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                                    فِشعت:

                             

تشسعی هْخِا :فصل اّل  

 RC  تشسعی هذاسات :فصل دّم

 عْییچیٌگ دیْد ّ تشاًضیغتْس :فصل عْم

 هْلتی ّیثشاتْسُا:فصل چِاسم

 کاستشدُای آپ اهپ :فصل پٌدن

 555عی کاستشد آی  :فصل ؽؾن
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 تشسعی هْخِافصل اّل:

 همذهَ:

دس دسط هذاسُای الکتشیکی ّالکتشًّیکی پاعخ ػٌاصش فؼال ّ غیش  -

 فؼال تَ ؽکل هْخِای عیٌْعی تشسعی هی ؽْد.

کوتش هذاس الکتشًّیکی ّخْد داسد کَ دس آى فمظ ؽکل هْج عیٌْعی -  

 ای ُغتٌذ.تَ کاس سفتَ تاؽذ.ّهْخِا ػوذتا تَ صْست خِؾی یا ضشتَ 

پاعخ هذاسُای هختلف تَ هْخِای عیٌْعی  تا پاعخ آًِا تَ اهْاج -  

غیش عیٌْعی هتفاّت اعت ّاهْاج غیش عیٌْعی کاهلا تغییش ؽکل هی 

 یاتٌذ .

 گْیٌذ. هی   عیگٌالِای تا تغییشات خِؾی سا پالظ -

هِن تشیي عیگٌالِای غیش عیٌْعی کَ دس دسط تکٌیک پالظ تشسعی  -

 ػثاستٌذ اص:هی ؽًْذ 

  (STEP PULSE)پالظ پلَ ای-1

T

V

         
T

V

           
 

 (ramp pulse) پالظ هْسب-2
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T

V

               
T

V

                 
 

 (exp onential pulse)پالظ ًوایی-3

 

T

V

T

V

                                  

 

 

  (square pulse)پالظ هشتؼی-4

 

T

V

T

V

                              
 

  (square wave)هْج هشتؼی-5
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t

V

 pw sw

t1 t2

T

E

 

ًغثت ػشض پالظ تَ فضای                     PW(PULSE WIDTH)ػشض پالظ 

    خالی
 

  
 
    

     
  

                                                                       SW(SPACE WIDTH)فاصلَ خالی  

  

 
 

  

  
 

صهاى تٌاّب:                                                                                                         

         

                                                                  داهٌَ پالظ:                                        

         

                                             DC(DUTY CYCLE)صهاى ّظیفَ

   
  

 
      

 هْج هشتؼی هتماسى:
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t

V

 pw sw

t1 t2

T

E

 

     

                                         

DC=50%   M/S= 1  

      
 

 
  

 عیف فشکاًغی هْج هشتؼی هتماسى:

 *هْج هشتؼی هتماسى اص چٌذیي هْلفَ )ُاسهًْیک(تؾکیل هی ؽْد.

 *فشکاًظ ایي ُاسهًْیک ُا هضشب فشدی اص فشکاًظ اصلی اعت.

 *تا افضایؼ ؽواسٍ ُاسهًْیک ُا داهٌَ آًِا کاُؼ هی یاتذ.

*هوکي اعت ػلاٍّ تش هْلفَ ُای اصلی ُّاسهًْیک ُای آى .هْلفَ 

DC.ُن ّخْد داؽتَ تاؽذ 

*تا خوغ ُاسهًْیک ُای هختلف سفتَ سفتَ هْج هشتؼی اصلی تؾکیل هی 

 ؽْد.

 دًّکتَ هِن: 

عغر ّلتاژ هْج هشتؼی تْعظ هْلفَ ُای فشکاًظ پاییي هؾخص هی -1

ج هشتؼی دس اثش تضؼیف ّ ؽْد تٌاتشایي کح تْدى عغر تالا ّپاییي هْ

 تغییش فاص فشکاًظ ُای پاییي ایداد هی ؽْد.
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تیضی لثَ ُای هْج هشتؼی تْعظ هْلفَ ُای فشکاًظ تالا هؾخص هی -2

ؽْد تٌاتشایي عْلاًی تْدى صهاى صؼْد ًّضّل هْج هشتؼی ًؾاى دٌُذٍ 

 تضؼیف فشکاًظ ُای تالاّپاعخ هذاس تَ فشکاًظ ُای تالا هی تاؽذ.

10% E 

E

50% E 

90% E 

V

t

E3 

tr 
tf 

T

PW SW

E1
E2

 

 دس ایي هْج:

داهٌَ Eداهٌَ هیٌیون پالظ هی تاؽذ ّ    داهٌَ هاکضیون پالظ ّ    

   : هتْعظ پالظ اعت 
     

 
 

         هی ًاهین:     سا       ّ   اختلاف تیي  

 عثك ساتغَ صیش تؼشیف هی ؽْد : (tilt) کدی پالظ

  
  

 
     

     

 
      

 

همذاس  11:صهاًی اعت کَ عْل هی کؾذ تا هْج اص % (       ) صهاى صؼْد 

 همذاس هاکضیون تشعذ. 01هاکضیون تَ %

همذاس  01:صهاًی اعت کَ عْل هی کؾذ تا هْج اص % (     ) صهاى صؼْد

 همذاس هاکضیون تشعذ. 11هاکضیون تَ %

فشکاًظ لغغ          ساتغَ صهاى صؼْد ّ ًضّل تا فشکاًظ لغغ تالا:

 =  تالا  
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تشای داؽتي اػْخاج فشکاًظ تالای لاتل لثْل تایذ صهاى صؼْد ًّضّل 

 تغیاس کْچکتش اص پٌِای پالظ تاؽٌذ یؼٌی:

      
  

  
  

اگش یک هْج هشتؼی کَ داسای صهاى صؼْد ًّضّل اعت تَ هذاسی اػوال 

ؽْد کَ ایي هذاس ًیض داسای فشکاًظ لغغ تالا تاؽذ )هاًٌذ 

 آًگاٍ صهاى صؼْد خشّخی اص ساتغَ صیش تذعت هی آیذ :اعیلْعکْپ( 

    √   
     

   

      صهاى صؼْد عیگٌال اصلی : 

    صهاى صؼْد ًاؽی اص هذاس :   

    صهاى صؼْد عیگٌال خشّخی :   

کدی ًغثی ساتغَ کدی ّ فشکاًظ لغغ پاییي:           

     

   اگش هْج هشتؼی هتماسى تاؽذ یؼٌی
 

 
 

 

  
 آًگاٍ:   

کدی ًغثی  
    

 
  

 :1توزیي ُای فصل

اعت یک هْج پالغی  1MHZهذاسی کَ زذ فشکاًغی تالای آى -الف-1

12MHZ تذّى اػْخاج تاؽذ زذالل سا تمْیت هی کٌذ.تشای ایٌکَ تمْیت

 ػشض پالظ سا تؼییي کٌیذ.

ؽْد زذالل  11کیلْ ُشتضی تشاتش تا % 12اگش صهاى ّظیفَ هْج -ب

 فشکاًظ لغغ تالای هذاس سا تشای تمْیت تذّى اػْخاج تذعت آّسیذ.

ّ  1KHZ,tr=350nsهْج هشتؼی خشّخی یک تمْیت کٌٌذٍ داسای فشکاًظ -2

اعت فشکاًظ لغغ تالا ّپاییي تمْیت کٌٌذٍ سا تذعت  5کدی ًغثی%

 آّسیذ.
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تاؽذ صهاى  500KHZ تا 10KHZاگش تاًذ ػثْس یک تمْیت کٌٌذٍ اص -3

صؼْد ّ کدی هْج خشّخی آى چمذس خْاُذ تْد ؟فشکاًظ هْج هشتؼی 

 هی تاؽذ.5KHZّسّدی تشاتش 

 اعت.10MHZفشکاًظ لغغ تالای یک اعیلْعکْپ -4

الف(کْچکتشیي صهاى صؼْدی کَ اعیلْعکْپ هی تْاًذ ًؾاى دُذ چمذس 

 اعت؟

تاؽذ صهاى صؼْد هْج ًؾاى  tr=30ns ب(اگش صهاى صؼْد پالظ ّسّدی 

 دادٍ ؽذٍ چمذس اعت؟

  RC فصل دّم: بزرصی پاصخ هدارات 

  بالاگذر RC الف(

 تالاگزس تَ ّسّدی عیٌْعی:RC(پاعخ هذاس 1 

vi

c

+ VC -

R

+

_

vo

 

   )توشیي:اثثات ؽْد.(           
  ̇

  ̇
 

1

√1  
  
 
 
2

    
-1
 
  

 
  

تشاتش  تْدٍپاییي هذاس 3db فشکاًظ لغغ   f Lدس ایي ساتغَ  

 اعت تا:

   
 

     
  

 تشاتش اعت تا: Aاًذاصٍ ّصاّیَ فاص
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ffl

1

 

{

| |  
 

√   
  
 
  

        
  

 
 

  

 

    {
| |   

  
 

 

               {
| |  

√ 

 

  
 

 

                {
| |   
   

  

 

اگش ّسّدی عیٌْعی تاؽذ ؽکل هْج خشّخی تغییش  RC ًکتَ:دس هذاسات 

 ًوی کٌذ تلکَ داهٌَ ّفاص هْج هوکي اعت تغییش کٌذ.

