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وتـرانـزىستـور    وآشنـاىـی  دىـود   فـصل اول:  ىـادآوری 
ـ هدف رفتاری ــ  با   تقوىت کننده های ترانزىستوری هدف کلی ـ

پىش گفتار )2(
1ــ1ــ ىادآوری دىود ــ اتصال   PN ــ دىود در باىاس 
مشخصۀ  منحنی  ــ  مخالف  باىاس  در  دىود  ــ  موافق 
ولت آمپر  دىود ــ مدار معادل دىود ــ حل برخی مساىل 

مدارهای دىودی )2 تا ٤( 
2ــ 1ــ الگوی پرسش )6(

ترانزىستور  کار  طرز  و  ساختمان  بر  مروری  3ــ1ــ 
ــ   PNP  و  NPN ترانزىستور  دىودی  معادل  Bjtــ 

نحوۀ باىاس نمودن ترانزىستور در منطقۀ فعال )6 و 7( 
٤ــ1ــ کتاب اطلاعات  Data book و برگۀ اطلاعات 

)7( Data Sheet
5ــ1ــ تقسىم بندی ترانزىستورها بر اساس پارامترهای 
و سىگنال کوچک ــ  عمومی  کاربرد  ترانزىستور  آن ــ 
ترانزىستورهای قدرت ــ ترانزىستورهای فرکانس بالا ــ 

فتوترانزىستور )11 و 12(
6ــ1ــ الگوی پرسش )1٤( 

ترانزىستورــ  کردن  باىاس  مختلف  روش های  7ــ1ــ 
ىک باتری ــ  با  ثابت  باىاس  ــ  باتری  دو  با  ثابت  باىاس 

باىاس اتوماتىک )خودکار( ــ باىاس سرخود )1٤ و 15(
8ــ1ــ الگوی پرسش )17(

9ــ1ــ منحنی مشخصۀ ترانزىستورــ منحنی مشخصه  
ورودی ترانزىستور ىا منحنی های بىس امىترــ منحنی 
مشخصۀ انتقالی ترانزىستورــ منحنی مشخصۀ خروجی 

ترانزىستور )19 تا 22(
از  الکترىکی  سىگنال های  تقوىت  بررسی  10ــ1ــ 

روی منحنی های مشخصه ترانزىستور )25( 
11ــ1ــ عمل کلىدزنی و سوئىچىنگ ترانزىستور )28( 

12ــ1ــ الگوی پرسش )28(

ـ مشخصات وىژۀ  تقوىت کننده های ترانزىستوری ــ  فصل دوم ـ
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پىش گفتار )30(

تغذىۀ   ترانزىستورــ  تغذىۀ  1ــ2ــ روش های مختلف 
تقسىم کنندۀ  مدار  با  باىاس  خودکارــ  تغذىۀ  ــ  ثابت 

ولتاژ )30 تا 32(
2ــ2ــ مدار معادل تونن باىاس سرخود )33(

و  ولتاژ  روی  باىاس  مقاومت های  تغىىر  تأثىر  3ــ2ــ 
ـ تغىىرات  ـ تغىىرات   RB1 ـ جرىان پاىه های ترانزىستور ـ

RB2 ــ تغىىرات RC ــ تغىىرات RE )3٤ تا 36( 

٤ــ2ــ الگوی پرسش )36(
5ــ2ــ رفتار قطعات مدار تقوىت کننده در سىگنال DC و 
ACــ عکس العمل خازن در مدارــ عکس العمل سىم پىچ 

در مدار ــ عکس العمل باتری در مدار )37 تا 39(
6ــ2ــ الگوی پرسش )٤2(

ترانزىستوری  تقوىت کنندۀ  در  فىدبک  نقش  7ــ2ــ 
تعرىف فىدبک ــ انواع فىدبک ــ نقش RE به عنوان 

عامل فىدبک منفی ــ چگونگی تثبىت نقطۀ کار توسط 
 RE )٤3 و ٤٤( 

سىگنال  تزرىق  هنگام  در  ولتاژ  بهرۀ  اصلاح  8ــ2ــ 
متناوب ــ تعىىن مقدار ظرفىت خازن بای پاس )٤5(

9ــ2ــ الگوی پرسش )٤6(
) CE(ــ  امىترمشترک  تقوىت کنندۀ  تحلىل  10ــ2ــ 
ـ  محاسبۀ مقاومت های R1 ،RE ، RC و R2ــ بهرۀ جرىان ـ
بهرۀ ولتاژــ اختلاف فاز بىن ولتاژ ورودی و خروجی 

ــ مقاومت ورودی ــ مقاومت خروجی )٤7 و ٤8(
بهرۀ  ــ  مشترک  بىس  تقوىت کنندۀ  بررسی  2ــ  11ــ 
ولتاژ  بىن  فاز  اختلاف  ــ  ولتاژ  تقوىت  ــ  جرىان 
مقاومت  ــ  ورودی  مقاومت  ــ  خروجی  و  ورودی 

خروجی )٤9 و 50( 
مشترک  کلکتور  تقوىت کنندۀ  بررسی  12ــ2ــ 
بىن  فاز  اختلاف  ولتاژــ  بهرۀ  ــ  جرىان  بهرۀ  )cc(ــ 

