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هاي ايـن رشـته الزامـي     كه براي كليه گرايشهست از دروس تخصصي رشته مهندسي برق  2درس الكترونيك 
فيزيـك الكترونيـك،   مفـاهيم  در مورد آشنايي مقدماتي بـا   است كه عمدتاً 1نياز آن درس الكترونيك است. پيش

هـا اسـت. از    كننـده  و آشنايي با اصول اساسي تقويت BJTمعرفي ديود و مدارهاي آن، ساختمان ترانزيستورهاي 
فركـانس بـالا و    شـرفته يپشـامل مباحـث    عمـدتاً است كه  3پيشنياز درس الكترونيك  2طرف ديگر الكترونيك 
هـاي الكترونيـك و مخـابرات     ها است كه درس تخصصـي گـرايش   كننده تقويت بالاي  محاسبات پاسخ فركانس

هاي فيدبك و   كننده . بر اين اساس بسياري از مباحث اساسي و مدارهاي عملي مانند تقويتهستمهندسي برق 
و  هـا  هاي عمليـاتي و كاربردهـاي آن   كننده ختمان تقويتها، سا تبادل حرارتي در آنئله توان، عناصر قدرت و مس

  ولتاژ از مباحث مهم اين درس است.  يها كننده ميتنظ

قرار گرفت، پيشنهادهاي  پژوهان دانشكه مورد اقبال دانشجويان و  در دو جلد  2پس از انتشار كتاب الكترونيك 
. بر اين مدريافت نمودهمراه حل مسائل را  بهكتاب يك مباحث در  و انتشار دو جلداين تركيب مبني بر  مختلفي
شـده   ضـافه اكتـاب   ولتاژ به جلـد اول  يها كننده ميتنظو  هاي عملياتي كننده مطالب لازم در مورد تقويتاساس، 
اينك اين مجموعه همزمان بـا لـوح فشـرده حـل     و  شدخوشبختانه در مدت زمان كوتاهي انجام اين كار است. 
هـاي   چنـين حـل موضـوعي آزمـون     توسط انتشارات نياز دانش آمـاده شـده اسـت. هـم    كتاب، مسائل ي تشريح

اضـافه   لوح فشرده همراه كتـاب به مطالب گردآوري و در هر فصل  1393-1394تا پايان سال كارشناسي ارشد 
پژوهـان   دانـش  اميدوارم اين اثر ناچيز موجب رضاي حق تعالي و مورد استفاده دانشـجويان عزيـز و  شده است. 

  گرامي واقع شود.
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ريـزي وزارت علـوم، تحقيقـات و فنـاوري      برنامـه  يعال يشورادر  يافتههاي تنظيم  اين كتاب بر اساس سرفصل
است كه به جهت آشنايي خوانندگان محترم مسائل حل شده زيادي از كتاب حاوي تدوين شده است. هر فصل 

هـاي   چنين بخشي از مسـائل مهـم كـه در آزمـون     هم شده است. در نظر گرفتهاساسي ارائه شده متن  مفاهيمبه 
هر فصل گنجانده شده تا دانشـجويان  انتهاي صورت موضوعي در  ههاي اخير مطرح شده ب كارشناسي ارشد سال

  ها آشنايي پيدا نمايند.  با نكات خاص و روش حل اين آزمون
انـواع   سـاختمان  گيرند.  بحث و بررسي قرار مي مورد ليتفص بهو اثر ميدان معرفي  ول ترانزيستورهايدر فصل ا

و  معرفـي اسـت   سـاخت قابل با اين عناصر هاي مختلفي كه  كننده مطرح و تقويت فعالصر نوع عنامختلف اين 
 ه. اين عناصر بر اساس ميدان الكتريكي قـوي در ناحيـه تخلي ـ  شود ميارائه ها  محاسبات مربوط به مشخصات آن

كنند. با توجه به اينكه اين پيوند در ورودي اين نوع عناصر فعال  س معكوس كار ميدر حالت بايا pnيك پيوند 
هـاي پـايين    در محاسبات و در فركـانس  عملاً وقرار گرفته است، مقاومت ورودي اين نوع عناصر بسيار بزرگ 

مطـرح   هـا  و مشخصـات مهـم آن   BJTبا  FETعناصر  سهيمقااي از  چنين خلاصه همشوند.  اتصال باز فرض مي
  خواهد شد.

