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وتـرانـزيستـور    وآشنـايـی  ديـود   فـصل اول:  يـادآوری 
ـ هدف رفتاری ــ  با   تقويت کننده های ترانزيستوری هدف کلی ـ

پيش گفتار (٢)
١ــ١ــ يادآوری ديود ــ اتصال   PN ــ ديود در باياس 
مشخصۀ  منحنی  ــ  مخالف  باياس  در  ديود  ــ  موافق 
ولت آمپر  ديود ــ مدار معادل ديود ــ حل برخی مسايل 

مدارهای ديودی (٢ تا ٤) 
٢ــ ١ــ الگوی پرسش (٦)

ترانزيستور  کار  طرز  و  ساختمان  بر  مروری  ٣ــ١ــ 
ــ   PNP  و  NPN ترانزيستور  ديودی  معادل  Bjtــ 

نحوۀ باياس نمودن ترانزيستور در منطقۀ فعال (٦ و ٧) 
٤ــ١ــ کتاب اطلاعات  Data book و برگۀ اطلاعات 

(٧) Data Sheet
٥ــ١ــ تقسيم بندی ترانزيستورها بر اساس پارامترهای 
کوچک ــ  سيگنال  و  عمومی  کاربرد  ترانزيستور  آن ــ 
ترانزيستورهای قدرت ــ ترانزيستورهای فرکانس بالا ــ 

فتوترانزيستور (١١ و ١٢)
٦ــ١ــ الگوی پرسش (١٤) 

ترانزيستورــ  کردن  باياس  مختلف  روش های  ٧ــ١ــ 
يک باتری ــ  با  ثابت  باياس  ــ  باتری  دو  با  ثابت  باياس 

باياس اتوماتيک (خودکار) ــ باياس سرخود (١٤ و ١٥)
٨ــ١ــ الگوی پرسش (١٧)

٩ــ١ــ منحنی مشخصۀ ترانزيستورــ منحنی مشخصه  
ورودی ترانزيستور يا منحنی های بيس اميترــ منحنی 
مشخصۀ انتقالی ترانزيستورــ منحنی مشخصۀ خروجی 

ترانزيستور (١٩ تا ٢٢)
از  الکتريکی  سيگنال های  تقويت  بررسی  ١٠ــ١ــ 

روی منحنی های مشخصه ترانزيستور (٢٥) 
١١ــ١ــ عمل کليدزنی و سوئيچينگ ترانزيستور (٢٨) 

١٢ــ١ــ الگوی پرسش (٢٨)

ـ مشخصات ويژۀ  تقويت کننده های ترانزيستوری ــ  فصل دوم ـ
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پيش گفتار (٣٠)

تغذيۀ   ترانزيستورــ  تغذيۀ  مختلف  روش های  ١ــ٢ــ 
تقسيم کنندۀ  مدار  با  باياس  خودکارــ  تغذيۀ  ــ  ثابت 

ولتاژ (٣٠ تا ٣٢)
٢ــ٢ــ مدار معادل تونن باياس سرخود (٣٣)

و  ولتاژ  روی  باياس  مقاومت های  تغيير  تأثير  ٣ــ٢ــ 
ـ تغييرات  ـ تغييرات   RB١ ـ جريان پايه های ترانزيستور ـ

RB٢ ــ تغييرات RC ــ تغييرات RE (٣٤ تا ٣٦) 
٤ــ٢ــ الگوی پرسش (٣٦)

٥ــ٢ــ رفتار قطعات مدار تقويت کننده در سيگنال DC و 
ACــ عکس العمل خازن در مدارــ عکس العمل سيم پيچ 

در مدار ــ عکس العمل باتری در مدار (٣٧ تا ٣٩)
٦ــ٢ــ الگوی پرسش (٤٢)

ترانزيستوری  تقويت کنندۀ  در  فيدبک  نقش  ٧ــ٢ــ 
تعريف فيدبک ــ انواع فيدبک ــ نقش RE به عنوان 

عامل فيدبک منفی ــ چگونگی تثبيت نقطۀ کار توسط 
 RE (٤٣ و ٤٤) 