ــ  ورودی  مقاومت  ــ  خروجی  و  ورودی  سىگنال های 
مقاومت خروجی )50 تا 52( 

)52(  )cc( ـانجام بعضی اصلاحات در مدار تقوىت کنندۀ  13ــ2ـ
1٤ــ2ــ مقاىسۀ سه نوع آراىش تقوىت کننده ها از نظر 

مشخصات )53(
ـ کاربرد  15ــ2ــ کاربرد آراىش های مختلف تقوىت کننده ـ
بىس  تقوىت کنندۀ  کاربرد  ــ  مشترک  امىتر  تقوىت کنندۀ 

مشترک ــ کاربرد تقوىت کنندۀ کلکتور مشترک )5٤( 
16ــ2ــ بىان بهرۀ ىک تقوىت کننده برحسب دسی بل ــ 
ـ محاسبۀ ضرىب تقوىت طبقات  تضعىف برحسب دسی بل ـ
ـ محاسبۀ ضرىب تقوىت توان برحسب  متوالی برحسب dB ـ
ـ تقوىت توان برحسب بهرۀ جرىان )5٤ تا 59(  بهرۀ ولتاژ ـ

باند  تعرىف  کننده ها ــ  تقوىت  فرکانس  پاسخ  17ــ2ــ 
مفىد و فرکانس قطع )59 و 60(  

18ــ2ــ الگوی پرسش )60(

ـ هدف کلی  ـ ترانزىستور اثر مىدان FET ـ فصل سوم ـ
ــ هدف های رفتاری ــ پىش گفتار )62(

 JFET 1ــ 3ــ ترانزىستور با اثر مىدان ــ ساختمان
رفتار  ــ   P کانال  با   JFET ساختمان  ــ   N کانال  با 

JFET ــ اعمال ولتاژ مخالف به گىت )63 تا 65(
ــ  متداول  و  مهم  تعارىف  و  اصطلاحات  2ــ3ــ 
 IDSS اشباع  سورس  درىن  جرىان  ــ  بحرانی  ولتاژ 
ولتاژ شکست درىن سورس ــ ولتاژ قطع گىت سورس 

)66( )VGSOFF(
روی  کار  ــ  نواحی   JFET مشخصۀ  منحنی  3ــ3ــ 
منحنی مشخصه ــ ناحىۀ قطع ــ ناحىۀ اهمی ــ ناحىۀ 

اشباع ىا فعال ــ ناحىۀ شکست بهمنی )67 تا 69(
هداىت  ــ   JFET انتقالی  مشخصه  منحنی  3ــ  ٤ــ 

انتقالی )gm( و نحوۀ به دست آوردن آن )70 و 71(
5ــ3ــ برگۀ اطلاعات )71(
6ــ 3ــ الگوی پرسش )73(

ـ تحلىل  ـ باىاس مستقل JFET ـ 7ــ3ــ تغذىۀ JFET ـ
مشخصۀ  منحنی  از  استفاده  با  مستقل  باىاس  ترسىمی 
ـ تحلىل  خروجی JFET ــ باىاس سرخود ىا خود تغذىه ـ
منحنی مشخصۀ  از  استفاده  با  باىاس سرخود  ترسىمی 
ترسىمی  تحلىل  ولتاژــ  تقسىم کنندۀ  باىاس  ــ  انتقالی 
باىاس مدار با تقسىم کنندۀ ولتاژ مقاومتی با استفاده از 

منحنی مشخصۀ انتقالی )7٤ تا 80( 
ــ  مىدان  اثر  ترانزىستورهای  کاربرد  موارد  8  ــ3ــ 
استفاده  ــ  جرىان  منابع  ساختن  در   FET از  استفاده 
 FET به عنوان مقاومت متغىر ــ استفاده از FET از
سىگنال  تقوىت کنندۀ  ــ  اولىه  تقوىت کنندۀ  عنوان  به 

کوچک FET )82 و 83(
9ــ 3ــ مقاىسۀ تقوىت کننده های BJT با تقوىت کننده های 

)85( FET
10ــ 3ــ الگوی پرسش )86(

شده  عاىق  گىت  با  مىدان  اثر  ترانزىستور  3ــ  11ــ 
تهی  کانال  با   MOSFET ترانزىستور  ــ   IGFET ىا 
 DMOSFET ـ اتصال ولتاژ به پاىه های شوندۀ نوع N ـ
 P نوع تهی شونده  کانال  با   DMOSFET ــ ساختمان
منحنی های  ــ   DMOSFET اختصاری  علامت  ــ 

مشخصۀ DMOSFET با کانال N )88 تا 90(
12ــ 3ــ ساختمان MOSFET با کانال تشکىل شونده 
با   EMOSFET مشخصۀ  منحنی  ــ   )EMOSFET (

)90( EMOSFET ــ علامت اختصاری N  کانال
)92( VMOSFET  های قدرت ــMOSFET 13ــ 3ــ

1٤ــ 3ــ عملکرد MOSFET به عنوان کلىد )92(
)93( CMOS 15ــ 3ــ

)9٤( FET 16ــ 3ــ شکل ظاهری ترانزىستورهای
17ــ 3ــ برای هنرجوىان علاقمند )9٤(

18ــ 3ــ الگوی پرسش )9٤(

ـ هدف کلی ــ  ـ تقوىت کننده های چند طبقه ـ فصل چهارم ـ
هدف های رفتاری ــ پىش گفتار )96(