تر  يك مدار و مهمفركانس قطع پايين تعيين ها است.  كننده تقويتپايين فصل دوم كتاب در مورد پاسخ فركانس 
ر مـورد  گيـرد. د  مورد بحث و بررسي قرار ميتفصيل  هبدر اين فصل  كنارگذرو  تزويجهاي  از آن طراحي خازن

دقيق فركانس قطـع پـايين مطـرح خواهـد شـد. در       محاسبه تعيين تابع انتقال و خازنمدارهاي ساده شامل يك 
هايي  فركانس قطع با دشواريه تعيين تابع انتقال و محاسب ،تر شامل دو و يا تعدادي بيشتر خازن مدارهاي پيچيده

تر اسـت كـه از روش ثابـت زمـاني اتصـال كوتـاه        ها ساده در طرح خازن خصوصاًهمراه است. در اين موارد و 
  شود. ها ارائه مي هاي متعددي جهت محاسبات خازن اين روش معرفي و مثال استفاده شود.

كـار داراي   هو نقط ـحـرارت  ه عواملي مانند درجبا پارامترهاي عناصر فعال  تاكننده در اثر تغيير يك تقويت هبهر
ي كننـده بـه پارامترهـا    اي است. براي كاهش ايـن تغييـرات و كـاهش حساسـيت تقويـت      تغييرات قابل ملاحظه

يدبك بخشي از سيگنال خروجـي بـه ورودي   فهاي  كننده شود. در تقويت از فيدبك منفي استفاده مي ،ترانزيستور
امـا عـدم    ؛مـدار خواهـد شـد    هكـار باعـث كـاهش بهـر     گرچه ايناشود.  مي مبرگشت شده و از منبع ورودي ك

 ـ  ساسيت به تغييرات مهمح در مـورد اهميـت اسـتفاده از    . ردداهمـراه   هترين مزيتي است كه استفاده از فيـدبك ب
قابـل تصـور نيسـت.     ،يدبك استفاده نشـده باشـد  فنحوي از  هفيدبك بايد گفت مدارهاي الكترونيكي كه در آن ب

و متداول شده اسـت.  هاي مهندسي و غير مهندسي تعميم يافته  كاربرد فيدبك در ساير رشتهعلاوه بر آن امروزه 
مـدارهاي  ه وار ها است. ابتدا اصول اساسي و طـرح  كننده ع آن در تقويتفصل سوم كتاب در مورد فيدبك و انوا

هـاي مختلفـي كـه     كننـده مطـرح و فيـدبك    سپس انواع تقويتشود.  فيدبك ارائه و مزايا و معايب آن معرفي مي
نشـان داده  چنـين   هـم توان در هر مورد بكار برد ارائه و محاسبات بهره مدار با فيدبك بررسي خواهـد شـد.    مي
  .شود ميشود استفاده از فيدبك باعث تغييرات مهمي در مقاومت ورودي و خروجي  يم

يك سيستم كامل صـوتي اسـت.    هعنوان آخرين طبق ههاي توان صوتي ب كننده چهارم كتاب در مورد تقويتفصل 
ل بـزرگ كـار   ناگدر شـرايط سـي   اين نوع مـدارها  اساساًزياد و ها  كننده در اين نوع تقويتمقادير ولتاژ و جريان 

هاي جريان و ولتاژ سـيگنال كوچـك تـا     كننده ها با تقويت كننده كنند. بر اين اساس محاسبات اين نوع تقويت مي
ورودي منبع تغذيه و  dcخروجي، توان  acمشخصات مهم در اين نوع مدارها توان حدود زيادي متفاوت است. 