 تالاگزس تَ ّسّدی پلَ:RC (پاعخ هذاس2

 

vi

c

+ VC -

R

+

_

vo

 

 

                             

              دُذ ًوی ػثْس ّخشیاًی اعت کاهل ؽاسژ خاصى 
    

}      
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                 (     
  

  )           
  

    

VI

t

E

vo

t

E

 
 

 

VO

t

    
τ 

     
τ 

    
τ 

 

 تالاگزس تَ ّسّدی پالظ:RC پاعخ هذاس (3 

VI

t

E

tp

vi

c

+ VC -

R

+

_

vo
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E

t

VI

tp
 

VI1

t

E

+

VI2

t

-E

tp

 

اعت     هاًٌذ پاعخ تَ ّسّدی پلَ t=0پاعخ ایي هذاس دس  تٌاتشایي

           یؼٌی:

       {
           

  

  

         
  

  

        

 داؽت:خْاُین  ¯t=tpّدس لسظَ 

       {
             

   

  

           
   

  

  

             

 تَ هذاس اػوال هی ؽْد:    ًیض پلt=tpَ دس لسظَ

  (   )               
   

    

  (   )    (  )    (   )    (     
   

  )  
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   (   )        
   

    

{
  (   )        

   

      

         

τ    

}          
   

    

             
    

          (      
   

  )    
    

                

VI

t

E

tp

VO

t

E

2
3

4

1

 

        1)           
  

   

2)  –      
   

   

3)               
   

      
    

   

4)     
   

   

 ًکتَ: 

تشاتش tpتاؽذ آًگاٍ ّلتاژ خشّخی لثل اص سعیذى تَ صهاى p >>  _اگش

 چْى: صفش هی ؽْد

τ         
   

      

ّ هؼادلَ ؽکل هْج خشّخی تَ صْست صیش دس هی  vo(tp¯)=0دس ًتیدَ 

 آیذ:
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{
         

   

                   

           
    

                   

  

 

vo

E

tp t

 

 تالاگزس تَ ّسّدی هْج هشتؼی:RC پاعخ هذاس (4 

vi

c

+ VC -

R

+

_

vo

 

VI

t

T1 T2

T

V2

V1

PW EVDC
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 ؽکل هْج خشّخی دس زالت پایذاس:

vo

t

VO2

E1
E1' 

E2' 

E2

VO1

 

{
           

  

                                       

           
       

                                
  

 تاؽذ: PW>>  ؽکل هْج خشّخی ّلتی کَ 

VO

t

 

 هؼادلات فْق سا هساعثَ کشد: E1_E2تا اعتفادٍ اص سّاتظ صیش هی تْاى همادیش

1)          
   
   

2)          
   
   

3)         

4)         
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تذعت   ّ    تا زل دعتگاٍ چِاس هؼادلَ چِاس هدِْلی فْق همادیش 

 هی آیذ .

  اگش هْج ّسّدی هشتؼی هتماسى تاؽذ آًگاٍ:

t
E

T/2 T/2
T

+V1

-V1

VI

 

        

          

           

 دس ًتیدَ هی تْاى ًْؽت:  

   
 

   
  
   

          

                  
   

  
   

   
  
   

                        

 

t
E

T/2 T/2
T

E1' E1

E2=-E1
E2'=-E1' 

VO

 

 تشای هْج هشتؼی هتماسى:(TILT) هساعثَ دسصذ کدی 
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  تاؽذ آًگاٍ  (T<<2RC) یا RC<<T/2اگش 
 

      
 

   
ّدس ًتیدَ هی    

 تْاى ًْؽت:

 

       
*  (  

 

   
)+

  (  
 

   
)

 
 (

 

   
)

  
 

   

  

 (T/2RC<<2)هی ؽْد 2هی تاؽذ پظ هخشج کغش تمشیثا تشاتش  T<<2RC چْى 

 تٌاتشایي:

          
 

   
 

  دسصذ کدی
      

   
     

 

   
      

    تا تْخَ تَ ایٌکَ 
 

    
هی تْاى ًْؽت:   

 

   
 ّ دس ًتیدَ:      

 دس صذ کدی تشای هْج هشتؼی هتماسى:

دسصذ کدی             
    

 
      

 بالا گذر بَ عٌْاى هشتق گیز:RC هدار 

  کْچک تاؽذ دس ایٌصْست RC  تالاگزس اگش ثاتت صهاًی   RC*دس هذاس 

 خْاُذ ؽذ:        

Vi

c

+ VC -

R

+

_

VO=VR

       RC      

i
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-  
     

     
   
  

}      
   

  
  

               
   

  
     

هی تاؽذ یؼٌی هذاس تَ  pw>>  ؽکل هْج پاعخ پالظ هشتؼی دس زالتیکَ 

 صْست هؾتك گیش ػول هی کٌذ دس ُواى لغوت سعن ؽذ.

هیکشّ 11هتٌاّب صیش تَ هذاس هؾتك گیشی تا ثاتت صهاًی هْج هثال:

 ثاًیَ ّاسد هی ؽْد.خشّخیشا دلیما سعن کٌیذ.

vi

c

+ VC -

R

+

_

vo

t

VI

100

T1
10u

T2
1u

 

 

 زل:

E=100V   ,               ,          ,τ      

  
      

   
       

    

            

    
      

   
       

   

            

            

            

{
             
              

 {
         
          

  

{
  
             

  
                

  

 تَ ؽکل صیش اعت:          هؼادلَ 
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E1
E1' 

E2' 
E2

t

VI

100

T1
10u

T2
1u

t

vo

 

ًیغت    خیلی کْچکتش اص  τتا تْخَ تَ ایٌکَ ؽکل هْج خشّخی 

 تٌاتشایي لثل اص اتوام پالظ هْج خشّخی تَ همذاس ًِایی ًوی سعذ.

 پاییي گذر RC ب(هدار 

 پاییي گذر بَ ّرّدی صیٌْصی:RC( پاصخ هدار 1

Vi=vmcos(wt) c

R

VO

_

+

 

   )توشیي:اثثات ؽْد(
  ̇

  ̇
 

 

√   
  

  
  

      (
  

  
)    
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تالای هذاس تْدٍ ّ تشاتش اعت تا:     3dbفشکاًظ لغغ     دس ایي ساتغَ 

    
 

     
 

 تشاتش اعت تا:A اًذاصٍ ّصاّیَ فاص  

    {
| |   
   

               {
| |  

√ 

 

  
 

 

                {
| |   

  
 

 

  

 

ffh

1

√2/2

 

 پاییي گذر بَ ّرّدی پلَ: RC (پاصخ هدار 2 

Vi

t

E

Vi c

R

VO

_

+

 

E

     

 τ     
 

τ    
 

τ 

t

VO

t

E

VO
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 11صهاًی اعت کَ عْل هی کؾذ تا خشّخی اص % هساعثَ صهاى صؼْد :

 تشعذ.(0.9E)همذاس هاکضیون  01تَ %(0.1E) همذاس هاکضیون 

t

E

0.9E

0.1E

t1
t2

tr

VO

 

                    

{
                 

   
     

   
        

  

   
                    

                 
   
     

   
        

  

   
                    

}          

                  

    
 

     
    

 

    

}     
   

    
    

    

  
  

 پاییي گذربَ ّرّدی پالش:RC پاصخ هدار -3 

Vi c

R

VO

_

+

Vi

t

E

tp 

{
            

  

                                     

       (     
   

  )   
     

                       
  

 اعت.              تشاتش صفش اعت دس ًتیدَ  vi ,     تزکش:دس
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Vi,vo

t

E

tp

v o1 vo2

Vo1(tp)

 

   (  )       
   

    

t

v
o2

v o1

tp

Vi,vo

 

   هی ؽْد تٌاتشایي هؼادلَ           اعت      دس زالتی کَ  

 تصْست 

           
    

    

         دس هی آیذ.صهاى صؼْد ًّضّل ایي هذاس ًیض اص ساتغَ  

   
    

  
 تذعت هی آیذ.   

