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تقویت کننده
تفاضلی

3



رزمیریوسفی                          دانشگاه فنی و حرفه ای الب4

تفاضلیتقویت کننده

مزایا
پایداری بایاس مطلوب

بهره ولتاژ بالا

 عدم نیاز به خازن کوپلاژ برای
طبقاتاتصال 

کاربرد
تقویت کننده فرکانس بالا و پایین

مدولاتور

تقویت کننده عملیاتی

تقویت کننده 
تفاضلی

Vi2

VoutVi1
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سیتعاریف اسا-تفاضلیتقویت کننده
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V

V0

Differential Amplifier

“Differential”  V0 depends only on difference (V+  V-) 

تقویت کننده 
تفاضلی

Vi2

VoutVi1

رزمیریوسفی                          دانشگاه فنی و حرفه ای الب



+


A

V1

V2

V0

𝑉𝑂𝐷=𝑉𝑂1-𝑉𝑂2

𝑉𝐼2=𝑉𝐼𝐶 −
𝑉𝐼𝐷

2

𝑉𝐼1=𝑉𝐼𝐶 +
𝑉𝐼𝐷

2

𝑉𝑂𝐶=
𝑉𝑂1+𝑉𝑂2

2

𝑉𝑂1=𝑉𝑂𝐶 +
𝑉𝑂𝐷

2

𝑉𝑂2=𝑉𝑂𝐶 −
𝑉𝑂𝐷

2

𝑉𝑂=
1

2
𝐴𝑑𝑉𝐼𝐷 + 𝐴𝑐𝑉𝐼𝐶
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+


A

V1

V2

V0

𝑉𝑂=
1

2
𝐴𝑑𝑉𝐼𝐷 + 𝐴𝑐𝑉𝐼𝐶

𝑨𝒅بهره ولتاژ وجه تفاضل

𝑨𝒄بهره ولتاژ وجه مشترک

Common mode rejection rato (CMRR)
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BJTبا ترانزیستور دوقطبی تفاضلیتقویت کننده
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تساوی ولتاژهای ورودی
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عدم تساوی ولتاژهای ورودی
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-زرگتجزیه و تحلیل سیگنال ب
BJTبا ترانزیستور دوقطبی تفاضلیکننده

𝑉𝐼1 − 𝑉𝐵𝐸1+𝑉𝐵𝐸2-𝑉𝐼2=0KVL:

1
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1

2

رزمیریوسفی                          دانشگاه فنی و حرفه ای الب



رزمیریوسفی                          دانشگاه فنی و حرفه ای الب14



15

افزودن دامنه خطی بودن ولتاژ ورودی
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BJTبا ترانزیستور دوقطبی تفاضلیتقویت کننده-تجزیه و تحلیل سیگنال کوچک

𝑉𝐼𝑑 ≪ 2𝑉𝑇
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BJTبا ترانزیستور دوقطبی تفاضلیتقویت کننده-تجزیه و تحلیل سیگنال کوچک

πبه کمک مدل 
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مدار معادل سیگنال کوچک از دید وجه تفاضل
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مدار معادل سیگنال کوچک از دید وجه مشترک
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مثال
VBE1=VBE2=0.7و hfe1=hfe2=100و RB=100Ωبا فرض تشابه ترانزیستورها و 

مطلوبستVi2=-1-acos wtو Vi1=-1+acos wtو 
جریان بایاس کلکتور ترانزیستورها( الف
CMRRو AcوAdبهره ولتاژ (ب
ولتاژ کل خروجی(ج
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مقاومت ورودی تقویت کننده تفاضلی
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:نشان دهید مقاومت ورودی مد مشترک به صورت زیر محاسبه می شودسوال
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با تفاضلیتقویت کننده
ترانزیستورهای غیر 

یکسان
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JFETبا تفاضلیتقویت کننده
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گتجزیه و تحلیل سیگنال بزر–JFETبا تفاضلیتقویت کننده
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تجزیه و تحلیل سیگنال کوچک–JFETبا تفاضلیتقویت کننده

از روش نیم مدار استفاده می کنیمBJTمشابه 
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