اين جهت كاربرد است. به % 25بازده حداكثر با  Aوع كلاس ها از ن كننده ترين اين تقويت سادهبازده توان هستند. 
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. در شـود  محـدود مـي  چنـد صـد ميلـي وات    بـه  ها در مواردي است كه توان خروجي حداكثر  كننده اين تقويت
كند. براي  فعال كار مي هيناحتمام لحظات سيكل ورودي ترانزيستور در  يازابه  Aهاي توان كلاس  كننده تقويت

سـيكل از سـيگنال ورودي تقويـت سـيگنال را      از دو ترانزيستور كه هر كدام در نيم عموماًن مدار افزايش راندما
% هسـتند.  5/78حـداكثر   بـازده تـوان  بـا   Bها از نوع كلاس  كننده اين نوع تقويتشود.  عهده دارند استفاده مي هب

 نـوع  . بـراي رفـع ايـن   اسـت در خروجـي  اعوجاج عبور از صـفر  وجود  Bهاي كلاس  كننده اشكال مهم تقويت
انجـام   ABهاي كلاس  كننده در تقويتكار  در آستانه باياس قرار داده شوند. اينترانزيستورها  لازم است اعوجاج

نياز دارد كه  كننده تيتقو -هاي توان با توجه به توان زياد در خروجي مدار به يك پيش كننده تقويتشود. در  مي
در اين فصل چندين مثال عملـي  نمايد.  نيتأمحداكثر توان خروجي را  سيگنال ورودي مناسب در ورودي براي

  ها ارائه خواهد شد. و محاسبات آنهاي توان مطرح  كننده و كامل از انواع مختلف تقويت

هاي جريـان، ولتـاژ و تـوان     ترانزيستورهاي قدرت مانند ساير قطعات الكتريكي و الكترونيكي داراي محدوديت
حـرارت پيونـد كلكتـور     ترانزيستور باعث گرم شدن و افزايش درجهي چنين توان مصرف همقابل اتلاف هستند. 

در فصـل  كلكتور آن است.  محدوديت مهم ديگر ترانزيستور حداكثر درجه حرارت پيوند جهتاين از شود.  مي
ود. ش ـ معرفي مـي  FETو  BJTهاي مهم انواع مختلف ترانزيستورهاي قدرت  پنجم ابتدا مشخصات و محدوديت

شود. محاسـبات   براي جلوگيري از افزايش درجه حرارت از مقدار حداكثر مجاز از گرماگير استفاده ميچنين  هم
  .استهاي توان از ساير مطالب فصل پنجم  كننده مشخصات گرماگير مناسب در طرح تقويت

توان بـه   ين كاربردها ميا نيتر مهمدر بسياري از كاربردهاي عملي لازم است تفاضل دو سيگنال تقويت شود. از 
هاي عمليـاتي بـه يـك     كننده چنين در ورودي تقويت گيري درجه حرارت توسط ترموكوپل اشاره كرد. هم اندازه
كه است ها با استفاده از دو ترانزيستور  كننده تفاضلي نياز است. فصل ششم در مورد اين نوع تقويت كننده تيتقو

ضـريب حـذف سـيگنال     خصوصـاً ها و  كننده شخصات مهم اين تقويتمد. ان شده وصلهم  هها مستقيم ب اميتر آن
علاوه بـر آن  گيرد.  تفصيل مورد بحث و بررسي قرار مي ههاي افزايش آن ب معرفي و روش CMRRوجه مشترك 

 كاربردچنين  همخواهد شد. نيز مطرح  FETو  BJT تفاضلي با عناصرهاي  هكنند تقويتخطي انتقال غير  مشخصه
 مـدار چنـد  هاي قدرت بـا ذكـر    كننده مدارهاي مختلف مانند فيدبك و درايور تقويتدر ها  هكنند تقويتاين نوع 

  عملي ارائه خواهد شد.

است. در اين فصـل پـس از معرفـي     ها آنكاربرد هاي عملياتي و  كننده ساختار تقويتفصل هفتم كتاب در مورد 
ماننـد  ترونيكي در مدارهاي مجتمع، كاربردهاي خطـي  ها و مشكلات ساخت عناصر الك كننده ساختار اين تقويت

گيـر   گيـر و مشـتق   تفاضلي، مدارهاي انتگرال كننده تيتقومعكوس كننده، غير معكوس كننده،  كننده تيتقومدار 
ها با عناصر غير خطي مانند ديود و ترانزيستور، كاربردهاي  كننده شوند. با تركيب اين تقويت مطرح و بررسي مي