پاییي گزس تغییش صیادی دس ؽکل هْج ّسّدی  RCتشای ایٌکَ هذاس 

 تاؽذ.       پالظ ایداد ًکٌذ تایذ 

 پاییي گذربَ ّرّدی هْج هزبعی:RC پاصخ هدار  -4
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Vi

tT1 T2

T

V2

V1

PW EVDC

Vi c

R

VO

_

+

 

 

تَ صْست صیش هی pwّ  >>pw>>  تشای دّزالت         ّ       هؼادلَ ّلتاژ

 تاؽذ:

τکْچک :  <<pw  

vo

t

V2

V1

v o2

v
o1

vi

 

                  
  

    

                  
 

    
    

τ تضسگ   >>PW : 
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vo

t

V1

VO1 VO2

E1

E2

V2

 

                  
  

    

                  
 

    
    

                      
   
    

                     
   
    

 پاییي گذر بَ عٌْاى اًتگزال گیز:RC*هدار  

پاییي گزس ّلتی ثاتت صهاًی خیلی تضسگ تاؽذ دس ایي RCدس هذاس 

 خْاُذ ؽذ. VC<<VR صْست 

Vi=vmcos(wt) c

R

VO

_

+

 

        
     

-  
           

  
 

   
 

 
∫     

}     
 

  
∫          

هی تاؽذ.ّهذاس  PW<< ؽکل هْج پاعخ پالظ ّ هْج هشتؼی دس زالتیکَ 

تَ صْست اًتگشال گیش ػول هی کٌذ دسُواى لغوت سعن ؽذٍ اعت ّ 

 هی ؽْد. خشّخی تَ عوت هْج هثلثی ًضدیک هلازظَ هی ؽْد کَ ؽکل هْج



www.microdesigner.ir     هدلَ آًلایي تشق ّ الکتشًّیک 

 

25 

 

 تضعیف کٌٌدٍ ُا:

هذاس تضؼیف کٌٌذٍ اُوی فمظ داهٌَ عیگٌال سا تضؼیف هی کٌذ ّلی 

داهٌَ عیگٌال دس خاصًی ػلاٍّ تش تضؼیف  -هذاس تضؼیف کٌٌذٍ اُوی 

 ؽکل هْج ًیض تغییش ایداد هی کٌذ.

+

_

+

_

Vi VO

                      

RS1 RS2

RP1 RP2

RS3

 

دس ؽکل هماتل هذاس تضؼیف کٌٌذٍ ّسّدی یک دعتگاٍ هثل اعیلْعکْپ 

 سا ًؾاى هی دُذ.

VI

R1

R2
C2

+

_

 

               
Rth

VO

 

 داسین:C2تا سعن هذاس هؼادل دیذٍ ؽذٍ دس عوت چپ خاصى 

R th=R1||R2

C2

+

_

VO
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پاییي گزس دس هی آیذ ّپاعخ پلَ  RCدس ًتیدَ هذاس تَ ؽکل هذاس 

دس ؽکل صیش  C2 ّب(تا خاصى  C2 ایي هذاس دس دّزالت الف(تذّى خاصى 

 سعن ؽذٍ اعت:

t

Vo/vi

E

              )         C2 (

              C2

 

ّخلْگیشی اص تغییش ؽکل هْج خاصًی سا تا c2تشای خثشاى اثش خاصى 

R1 .هْاصی هی کٌین کَ خاصى خثشاى عاص ًام داسد 

vi

R1

R2
C2 VO

+

_

 

               

C1

vi

R1

R2

C1

C2 VO

_

+
 X Y

 

خشیاًی ػثْس ًکشدٍ ّ ایي  XYاگش پل دس زالت تؼادل تاؽذ اص هغیش 

ّلتاژ        هغیش تَ صْست تاص دس هی آیذ تا تْخَ تَ ایٌکَ دس 

تْعظ هماّهتِا هؾخص هی ؽْد پظ اگش      خشّخی تْعظ خاصًِا ّدس 

تشاتش هی     ّ        پل دس زالت تؼادل تاؽذ ّلتاژخشّخی دس 

 تاؽذ.
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vi

R1 C1

C2 VO

 

 ؽشط تؼادل پل:

 R1.C1=R2.C2 

   
     

  
  

    
   (

  

     
)      

      (
  

     
)      

 :    اًتخاب خاصى خثشاى عاص تشسعی عَ زالت هختلف تشای

    زالت الف(خثشاى کاهل:دس ایي صْست 
     

  
ّپل دس زالت تؼادل   

 هی تاؽذ دس ًتیدَ:

     
         

    زالت ب(خثشاى کن:دس ایي صْست 
     

  
ّپل دس زالت تؼادل ًیغت   

 دس ًتیدَ:

     
         

    زالت ج( فْق خثشاى:دس ایي صْست 
     

  
ّپل دس زالت تؼادل   

 ًیغت دس ًتیدَ:
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t

Vo/vi
E

 

 

   

 

تزکش:اگش هٌثغ هماّهت داخلی ُن داؽتَ تاؽذ آًگاٍ خثشاى کاهل 

 هوکي ًیغت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل صْم:صْئیچیٌگ دیْد ّ تزاًزیضتْر

 الف(صْییچیٌگ دیْد

 هذاس هؼادل دیْد:

 دیْد ایذٍ آل:-1
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A K

i

v+ _

KA

                        

KA

 i

v
       v_i

 

 هذل ًیوَ ایذٍ آل:-2

A K

i

v+ _

KA

                        

KA

 i

v

       v_i

vƔ   

vƔ   

 

   ,
                  
                  

 

 هذل تمشیة پاسٍ خغی:-3

A K

i

v+ _

KA

                        

 i

v

       v_i

vƔ   
rd

KA

vƔ   

rr

 

 هماّهت دیْد دس تایاط هؼکْط اعت کَ تغیاس تضسگ هی تاؽذ.:    

تایاط هغتمین )هماّهت دیٌاهیکی(هی تاؽذ کَ :هماّهت دیْد دس      

   اص ساتغَ
  

  
 

  

  
 تذعت هی آیذ.  

هذل ًوایی)ّالؼی(: ساتغَ خشیاى ّّلتاژ دیْد دس زالت کلی تَ -4

 صْست صیش اعت کَ غیش خغی ّ ًوایی هی تاؽذ:
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   خشیاى اؽثاع هؼکْط ّ      دس ایي ساتغَ  
   

 
هی        

 تاؽذ.

A K

i

v+ _

 i

v

 

 هذل دیْد دس زالت عْئیچیٌگ)فشکاًظ تالا(:-5

A

K

iv

+

_

           

A

K

A

K

             

rd
rd

cd

cj

 

 اًتؾاس ًام داسد.      :خاصى پیًْذ ّ      

 افضایؼ هی یاتٌذ.     ّ     تا افضایؼ ّلتاژ دیْد خاصًِای 

اُویت داسد ّلی دس تایاط هغتمین خاصى      دس تایاط هؼکْط خاصى 

 تؼییي کٌٌذٍ اعت      

 صهاًِای تاصیاتی دیْد:

: ایي هؾخصَ دس ؽشایظ  (forward recovery time)  (   )  (صهاى تاصیاتی هغتمین1

لغغ تَ ّصل دیْد اتفاق هی افتذ ّهذت صهاًی اعت کَ ّلتاژ دیْد 

 سعذ همذاس ًِایی هی 01همذاس ًِایی تَ% 11% اص 

تا هٌفی ؽذى ّلتاژ :  (reverce recovery time)  (   )  (صهاى تاصیاتی هؼکْط 2

ّسّدی دیْد تَ عْس ًاگِاًی لغغ ًوی ؽْد تلکَ اتتذا خشیاى هؼکْط 
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دس دیْد تشلشاس هی ؽْد.)تَ ػلت تخلیَ ؽذى زاهلِای  

 اللیت(

 خشیاى دیْد تَ تذسیح صفش هی ؽْد.      ّپظ اص هذت صهاى 

:هذت صهاًی اعت کَ عْل هی کؾذ تا زاهلِای  (      )صهاى رخیشٍ*

  اللیت تخلیَ ؽًْذ.

:هذت صهاًی اعت کَ عْل هی کؾذ تا خاصى ًازیَ  (      ) صهاى تاصیاتی*

 هی سعذ.          تَ       تخلیَ پش ؽْد دس ایي صهاى خشیاى دیْد اص 

: هدوْع صهاًِای رخیشٍ ّتاصیاتی هی   (       ) صهاى تاصیاتی هؼکْط*

 تاؽذ:

                

تشای کاُؼ صهاى تاصیاتی هؼکْط تایذ خشیاى هغتمین سا تَ عْس 

 تذسیدی کن کشد.
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vi

i

_

+

VD
D

R

Vi

t

i

t

VD

t

0.7V

VF

VR

IF

IR

0.1IR

 

 ب(صْئیچیٌگ تزاًزیضتْر:

 : اعتفادٍ کشداص تشاًضیغتْس دس دًّازیَ لغغ ّاؽثاع هی تْاى 



www.microdesigner.ir     هدلَ آًلایي تشق ّ الکتشًّیک 

 

33 

 

t

VI

t

VO

 +VCC

 +VCC

VI

VO

RC

RB

 

                     

                            

   
      

  
  

                                                     دس ًازیَ اؽثاع:           

                         
            

  
     

                         ؽشط اؽثاع تْدى تشاًضیغتْس:

   
  

    

 
     

  
 

            

       
 

                                                                                               ؽشط اؽثاع ؽذى تشاًضیغتْس:
 

  
 

   

         
 

         تشای اؽثاع ؽذى تشاًضیغتْس:                      زذ اکثش همذاس 

                        
 

   
                 

 هذاس هؼادل تشاًضیغتْس دس زالت عْییچیٌگ)لغغ ّ اؽثاع(:
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B C
E

B C

E

                        

B

E

C

                          

B C

E

B

E

C

                                                       

VBE(ON) VCE(sat)

Rb(ON) Rc(sat)

VBE(ON)

Rb(ON)

 

 صهاًِای عْییچیٌگ تشاًضیغتْس:

V1

V2

t

t

RC

 +VCC

RB
VI

VI

IC

IC(sat)

i
0.9IC(sat)

0.1IC(sat)

IC

tr

td

ton

ts

tf

toff 

:صهاى تاخیش:فاصلَ صهاًی تیي ؽشّع عیگٌال تا ّلتی کَ خشیاى     

 همذاس ًِایی تشعذ. 11کلکتْس تَ%

 01تَ % 11:صهاى صؼْد:هذت صهاًی اعت کَ خشیاى کلکتْس اص %     

 همذاس ًِایی افضایؼ هی یاتذ.