سيگنال  تزريق  هنگام  در  ولتاژ  بهرۀ  اصلاح  ٨ــ٢ــ 
متناوب ــ تعيين مقدار ظرفيت خازن بای پاس (٤٥)

٩ــ٢ــ الگوی پرسش (٤٦)
( CE)ــ  اميترمشترک  تقويت کنندۀ  تحليل  ١٠ــ٢ــ 
ـ  محاسبۀ مقاومت های RE ، RC، R١ و R٢ــ بهرۀ جريان ـ
خروجی  و  ورودی  ولتاژ  بين  فاز  اختلاف  ولتاژــ  بهرۀ 

ــ مقاومت ورودی ــ مقاومت خروجی (٤٧ و ٤٨)
بهرۀ  ــ  مشترک  بيس  تقويت کنندۀ  بررسی  ٢ــ  ١١ــ 
ولتاژ  بين  فاز  اختلاف  ــ  ولتاژ  تقويت  ــ  جريان 
مقاومت  ــ  ورودی  مقاومت  ــ  خروجی  و  ورودی 

خروجی (٤٩ و ٥٠) 
مشترک  کلکتور  تقويت کنندۀ  بررسی  ١٢ــ٢ــ 
بين  فاز  اختلاف  ولتاژــ  بهرۀ  ــ  جريان  بهرۀ  (cc)ــ 

ــ  ورودی  مقاومت  ــ  خروجی  و  ورودی  سيگنال های 
مقاومت خروجی (٥٠ تا ٥٢) 

(٥٢)  (cc) ـانجام بعضی اصلاحات در مدار تقويت کنندۀ  ١٣ــ٢ـ
١٤ــ٢ــ مقايسۀ سه نوع آرايش تقويت کننده ها از نظر 

مشخصات (٥٣)
ـ کاربرد  ١٥ــ٢ــ کاربرد آرايش های مختلف تقويت کننده ـ
بيس  تقويت کنندۀ  کاربرد  ــ  مشترک  اميتر  تقويت کنندۀ 

مشترک ــ کاربرد تقويت کنندۀ کلکتور مشترک (٥٤) 
١٦ــ٢ــ بيان بهرۀ يک تقويت کننده برحسب دسی بل ــ 
ـ محاسبۀ ضريب تقويت طبقات  تضعيف برحسب دسی بل ـ
ـ محاسبۀ ضريب تقويت توان برحسب  متوالی برحسب dB ـ
ـ تقويت توان برحسب بهرۀ جريان (٥٤ تا ٥٩)  بهرۀ ولتاژ ـ

باند  تعريف  کننده ها ــ  تقويت  فرکانس  پاسخ  ١٧ــ٢ــ 
مفيد و فرکانس قطع (٥٩ و ٦٠)  

١٨ــ٢ــ الگوی پرسش (٦٠)

ـ هدف کلی  ـ ترانزيستور اثر ميدان FET ـ فصل سوم ـ
ــ هدف های رفتاری ــ پيش گفتار (٦٢)

 JFET ١ــ ٣ــ ترانزيستور با اثر ميدان ــ ساختمان
رفتار  ــ   P کانال  با   JFET ساختمان  ــ   N کانال  با 

JFET ــ اعمال ولتاژ مخالف به گيت (٦٣ تا ٦٥)
ــ  متداول  و  مهم  تعاريف  و  اصطلاحات  ٢ــ٣ــ 
 IDSS اشباع  سورس  درين  جريان  ــ  بحرانی  ولتاژ 
ولتاژ شکست درين سورس ــ ولتاژ قطع گيت سورس 

(٦٦) (VGSOFF)
روی  کار  ــ  نواحی   JFET مشخصۀ  منحنی  ٣ــ٣ــ 
ناحيۀ  ــ  اهمی  ناحيۀ  ــ  قطع  ناحيۀ  ــ  مشخصه  منحنی 

اشباع يا فعال ــ ناحيۀ شکست بهمنی (٦٧ تا ٦٩)
هدايت  ــ   JFET انتقالی  مشخصه  منحنی  ٣ــ  ٤ــ 

انتقالی (gm) و نحوۀ به دست آوردن آن (٧٠ و ٧١)
٥ــ٣ــ برگۀ اطلاعات (٧١)
٦ــ ٣ــ الگوی پرسش (٧٣)

