
1/2/2006
دکتر رحمتی :                                    درسباريک کننده های باند تقويت 

1

) ) ۳۳  (  (الكترونيكالكترونيك
فصل پنجمفصل پنجم

باريكباريك باند  باند هايهاي  كنندهكننده  تقويتتقويت
رحمتي  رحمتي      دكتر دكتر :  :  استاد درس   استاد درس   

http://ee.iust.ac.ir/rahmati/

...: وتكاليف براي Website و Emailآدرس 

1/2/2006
دکتر رحمتی :                                    درسباريک کننده های باند تقويت 

2

Chapter five

Tuned Amplifiers

http://ee.iust.ac.ir/rahmati/


1/2/2006
دکتر رحمتی :                                    درسباريک کننده های باند تقويت 

3

 راديويي هاي گيرنده در باريك باند هاي كننده تقويت•
. دارندكاربرد

 باند آن پهناي از باريك باند هاي كننده تقويت كار فركانس•
. استبِيشتر خيليها 

 رزونانس يا تيون مدار داراي باريك باند هاي كننده تقويت•
 را انجام فيلترينگ نوع اين تواند مي RLC باشند ، مدار مي

.دهد

•Q شودمي تعريف نوسان قابليت با مدارات براي .

Q = 
2π)  شدهذخيره انرژي حداكثر( x 

 دوره تناوبيك تلف شده در انرژي
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•  QL  داردخطي  سلف با      رابطه  .
  اين ، در كنند مي طراحي  مشخصی كار فركانس مدار خاص و  براي سلف ها را •
.كنند  مي مقايسه را مدارات Q     معلوم است و   مدارات   

)sin( tIm ω

2

2
Max. Stored Energy2
Energy 

1
22

Loss in T 
m

rms
L

LI

T
Q L

rI r
π ωπ= × ==

ω

•r  :   است ) الكترومغناطيسي يا  اهمي( تلفات سلف  كليهنشان دهنده .

ω

r

L
1

2



1/2/2006
دکتر رحمتی :                                    درسباريک کننده های باند تقويت 

52

1
12 (1 )

r

L

f
LC

Q
π

=
+

L
1

2

r
C

 
Z

)(
)(

22

22

LCLC

LC

xxxrjrx
xrxZ

+−+
+

=

: رزونانس فركانس •
. نداردموهومي مولفه Z  امپدانس  كه فركانسي     

0)( 22 =+− LCL xxxr )11( 2QX
X

L

C +=⇒

: رزونانس مدارفركانس

( )
( )

C L

L C

jx r jxZ
r j x x
− +

=
+ −

1/2/2006
دکتر رحمتی :                                    درسباريک کننده های باند تقويت 

6

1>>LQ
LC

f r
π2

1
≅⇒

2(1 )
r

L Pf f
Z r Q R

=
= + =

PR→∞:  آلايدهدر سلف 
.  معادل است   زير      مدار با مدار       فركانس  در  •
.  برابرند    خوبي  تقريب     هم با   نزديك    هاي فركانس  در  •
.  وجود دارد    زيادي    تفاوت   )f = 0مثلا   ( ها دور از        فركانس  اما در  •
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 با   كه ميشود     موازي  C هم با    مقاومتي   آل نبود ،     ايده Cاگر•
.  شوند  مي  شده و ادغام     موازي 

  تبديل    آل  ايده RLC  يك  توان به    مي آل را   ايده  غير  C و   Lهر  •
 آل   ايده  RLC   با    توان در    مي آل را   ايده  غير  RLC( كرد

]. معادلند    تقريبا     نزديك    هاي  فركانس  در [) .معادل قرارداد     
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  افزايش حالت مطلوب است،    اين  و يابد  مي كاهش باند  پهناي، R  افزايشبا •
R، Q كند مي زيادرا.

•Q  از  )   آل  ايده با خازن   حتي(  وقت هيچمدارQ نخواهد شد بيشتر   سلف .

