـنم. همچنـين شـايد      الخصوص خانم ساغر عبـاس  اند علي گيري متون همكاري داشته غلط
و چاپ اين كتاب بدون زحمات خانم محبوبه كامراني كه تايپ و تصـحيحات كتـاب را بـا      سازي آماده

  نمايم.  حمات ايشان قدرداني و تشكر ميبود كه از ز حوصله و دقت فراوان انجام دادند غير ممكن مي
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  449  حفاظت يمدارها
  451  8 فصل لئمسا

  

  457  ستوريترانز يفركانس مدل   99فصل 

  457  بار يفضا خازن   9-1
  458  معكوس اسيبا در P-N اتصال خازن   1- 9-1
  459  ميمستق اسيبا در P-N اتصال خازن   2- 9-1
  460  اتصال يها خازن با همراه يقطب دو ستوريترانز   3- 9-1
  461  سيب خازن اي وژنيفيد خازن   9-2
  463   (collector-substrate)  هيپا كانيليس به كالكتور اتصال خازن   9-3
  464  بالا فركانس h-π مدل   9-4
  465  ستوريترانز يبالا فركانس رفتار يابيارز يبرا اريمع كي   9-5
  469  ستوريترانز يبالا فركانس رفتار درك يبرا Tω از استفاده   9-6
  PNP  471  يها ستوريترانز يفركانس رفتار   9-7

  473  9 فصل لئمسا
  



  11                   فهرست مطالب

  475  يفركانس رفتار   1010فصل 

  476  مشترك اميتر كننده تقويت فركانسي رفتار بررسي   10-1
  476  مدار رفتار كيفي بررسي   1- 10-1
  481  فركانس حسب بر مشترك اميتر مدار ولتاژ تقويت ضريب محاسبه   2- 10-1
  489  لريم هيقض و مشترك تريام مدار   3- 10-1
  496  مشترك اميتر مدار خروجي و ورودي امپدانس   4- 10-1
  498  مشترك كالكتور مدار فركانسي رفتار بررسي    10-2
  498  مشترك كالكتور مدار در ولتاژ تقويت ضريب   1- 10-2
  505  مشترك كالكتور مدار يورود امپدانس   2- 10-2
  506  مشترك كالكتور مدار يخروج امپدانس   3- 10-2
  509  مشترك سيب طبقه يفركانس رفتار بررسي   10-3
  512  كسكود طبقه يفركانس اررفت يبررس   10-4
  514  مشترك سيب -مشترك كالكتور طبقه يفركانس رفتار يبررس   10-5
  515  مشترك سيب- مشترك كالكتور طبقه رفتار كيفي بررسي   1- 10-5
  517  مدار رفتار قيدق ليتحل   2- 10-5
  519  يليفرانسيد طبقه فركانسي رفتار بررسي   10-6
  519  يليفرانسيد يها يورود و يمقاومت بار با يليفرانسيد طبقه   1- 10-6
  521  مشترك يورود و يمقاومت بار با يليفرانسيد طبقه تيتقو بيضر   2- 10-6
  522  وياكت بار با كسكود يليفرانسيد طبقه   3- 10-6
  529  طبقه چند يمدارها يفركانس رفتار    10-7
  533  يزمان ثابت روش    10-8
  542  10 فصل لئمسا

 

  549  يدارسازيپا و يارديپا   1111فصل 

  549  دبكيف حلقه در يداريناپا و يداريپا   11-1
  549  دبكيف حلقه در يقطب تك كننده تيتقو  1- 11-1
  551  دبكيف حلقه در قطب دو با كننده تيتقو   2- 11-1
  552  دبكيف حلقه در شتريب اي قطب سه با كننده تيتقو   3- 11-1
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  554  يداريپا اريمع و يداريپا يبررس   11-2
  554  يداريناپا علت   1- 11-2
  556  يداريپا اريمع   2- 11-2
  558  فاز و دامنه اگراميد يرو از حلقه تيتقو بيضر يريگ اندازه   3- 11-2
  563  يدارسازيپا   11-3
  572  اول قطب آوردن نيپائ يبرا يمدار روش   1- 11-3
  575  يدارسازيپا خازن يبرا لريم دهيپد از استفاده   2- 11-3
  slew rate  580  يخروج رييتغ سرعت   11-4
  slew rate  586  يبرا يمدلساز   1- 11-4
  590  بزرگ ينوسيس يورود يبرا مدار رفتار يرو slew rate تيمحدود اثر   2- 11-4
  591  تيتقو طبقات اسيبا انيجر انتخاب    11-5
  593  مهيضم
  593  دبكيف حلقه در صفر جاديا توسط يدارسازيپا

  596  11 فصل لئمسا
 

 601  زينو  1212فصل 

 601  يكيالكترون يمدارها در زينو انواع  12-1
 606  زينو مدل    12-2
 607  وياكت ريغ قطعات زينو مدل   1- 12-2
 607  وياكت قطعات زينو مدل   2- 12-2
 608  مدار يخروج در زينو ةمحاسب   12-3
 618  يورود در معادل زينو منابع    12-4
 bipolar  620 ستوريترانز كي يبرا يورود زينو معادل منابع  1- 12-4
 624  يليفرانسيد كننده تيتقو طبقه در زينو رفتار   12-5
 627  طبقه چند يها كننده تيتقو در يورود معادل زينو  12-6
  629  12 فصل لئمسا

  
  633  نمايه