1ــ ٤ــ ساختار تقوىت کننده های چند طبقه )96( 
2ــ ٤ــ بهرۀ تقوىت کننده های چند طبقه )96( 

3ــ ٤ــ اتصال تقوىت کننده ها به ىک دىگر )99( 
 RC ٤ــ ٤ــ کوپلاژ خازنی ــ مدار تقوىت کننده با کوپلاژ
با کوپلاژ خازنی ــ مدار  ــ مدار معادل DC تقوىت کننده 
معادل AC تقوىت  کننده با کوپلاژ RC ــ شکل موج نقاط 

مختلف مدار ــ مزاىا و معاىب کوپلاژ خازنی  )99 تا 103(
ترانسفورماتوری ــ  با کوپلاژ  5  ــ ٤ــ تقوىت کننده های 
مدار  ــ  ترانسفورماتوری  کوپلاژ  با  تقوىت کننده  مدار 
ـ    مدار  معادل DC تقوىت کننده با کوپلاژ ترانسفورماتوری ـ
معادل AC تقوىت کننده با کوپلاژ ترانسفورماتوری  ــ نقش 
ترانسفورماتور به عنوان تطبىق دهندۀ امپدانس بىن دو طبقه 
ــ محاسبۀ امپدانس اولىه و ثانوىه ترانسفورماتور تطبىق 
ــ مزاىا و معاىب کوپلاژ ترانسفورماتوری )103 تا 106( 

6ــ ٤ــ کوپلاژ مستقىم ــ مدار تقوىت کننده با کوپلاژ 
مستقىم ــ مزاىا و معاىب کوپلاژ مستقىم )106(

7ــ٤ــ الگوی پرسش )108(
8   ــ٤ــ زوج   دار  لىنگتون ــ انواع زوج   دار  لىنگتون ــ 
ـ تأثىر جرىان نشتی  زوج   دار  لىنگتون در ىک بسته بندی ـ

روی نقطۀ کار مدار زوج   دار لىنگتون )109 و 110(
9ــ٤ــ تقوىت کنندۀ آبشاری )111(

10ــ٤ــ الگوی پرسش )112(



فصل پنجم ــ تقوىت کنندۀ قدرت )11٤(
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پىش گفتار )11٤(  

1ــ 5ــ مشخصات عمومی تقوىت کننده های قدرت )115( 
بازده  ــ  قدرت  تقوىت کننده های  در  مهم  عوامل  5  ــ  2ــ 
تقوىت  کننده ــ پخش گرمای اىجاد شده در تقوىت کننده )115( 
راندمان  محاسبۀ  ــ   A کلاس  تقوىت کننده  5ــ  3ــ 
ـ تقوىت کنندۀ  ـ ضرىب شاىستگی ـ تقوىت کنندۀ کلاس A ـ

کلاس  A با کوپلاژ ترانسفورماتوری )116 تا 118( 
 ـ پول  ـ تقوىت کنندۀ پوش ـ ٤ــ5ــ تقوىت کنندۀ کلاس   B ـ
معاىب  ــ  مدار  راندمان  محاسبۀ  ــ  ترانسفورماتوری 

فصل هفتم ــ تقوىت کنندۀ عملىاتی )150( 
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پىش گفتار )150(

1ــ7ــ تقوىت کنندۀ عملىاتی، نماد و شکل ظاهری آن
تقوىت کنندۀ  واقعی  مدار  دىاگرام  بلوک  2ــ7ــ 
عملىاتی ــ طبقۀ ورودی تقوىت کنندۀ عملىاتی ــ طبقۀ 
مىانی تقوىت کنندۀ عملىاتی ــ تحلىل سادۀ ىک نمونه 
تقوىت کنندۀ  خروجی  طبقۀ  ــ  مىانی  و  ورودی  مدار 

عملىاتی )151 تا 153( 
3ــ 7ــ تقوىت کنندۀ عملىاتی اىده آل )153(

٤ــ 7ــ پاىه های تقوىت کنندۀ عملىاتی و کمىت های مربوط 
ولتاژ  سطح  ــ  خروجی  پاىۀ  ــ  تغذىه  پاىه های  ــ  آن  به 
خروجی ــ جرىان خروجی ــ پاىه های ورودی )15٤ و 155( 

پول  پوش  تقوىت کنندۀ  معاىب  ــ   B  کلاس پول  پوش 
ترانسفورماتوری )119 تا 121(

5ــ 5ــ الگوی پرسش )122(
ـ  6ــ5ــ تقوىت کنندۀ پوش پول بدون ترانسفورماتور ـ
اىجاد دو سىگنال هم دامنه و با فاز مخالف توسط مدار 

جداکنندۀ فاز ــ عىب پوش پول بدون ترانسفورماتور 
ترانزىستورهای  با  پول  پوش  تقوىت کنندۀ  5ــ  7ــ 
مکمل ــ روش های قرار دادن ترانزىستورها در آستا نۀ 
مکمل  پول  پوش  تقوىت کنندۀ  ــ   )AB کلاس   ( هداىت 
با طبقۀ راه انداز ــ پاىداری حرارتی ــ مدار کاربردی 