دست آورد. اين بحث با عنوان كاربردهاي غير خطي در اين فصل و مدارهاي  توان به اين مجموعه ميمتنوعي از 
چنين مشخصات  شوند. هم گير دقيق معرفي مي ساز تمام موج و مدار لگاريتم موج، يكسو غير خطي يكسوساز نيم

  د.شون ها مطرح و ارائه مي هاي مهم آن هاي عملياتي و محدوديت كننده مهم تقويت

هـاي   ساده توسط ديود زنر، تنظيم كننـده  يها كننده ميتنظهاي ولتاژ است.  كننده ل هشتم كتاب در مورد تنظيمصف
هاي سوئيچينگ كه امروزه در بسياري از وسايل برقـي   كننده پيشرفته يا استفاده از فيدبك و معرفي ساختار تنظيم

  .هستندن فصل از كتاب يعناوين ا نيتر مهماند، از  مورد استفاده قرار گرفته
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مختـاري   در خاتمه لازم است مراتب تشكر و قدرداني خود را از همكار ارجمند جناب آقاي مهندس علي بيات
دانشگاه فردوسي مشهد كه با ارائه نقطه نظرات و ويراستاري ادبي كتاب در غناي علمـي ايـن    يعلم ئتيهعضو 

ي، رفع اشكالات خوان نمونهزاده كه در  يان مهندس حميدرضا مصطفياز آقانمايم.  ابراز  ،اند داشته يمؤثراثر نقش 
حل مسائل محمد محسن نشاطي كه در تدوين و مهندس چنين از فرزندم  همتايپي و تصحيح صورت مسائل و 

نياز دانش آقايان شمس و شيرازي  انتشاراتمحترم از مسئولين يم. نما يمتشكر  ،اند داشته يا مجدانهكتاب تلاش 
آرايي كتاب تشـكر و قـدرداني    و از سركار خانم رفيعي به جهت صفحه قدمات چاپ كتاب را فراهم نمودهكه م
  . مسپاسگزاردر طول تهيه اين اثر از همسر و فرزندم الهه به جهت صبر و شكيبايي  .نمايم مي

  محمد حسن نشاطي
  دانشگاه فردوسي مشهد -مشهد مقدس

     1394پاييز 
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  82  اميتر مشترك كننده تتقوي   2-3-2
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    ها كننده تيپاسخ فركانس پايين تقو    2-4
  86  با خازن كنارگذر          
  86  اميتر مشترك با خازن كنارگذر كننده تيتقو   2-4-1
  88  كننده سورس مشترك با خازن كنارگذر تقويت  2-4-2
  90  اتصال كوتاه يروش ثابت زمان    2-5
  با خازن ها كننده تيتقو نييپاسخ فركانس پا  2-6

  94  جيكنارگذر و تزو        
  سورس مشترك با   كننده تيتقو   2-6-1

  94  جيكنارگذر و تزو يها خازن          
  يها مشترك با خازن تريام كننده تيتقو   2-6-2

  95  جيكنارگذر و تزو            
  در ساير جيهاي كنارگذر و تزو خازن   2-6-3

  96  ها كننده تيتقو            

 

  107  هاي فيدبك كننده تقويت   33 فصل

  108  مفهوم فيدبك    3-1
  110  مزايا و معايب فيدبك     3-2
  110  عدم حساسيت    3-2-1
  111  افزايش پهناي باند     3-2-2
  112  تغييرات مقاومت ورودي و خروجي     3-2-3
  112  يرخطيكاهش اعوجاج غ     3-2-4
  113  هاي اضافي كاهش اثر نويز و سيگنال     3-2-5
  114  كاهش بهره     3-2-6
  115  فيدبك كننده تيدر تقوناپايداري      3-2-7
  116  ها كننده تيانواع تقو    3-3
  116  ولتاژ كننده تيتقو   3-3-1
  116  جريان كننده تيتقو   3-3-2
  117  هدايت انتقالي كننده تيتقو   3-3-3
  118  مقاومت انتقالي كننده تيتقو   3-3-4
  118  فيدبك يها كننده تيساختار تقو    3-4
  118  فيدبك يها ندهكن تياجزاء تقو   3-4-1
  120  فيدبك يها كننده تيانواع تقو   3-4-2
  122  آل فيدبك ايده يها كننده تيبررسي تقو     3-5
  122  سري -فيدبك ولتاژ    3-5-1
  125  موازي -فيدبك جريان    3-5-2
  127  موازي -فيدبك ولتاژ    3-5-3
  128  سري -فيدبك جريان    3-5-4