ـ تحليل  ـ باياس مستقل JFET ـ ٧ــ٣ــ تغذيۀ JFET ـ
مشخصۀ  منحنی  از  استفاده  با  مستقل  باياس  ترسيمی 
خروجی JFET ــ باياس سرخود يا خود تغذيه ــ تحليل 
مشخصۀ  منحنی  از  استفاده  با  سرخود  باياس  ترسيمی 
ترسيمی  تحليل  ولتاژــ  تقسيم کنندۀ  باياس  ــ  انتقالی 
باياس مدار با تقسيم کنندۀ ولتاژ مقاومتی با استفاده از 

منحنی مشخصۀ انتقالی (٧٤ تا ٨٠) 
ــ  ميدان  اثر  ترانزيستورهای  کاربرد  موارد  ٨  ــ٣ــ 
استفاده  ــ  جريان  منابع  ساختن  در   FET از  استفاده 
 FET به عنوان مقاومت متغير ــ استفاده از FET از
سيگنال  تقويت کنندۀ  ــ  اوليه  تقويت کنندۀ  عنوان  به 

کوچک FET (٨٢ و ٨٣)
٩ــ ٣ــ مقايسۀ تقويت کننده های BJT با تقويت کننده های 

(٨٥) FET
١٠ــ ٣ــ الگوی پرسش (٨٦)

شده  عايق  گيت  با  ميدان  اثر  ترانزيستور  ٣ــ  ١١ــ 
تهی  کانال  با   MOSFET ترانزيستور  ــ   IGFET يا 
 DMOSFET ـ اتصال ولتاژ به پايه های شوندۀ نوع N ـ
 P نوع  شونده  تهی  کانال  با   DMOSFET ساختمان ــ 
منحنی های  ــ   DMOSFET اختصاری  علامت  ــ 

مشخصۀ DMOSFET با کانال N (٨٨ تا ٩٠)
١٢ــ ٣ــ ساختمان MOSFET با کانال تشکيل شونده 
با   EMOSFET مشخصۀ  منحنی  ــ   (EMOSFET )

(٩٠) EMOSFET ــ علامت اختصاری N  کانال
(٩٢) VMOSFET  های قدرت ــMOSFET ١٣ــ ٣ــ

١٤ــ ٣ــ عملکرد MOSFET به عنوان کليد (٩٢)
(٩٣) CMOS ١٥ــ ٣ــ

(٩٤) FET ١٦ــ ٣ــ شکل ظاهری ترانزيستورهای
١٧ــ ٣ــ برای هنرجويان علاقمند (٩٤)

١٨ــ ٣ــ الگوی پرسش (٩٤)

ـ هدف کلی ــ  ـ تقويت کننده های چند طبقه ـ فصل چهارم ـ
هدف های رفتاری ــ پيش گفتار (٩٦)

١ــ ٤ــ ساختار تقويت کننده های چند طبقه (٩٦) 
٢ــ ٤ــ بهرۀ تقويت کننده های چند طبقه (٩٦) 

٣ــ ٤ــ اتصال تقويت کننده ها به يک ديگر (٩٩) 
 RC ٤ــ ٤ــ کوپلاژ خازنی ــ مدار تقويت کننده با کوپلاژ
مدار  ــ  خازنی  کوپلاژ  با  تقويت کننده   DC معادل مدار  ــ 
معادل AC تقويت  کننده با کوپلاژ RC ــ شکل موج نقاط 

مختلف مدار ــ مزايا و معايب کوپلاژ خازنی  (٩٩ تا ١٠٣)
ــ  ترانسفورماتوری  کوپلاژ  با  تقويت کننده های  ٥  ــ ٤ــ 
مدار  ــ  ترانسفورماتوری  کوپلاژ  با  تقويت کننده  مدار 
ـ    مدار  معادل DC تقويت کننده با کوپلاژ ترانسفورماتوری ـ
معادل AC تقويت کننده با کوپلاژ ترانسفورماتوری  ــ نقش 
ترانسفورماتور به عنوان تطبيق دهندۀ امپدانس بين دو طبقه 
ــ محاسبۀ امپدانس اوليه و ثانويه ترانسفورماتور تطبيق 
ــ مزايا و معايب کوپلاژ ترانسفورماتوری (١٠٣ تا ١٠٦) 