تقوىت کنندۀ پوش پول با مدار راه انداز )122 تا 127(
برای  حرارت  رادىاتور  ىا  خنک کننده  5ــ  8ــ 
ترانزىستورهای قدرت ــ مشخصۀ گرماىی ترانزىستور 

قدرت و رابطۀ آن با توان تلف شده )128 و 129( 
)131( C  9ــ 5ــ تقوىت کنندۀ کلاس

 )132( D 10ــ 5ــ تقوىت کنندۀ کلاس
11ــ 5ــ تقوىت کننده های قدرت در ىک تراشه )مدار 
مجتمع( ــ تقوىت کنندۀ پل ــ تقوىت کننده با بهرۀ ولتاژ 

متغىر )132 و 133(
12ــ 5ــ الگوی پرسش )13٤(

فصل ششم ــ تقوىت کنندۀ تفاضلی )137(
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پىش گفتار )137(

1ــ 6ــ نقشۀ فنی تقوىت کنندۀ تفاضلی )137( 
2ــ 6ــ مدار تقوىت کنندۀ تفاضلی )138( 

3ــ 6ــ بررسی رفتار DC تقوىت کنندۀ تفاضلی )138( 

٤ــ 6ــ مدار منبع جرىان )1٤0(
5ــ 6ــ الگوی پرسش )1٤2(

ــ  تفاضلی  تقوىت کنندۀ   AC  رفتار بررسی  6ــ  6ــ 
ــ  خروجی  دو  و  با ىک ورودی  تفاضلی  تقوىت کنندۀ 
با  خروجی  دو  و  ورودی  دو  با  تفاضلی  تقوىت کنندۀ 

در  تفاضلی  تقوىت کنندۀ  ــ  تفاضلی  ورودی  عملکرد 
حالت سىگنال مشترک )1٤3 تا 1٤6(

7ــ 6ــ ضرىب حذف سىگنال مشترک )1٤6(
8ــ 6ــ الگوی پرسش )1٤7(

5ــ 7ــ بهرۀ ولتاژ حلقۀ باز ــ انتخاب مقدار ورودی 
تفاضلی )155 و 156(

6ــ 7ــ بهرۀ ولتاژ در صورت حلقۀ بسته )156( 
تقوىت کنندۀ  ــ  عملىاتی  تقوىت کنندۀ  کاربردهای  7ــ7ــ 
ـ تقوىت کنندۀ غىرمعکوس کننده  معکوس کننده )وارونگر( ـ
)ناوارونگر( ــ مدار بافر منفی ــ مدار بافر مثبت ــ مدار 
ـ تقوىت کننده با ورودی تفاضلی )157 تا 161( جمع کننده ـ

8  ــ 7ــ الگوی پرسش )162(
9ــ7ــ مقاىسه کننده )16٤(

مدار  ــ  صفر  از  عبور  ساز  آشکار  7ــ  10ــ 
به  سىگنال  اعمال  طرىق  از  صفر  از  عبور  آشکارساز 
ــ  غىرصفر  ولتاژ  سطوح  آشکارساز  منفی ــ  ورودی 

روش عملی تأمىن ولتاژ مبنا )165 و 166(
11ــ7ــ تبدىل امواج سىنوسی به امواج مربعی )167( 

12ــ7ــ محدود کردن ولتاژ خروجی )167(
13ــ7ــ ىکسوسازنىم موج اىده آل )168(

ـ مدارمشتق گىر ــ  1٤ــ7ــ مدارهای تغىىردهندۀ شکل موج ـ
مدار انتگرال گىر )169(

ــ  عملىاتی  تقوىت کنندۀ  در  تعارىف  برخی  15ــ7ــ 
ــ  ورودی  آفست  جرىان  ــ  ورودی  باىاس  جرىان های 
ـ ولتاژ آفست  جبران اثر جرىان آفست در تقوىت کننده ها ـ
ورودی ــ رانش ولتاژ آفست ــ ولتاژ آفست خروجی ــ 

تنظىم ولتاژ آفست ــ سرعت چرخش )169 تا 171( 
16ــ7ــ الگوی پرسش )173(

فصل هشتم ــ تنظىم کننده های ولتاژ )175( 
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پىش گفتار )175(

 ـ 8  ــ رگولاتور ولتاژ )176( 1ـ
ضرىب  ــ  ولتاژ  رگولاتور  تثبىت  ضراىب   ـ 8  ــ  2ـ
تثبىت خط ىا ضرىب تثبىت ولتاژ ــ ضرىب تثبىت بار 

ىا جرىان ــ ضرىب تثبىت حرارت )177 و 178( 
 ـ 8  ــ رگولاتور زنری )179(  3ـ

 ـ 8  ــ رگولاتور ولتاژ با تقوىت کنندۀ جرىان )180( ٤ـ
به  جرىان  تقوىت کنندۀ  با  ولتاژ  رگولاتور   ـ 8  ــ  5ـ