                       :صهاى سّؽي ؽذى:     

:صهاى رخیشٍ:فاصلَ صهاًی تیي لغغ عیگٌال ّسّدی تا ّلتی کَ      

 همذاس ًِایی کاُؼ هی یاتذ. 11تَ% 01خشیاى کلکتْس اص %
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 11تَ % 01هذت صهاًی اعت کَ خشیاى کلکتْس اص % :صهاى ًضّل:       

 همذاس ًِایی کاُؼ هی یاتذ.

            :صهاى خاهْػ ؽذى:           

 : (speed up) خاصى تغشیغ کٌٌذٍ 

ّسّدی تیظ دس تایاط هؼکْط تاؽذ صهاى اگش لثل اص اػوال پالظ 

تاخیش افضایؼ یافتَ دس ًتیدَ صهاى سّؽي ؽذى تشاًضیغتْس افضایؼ 

هی یاتذ .تشای کاُؼ صهاى سّؽي ؽذى تشاًضیغتْس هی تْاى خشیاى 

تیظ سا صیاد ًوْد )تیؾتش اص زذالل همذاس لاصم تشای اؽثاع ؽذى 

ْس(ّلی ایي اهش تاػث  افضایؼ صهاى رخیشٍ ّدس ًتیدَ تشاًضیغت

صیاد ؽذى صهاى خاهْػ ؽذى تشاًضیغتْس هی ؽْد.تشای کاُؼ صهاى 

خاهْػ ؽذى هی تْاى دس صهاى خاهْػ ؽذى ّلتاژ هٌفی تضسگ تَ تیظ 

اػوال ًوْد ّلی ایي کاس دس صهاى سّؽي ؽذى تشاًضیغتْس )ُواًغْس 

ایؼ هی دُذ.تا اعتفادٍ اص خاصى کَ گفتَ ؽذ(صهاى سّؽي ؽذى سا افض

کَ تا هماّهت تیظ هْاصی هی ؽْد هی تْاى توام      تغشیغ کٌٌذٍ 

 ؽشایظ فْق سا فشاُن کشد.

RC

RB
VI

 +VCC

CB

 

لثل اص اػوال پالظ ّلتاژ خاصى صفش اعت.تا اػوال پالظ خشیاى تیظ 

دس اتتذا اص عشیك خاصى تاهیي هی ؽْد ّدس ًتیدَ خشیاى صیادی تَ 

 ّعثة سّؽي ؽذى عشیغ تشاًضیغتْس هی ؽْد.تیظ اػوال ؽذٍ 

تَ تذسیح کَ خاصى ؽاسژ هی ؽْد خشیاى تیظ کاُؼ هی یاتذ تا ّلتی 

  تَ اًذاصٍ: کَ خاصى ؽاسژ کاهل ؽْد

   اصایي صهاى تَ تؼذ خشیاى تیظ تشاتش              
        

  
خْاُذ   

 ؽذ.
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ّلتی کَ پالظ ّسّدی لغغ ؽذٍ ّتَ صفش هی سعذ ّلتاژ خاصى تَ صْست 

 هؼکْط دس تیظ لشاس هی گیشد یؼٌی:

.ایي ّلتاژ هؼکْط عثة خاهْػ ؽذى عشیغ تش                  

ثتَ تا لثل اص اػوال پالظ تؼذی خاصى دس تشاًضیغتْس خْاُذ ؽذ .ال

تخلیَ ؽذٍ ّتشای پالظ تؼذی آهادٍ هی ؽْد.ظشفیت خاصى      هماّهت 

تغشیغ کٌٌذٍ تایذ تا زذی صیاد تاؽذ کَ خشیاى آى دس عی صهاى 

سّؽي ؽذى تشاًضیغتْس دس زذ هاکضیون تالی تواًذ ّلی دس صهاى 

خاهْػ ؽذى تشاًضیغتْس  تا لثل اص اػوال پالظ تؼذی کاهلا تخلیَ 

اصى تَ هاکضیون فشکاًظ عیگٌال ؽْد .یؼٌی زذ تالای ظشفیت ایي خ

  ّسّدی تغتگی داسد.

 

 فصل چِارم:هْلتی ّیبزاتْرُا

 اصْل کار هْلتی ّیبزاتْرُا:

هْلتی ّیثشاتْس یک تمْیت کٌٌذٍ چٌذ عثمَ تا فیذتک هثثت لْی ّ 

داسای چٌذ زالت پایذاس هی تاؽذ.تلْک دیاگشام یک هْلتی ّیثشاتْس 

 تَ صْست صیش هی تاؽذ:

A1 K1 A2

K2

VI

Q1 OUT Q2 OUT

VO

 

هذاس       ّ    تمْیت کٌٌذٍ ّ      ّ    دس تلْک دیاگشام فْق 

ّسّدی تشیگش هی تاؽذ ّ اػوال اًشژ ی      ساتظ)کْپلاژ( هی تاؽٌذ.

تمْیت ؽذٍ ّ دّتاسٍ تَ       ّ    کوی اص عشیك ایي ّسّدی تْعظ

یَ ّعیگٌال ّسّدی فیذتک هی ؽْد.تَ ػلت ُوفاص تْدى عیگٌال اّل

تمْیت ؽذٍ ػول تمْیت هدذدا اًدام ؽذٍ تا ایٌکَ تمْیت کٌٌذٍ ُا 

 (Regenerative) تَ ؽشایظ لغغ ّاؽثاع تشعٌذ.تَ ایي پذیذٍ ػول ًْصایی 

 هی گْیٌذ.

 ؽشط ایٌکَ هذاسی تَ صْست هْلتی ّیثشاتْس ػول کٌذ ایي اعت کَ:
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 تاؽذ.            ُن ػلاهت تاؽٌذ.یؼٌی:     ّ    (دّتمْیت کٌٌذٍ 1

|            | : (تِشٍ زلمَ هذاس اص یک تیؾتش تاؽذ یؼٌی2  تاؽذ.   

 اًْاع هْلتی ّیبزاتْر:

کَ دّزالت پایذاس داسد ّ :  (bistable) هْلتی ّیبزاتْر بی اصتابل-1

اػوال تسشیک خاسخی هذاس سا اص یک زالت پایذاس تَ زالت پایذاس 

      ّ    دیگش هی تشد.دس ایي هْلتی ّیثشاتْس هذاس کْپلاژ 

 هماّهتی ُغتٌذ.تَ ایي هْلتی ّیثشاتْس فلیپ فلاپ گفتَ هی ؽْد.

یذاس کَ یک زالت پا:  (monostable) هْلتی ّیبزاتْر هًْْ اصتابل-2

داسد تا تسشیک خاسخی هذاس اص یک زالت پایذاس تَ زالت ًا پایذاس 

سفتَ ّپظ اص هذت صهاى هؾخص تَ زالت پایذاس تش هی گشدد.دس ایي 

اعت.اص  (RC) هماّهتی_خاصًی      ّ    هْلتی ّیثشاتْس هذاس کْپلاژ 

 ایي هْلتی ّیثشاتْستشای ایداد تاخیش صهاًی اعتفادٍ هی ؽْد.

کَ زالت پایذاس ًذاسد ّ تذّى :  (Astable) بزاتْرآ اصتابلهْلتی ّی-3

اػوال تسشیک خاسخی هذاس اص یک زالت تَ زالت دیگش ًْعاى هی کٌذ. 

خاصًی اعت.تَ ایي هْلتی ّیثشاتْس ًْعاى       ّ    هذاس کْپلاژ 

 عاص هْج هشتؼی هی گْیٌذ.

