
  4حل تمرين سري 
   -الف -1

  توان نشان داد كه روشن است مي T1قطع و  t = 0-  ،T2 فرض كنيد در
  زيرا اگر در اشباع باشد، ولتاژ اميتر برابر صفر و جريان . برددر هدايت بسر مي

  كيلو اهم  3است، در حاليكه جريان كلكتور از جريان مقاومت  mA 2آن برابر 
  لذا جريان كلكتور بيش از . باشدمي mA 3برابر    بيشتر بوده و اين جريان

  البته بهتر است . باشدپس فرض اشباع صحيح نمي. اميتر است كه ممكن نيست
  كه با محاسبه جريان بيس و كلكتور در اين لحظه و تعيين نسبت آنها فرض 

  . اشباع را رد كرد
  .  دانيمولتاژ اوليه خازن اول را در اين لحظه نمي
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  دهيم فرض هدايت بودن آن روشن است و نشان مي T2قطع و  t = 0+  ،T1در 
  زيرا اگر اشباع باشد، مشابه آنچه كه قبلا در مورد ترانزيستور اول  .صحيح است

  .انددر شكل زير رسم شده t <T1 > 0مدارها براي  .گفته شد، جريان كلكتور بيش از جريان اميتر خواهد بود كه غير ممكن است
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 :داريم  3با توجه به شكل 
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  .شودبرسد، اين ترانزيستور روشن مي -5/0كه ولتاژ بيس ترانزيستور اول به مقدار وقتي
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  :زيرا . به مقدار نهايي خود رسيده است 1در شكل  اولخازن در اين مدت 
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t = T1در 
+  ،T1  روشن وT2  مدارها براي  .بردبسر ميهدايت و مشابه آنچه كه قبلا گفته شد در قطع استT1 < t <T  در شكل زير

  .اندرسم شده
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 :داريم  6با توجه به شكل 
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  .شودبرسد، اين ترانزيستور روشن مي -5/0به مقدار  مودكه ولتاژ بيس ترانزيستور وقتي

1

-
- - - B2

B2 C B2 C1 1
B2

v (T ) - (-10)v (T ) -0.5 T 184.16 ms     v (T ) v (T ) - (-R ) - 4 3.785  volt E
R′

⎡ ⎤
= → = = = =⎢ ⎥

⎣ ⎦
  

  :زيرا . به مقدار نهايي خود رسيده است 4در شكل  مودخازن در اين مدت 
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4 2 C1 1 CC R 3 3 9 ms 5 45 ms        V (T ) -0.7 - (-10) 9.3 volt′′τ = = × = → τ = = =  

  
  .به حالت تعادل برسد T – T1 = 46.04 msبايد در مدت زمان  ′2C -ب

max max 2 C1 25 46.04 ms   9.208 ms  C R C 3069.4 pF′ ′τ = → τ = = → =  
  



   VCC = 5 volt: پس . است VCCوقتي كه ترانزيستور اول قطع باشد ، ولتاژ خروجي برابر  -2

  .خواهد بودقطع  لع اين ترانزيستور، ترانريستور اواشباايجاد با . مدار باز و ترانزيستور دوم روشن است Cخازن :  حالت پايداربررسي 
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 شود كه بنابر مشخصات خروجي بايستي درترانزيستور دوم قطع و ترانزيستور اول روشن مي) پس از اعمال تريگر(،  +t = 0در 
  .اشباع قرار گيرد
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  .ولت برسد 5/0يابد تا اينكه اين ولتاز به افزايش مي T2شارژ شده و ولتاژ بيس  RB، خازن از طريق مقاومت  t < T > 0در 
t t- -+

B B2 CC B B2 B2

+
B2 B

R C   ,  v ( ) V v (t) 5 + ke        V (0 ) -4.3 volt k -9.3 v (t) 5 -9.3e
9.3V (T ) 0.5 T ln( ) 4 msec. 5.51 msec. R C 5.51 msec.    (3)
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مدت زمان بهبوديابي مربوط به شارژ نهايي خازن از طريق . قطع هستندو ترانزيستور اول روشن ترانزيستور دوم ،  +t = Tدر 
چون در حالت لذا  ،) شامل جريان خازن نيز است(در اين مدت جريان بيس نسبت به حالت پايدار بيشتر بوده . است RC1مقاومت 