صورت زوج   دار  لىنگتون )181(

مدار  ــ  فىدبک  مدار  با  سری  رگولاتور   ـ 8  ــ  6ـ
رابطۀ  ــ  ؟  می کند  عمل  چگونه  فىدبک   با  رگولاتور 

ولتاژ خروجی و اجزای مدار )182 تا 18٤( 
7ــ8  ــ رگولاتور با فىدبک موازی )185(

 ـ 8  ــ رگولاتور جرىان )187( 8ـ
 ـ 8  ــ الگوی پرسش )188(  9ـ

ـ بلوک دىاگرام   ـ 8  ــ تنظىم کننده های مجتمع سه سر ـ 10ـ
مدار داخلی آی سی سری XX 78 )189 و 190(

ـ نحوۀ   ـ 8  ــ رگولاتور ولتاژ خطی قابل تنظىم مثبت ـ 11ـ
مدارــ  اجزای  و  خروجی  ولتاژ  رابطۀ  ــ  مدار  عملکرد 

رگولاتور ولتاژ خطی قابل تنظىم منفی )191 تا 193( 
حد  جرىان  از  بىش  به  بار  جرىان  افزاىش   ـ 8  ــ  12ـ

آی  سی رگولاتور )193(
 ـ 8  ــ الگوی پرسش )19٤(  13ـ
)195( dc به dc  ـ 8  ــ مبدل  1٤ـ

 ـ 8  ــ اساس کار   رگولاتورهای کلىد   زنی سوئىچىنگ  ــ  15ـ
اىده اصلی دربارۀ چگونگی کار مدار منبع تغذىۀ سوئىچىنگ ــ 
 ـ   نحوۀ فرمان دادن به نوسان ساز برای تنظىم چرخۀ  چرخۀ کار ـ

 ـتنظىم  کننده های کلىد زنی مجتمع )196 تا 200(  کار ـ
 ـ 8  ــ الگوی پرسش )201(  16ـ

فصل نهم ــ الکترونىک صنعتی )202( 
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پىش گفتار )202( 

1ــ9ــ دىود چهار لاىه )FLD( ــ مدار معادل دىودی 
مدار  ــ  لاىه  چهار  دىود  کردن  باىاس  نحوۀ  ــ   FLD
معادل ترانزىستوری دىود چهار لاىه ــ منحنی مشخصۀ 

ولت آمپر دىود چهار لاىه )203 تا 205(
ساز  نوسان  عنوان  به  لاىه  چهار  دىود  کاربرد  2ــ9ــ 

لخت )206( 
3ــ9ــ ىکسو ساز کنترل شدۀ سىلىکونی ــ ساختمان 
روشن  ــ  آن  عملکرد  و   SCR معادل  مدار  ــ   SCR
ـ منحنی  ـ روش های خاموش کردن SCR ـ کردن SCR ـ

مشخصۀ ولت آمپر   SCR )207 تا 211(
٤ــ9ــ کاربردهای SCR ــ مدار کنترل قطع و وصل 
موج  مولد  ــ  استاتىکی  کلىد  ــ   SCR توسط  جرىان 

مدار  ــ  بار  محافظ  ــ   SCR  توسط اره ای  دندانه 
ـ کنترل قدرت نىم موج توسط  محافظ ولتاژ اضافی بار ـ
SCR ــ مدار دىمر ىا تارىک کننده ــ برق اضطراری 

)211 تا 217( 
کاربرد  نمونه  ىک  LASCR  ــ  نوری   SCR 5ــ9ــ 

)218( LASCR
6ــ9ــ کلىد قابل کنترل سىلىکونی )SCS( ــ مدار معادل 
ترانزىستوری  SCS و طرز کارآن ــ روش های خاموش 

کردن SCS ــ کاربردهای SCS )218 و 219(
7ــ9ــ الگوی پرسش )220( 

8ــ9ــ داىاک ــ مشخصۀ ولت آمپر داىاک ــ شکل 
ظاهری داىاک )223 و 22٤( 

9ــ9ــ تراىاک ــ مدار معادل تراىاک و نحوۀ تحرىک 
ـ شکل ظاهری  ـ منحنی مشخصۀ ولت آمپر تراىاک ـ آن ـ

تراىاک ــ کنترل فاز توسط تراىاک ــ مدار کنترل فاز 
)توان( توسط داىاک و تراىاک )22٤ تا 226(

10ــ9ــ الگوی پرسش )227(
مدار  ــ   )UJT ( اتصالی  تک  ترانزىستور  11ــ9ــ 
باىاس UJT ــ نسبت اىستادگی ذاتی  معادل UJT ــ 
معادل  مدار  ــ   UJT مشخصۀ  منحنی  ــ   UJT در 

ترانزىستوری UJT و طرز کار آن )228 تا 230(
ــ   UJT نوسان ساز  UJTــ  کاربردهای   ـ9ــ  12ـ
راه اندازی SCR با ترانزىستور تک پىوندی )231 و 

 )232
 )PUT( 13ــ9ــ ترانزىستور تک قطبی قابل برنامه رىزی
ــ تنظىم ولتاژ تحرىک PUT ــ منحنی مشخصۀ ولت 

آمپر PUT ــ نوسان ساز PUT )232 تا 23٤(
1٤ــ9ــ الگوی پرسش )23٤(



سخنی با همکاران محترم

نظام جدید  الکترونیک در  الکترونیک عمومی )2( جهت دانش آموزان سال سوم رشتهٔ  برنامه ریزی درسی  مبنای  بر  این کتاب 
آموزش متوسطه، روش سالی واحدی، تدوین شده است.