 : (bistable) هْلتی ّیبزاتْر بی اصتابل-الف

 +VCC

RC1

RB1 RB2

RC2

Q1 Q2

 

دس زالت پایذاس یکی اص تشاًضیغتْسُا اؽثاع ّدیگشی لغغ هی 

تاؽذ.)زتی ّخْد تشاتش تْدى ػٌاصش هؾاتَ. ػْاهلی هثل ًْیض 

ّداؽتي تلشاًظ ُذایت یکی اص تشاًضیغتْس ُا تیؾتش ّ دس ًتیدَ 

 ُذایت تشاًضیغتْس دّم کن هی ؽْد ّایي اهش عثة اؽثاع ؽذى یکی اص

 تشاًضیغتْسُا ّلغغ ؽذى تشاًضیغتْس دّم هی ؽْد.(

تَ صْست     ّلغغ تْدى    هذاس هؼادل هذاس فْق تا فشض اؽثاع ؽذى 

 صیش اعت:
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VCC

+

_

VCC

RC1
RB1 RB2

RC2

Q1:sat Q2:OFF

C1

E1

B1

C2

E2

B2

IC1 IB1VBE

VC1
VC2

 

    
       

       
  

    
            

   
 

   

   
  

                 

                

         

         

   هْسد ًیاص تشای اؽثاع ؽذى تشاًضیغتْس:  زذالل 

                                                       

     
   

   
 

ب(هذاس هْلتی ّیثشاتْس تی اعتاتل تا تغزیَ ثاتت:دس ایي هذاس 

تیظ تشاًضیغتْس کَ لغغ هی تاؽذ تا ّلتاژهٌفی تایاط هی ؽْد دس 

ّتغییش زالت هذاس خلْگیشی هی ًتیدَ اص ایداد تغییشات ًاخْاعتَ 

 ؽْد.
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RC1 RC2

Q1 Q2

+VCC

R1
R2

R3 R4

-VBB 

 داسین:          ّ           تا فشض 

+

_

Q1:sat Q2:OFFVCC VCC

R1 R2

R3
R4

-VBB

RC1
RC2

-VBB

C1

E1

B1

C2

E2

B2

IC1

IB1VC1 VC2

VBE
I2 I3

I4
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         هْسد ًیاص تشای اؽثاع ؽذى تشاًضیغتْس:                  زذالل 

                                                            
   

   
  

دس هذاس فْق الف(توام ّلتاژُا ّخشیاًِای تشاًضیغتْسُا :1توشیي

لاصم تشای اؽثاع ؽذى تشاًضیغتْس سّؽي چمذس     ساتذعت آّسیذ؟ب(زذالل 

 تایذ تاؽذ؟

{
                                                   

                                   
  

 تشیگش کشدى هْلتی ّیثشاتْس:

تالاگزس)هؾتك گیش(هی تْاى تَ ػٌْاى هْلذ پالظ تشیگش   RC اص یک هذاس 

اعتفادٍ کشد.الثتَ تَ کوک یک دیْد هی تْاى تٌِا پالغِای تشیگش 

 هثثت یا هٌفی سا ػثْس دادٍ ّتَ هذاس هْلتی ّیثشاتْس اػوال کشد:

VO VO

 

 چٌذ ًوًَْ هذاس تشیگش:-

پالظ تشیگش تش کلکتْس تشیگش هتماسى عادٍ اص عشیك کلکتْس: -1

تشاًضیغتْس دس زال ُذایت اثشی ًذاسد ّلی دس لثَ پاییي سًّذٍ آى 

تاػث کاُؼ ّلتاژ تیظ تشاًضیغتْس دس زال ُذایت ؽذٍ ّآى سا تَ عوت 

تغییش زالت دس هذاس ایداد   REGENERATIVEلغغ هی تشد.ّتا ؽشّع پذیذٍ 

 هی ؽْد.
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V trig

RC1

RB1
RB2

RC2

Q1 Q2

+VCC

 

 تشیگش هتماسى اص عشیك کلکتْس:-2

D1

D2

V trig

RC1

RB1
RB2

RC2

Q1 Q2

RT

CT

+VCC

 

ُش دّ دیْد دس زالت لغغ ُغتٌذصیشا تا لثل اص اػوال پالظ تشیگش 

 داسین:          ّ           فشض 

{

      

              
       

                   {

      
               

       

  

دس      تیؾتش اعت تٌاتشایي      ّلی چْى اختلاف ّلتاژآًذ ّ کاتذ 

تایاط هؼکْط تیؾتشی اعت ّتا اػوال پالظ تشیگش هٌفی تَ کاتذ 

صّدتش ُذایت کشدٍ ّتا ُذایت آى ّلتاژ هٌفی تَ      دیْدُا دیْد 

سا کاُؼ        کَ دس زالت ُذایت اعت سعیذٍ ّّلتاژ تیظ       تیظ 

سا تَ عوت ًازیَ لغغ هی تشد ّتا ؽشّع پذیذٍ ًْصایی         دادٍ ّ

 تغییش زالت دس تشاًضیغتْسُا ایداد هی ؽْد.

 

 تشیگش هتماسى اص عشیك تیظ:-3
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V trig

RC1 RC2

Q1 Q2

+VCC

-VBB

R1 R2

R3 R4

D1 D2

RT1

CT1

RT2

CT2

 

 لثل اص اػوال پالظ تشیگش: 

دس آعتاًَ ُذایت لشاس داؽتَ      دیْد           ّ           تا فشض 

تا ّلتاژ هٌفی صیاد دس تایاط هؼکْط هی تاؽذ )اثثات      ّلی دیْد 

 کٌیذ(

عشیؼتش ُذایت کشدٍ      دس ًتیدَ تا اػوال پالظ تشیگش هٌفی دیْد 

ؽذٍ ّایي تشاًضیغتْس سا تَ عوت ًازیَ       ّتاػث کاُؼ ّلتاژ تیظ 

تغییش زالت دس  REGENERATIVEلغغ هی تشد.دس ًتیدَ تا ؽشّع پذیذٍ 

 یداد هی ؽْد.تشاًضیغتْسُا ا

هذاس هْلتی ّیثشاتْس  هْلتی ّیثشاتْس هًْْ اعتاتل:-2

 هًْْ اعتاتل تا کْپلاژ کلکتْس:
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 +VCC

9K

1K

C
R

RB1

RC1 RC2

Q1 Q2

D1

Rt1

Rt2

CTV trig
-VBB

 

دس زالت پایذاس )لثل اص اػوال پالظ تشیگش (خاصى ؽاسژ کاهل تْدٍ 

          ّ           ّتاص اعت.تٌاتشایي 

 : t<0ّضؼیت هذاس دس 

+

_

R

C

+
_

RB1

RC1
RC2

-VBB

Q1:sat Q2:OFF

VCC

C1

E1

B1

C2

E2

B2

IC1

IB1

VC1 VC2

VBEI2

I1

IB1

VCC VCC

VC

RB2
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         ّ           پالظ تشیگش تَ هذاس اػوال ؽذٍ ّدس ًتیدَ  t=0دس 

 تَ صْست صیش هی تاؽذ.      هی ؽْد.هذاس هؼادل دس 

+

_

R

C

+
_

Q1:OFF Q2:sat

Vc(0
+)

VC2

C2

E2

B1B2

VBE

RB1

RB2

C1

E1

VC1

RC1

VCC VCC VCC

RC2

-VBB 

           ؽاسژ ؽْد یؼٌی       هی خْاُذ تا  Rاص عشیك  cخاصى 

)ػلاهت هٌفی تَ خاعش پلاسیتَ دس ًظش گشفتَ ؽذٍ تشای ّلتاژ 

 خاصى اعت.(

 هؼادلَ ّلتاژ خاصى تَ صْست صیش هی تاؽذ:

{
    

              

            
    

}            

                       
 

    

 تَ صْست صیش هی تاؽذ:  t>0هؼادلَ ّلتاژ تیظ دس  

                              
 

    

سّؽي هی        تشعذ تشاًضیغتْس 1.7تَ       ّلی ّلتی ّلتاژ تیظ   

 تشاتش اعت تا:    یؼٌی  1.7تَ     ؽْد .صهاى سعیذى ّلتاژ 

   (  )                      
  

    

 پٌِای پالظ خشّخی هْلتی ّیثشاتْس:
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 صشف ًظش کٌین خْاُین داؽت:    دس هماتل  1.7اگش اص  

                      

اؽثاع ّ       هذاس تَ ّضؼیت پایذاس سفتَ ّ    پظ اص صهاى 

 لغغ هی ؽْد.       

کْچک  R کَ دس همایغَ تا هماّهت     الثتَ خاصى اص عشیك 

تا ّلتاژ زالت پایذاس اص        اعت تا ثاتت صهاًی 

 ؽاسژ ؽذٍ ّتَ زالت پایذاس هی سّد.        

 تشاتش اعت تا: t>0 دس     تزکش:ّلتاژکلکتْس 

     
   

   

       
           

t

t

t0.7v

t

t

0.7v

0.7v

V trig

VC1

VCC
tp

tpVB2

VB2(0-)

VCC

VC2

τ =RC2C

VB1 VCC

-VCC +0.7
 

 ّیثشاتْس آعتاتل:هْلتی -3
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دس ایي هذاس زالت پایذاس ّخْد ًذاسد ّلی هی تْاًین لسظَ ای کَ 

هذاس هی خْاُذ تغییش زالت دُذ سا تشای ؽشّع تسلیل دس ًظش 

 تگیشین.