٦ــ ٤ــ کوپلاژ مستقيم ــ مدار تقويت کننده با کوپلاژ 
مستقيم ــ مزايا و معايب کوپلاژ مستقيم (١٠٦)

٧ــ٤ــ الگوی پرسش (١٠٨)
٨   ــ٤ــ زوج   دار  لينگتون ــ انواع زوج   دار  لينگتون ــ 
ـ تأثير جريان نشتی  زوج   دار  لينگتون در يک بسته بندی ـ

روی نقطۀ کار مدار زوج   دار لينگتون (١٠٩ و ١١٠)
٩ــ٤ــ تقويت کنندۀ آبشاری (١١١)

١٠ــ٤ــ الگوی پرسش (١١٢)



فصل پنجم ــ تقويت کنندۀ قدرت (١١٤)
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پيش گفتار (١١٤)  

١ــ ٥ــ مشخصات عمومی تقويت کننده های قدرت (١١٥) 
بازده  ــ  قدرت  تقويت کننده های  در  مهم  عوامل  ٥  ــ  ٢ــ 
تقويت  کننده ــ پخش گرمای ايجاد شده در تقويت کننده (١١٥) 
راندمان  محاسبۀ  ــ   A کلاس  تقويت کننده  ٥ــ  ٣ــ 
ـ تقويت کنندۀ  ـ ضريب شايستگی ـ تقويت کنندۀ کلاس A ـ

کلاس  A با کوپلاژ ترانسفورماتوری (١١٦ تا ١١٨) 
 ـ پول  ـ تقويت کنندۀ پوش ـ ٤ــ٥ــ تقويت کنندۀ کلاس   B ـ
معايب  ــ  مدار  راندمان  محاسبۀ  ــ  ترانسفورماتوری 

فصل هفتم ــ تقويت کنندۀ عملياتی (١٥٠) 
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پيش گفتار (١٥٠)

١ــ٧ــ تقويت کنندۀ عملياتی، نماد و شکل ظاهری آن
تقويت کنندۀ  واقعی  مدار  دياگرام  بلوک  ٢ــ٧ــ 
عملياتی ــ طبقۀ ورودی تقويت کنندۀ عملياتی ــ طبقۀ 
نمونه  يک  سادۀ  تحليل  ــ  عملياتی  تقويت کنندۀ  ميانی 
تقويت کنندۀ  خروجی  طبقۀ  ــ  ميانی  و  ورودی  مدار 

عملياتی (١٥١ تا ١٥٣) 
٣ــ ٧ــ تقويت کنندۀ عملياتی ايده آل (١٥٣)

عملياتی و کميت های مربوط  تقويت کنندۀ  ٤ــ ٧ــ پايه های 
ولتاژ  سطح  ــ  خروجی  پايۀ  ــ  تغذيه  پايه های  ــ  آن  به 
خروجی ــ جريان خروجی ــ پايه های ورودی (١٥٤ و ١٥٥) 

پول  پوش  تقويت کنندۀ  معايب  ــ   B  کلاس پول  پوش 
ترانسفورماتوری (١١٩ تا ١٢١)

٥ــ ٥ــ الگوی پرسش (١٢٢)
ـ  ٦ــ٥ــ تقويت کنندۀ پوش پول بدون ترانسفورماتور ـ
ايجاد دو سيگنال هم دامنه و با فاز مخالف توسط مدار 

جداکنندۀ فاز ــ عيب پوش پول بدون ترانسفورماتور 
ترانزيستورهای  با  پول  پوش  تقويت کنندۀ  ٥ــ  ٧ــ 
مکمل ــ روش های قرار دادن ترانزيستورها در آستا نۀ 
مکمل  پول  پوش  تقويت کنندۀ  ــ   (AB کلاس   ) هدايت 
با طبقۀ راه انداز ــ پايداری حرارتی ــ مدار کاربردی 

تقويت کنندۀ پوش پول با مدار راه انداز (١٢٢ تا ١٢٧)
برای  حرارت  رادياتور  يا  خنک کننده  ٥ــ  ٨ــ 
ترانزيستورهای قدرت ــ مشخصۀ گرمايی ترانزيستور 