برنامه ریزی نظام جدید متوسطه در شاخه صنعت، توسط کمیسیون تخصصی رشتهٔ الکترونیک، با همکاری کارشناسان و مسئولین 
آموزشی و دفاتر ستادی ذی ربط در سال ١٣٧2، بر اساس تجزیه و تحلیل مشاغل صورت گرفته است. این کتاب از مراحل نخستین 
با توجه به نیازهای کشور، وضعیت روحی و سنّی دانش آموزان و بافت فرهنگی جامعه، تغییراتی  برنامه ریزی تا مرحلهٔ تدوین و تألیف، 
کمّی و کیفی داشته و اولین چاپ آن در سال ١٣٧٣ بوده است و فرآیند چاپ تا سال ١٣٧٨ به طور مستمر ادامه یافت. این کتاب طی 
مراحل مختلف مورد ارزش یابی و بررسی قرار گرفت و با توجه به بازخوردهای دریافتی، اصلاح شد. در سال ١٣٧٨ به سبب تغییر روش 
نیم سالی واحدی به سالی واحدی و پیشرفت تکنولوژی، محتوای کتاب مورد بازبینی قرار گرفت و مباحثی از آن حذف و مباحثی به آن 

اضافه شد.
از سال ١٣٨٣ تا سال ١٣٨6، اظهارات متفاوتی از گروه های آموزشی استان ها و هنرآموزان سراسر کشور مبنی بر به روز کردن 
کتاب، دریافت شد. در همایش ها و دوره های بازآموزی نیز، مجدداً به نقد کشیده شد تا این که در سال ١٣٨٧ جدول هدف ــ محتوای 
جدید با توجه به نظرات دریافتی تدوین شد و روی وب گاه )سایت( دفتر قرار داده شد. هم چنین به طور مستقیم از تعدادی از استان ها 
خواسته شد تا جدول هدف ــ محتوا را بررسی و اصلاح کنند. تعدادی از این استان ها، جداول مربوطه را بررسی کردند و تعدادی دیگر 
نیز در فرآیند اصلاح جداول به طور مستمر تا نهایی شدن آن همکاری داشته اند. پس از آماده شدن جدول »هدف ــ محتوا« به منظور 
روزآمد کردن کتاب و توصیهٔ کمیسیون تخصصی در سال ١٣٨٩، تغییرات کلی داده شد و متجاوز از ٥٠ درصد کتاب به صورت جدید 

تألیف گردید.
در این بازنگری به موارد زیر توجه شده است:

١ــ در تدریس، به استفاده از نرم افزار توسط معلم و نمایش آن در کلاس، توجه و توصیه شده است.
2ــ به منظور تقویت مشارکت هنرجویان در کلاس و فراهم نمودن زمینهٔ فعال و پویا، و شکوفا شدن خلاقیت آنان، فعالیت های 

خارج از کلاس نیز برای هنرجویان در نظر گرفته شده است.
٣ــ به منظور ایجاد انگیزه در هنرجویان و آشنا نمودن آنان با زندگی دانشمندان با توجه به موضوع، شرح حال زندگی آنان آمده است.

4ــ در لابه لای کتاب، به صورت مجزّا یا در هم تنیده، مسائل فرهنگی و تربیتی مانند ایجاد حس اعتماد، مسئولیت پذیری، انگیزه، 
برای رشد و ارتقاء خودباوری آمده است.

٥  ــ در سرتاسر کتاب سعی شده است از تصاویر رنگی، با کیفیت مناسب، استفاده شود تا از نظر ایجاد انگیزه، زمینهٔ مناسب تری 
برای یادگیری فراهم آید.

6ــ این کتاب در مجموع دارای ٩ فصل است که فصل اول با یادآوری شروع می شود و فصل نهم با قطعات الکترونیک صنعتی 
خاتمه می یابد. به طور کلی کتاب تأکید بر آموزش مفاهیم اصلی و تخصصی مباحث الکترونیک عمومی دارد و مباحث مورد آموزش در 
کتاب شامل دیود، ترانزیستور، تقویت کننده ها )ترانزیستوری، چند طبقه، قدرت، تفاضلی، عملیاتی و با ترانزیستور اثر میدان( رگولاتورها 
انواع  از  مجموعه ای  که  است  طراحی شده  گونه  ای  به  کتاب  این  در  پرسش  الگوهای  چنین  هم  است.  الکترونیک صنعتی  قطعات  و 

پرسش های تشریحی، صحیح یا غلط، تشریحی، جورکردنی، محاسباتی ، چهارگزینه ای و پرکردنی را پوشش می دهد.
با توجه به این که کتاب با دیدگاهی جدید بازنگری شده است زمانی  می توان آن را با موفقیت آموزش داد که قبل از تدریس کلیهٔ 
محتوای کتاب توسط هنرآموزان عزیز مورد مطالعه قرار گرفته باشد و در صورت نیاز در دوره های ضمن خدمت شرکت کرده باشند. لذا 

توصیه می کنیم قبل از ورود به کلاس درس محتوای کتاب را به طور کامل و دقیق مطالعه کنید .