  .تتر در حالت اشباع اسبرد، در اينجا نيز اوليپايدار ترانزيستور دوم در اشباع بسر مي
r C1 r r C1R C   ,  t 5 0.4 msec.  R C 0.08 msec.    (4)τ = = τ ≤ → ≤  

B: نوشت توان يداريم، م 4و  3از رابطه . نامعادله و يك معادله داريم 3

C1

R 68.8765   (5)
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  :داريم  2ابطه از ر.    <
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5R 215R 5R R5 9.3 4.350  9.3 9.3 9245 1847.14  (6)
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+ < → + < ⎯⎯→ + < → <1  

B: خواهيم داشت  6و  5از رابطه 

C1

R68.8765 1847.14
R

< < .  
C: خازن برابر است با   ،RC1 = 1 KΩ ، KΩ RB = 82  ،  RC2 = 2.2 KΩبا انتخاب  67.31 nF=  68خازن استاندارد nF است.  

  :مدار تريگر 
  .با اعمال تريگر منفي ترانزيستور دوم را در حالت روشن به قطع برد بايستي

  متصل  VCCگير را به لذا مقاومت مشتق. در حالت پايدار بايد ديود قطع باشد
   .ايمكرده

  



و ولتاژ  -7/0برابر  VoLچون خروجي . روشن و در اشباع باشد ترانزيستور دوم قطع و ترانزيستور اول،  -t = 0در فرض كنيد  -3
  .در اين حالت ديود قطع است .ست، اين ترانزيستور اشباع استا -7/0ترانزيستور اول برابر اميتر 

 ن را روشن فرض آدر اين حالت ديود امكان روشن شدن دارد و . استروشن  مودقطع و ترانزيستور  اولترانزيستور ،  +t = 0در 
  . VR = 4.3 volt: و ولتاژ هدايت ديود داريم ولت،  5ابر بر VoHخروجي با توجه به . كنيممي

  .  VE2 = 4.3 volt: در اين حالت داريم  . VCC > 5 volt: د بنابر اين بايستي ولتاژ منبع تغذيه از اين ولتاژ بيشتر باش
  .بردولت است و ترانزيستور در هدايت بسر مي 7/0برابر  VCE2ولتاژ حداقل توجه به مقدار ولتاژ منبع تغذيه،  پس با
  .باشد Eكنيد ولتاژ اوليه خازن فرض  .گرددشارژ مي RE1، خازن از طريق مقاومت  t < T1 > 0براي 
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  :پس . گردد -5/0براي  T1عمل شارژ خازن تا زماني ادامه دارد كه ولتاژ اميتر 
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  .شباع باشد، پس ديود قطع استخواهيم ترانزيستور اول اچون مي .است اول روشنقطع و ترانزيستور  دومترانزيستور ،  +

 .گرددشارژ مي RE2، خازن از طريق مقاومت  T1 < t < Tبراي 
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  :پس . گردد -2/1براي  T2عمل شارژ خازن تا زماني ادامه دارد كه ولتاژ اميتر 
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+
= → = τ +

= → =
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  . E = -0.5 volt: ولت، پس  -5/0: ، ولتاژ خازن برابر است با  -t = Tدر 

       :داريم  1از رابطه  CC CC
E2 E1

CC CC

4.1 V 4.8 VR Cln( ) R Cln( ) 1msec. 
V -1.2 V - 0.5

+ +
+ =  

  : خواهيم داشت  RE1 = RE2و  ، VCC = 10 volt انتخاب با

E2 E1 E
14.1 14.8R Cln( ) R Cln( ) 1 msec. R C 0.5466 msec.
8.8 9.5

+ = → =  
  .RE1 = RE2 = 5.466 KΩ: آنگاه  C = 100 nF اگر فرض كنيم

t = T1اينكه در براي 
  :، بلافاصله اشباع شود بايستي داشته باشيم  +
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  .گيريميكيلواهم در نظر م 7/2را برابر  RC2مقاومت 