قدرت و رابطۀ آن با توان تلف شده (١٢٨ و ١٢٩) 
(١٣١) C  ٩ــ ٥ــ تقويت کنندۀ کلاس

 (١٣٢) D ١٠ــ ٥ــ تقويت کنندۀ کلاس
١١ــ ٥ــ تقويت کننده های قدرت در يک تراشه (مدار 
مجتمع) ــ تقويت کنندۀ پل ــ تقويت کننده با بهرۀ ولتاژ 

متغير (١٣٢ و ١٣٣)
١٢ــ ٥ــ الگوی پرسش (١٣٤)

فصل ششم ــ تقويت کنندۀ تفاضلی (١٣٧)
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پيش گفتار (١٣٧)

١ــ ٦ــ نقشۀ فنی تقويت کنندۀ تفاضلی (١٣٧) 
٢ــ ٦ــ مدار تقويت کنندۀ تفاضلی (١٣٨) 

٣ــ ٦ــ بررسی رفتار DC تقويت کنندۀ تفاضلی (١٣٨) 

٤ــ ٦ــ مدار منبع جريان (١٤٠)
٥ــ ٦ــ الگوی پرسش (١٤٢)

ــ  تفاضلی  تقويت کنندۀ   AC  رفتار بررسی  ٦ــ  ٦ــ 
ــ  خروجی  دو  و  ورودی  يک  با  تفاضلی  تقويت کنندۀ 
با  خروجی  دو  و  ورودی  دو  با  تفاضلی  تقويت کنندۀ 

در  تفاضلی  تقويت کنندۀ  ــ  تفاضلی  ورودی  عملکرد 
حالت سيگنال مشترک (١٤٣ تا ١٤٦)

٧ــ ٦ــ ضريب حذف سيگنال مشترک (١٤٦)
٨ــ ٦ــ الگوی پرسش (١٤٧)

٥ــ ٧ــ بهرۀ ولتاژ حلقۀ باز ــ انتخاب مقدار ورودی 
تفاضلی (١٥٥ و ١٥٦)

٦ــ ٧ــ بهرۀ ولتاژ در صورت حلقۀ بسته (١٥٦) 
تقويت کنندۀ  ــ  عملياتی  تقويت کنندۀ  کاربردهای  ٧ــ٧ــ 
ـ تقويت کنندۀ غيرمعکوس کننده  معکوس کننده (وارونگر) ـ
(ناوارونگر) ــ مدار بافر منفی ــ مدار بافر مثبت ــ مدار 
ـ تقويت کننده با ورودی تفاضلی (١٥٧ تا ١٦١) جمع کننده ـ

٨  ــ ٧ــ الگوی پرسش (١٦٢)
٩ــ٧ــ مقايسه کننده (١٦٤)

مدار  ــ  صفر  از  عبور  ساز  آشکار  ٧ــ  ١٠ــ 
به  سيگنال  اعمال  طريق  از  صفر  از  عبور  آشکارساز 
ــ  غيرصفر  ولتاژ  سطوح  آشکارساز  منفی ــ  ورودی 

روش عملی تأمين ولتاژ مبنا (١٦٥ و ١٦٦)
١١ــ٧ــ تبديل امواج سينوسی به امواج مربعی (١٦٧) 

١٢ــ٧ــ محدود کردن ولتاژ خروجی (١٦٧)
١٣ــ٧ــ يکسوسازنيم موج ايده آل (١٦٨)

ـ مدارمشتق گير ــ  ١٤ــ٧ــ مدارهای تغييردهندۀ شکل موج ـ
مدار انتگرال گير (١٦٩)

ــ  عملياتی  تقويت کنندۀ  در  تعاريف  برخی  ١٥ــ٧ــ 
ــ  ورودی  آفست  جريان  ــ  ورودی  باياس  جريان های 
ـ ولتاژ آفست  جبران اثر جريان آفست در تقويت کننده ها ـ
ورودی ــ رانش ولتاژ آفست ــ ولتاژ آفست خروجی ــ 