.داريم آل سروکار  ايده RLC با مدار  کنيم به بعد فرض می  اين از  اين بنا بر 
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 قرار   كننده   تقويت   خروجي   يا  ورودي   تواند در      مي Tuneمدار   •
. گيرد 

 داخلي   هاي خازن  if  هاي  در فرکانس     كرد  توان فرض   مي•
.  باز هستند    ترانزيستور    
vراديو AM :455kHz
vراديو FM :10.7MHz
v 33.4: تلويزيونصوتMHz
v38.9 : تلويزيون تصويرMHz
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 تقويترا ) مياني فركانس(If فركانس تيون كننده تقويت•
.كند مي

: داشتخواهيمو خازن ها با صرف نظر از    • µr
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كننده تقويت فركانسيپاسخ 

. كند مي تعيين را مركزي فركانس باند و پهناي Tune مدار  •
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داخلي  هايبا در نظر گرفتن خازن 
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:راه حل دوم

 ،  مركزي فركانس باند و پهنايدر حالت عدم وجود    و    ،   •
. شودمي Tune مدار بوسيله

.  شده استموازي  Tuneبا مدارامپدانس يك اكنون•
 )Tune از دو سر مدار خروجي امپدانس(

. شودمي تعيين با     B.W و مركزي فركانس•

1 1( )y j C
R L
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ω

= + − t Oy y y= +
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1 s xR R r= +

محاسبه 
 از  Tune ، با حذف مدار  كنيم مي كوتاهمنبع    را اتصال •

.آوريم  مي ،    را بدست   كرده ،    را اعمال  خروجي
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1: Gg +π)(: µCCs e +  دو خازن  هدايت  قابليتموازي هاي مقاومت هدايت  قابليت

 خازن ها در مقابل مقاومت ها قابل           هدايت  ، If  كار  فركانس  در  •
. صرف نظر است   

  هدايت   قابليت  كه  باشد    حدي  در  Tune Amp  كار  فركانس  : فرض•
.  بزرگتر است    خيليمقاومت ها در مقابل خازن ها        
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:  ، لذا داريم  حالت را   همين در صورت هم   •

.  شود  مي  جمع RLC مدار   C    با   •

    
   
. يابد   مي  كاهش هم B.W شود،     مي كم  •
 هستند ،     ترانزيستور      هاي  پارامتر   كه وابسته است     R   به    ،     ،     •

.  گذارد  مي اثر  B.W    و    روي        ثباتي   بي  نتيجه  در  
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  ناچيزي اثر ترانزيستور هاي پارامتر تغييراگر               •
 پهناي روي  بر توجهي صورت اثر قابل اين غير دارد، در 

. رزونانس خواهد گذاشتفركانسباند و 
•R  مدار دهيم     ،    قرار    جاي به    ارتباط دارد، اگر به ، 

Tune در مدار ورودي Tune گذارد و مي اثر خروجي 
 هم ورودي Tune در مدار   خروجي Tune مدار بالعكس

.اثر متقابل دارد
 يكديگر روي از اثر متقابل طبقات بر بايد الامكان حتي•

 هر كه شود طراحي اي به گونه بايداجتناب شود و مدار 
. جداگانه داشته باشندتنظيم قابليت Tune مدارات از يك

 مستقل مدارورودی از خروجي Tuneاگر           ، مدار     •
.خواهد شد
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Y  پارامترهايمدار معادل با  

:آوريم   به دست   هايبريد  پارامترهاي را بر حسب y  مقادير خواهيم مي•
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كوتاه اتصال خروجي•
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ورودي كوتاهاتصال 
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 است ، و هر چهار  يكسانمخرج هر چهار پارامتر •
. قطب دارنديكپارامتر 

 است، اما فركانس از تابعي مخرج موهومي مولفه•
. استفركانس مستقل از حقيقي مولفه

 دو شاخه الكتريكي هدايتدر صورت برابر بودن •
: داشتخواهيم
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Y پارامترهاي
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 مي اهمي شاخه هدايت از بيشتر خازني شخه هدايت         •
.شود
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كوتاه  اتصال جريان بهره 3dB فركانس
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و )Instability( ناپايداري
)Alignability(  تنظيم قابليت

 يكي تغيير  ، با  باشيم داشته خروجي و ورودي در Tuneاگر دو مدار  •
 است نه   كننده تقويت مدار  طريق اثر متقابل از  اين(كند مي تغيير هم ديگري
) سلف هاكوپلاژ

 روي بر  خروجي و ورودي اثر متقابل الامكان  حتي يعني  تنظيم قابليت•
  فيدبك است و با حذف   ناچيز  خروجي به ورودي از فيدبك( باشد يكديگركم
.) آيد  نمي پيش ناپايداري 