+- + -

RC1
RB1RB2 RC2

Q1 Q2

+VCC

C’1C’2

VC’1VC’2

 

لغغ ّلی دس آعتاًَ ُذایت       تشاًضیغتْس       فشض هی کٌین دس  

        کَ  t<0اؽثاع تاؽذ )دس        ّتشاًضیغتْس             

  اؽثاع هی تاؽذ خاصى 
 

ؽاسژ ؽذٍ ّتَ زالت     اص عشیك   

  پایذاس سعیذٍ اعت ّلی خاصى 
 

دس زال     اص عشیك   

تَ عوت ُذایت پیؼ هی       ؽاسژ هی تاؽذ ّتا ؽاسژ آى 

 تَ صْست صیش هی تاؽذ:     سّد(.هذاس هؼادل دس 

+ _

+

_

+_

RC1
RB1RB2

RC2C’1C’2

VC’1VC’2

Q1:OFF Q2:sat

C2

E2
VBE

C1
E1

VCC VCC VCC
VCC

 

 :     هذاس دس 
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 دس آعتاًَ ُذایت اعت      

     
         

      
                  

       

 لغغ هی ؽْد:       ُذایت کشدٍ ّ       تشاًضیغتْس       دس 

+ _

+

_

+_

Q1:sat Q2:OFF

RC1 RB1
RB2

RC2
C’1

C’2

C2

E2
VBE

C1

E1

VCC
VCC VCC VCC

VC’1(0+)VC’2(0+)

 

      
         

     
               

     
         

      
      

               

     
            

     
       

                          

تَ        تْد دس 1.7تشاتش تا      کَ دس     یؼٌی ّلتاژ  

کاهلا دس ًازیَ لغغ لشاس هی گیشد.ّلی تا        هیشعذ ّ         

  ؽاسژ خاصى 
 
ؽشّع تَ افضایؼ هی     .ّلتاژ       اص عشیك    

 کٌذ.

  خاصى 
 

ؽاسژ ؽْد ّلی ّلتی      هی خْاُذ تا      اص عشیك  

ُذایت هی        تشعذ  1.5تَ ّلتاژ اعتاًَ ُذایت     کَ ّلتاژ 

 کٌذ ّ ّضؼیت هذاس ػْض هی ؽْد.
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{

      
              

              

          
 

}            

                       
 

 
       

 
  

          
                    

 
 

       
 

  

 هیشعذ تشاتش اعت تا: 1.5آعتاًَ ُذایت تَ     صهاًیکَ ّلتاژ

                           
 

  
       

 
  

          
 
  

        

       
  

 صشف ًظش کٌین هی تْاى ًْؽت:    دس هماتل  1.5اگش اص  

          
 
                 

 
  

  چْى خاصى 
 

اعت ؽاسژ     کَ تغیاس کْچکتش اص      اص عشیك   

  خاصى    هی ؽْد تٌاتشایي دس صهاى تغیاس کْچکتش اص
 

ؽاسژ  

 کاهل ؽذٍ ّتَ زالت پایذاس سعیذٍ اعت.

    یؼٌی دس 
 

 : 

      
        

       
              

    
    

اؽثاع هی تاؽذ          لغغ ّ       ّضؼیت هذاس تغییش کشدٍ ّ      دس 

  ّایي تاس خاصى 
 

تَ     ؽاسژ هی ؽْد تاصهاًیکَ      اص عشیك  

تَ آعتاًَ ُذایت       آعتاًَ ُذایت تشعذ .صهاى سعیذى تیظ 

 هی تاؽذ ّ هی تْاى ًْؽت:   تشاتش 
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 صهاى تٌاّب تشاتش اعت تا :

                     
 
        

 
   

  ّ              اگش 
    

ّ دس ًتیدَ       تا ؽذ آًگاٍ      

: 

         
               

   

 ؽکل هْج ّلتاژ پایَ ُای تشاًضیغتْس: 

t

t0.7

t

t

VCC

VCC

VC1

t1

t2

VCC

τ =RB1.C’1

0.7-VCC

0.7

0.7-VCC

vc2

VB1

VB2

τ =RC1.C’2

τ =RB2.C’2

τ =RC2.C’1

 

:دس هذاس صیش :الف(ّلتاژُا ّخشیاًِای تشاًضیغتْس سا دس 1توشیي

)پظ اص اػوال پالظ        ًّیض دس لسظَ  t<0زالت پایذاس 

تشاًضیغتْس ُا تشای اؽثاع ؽذى    βتشیگش(تذعت آّسیذ.ب(زذالل 

        سا تذعت آّسیذ؟    چمذس اعت؟ج(پٌِای پالظ خشّخی 
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V trig

9K

1K

C
R

100p

20k

1k
1k

20k

80k

-10v

+10v

500p

D1

Rt1

Rt2

-VBB
CT

 

  خاصًِای :دس هذاس صیش:الف(2توشیي
 

  ّ  
 

سا عْسی اًتخاب کٌیذ کَ  

دسصذ  71ّ دیْتی عایکل         هْج هشتؼی تا فشکاًظ     دس خشّخی 

  ساسعن کٌیذ.ج(اگش    ایدادؽْد.ب(ؽکل هْج 
    

تاؽذ فشکاًظ       

                           سا تذعت آّسیذ.    ّ دیْتی عایکل هْج خشّخی 

    

 +VCC=12

150
1504.7k

4.7k

RC1 RB1RB2 RC2

Q1 Q2

C’1C’2

 

 

 

 

 

 

 

 اشویت تزیگز:
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 +VCC

RB

RC1

RC2

Q1
Q2

Ri

RERC1>RC2

Vi

 

t

A

B

 +VCC

t

Vi

VO

VE1

VE1+VBE

VE2+VBE

 

لغغ تاؽذ دس ایٌصْست       آًمذس کْچک تاؽذ کَ    فشض هی کٌین 

 داسین:            سّؽي ؽذٍ ّتَ اؽثاع هی سّد تا فشض        

       
  

      
      

             

 لغغ هی تاؽذ.      تاؽذ            تاصهاًیکَ 

ُذایت کشدٍ ّتَ اؽثاع هی سّد.دس ًتیدَ       ؽْد            اگش

 لغغ خْاُذ ؽذ.       

 دس ایي صْست:
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ُذایت کشدٍ ّاگش       تاؽذ            اص ایي پظ تا صهاًیکَ 

      ؽْد            

 لغغ هی ؽْد. 

             

 هی تاؽذ.    ّ     دّعغر ّلتاژ خشّخی تشاتش 

هذاس فْق تَ صْست صیش اعت .ایي هٌسٌی        هٌسٌی 

 داسای ًازیَ ُیغتشصیظ هی تاؽذ.

LTP UTP

 +VCC

Vi

VO

VE1

VE1+0.7VE2+0.7
 

 :دس هذاس اؽویت تشیگش صیش: 1توشیي

ب(عغر تالا ّپاییي ّلتاژ   سا تذعت آّسیذ.    ّ     الف(همذاس 

 خشّخی سا هساعثَ کٌیذ.

 هذاس صیش سا سعن کٌیذ.        ج(هٌسٌی هؾخصَ خشّخی
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47K 1K

20K

2K

15V +VCC

RC1
RC2

Q1

Q2

RE

VO
Vi

RB

 

 

 

 در تکٌیک پالشOP_AMPفصل پٌجن:کاربزدُای 

 : OP_AMPاشویت تزیگز با 1-1

+

-

+
+

-

-

Vi

R1

R2

V2

+VCC

-VCC

VZ1

VZ2

VO

 

فیذتک هٌفی ًذاسد خشّخی داسای دّ عغر  op_AMPتا تْخَ تَ ایٌکَ 

 هی تاؽذ.    ّ هٌفی     هثثت

دس صْست ًثْد دیْدُای صًش ایي عغْذ ُواى ّلتاژُای 

اؽثاع هثثت ّهٌفی خْاُذ تْد ّدس صْستی کَ دیْدُای صًش 

دس خشّخی لشاس داؽتَ تاؽٌذ ّلتاژُای عغر هثثت ّ هٌفی 

 تْعظ دیْدُای صًش هسذّد هی ؽًْذ یؼٌی:

             

               



www.microdesigner.ir     هدلَ آًلایي تشق ّ الکتشًّیک 

 

54 

 

   یؼٌی op_AMPاگش  ّسّدی  کْچکتش اص ّلتاژ پایَ ّسّدی هثثت  

 آًگاٍ خشّخی دس عغر هثثت لشاس داسد:         تاػ

                
  

  

     
      

  

     
           

  تخْاُذ اص      ُش گاٍ 
تضسگتش ؽْد خشّخی تغییش زالت هی   

 دُذ تٌاتشایي :

    
  

     
           

      پظ اص ایٌکَ 
ؽذ خشّخی تغییش زالت دادٍ ّتَ  

 تشاتش اعت تا:   هی سعذ.دس ًتیدَ                  

  
  

  

     
      

  

     
             

      تا ّلتیکَ 
هی تاؽذ خشّخی دس ُواى زالت تالی هی   

      هاًذ ّلی صهاًی کَ 
ؽْد خشّخی تغییش زالت دادٍ   

 هی سعذ تٌاتشایي:               ّتَ 

    
  

     
            

LTP UTP

+VO

-VO

VO

Vi

 

هختلف عشازی  UTP ّ LTP تَ کوک هذاس صیش هی تْاى اؽویت تشیگشی تا 

 کشد:
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+

-

+
+

-

-

Vi

R1

R2

+VCC

-VCC

VZ1

VZ2

VO

R’1

D1 D’1

 

            

              

    
  

     
              

  

     
        

    
  

     
        

 
      

  

     
        

                             :دس هذاس صفسَ لثل اگش1توشیي
  

              

ساسعن       سا تذعت آّسیذ.ب(هٌسٌی هؾخصَ  UTP,LTP تاؽذ الف( 

 کٌیذ.