  129  فيدبك يها كننده تيروش حل تقو    3-6
  يها كننده تيهاي اساسي حل تقو فرض   3-6-1

  129  فيدبك            
  129  اصلي كننده تيتعيين مدار معادل تقو   3-6-2
  130  سري -فيدبك ولتاژ     3-7
  هاي كننده سري در تقويت -فيدبك ولتاژ   3-7-1

  134  چند طبقه            
  137  موازي - فيدبك جريان   3-8
  141  موازي -فيدبك ولتاژ    3-9
  146  سري -فيدبك جريان     3-10
  

  163  هاي توان صوتي كنندهتقويت   44 فصل

  164  صوتي كننده تيسيستم كامل تقو    4-1
  165  توان يها كننده تيبندي تقو طبقه    4-2
Aتوان كلاس  كننده تيتقو     4-3

  166  
  عنوان اميتر مشترك به كننده تيتقو  4-3-1

Aكننده توان كلاس   تقويت           
  166  

  جيبا تزو Aكلاس  كننده تيتقو   4-3-2
  176  ترانسفورمري            

  عنوان كلكتور مشترك به كننده تيتقو   4-3-3
Aكننده كلاس   تقويت            

  184  
Bكلاس  يها كننده تيتقو      4-4

  189  
Bكلاس  كننده تيشماي كلي تقو   4-4-1

  190  
Bكلاس  يها كننده تيانواع تقو   4-4-2

  198  
  200  پول -كننده پوش تقويت    4-5
ABكلاس  كننده تيتقو    4-6

  205  
  با پيش ABكلاس  هاي كننده تيتقو     4-7

  216  كننده تيتقو          
  216  كننده تيبا پيش تقو ABكلاس  كننده تيتقو   4-7-1
  با  ABكننده كلاس  افزايش بازده تقويت  4-7-2

  220  كننده پيش تقويت           
  235  حفاظت ترانزيستورهاي قدرت طبقه خروجي    4-8
  237  توان با جريان و توان زياد كننده تيتقو    4-9
  238  عملي ABهاي كلاس  كننده تقويت  4-10
  240  توان هاي كننده تياعوجاج تقو  4-11
  244  توان با بازده زياد هاي كننده تيتقو   4-12
Dتوان كلاس  كننده تيتقو  4-12-1

  245  
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  ترانزيستورهاي قدرت و بررسي فرآيند  55 فصل

  261  تبادل حرارتي
  261  ت دو قطبيترانزيستورهاي قدر   5-1
  264  دو قطبي هاي ترانزيستورهاي محدوديت   5-2
FETعناصر قدرت    5-3

  265  
  268  فرآيند تبادل حرارتي ترانزيستورهاي قدرت   5-4
  268  آيند تبادل حرارتي بدون گرماگيرفر  5-4-1
  269  فرآيند تبادل حرارتي با استفاده از گرماگير  5-4-2
  273  دو قطبي ترانزيستورهايگسيختگي حرارتي     5-5
  276  توان يها كننده تيطراحي تقو    5-6
  276  با ترانس Aتوان كلاس  كننده تيطرح تقو   5-6-1
B توان كلاس كننده تيطرح تقو   5-6-2

  279  
  با  ABكلاس  كننده تيطراحي تقو   5-6-3

  280  كننده تيپيش تقو            
DMOSبا عناصر  ABكلاس  كننده تيتقو  5-6-4

  283  
  285  قدرت يها كننده تيتقو محافظمدارهاي     5-7
  285  حرارتي محافظمدار    5-7-1
  287  اتصال باز محافظمدار    5-7-2
 

  293  ي تفاضليها هكنندتقويت    66 فصل

  293  كننده تفاضلي شماي كلي تقويت    6-1
    يستورهايكننده تفاضلي با ترانز تقويت    6-2