.  استورودي بر خروجي اثر قابل ملاحظه ناپايداري •

. شودمي سيستم پايداري  مطلوب منجر به  تنظيم قابليت•
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.C.E در مدار تنظيم قابليت
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.داريم خروجي در يكي و ورودي در يكي Tune  دو مدار  •

. داردموهومي و حقيقي مولفه        كه شده موازي     با         • iny 1yiny
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        حقيقي مولفه باشد، در حالت خاص اگر منفي      حقيقي مولفه كنيدفرض §
 صفر و حقيقي هدايت ورودي در Tune حالت مدار اين شود، در برابر          

 آل به وجود خواهد ايده LC ورودي در نتيجه خواهد داشت در نهايت بيمقاومت 
.آمد

 و در آيد مي فوق برقرار باشد ، در ورودی نوسان دائم به وجود شرايطاگر §
. هم نوسان دائم به وجود خواهد آمدخروجي

 خواهد شد و افزاينده با دامنه نوساني خروجي           دامنه اگر                §
 از انرژي اين كه دهد ، مي انرژي مقاومت منفی حقيقت شود، در مي ناپايدار سيستم

. گرددمي تامين تغذيهمنبع 

.كرد بررسي را پايداري توان مي             با بدست آوردن§

را بدست  yin و مدار خروجی در ورودی ترانزيستوربرای بررسی اثر §
. آوريم مي

11/ R−
iny

1Re[ ] 1/iny R< −

iny

]Re[ iny
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با  مدار معادل      ترانزيستور      جاي اگر به  
: دهيم قرار   y  پارامترهاي    
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. شودمي حذف منفي حقيقياگر       صفر باشد، قسمت  

 صفر ورودي به خروجي از فيدبكاگر       صفر شود،  •
. داردخوبي تنظيم قابليت شده و پايداراست و مدار 

2222 bg
ggCj

bg
gCb

yy mm
iein +

+
+

−= µµ ωω

µC

µC

y g jb= −

 منفی استy موهومی تراز فرکانس رزونانس مدار خروجی، مقدار پاييندر فرکانس های 
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  تنظيم قابليت اول   اولويت دوم است،  اولويت در Tune Amp پايداري  مساله 
 )  ورودي در  خروجي  كماثر  ( مطلوب باشد  تنظيم  قابليت اگر زيرااست 

.  هم حاصل می شودناپايداري   نتيجهدر 
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                             ، در             كه  كنيم  تنظيم   شكلي را به    شرايط  اگر •
.  دارد  خوبي   تنظيم   قابليت   است ، هم  پايدار   حالت هم مدار    اين

: پايداري    خوب و    تنظيم   قابليت  براي   كافي شرط لازم و   •

:  رابطه   كردن ساده  •

2
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)Neutralization( سازي خنثي•
عبارت است از خنثی کردن اثر خروجی در ورودی     •

 حذف  ورودي را در  خروجي شود اثر مي سعيدر عمل با اصلاح مدار  –
.گويند سازي خنثي عمل را   اين، كنند

.  شود مي   حذف  وردي   در   خروجي  با انتخاب     مناسب اثر        • ny

0
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bfevy
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. شود مي حذف ورودي در خروجي    ، اثر  ضريب كردنبا صفر •

 در  خروجي شود و اثر  ميخنثی      با                   جريان  مدارياز لحاظ •
. رودمي بين از ورودي

 مشكل سازي خنثي   نيست  دستيابي قابل  راحتي         به   اينكه دليل در عمل به •
.است

 عملي كه ، دهيم  ورودی و خروجی قرار بين         ظرفيت خازن با   يك بايد•
.نيست

 كه است  اين  بر سعي . نيست  پذير امكان  آل  ايده به صورت سازيجبران •
. انجام شود  امكان تا حد   سازيجبران 
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 جبران   توانيم  مي ، كنيم را عوض  خروجي ولتاژ پلاريته        ،  جاياگر به •
.دهيم برابر با         انجام      خازنی را با سازي

iV
OV

µCI

I = sC (Vi – Vo )

i OV V<<
  مشترك اميتر كننده تقويتدر 

: ولتاژكننده تقويت يا

( )i O OI sC V V sC Vµ µ⇒ = − ≅ −

µC−
Cµ



1/2/2006
دکتر رحمتی :                                    درسباريک کننده های باند تقويت 