تا هؾخصات صیش هذاس اؽویت  OP_AMP :تا اعتفادٍ اص 2توشیي

 عشازی کٌیذ. UTP=5V,LTP=-5Vتشیگشی تا 

                                     
       

سا تذعت آّسیذ.ب(هٌسٌی هؾخصَ  UTP,LTP :دس هذاس صیش الف(3توشیي

 ساسعن کٌیذ.      

                 چیغت؟   ج(ًمؼ 

 زل کٌیذ.      د(لغوت ُای الف ّ ب سا تَ اصای  
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+15V

-15V
10K

5K

1V

Vi

R1
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VR

 

تا هؾخصات صیش هذاس اؽویت  OP_AMP:تا اعتفادٍ اص 4توشیي

 عشازی کٌیذ. UTP=3V,LTP=-6Vتشیگشی تا 

                                     
 

 

 

 

 :OP_AMP ّیبزاتْر آاصتابل )هْلد هْج هزبعی(باهْلتی – 2-1   

            فشض

 عغْذ ّلتاژ خشّخی:
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+

-

+
+

-

-

R

-
+

R1

R2

+VCC

-VCC
VZ

VZ

VO

VC

V1

V2

 

     دس عغر هثثت     هذاس سا دس زالتی دس ًظش هی گیشین کَ 

 لشاس داسد ّ دس ًتیدَ

     
  

     
دس  R اص عشیك هماّهت  Cهی تاؽذ ّ خاصى        

 هی تاؽذ.     زال ؽاسژ ؽذى تا ّلتاژ

                         
   

  
     

     

 
  

     
  

}    
         

  اعت تخْاُذ اص    ّلتی ّلتاژ خاصى کَ ُواى  
تیؾتش   

 ؽْد خشّخی تغییش زالت دادٍ ّتَ 

  هی سّد.ّدس ًتیدَ                
هی          

     تا  Rتاؽذ.اص ایي تَ تؼذ خاصى هی خْاُذ اص عشیك 

 ؽاسژ ؽْد.

{
    

     
           

           
    

}                     

                   
 

     

  تَ    ّلی ّلتی کَ 
تشعذ هدذدا خشّخی تغییش         

  تَ    زالت هی دُذ صهاى سعیذى 
 تشاتش اعت تا:  
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    سعیذ خشّخی تَ عغر        تَ    کَ        دس صهاى  

ؽاسژ هی     تَ عوت       هی سعذّایي تاس خاصى اص 

ؽْد.ّایي چشخَ اداهَ پیذا هی کٌذ.صهاى سعیذى ّلتاژ 

 تَ عْس هؾاتَ تذعت هی آیذ:      خاصى تَ 

         
   

   
  

 صهاى تٌاّب تشاتش اعت تا:

               
   

   
  

اگش تخْاُین دیْتی  هی تاؽذ. 51دیْتی عایکل هذاس فْق تشاتش % 

تاؽذ یؼٌی هْج هشتؼی هتماسى ًثاؽذ تدای  51عایکل ػذدی غیش اص %

 اص هذاس صیش اعتفادٍ هی کٌین: Rهماّهت 

T

t

+VO

-VO

VO

-VO

+VOVC

VC,VO

-βVO

+βVO

T1 T2

τ1

τ2

τ 1,2=RC
 

R

D1

D2R’’

R’

 

    ّ     
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    ّّ     
   

   
  

 :OP_AMP هْلتی ّیثشاتْس هًْْاعتاتل )هْلذ پالظ هشتؼی(تا-3-1

            فشض

 عغْذ ّلتاژ خشّخی:

              

             

+

-

+
+

-

-

R

C

-
+

V trig

R1

R2

+VCC

-VCC VZ

VZ

VC V1

V2

+VCC

-VCC

D1

Rt1

Dt
Rt2

VO

Ct

 

عْسی اًتخاب هی ؽًْذ کَ دس زالت پایذاس           هماّهتِای

ؽاسژ کاهل تْدٍ ّ  Cؽْد.)دس زالت پایذاس خاصى         

 لشاس داسد:     تاص هیثاؽذ.(دس ًتیدَ خشّخی دس 

             

  
  

  

     
               

    
            

یؼٌی  op_amp ّلتاژ ّسّدی هثثت      تا اػوال پالظ تشیگش هٌفی 

دس عغر هٌفی لشاس هی  op_ampکاُؼ یافتَ ّدس ًتیدَ خشّخی     

          گیشد:

 دس ایي زالت تشاتش اعت تا:    ّ ّلتاژ 
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تا Rاص عشیك هماّهت  Cلغغ ؽذٍ ّخاصى     دس ًتیدَ دیْد 

 ؽاسژ هی ؽْد.     ّلتاژ 

{
    

          

           
    

}          

                      
 

     

       ّلی ّلتی ّلتاژ خاصى تَ ّلتاژ پایَ هثثت اپ اهپ یؼٌی 

تشعذ ّتخْاُذ اص آى هٌفی تش ؽْد خْخی تغییش زالت دادٍ 

       هی سعذ.صهاى سعیذى ّلتاژ خاصى تَ    ّ هدذدا تَ 

 هی تاؽذ:     ُواى پٌِای پالظ 

  (  )                       
  

     

   
  

    
         

       
          

      

         
          

 

      
  

اص عشیك  Cسعیذ خاصى     کَ خشّخی تَ عغر    پظ اص صهاى 

        ؽاسژ هی ؽْد ّلی ّلتی ّلتاژ خاصى تَ  Rهماّهت 

ّلت  1.7سعیذ دیْد ُذایت کشدٍ ّدس ًتیدَ ّلتاژ خاصى دس 

 ثاتت هی هاًذ ّهذاس دس زالت پایذاس لشاس هی گیشد.

تایذ عْسی اًتخاب ؽًْذ کَ لثل اص اػوال              ًکتَ :

    لغغ تاؽذ یؼٌی    پالظ تشیگش دیْد 
     

دس ًتیدَ  

 تایذ:
        

        
 تاؽذ.         
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t
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t

-VO

VO

+VO

-βVO

τ =RC

VC

V trig

+VO -VO

tp 

:تا اعتفادٍ اص اپ اهپ هذاسی عشازی کٌیذ کَ دس خشّخی آى 1توشیي

 ایداد ؽْد. 61ّ دیْتی عایکل % 2K هْج هشتؼی تا فشکاًظ 

:دس هذاس هْلتی ّیثشاتْس آعتاتل هماتل:الف(فشکاًظ ّ 2توشیي

 دیْتی عایکل هْج خشّخی سا تذعت آّسیذ.

 سا سعن کٌیذ.   ّ    ب(ؽکل هْج

+

-

50k

-10

+10

2k

8k

R1

R2

VO

V1

V2

R3

 

هْلتی ّیثشاتْس هًْْاعتاتل هماتل:الف(پٌِای :دس هذاس 3توشیي

پٌِای سا عْسی اًتخاب کٌیذ کَ     پالظ خشّخی سا تذعت آّسیذ.ب(

 هٌاعة ساتیاتیذ.د(        تاؽذ.ج(همذاس  10us پالظ خشّخی تشاتش 

                  سا سعن کٌیذ.   ّ    ؽکل هْج
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 در تکٌیک پالش: 555فصل ششن:کاربزدُای ای صی تایوز

 : 555هدار داخلی ای صی 
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تشاتش 2ّلتاژ  ّسّدی هثثت همایغَ کٌٌذٍ ؽواسٍ 
 

 
ّ ّلتاژ       

تشاتش  1ّسّدی هٌفی همایغَ کٌٌذٍ ؽواسٍ 
 

 
اعت.تٌاتشایي     

کوتشاص 2ّلتی ّلتاژپایَ 
 

 
ؽذٍ ّ  setؽْد فلیپ فلاپ     

( 3آى صفش هی ؽْد.دسًتیدَ اّلا خشّخی ای عی )پیي Ǭخشّخی

لشاس هی گیشد ّثاًیا تشاًضیغتْس داخلی  (high)دس عغر تالا 

ّلتی کَ  ؽاسژ هی ؽْد. 7ل تَ پایَلغغ ؽذٍ ّخاصى هتص    

تیؾتش اص    6ّلتاژ پایَ 
 

 
ؽذٍ ّ RESET ؽْد فلیپ فلاپ    

آى یک هی ؽْد.دس ًتیدَ اّلا خشّخی ای عی دس عغر  Ǭخشّخی

سّؽي ؽذٍ     لشاس هی گیشد.ّثاًیا تشاًضیغتْس (LOW) پاییي

اص عشیك ایي تشاًضیغتْس تخلیَ هی  7ّخاصى هتصل تَ پایَ

 ؽْد.