  296  يدو قطب          
  296  كار و محاسبه نقطه dcبررسي شرايط    6-2-1
  كننده تفاضلي در مد  بررسي تقويت   6-2-2

  298  وجه تفاضل            
  تفاضلي در مد كننده  بررسي تقويت   6-2-3

  299  وجه مشترك           
  كننده كار و خط بار تقويت بررسي نقطه     6-3

  303  تفاضلي            
  307  كننده تفاضلي با باياس منبع جريان تقويت     6-4
  308  منابع جريان با عناصر مجزا   6-4-1
  هاي افزايش مقاومت خروجي   روش  6-4-2

  309  منبع جريان           
  318          تفاضلي كننده مشخصه انتقال تقويت   6-5
  322  كننده تفاضلي با عناصر فت تقويت    6-6

  322  كننده تفاضلي با عناصر ماسفت تقويت  6-6-1
JFETكننده تفاضلي با عناصر  تقويت  6-6-2

  326  
  تفاضلي با مقاومت يها كننده تقويت     6-7

  326  ورودي بزرگ           
  329  كننده تفاضلي كاربردهاي تقويت    6-8
  329  منبع تغذيه پليحذف ر   6-8-1
  329  كننده تفاضلي كاسكود تقويت   6-8-2
  يعنوان طبقه ورود كننده تفاضلي به تقويت   6-8-3

  330  ياتيعمل كننده تيتقو            
  كننده تيبا استفاده از تقو dcكننده   تقويت   6-8-4

  330  تفاضلي            
  332  هاي تفاضلي كننده فيدبك در تقويت   6-8-5
  عنوان   تفاضلي به كننده تيكاربرد تقو   6-8-6

  334  كننده پيش تقويت            
  338  تفاضلي چندطبقه كننده تيتقو   6-8-7
  تفاضلي با ترانس   كننده تيتقو هيتغذ   6-8-8

  341  سر وسط با            
  هاي كننده ت تقويتافس انيولتاژ و جر    6-9

  342  تفاضلي           
  هاي   كننده ولتاژ افست در تقويت  6-9-1

  342  ترانزيستورهاي دو قطبي  تفاضلي با            
  هاي تفاضلي  كننده ولتاژ افست در تقويت  6-9-2

  344  ترانزيستورهاي ماسفتبا            
  346  هاي جبران ولتاژ افست روش  6-9-3
  347  تفاضلي هاي كننده تقويتن افست در جريا  6-9-4
  

  يكاربردها وعملياتي  هاي كننده تيتقو  77 فصل

  371  ها آن 
  372  كننده عملياتي طرحواره تقويت   7-1
  كننده تيو مشخصات طبقات تقو ياجزا    7-2

  373  عملياتي           
  373  طبقه ورودي    7-2-1
  374  طبقات بهره اضافي    7-2-2
dcبافر و تغيير سطح     7-2-3

  374  
  374  طبقه خروجي    7-2-4
  375  هاي عملياتي كننده كاربرهاي اساسي تقويت    7-3
  375  معكوس كننده كننده تيتقو   7-3-1
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  378  غير معكوسكننده كننده تيتقو   7-3-2
  380  آنالوگ يها جمع كننده سيگنال   7-3-3
  381  عملياتي كننده تيگير با تقو انتگرال   7-3-4
  384  عملياتي كننده تيگير با تقو مشتق   7-3-5
  385  هاي عملياتي كاربردهاي خطي تقويتكننده   7-4
  385  امپ -تفاضلي با يك آپ كننده تيتقو   7-4-1
  388  ابزار دقيق كننده تيتقو   7-4-2
  390  گيري ابزار دقيق و پل اندازه كننده تيتقو   7-4-3
  391  مبدل ولتاژ به جريان   7-4-4
  392  مبدل جريان به ولتاژ   7-4-5
  394  مراجع ولتاژ   7-4-6
  395  عملياتي كننده تيمبدل امپدانس با تقو   7-4-7
  405  عملياتي كننده تيتقو يرخطيكاربردهاي غ     7-5
super diode مدار    7-5-1