35

يك  به يك آل  ايدهترانس  

1

21:1

1

2

nC
Ov Ov−

.دهيم قرار مقداري خازن ها مقدار ترانس را هر عكس نسبت ترانس به نسبت تغيير توان با مي   •

 به نيازيدرجه اختلاف فاز دارند  و ۱۸۰ ها كلكتور خروجي تفاضلي كننده تقويتدر   •
.كرد وصل  ديگر ترانزيستور بيس به كدام هر كلكتور توان از مي ، نيستترانس 
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  يك اوليه پيچ   سيم دارند، با  ثانويه  اوليه و پيچ  سيم ها ، راديو IFطبقات  •
 ترانس  كار مجموعه  اين  است،  فريت پيچ  سيم است و هسته موازيخازن 

.  دهدميرا انجام  
 دهند و  مي را انجام   خروجي Tune مدار  كار هم پيچ  سيمخازن فوق و •

.  دهندمي ترانس را انجام   كارهم 
. يابد مي افزايش Tune  هاي چند طبقه تعداد مدار    هاي كننده تقويتدر •

0

1y 2y ny1Q
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1y  و  و وروديورودي  TuneTune      مجموعه معادل مدار       مجموعه معادل مدار §§
.. طبقه اول است طبقه اول استوروديوروديمقاومت مقاومت 
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•  n  مدارTune مختلف دارندهاي باند پهناي و مركزي كانس در حالت کلّی فر كه داريم .
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سنكرون  Tune هايمدار 
 باند برابر داشته باشند ،            پهناي   و  كزي   مر  كانس  مدار ، فر    nاگر  •

. گويند    مي  سنكرون   Tune  مدارهاي   مدار   اين به 
:  باند طبقات با هم برابر باشد         پهناي   و  مركزي   فركانس  اگر •

 باند هر طبقه پهناي: 

Tune هر مدار مركزي فركانس: 

12
1

1 −= nBB 1B

0ω
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نرماليزه   فركانسيپاسخ 

0.7

1

0ω
ω

سريعتر فركانس پاسخ منحني با ضرب پاسخ ها نتيجه شوند ، در مي ، پاسخ ها در هم ضرب سري  در حالت •
.يابد مي كاهش كلي باند پهناي و كند مي افت 

 گردند،مي تر شده ، طبقات مجاور بهتر از هم جدا باريك باند پهناي If طبقات افزايش با آنالوگ هاي راديودر   •
. شودمي مطلوب تر گيرنده    
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Stagger Tune مدارهاي

 Staggered به آن ها شند باند مختلف با پهناي و مركزي فركانس داراي Tune مدارهاياگر •
Tune شودمي اطلاق .

 ، بسته به فاصله       ها پاسخ فرکانسی حالات مختلف  نداريم كلي قاعده Staggerدر حالت •
.خواهند داشت

:باشيم داشته تيوناگر دو مدار •

0f

01f 02f
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 باند برابر پهناي مختلف و مركزي هاي فركانس با Tuneدو مدار  

.     ها از هم دور باشند   كه  حالتي) ۱ 0f

10f
20f
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 باند برابر پهناي مختلف و مركزي هاي فركانس با Tuneدو مدار  

.  باشند نزديك      به هم   كه حالتي) ۲ 0f

10f
20f
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 باند برابر پهناي مختلف و مركزي هاي فركانس با Tuneدو مدار  

)در فاصله به خصوص       ها( باند مسطح پهناي براي عمليحالت مناسب و ) ۳
فركانسي پاسخ شكل است ، و بيشتر يك هر شيب ها از كناره شيب حالت اين    در 

. تر استنزديک آل ايده فيلتربه 
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 باند برابر پهناي مختلف و مركزي هاي فركانس با Tuneدو مدار  
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:شف چبي فيلتراز روابط 

. استيافته كاهش بهره ولي يافته افزايش B مشخص است كه  همان طور •
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امپدانس    انتقال   قضيه

1V آل ايده ترانس 
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. شودمي استفاده Tune خازن  در مدار يا سلف افزايش يا كاهش براي فوق قضيه  از •
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 دهند  مي قرار  )  آل ايده ( ترانس ، اتو ترانس       جاي به •

. شوند مي ها منتقل  امپدانس  ، امپدانس   انتقال  قضيهبا استفاده از •
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.  خازن انجام داد     بوسيله   سلف  جاي  را به   پتانسيل     تقسيم  توان   مي 
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پايان 