ّتا پایَ  setهی تْاى ای عی سا  2تٌاتشایي تا پایَ ؽواسٍ

 کشد. RESETآى سا 6ؽواسٍ 

 : 555هْلتی ّیثشاتْس هًْْ اعتاتل تا-1-1
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عْسی اًتخاب هی ؽًْذ کَ دس زالت پایذاس         هماّهتِای

تیؾتش اص  2ّلتاژ پایَ
 

 
تاؽذ تا خشّخی همایغَ کٌٌذٍ     

 دس عغر پاییي لشاس داؽتَ تاؽذ.پظ تایذ:

   

       
     

 

 
        

   

 
  

دس زالت پایذاس )لثل اص اػوال پالظ تشیگش(خشّخی همایغَ کٌٌذٍ  

ًیض پاییي اعت ػلت پاییي تْدى  1پاییي ّخشّخی همایغَ کٌٌذٍ  2

ایي اعت کَ لثل اص اػوال پالظ تشیگش  1خشّخی همایغَ کٌٌذٍ 

کاهلا تخلیَ هی تاؽذ دس  cخاصى سّؽي تْدٍ ّ     تشاًضیغتْس 

 عی صفش هی تاؽذ. ای 7یا6ًتیدَ ّلتاژ پایَ 

 هی تاؽذ ّخشّخی آى RESETاػوال پالظ تشیگش ای عی تغْس کلی لثل اص

LOW.ای عی  2اػوال پالظ تشیگش هٌفی ّ پاییي اهذى عغر ّلتاژ پایَ  تا اعت

هی ؽْدّ ثاًیا  high ؽذٍ ّ اّلا خشّخی ای عی SET. فلیپ فلاپ 

تا ّلتاژ Rاص عشیك هماّهت  cخاهْػ ؽذٍ ّ خاصى      تشاًضیغتْس 

 ؽاسژ هی ؽْد.    

{
    

        

           
    

}        
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ّلی ّلتی کَ ّلتاژ خاصى تخْاُذ اص  
 

 
خشّخی  .تیؾتش ؽْد    

دس عغر تالا لشاس گشفتَ ّ دس ًتیدَ  1همایغَ کٌٌذٍ ؽواسٍ 

لشاس  LOWّاّلا خشّخی دس عغر  .هی ؽْد RESETفلیپ فلاپ 

سّؽي ؽذٍ ّخاصى سا تَ      گشفتَ ّثاًیا تشاًضیغتْس 

 عشػت تخلیَ هی کٌذ.

 تشاتش اعت تا:     پٌِای پالظ خشّخی 

  (  )  
 

 
            

 
  

                       

 هدذدا هذاس تَ زالت پایذاس تش هی گشدد.   پظ اص صهاى  

V trig

t

t

VCC

t

HIGH

VO

tp

VC

τ =RC

 

هذاسی عشازی کٌیذ کَ دس خشّخی  555توشیي:تا اعتفادٍ اص ای عی  

 ایداد ؽْد. 10msآى پالغی تا پٌِای 

 : 555هْلتی ّیثشاتْس آعتاتل تا-2-1
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تیي  cخاصى 
 

 
تا    

 

 
دائوا دس زال ؽاسژ ّدؽاسژ هی     

ؽاسژ     تا ّلتاژ        تاؽذ.خاصى دس زال ؽاسژ اص عشیك 

لشاس داسد  highهی ؽْد ّدس ایي هذت خشّخی ای عی دس عغر 

 ًیض لغغ هی تاؽذ.    ّتشاًضیغتْس

ّلتی ّلتاژ خاصى تَ 
 

 
لشاس هی  LOWتشعذ خشّخی دس عغر     

اص  cسّؽي ؽذٍ ّخاصى     گیشد.ػلاٍّ تش آى تشاًضیغتْس

 تخلیَ هی ؽْد.   عشیك

 هؼادلَ ؽاسژ خاصى:

{

    
   

 

 
       

           

          

}   
 

 
     

   
        

 

 
     

 
 

    

ّلتاژ خاصى تَ     دس صهاى  
 

 
هیشعذّ هذاس تغییش ّضؼیت     

 هی دُذ:
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 تَ عشیك هؾاتَ هی تْاى هؼادلَ دؽاسژ خاصى سا تذعت آّسد: 

{

     
   

 

 
       

         
     

}  
 

 
     

ّلتاژ خاصى تَ     دس صهاى 
 

 
سعیذٍ ّ هذاس تغییش ّضؼیت     

 هی دُذ:

   
     

 

 
    

 

 
     

 
  
                        

 ّ هذاس تَ ُویي صْست ًْعاى هی کٌذ. 

t

t

HIGH

T

VC

+VCC

VO

t1 t2

τ1

τ2

 

         

   
  

 
  

  
 

 
  

 تاؽذ.هی  51دس هذاس فْق دیْتی عایکل ُوْاسٍ تضسگتش اص %

تا تغییش هذاس فْق تَ صْست صیش هی تْاى ُش دیْتی عایکل دلخْاُی 

 سا تذعت آّسد:
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ُذایت کشدٍ ّ    تا لشاس دادى دیْد دس ٌُگام ؽاسژ خاصى دیْد 

ؽاسژ هی ؽْد.دس ٌُگام دؽاسژ    دسًتیدَ دیْد فمظ اص عشیك 

 دؽاسژ هی ؽْد:   دیْد لغغ تْدٍ ّخاصى اص عشیك 

84
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555

10nf

C

D1

VO

RA

RB
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تشای ایٌکَ ؽشایظ ؽاسژ ّ دؽاسژ خاصى یکغاى ؽْد هی تْاى دیْد 

 دس هذاس لشاس داد.   ّدس خِت ػکظ    دیگشی تَ صْست عشی تا 

هذاسی عشازی کٌیذ کَ دس خشّخی آى  555:تا اعتفادٍ اص تایوش1توشیي

 ایداد ؽْد. 75ّ% 51ّ دیْتی عایکل % 20Kهْج هشتؼی تا فشکاًظ 

 عشازی کٌیذ. 75ّ % 51:هذاس فْق سا تشای دیْتی عایکل %2توشیي

 :555هذاس اؽویت تشیگش تا -3-1

   . ّلتی     دس ٌُگام افضایؼ 
 

 
لشاس  LOWعغر  ؽْد خشّخی دس     

   ّلتی     هی گیشد.ّ دسٌُگام کاُؼ
 

 
 highؽْد خشّخی دس عغر      

 لشاس هی گیشد 
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 هذاس هْلذ پالظ تاخیشی:
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555

VCC

10nf
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IC2

ct

Rt

c1

R1

VO1

VO

ct

Rt
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 IC1:  هْلتی ّیثشاتْس هًْْ اعتاتل                                

                           :صهاى تاخیش

 

 IC2:  هْلتی ّیثشاتْس هًْْ اعتاتل                               
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                          :پٌِای پالظ
هْلتی ّیثشاتْس اّل تشای ایداد تاخیش ّ هْلتی ّیثشاتْس دّم  

 تشای ایداد پالظ تا پٌِای دلخْاٍ هْسد اعتفادٍ لشاس هی گیشد.

V trig

t

t

t

VO1

VO

tp

tD

 

تشای ایداد تا خیش تیؾتش هی تْا ى تؼذاد تیؾتشی اص هْلتی ّیثشاتْسُای 

 هًْْ اعتاتل سا پؾت عش ُن تغت.

:اص تَ دًثال ُن تغتي دّ هْلتی ّیثشاتْس آعتاتل هی  PULSED_TONE ًْعاى عاص 

عاخت کَ یک سؽتَ پالظ فشکاًظ تالا تْلیذ هی   PULSED_TONEتْاى ًْعاى عاص 

  کٌذ.
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t

t

VO1

VO

t4

t1

t3

t2

 

 هْلتی ّیثشاتْسآعتاتل اّل:

          
     

          
     

          

   
  

 
  

 هْلتی ّیثشاتْسآعتاتل دّم:

          
     

          
     

          

   
  

  
  

هذاسی عشازی کٌیذ کَ دس خشّخی آى پالغی  555: تا اعتفادٍ اص تایوش 1توشیي

 ایداد ؽْد. 200msّتا تاخیش  50ms تا پٌِای 

هْج  هذاسی عشازی کٌیذ کَ ؽکل 555: تا اعتفادٍ اص تایوش 2توشیي

 خشّخی آى تَ صْست صیش تاؽذ.
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