  405  
  407  موج دقيق يكسوكننده نيم    7-5-2
  408  موج دقيق يكسوكننده تمام    7-5-3
  409  هاي دقيق كاربرد يكسوكننده    7-5-4
  410  لگاريتمي كننده تيتقو    7-5-5
  412  لگاريتمي) -نمايي (آنتي كننده تيتقو    7-5-6
  413  هاي عملياتي كننده مشخصات تقويت    7-6
  413  آل عملياتي ايده كننده تيتقو   7-6-1
  هاي عملياتي كننده مشخصات تقويت   7-6-2

  414  آل غير ايده             
  415  مدارهاي جبران ولتاژ و جريان افست   7-6-3
  افست بر مدار انياثر ولتاژ و جر   7-6-4

  419  ريگ انتگرال            
  هاي كننده گيري مشخصات تقويت اندازه    7-7

  420  عملياتي           
  421  ولتاژ افست ورودي    7-7-1
  و جريان گيري جريان باياس اندازه    7-7-2

  421  افست ورودي              
  422  گيري بهره تفاضلي مدار باز اندازه     7-7-3
  گيري ضريب حذف سيگنال   اندازه    7-7-4

  422  وجه مشترك             
  كننده تيگيري پاسخ فركانسي تقو اندازه   7-7-5

  424  عملياتي             
  نندهك گيري سرعت چرخش تقويت اندازه  7-7-6

  425  عملياتي            
  425  گيري پهناي باند توان كامل اندازه    7-7-7

  437  هاي ولتاژ كننده تنظيم   88 فصل

  438  منابع تغذيه    8-1
  438  واره منابع تغذيه طرح   8-1-1
  439  با ولتاژ مثبت و منفي هيمنابع تغذ   8-1-2
  439  ولتاژ و مشخصات مهم آن كننده ميتنظ   8-1-3
  441  ولتاژ ساده هاي كننده ميتنظ     8-2
  441  ساده با ديود زنر كننده ميتنظ   8-2-1
  443  ساده كننده ميهاي تنظ محدوديت   8-2-2
  زنر با مدار اميتر فالور   كننده ميتنظ  8-2-3

  443  و زوج دارلينگتون            
  454  پيشرفته هاي كننده ميتنظ     8-3
  455  ولتاژ پيشرفته كننده ميواره تنظ طرح   8-3-1
  455  گير ولتاژ خروجي نمونه   8-3-2
  456  مراجع ولتاژ   8-3-3
  457  كننده سهيمقا   8-3-4
dc كننده تيتقو   8-3-5

  460  
  461  كننده كنترل   8-3-6
  462  ولتاژ كننده ميمدارهاي تنظ   8-4
  462  ولتاژ با مدار اميتر مشترك كننده ميتنظ   8-4-1
  463  ولتاژ با طبقه تفاضلي كننده ميتنظ   8-4-2
  464  امپ -ولتاژ با آپ كننده ميتنظ   8-4-3
  465  كننده ميتنظ شيپ   8-4-4
  475  ولتاژ هاي كننده ميتنظ محافظمدارهاي      8-5
  475  جريانمحافظ مدار    8-5-1
  478  اميتر -ولتاژ كلكتورمحافظ مدار    8-5-2
  478  حرارت محافظ درجهمدار    8-5-3
  A 5/0  484 با جريان V 30طرح كامل منبع تغذيه    8-6
  486  ولتاژ با مدارهاي مجتمع هاي كننده ميتنظ    8-7
  486  هيپا ولتاژ با سه هاي كننده ميتنظ   8-7-1
  489  ولتاژ قابل تنظيم كننده ميتنظ   8-7-2
  491  با ولتاژ مثبت و منفي مستقل كننده ميتنظ   8-7-3
  با ولتاژ مثبت و منفي متقارن هكنند ميتنظ   8-7-4

  492  و متغير            
  493  ولتاژ كننده ميبهبود مشخصات تنظ   8-7-5
  498  ولتاژ سوئيچينگ هاي كننده ميتنظ    8-8

  507  مراجع
  508  نامه انگليسي به فارسي واژه
  510  نامه فارسي به انگليسي واژه