از آن جایی که هیچ گونه فعالیتی، از جمله تألیف این کتاب، برکنار از خطا و اشتباه نیست، از این رو بسیار خوشحال خواهیم شد 
تا همکاران محترم با طرح رهنمودهای سازندهٔ خود، ما را در مسیری که برگزیده ایم کمک کنند و یاریگر باشند.

و  علاقه مند«  دانش آموزان  »برای  مطالعه«  »برای  مباحث  از  می شود  تقاضا  آزمون ها  محترم سؤالات  طرّاحان  از 
مواردی مانند »خلاقىت و ابتکار«، » زندگی نامه دانشمندان«، »فکر کنىد«، »بحث کنىد« و »تجربه کنىد« تحت هىچ شراىطی 

سؤال طرح ننماىند.

برای درک بهتر مطالب توصىه می کنىم که از آزماىشگاه مجازی و نرم افزارهای مرتبط با آن استفاده کنىد. در جلد 
دوم کتاب آزماىشگاه مجازی، چگونگی استفاده از آزماىشگاه مجازی و آزماىش ها و مدارهای مرتبط با آن به همراه ىک 

لوح فشرده آمده است.



توصىه هاىی دربارۀ روش تدرىس کتاب

برای این که بتوانید به اهداف آموزشی و اهداف رفتاری کتاب دسترسی پیدا کنید و نتیجهٔ مطلوب به دست آورید، قبل از شروع 
آموزش حتماً این صفحه را مطالعه کنید و آن را عملًا اجرا نمایید.

1ــ تدوىن طرح درس سالانه: طرح درس سالانه را بر اساس بودجه بندی پیشنهادی در ابتدای کتاب، تهیه نمایید.
شود.  مشخص  و....(  یکشنبه  )شنبه،  روز  ذکر  با  سال  طول  در  فعال  تدریس  روزهای  تعداد  دقیقاً  باید  درس  طرح  این  در 
درصورتی که تعداد روزهای فعال ٣٠ روز )٣٠ جلسه( در سال باشد، عناوین دروس و صفحات مورد تدریس را در طرح درس قید کنید. 
در صورتی که تعداد روزها بیشتر از ٣٠ روز باشد، برای روزهای اضافی، تمرین در نظر بگیرید. در صورتی که تعداد روزها کمتر از ٣٠ 
روز باشد، یا باید برنامه را فشرده تر کنید یا برای روزهای حذف شده، کلاس فوق العاده در نظر بگیرید. در نظر داشته باشید هنگام تهیهٔ طرح 

درس سالانه، باید روزهای تعطیل رسمی را از برنامه حذف کنید.
2ــ تدوىن طرح درس روزانه: در این طرح درس، علاوه بر تدوین برنامهٔ دقیق تدریس مربوط به یک جلسه )از احوال پرسی 
و حضور و غیاب تا پایان درس(، مواردی مانند آزمون های  تشخیصی ، تکوینی و پایانی منطبق با زمان تدریس می بایستی پیش بینی شود. 

ارائهٔ مثال هایی از زندگی روزمره و شرایط اقلیمی متناسب با موضوع تدریس، معمولًا بر جذابیت تدریس می افزاید.
٣ــ یک هفته قبل از اجرای آموزش، تعداد صفحات را که می خواهید هفتهٔ بعد آموزش دهید، مشخص کنید و از هنرجویان 

بخواهید به عنوان پیش مطالعه، یک بار آن را مطالعه نمایند.
4ــ قبل یا پس از اتمام تدریس در هر جلسه، از هنرجویان بخواهید که متن تدریس شدهٔ کتاب را با صدای بلند بخوانند. اجرای 
این فرآیند، میزان تسلط هنرجویان را در ارتباط با آشنایی با کلمات و جملات تخصصی ارزیابی می کند. پس از خواندن هر پاراگراف از 

هنرجو بخواهید، مفهوم کلّی آن پاراگراف را از دید خود بیان کند.
٥ــ هنگام اجرای تدریس سعی کنید به صورت تعاملی عمل کنید و از روش پرسش پاسخ استفاده نمایید. همچنین از هنرجویان 
بخواهید تا در اجرای برنامهٔ درسی مشارکت نمایند و مباحثی را به انتخاب خود در کلاس به صورت کنفرانس ارائه دهند. همچنین به 

هنرجویان فرصت پرسیدن سؤال داده شود.
استفاده  آموزش  کردن  عمیق تر  برای  موجود  مناسب   )Animations   ( پویانمایی ها  فیلم ها،  از  آموزش  اجرای  فرآیند  در  6ــ 

نمایید.
با استفاده از نرم افزارهای موجود مانند ادیسون، مولتی سیم، پروتئوس،  به منظور درک بهتر مفاهیم، قبل از آغاز درس،  ٧ــ 
لب ویو موارد را شبیه سازی کنید و به کلاس ارائه دهید. همچنین از هنرجویان بخواهید مراحل شبیه سازی را در خارج از برنامهٔ کلاسی 

اجرا نمایند و نتایج را به کلاس ارائه دهند.
٨  ــ تمرین های کلاسی را که در لابه لای درس آمده است، در همان کلاس درس حل کنید. متناسب با نیاز، تمرین های دیگری را 

ارائه دهید تا هنرجویان اقدام به حل آن نمایند و اشکال خود را برطرف کنند.
٩ــ تمرین های اضافی منطبق با مباحث درسی تهیه کنید و از هنرجویان بخواهید آن را در کلاس یا خارج از کلاس حل نمایند.

١٠ــ از هنرجویان بخواهید از مباحث تدریس شده، پرسش امتحانی استخراج کنند و آن ها را به کلاس ارائه نمایند.
١١ــ کلیهٔ واژه های انگلیسی و مباحث مربوط به برگهٔ اطلاعات )Data Sheet( می بایستی آموزش داده شود و در آزمون مربوطه 

نیز مورد ارزشیابی قرار گیرد.
١2ــ اجرای تکالیفی را که به هنرجویان می دهید، پیگیری نمایید و از مسئولین و مشاوران مربوطه بخواهید، هنرجویان فعال را 

تشویق و عدم اجرای تکالیف توسط برخی از آن ها را بررسی نمایند و نتیجه را به مربی مربوطه گزارش کنید.
١٣ــ تکالیف ارائه شده را به صورت جمعی یا به صورت فردی اصلاح نمایید تا هنرجویان نسبت به اشکالات خود آگاه شوند و 



آن ها را تکرار نکنند.
١4ــ نتایج فعالیت و پیشرفت هنرجویان را در دفتر کلاسی یا دفترچهٔ جداگانه و یا پوشه ای اختصاصی مستندسازی کنید و در هر 

زمانی که تشخیص دادید، هنرجویان را تشویق کنید یا به آنان تذکر دهید.
١٥ــ در اجرای ارزشیابی های تشخیصی، تکوینی و پایانی هر جلسه یا آزمون های ماهانه یا میان ترم و پایان ترم، سؤالات را به 
صورت پرسش های مفهومی، کوتاه پاسخ، تشریحی توصیفی، تشریحی محاسباتی، جورکردنی، صحیح غلط و صحیح و غلط اصلاحی 

طراحی نمایید.
 با آرزوی موفقىت
مؤلفان



سخنی با هنرجوىان عزىز 

کتاب الکترونیک عمومی )2( از مجموعهٔ کتاب های درسی تخصصی پایه ای است که در صورت فراگیری عمیق آن، انگیزهٔ لازم 
برای تداوم آموزش رشتهٔ الکترونیک در فراگیران ایجاد می شود. در ویرایش و تألیف جدید کتاب در سال ١٣٨٩ سعی شده است که 
مفاهیم به صورت گام  به گام و با تصاویری واضح و زیبا و با نثری ساده و روان بیان شود؛ به طوری که هنرجو بتواند به طور خودآموز و 

خودگام کتاب را مورد استفاده قرار دهد.
هدف اصلی از تدوین این کتاب، آموزش مفاهیم اصلی و تخصصی پایه ای در رشتهٔ الکترونیک است. برای رسیدن به این هدف 
لازم است تا هنرجویان عزیر ضمن مطالعهٔ دقیق متون کتاب، کلیهٔ مثال ها، تمرین ها، تمرین های کلاسی و سؤالات الگوی پرسش را حل 
کنند و به پاسخ های قابل قبول برسند. هم چنین لازم است هنرجویان در ارتباط با موضوع هایی که ابهام دارند با هم به بحث بنشینند و با 

بحث و گفت  و گو به نتیجه برسند.
در این کتاب، برای هنرجویان علاقه مند، مطالب اضافی، مانند تحقیق، فعالیت فوق برنامه پیش بینی شده است که می توانند ضمن 

افزایش دانش و تجربه زمینه های شکوفایی و خلاقیت را برای خود و سایر هنرجویان فراهم آورند.
هم چنین در کتاب قسمت هایی تحت عنوان »برای مطالعه« آمده است که صرفاً جهت دانش افزایی است و از این قسمت ها آزمون 

به عمل نمی آید.
دانش آموزانی که به فراگیری مطالب اضافی، بیش از مطالب عنوان شده در کتاب علاقه مندند، می توانند از مراجع و مآخذ اعلام 

شده در انتهای کتاب استفاده کنند.
در فرآیند آموزش تعدادی از مدارها توسط معلم شما، از طریق آزمایشگاه مجازی شبیه سازی می شود و برای کلیه هنرجویان به 
نمایش درمی آید. برای این که بتوانید مفاهیم اصلی را به خوبی فراگیرید، لازم است اجرای آزمایشگاه مجازی را به صورت مستقل در 

خارج از مدرسه انجام دهید و اشکالات خود را برطرف کنید.
در داخل متن کتاب نام قطعات و مفاهیم اصلی به زبان انگلیسی آمده است. ضرورت دارد به منظور پر کردن خلأ زبان تخصصی، 

کلیه هنرجویان این مفاهیم را یاد بگیرند. از این واژه ها آزمون به عمل می آید.