تنظيم ولتاژ آفست ــ سرعت چرخش (١٦٩ تا ١٧١) 
١٦ــ٧ــ الگوی پرسش (١٧٣)

فصل هشتم ــ تنظيم کننده های ولتاژ (١٧٥) 
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پيش گفتار (١٧٥)

 ـ ٨  ــ رگولاتور ولتاژ (١٧٦) ١ـ
ضريب  ــ  ولتاژ  رگولاتور  تثبيت  ضرايب   ـ ٨  ــ  ٢ـ
تثبيت خط يا ضريب تثبيت ولتاژ ــ ضريب تثبيت بار 

يا جريان ــ ضريب تثبيت حرارت (١٧٧ و ١٧٨) 
 ـ ٨  ــ رگولاتور زنری (١٧٩)  ٣ـ

 ـ ٨  ــ رگولاتور ولتاژ با تقويت کنندۀ جريان (١٨٠) ٤ـ
به  جريان  تقويت کنندۀ  با  ولتاژ  رگولاتور   ـ ٨  ــ  ٥ـ

صورت زوج   دار  لينگتون (١٨١)

مدار  ــ  فيدبک  مدار  با  سری  رگولاتور   ـ ٨  ــ  ٦ـ
رابطۀ  ــ  ؟  می کند  عمل  چگونه  فيدبک   با  رگولاتور 

ولتاژ خروجی و اجزای مدار (١٨٢ تا ١٨٤) 
٧ــ٨  ــ رگولاتور با فيدبک موازی (١٨٥)

 ـ ٨  ــ رگولاتور جريان (١٨٧) ٨ـ
 ـ ٨  ــ الگوی پرسش (١٨٨)  ٩ـ

ـ بلوک دياگرام   ـ ٨  ــ تنظيم کننده های مجتمع سه سر ـ ١٠ـ
مدار داخلی آی سی سری XX ٧٨ (١٨٩ و ١٩٠)

ـ نحوۀ   ـ ٨  ــ رگولاتور ولتاژ خطی قابل تنظيم مثبت ـ ١١ـ
مدارــ  اجزای  و  خروجی  ولتاژ  رابطۀ  ــ  مدار  عملکرد 

رگولاتور ولتاژ خطی قابل تنظيم منفی (١٩١ تا ١٩٣) 
حد  جريان  از  بيش  به  بار  جريان  افزايش   ـ ٨  ــ  ١٢ـ

آی  سی رگولاتور (١٩٣)
 ـ ٨  ــ الگوی پرسش (١٩٤)  ١٣ـ
(١٩٥) dc به dc  ـ ٨  ــ مبدل  ١٤ـ

 ـ ٨  ــ اساس کار   رگولاتورهای کليد   زنی سوئيچينگ  ــ  ١٥ـ
ايده اصلی دربارۀ چگونگی کار مدار منبع تغذيۀ سوئيچينگ ــ 
 ـ   نحوۀ فرمان دادن به نوسان ساز برای تنظيم چرخۀ  چرخۀ کار ـ

 ـتنظيم  کننده های کليد زنی مجتمع (١٩٦ تا ٢٠٠)  کار ـ
 ـ ٨  ــ الگوی پرسش (٢٠١)  ١٦ـ

فصل نهم ــ الکترونيک صنعتی (٢٠٢) 
هدف کلی ــ هدف های رفتاری ــ پيش گفتار (٢٠٢) 

١ــ٩ــ ديود چهار لايه (FLD) ــ مدار معادل ديودی 
مدار  ــ  لايه  چهار  ديود  کردن  باياس  نحوۀ  ــ   FLD
معادل ترانزيستوری ديود چهار لايه ــ منحنی مشخصۀ 

ولت آمپر ديود چهار لايه (٢٠٣ تا ٢٠٥)
ساز  نوسان  عنوان  به  لايه  چهار  ديود  کاربرد  ٢ــ٩ــ 

لخت (٢٠٦) 
٣ــ٩ــ يکسو ساز کنترل شدۀ سيليکونی 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 (٢٠٧ تا ٢١١)
وصل  و  قطع  کنترل  مدار  ــ   SCR کاربردهای ٤ــ٩ــ 
موج  مولد  ــ  استاتيکی  کليد  ــ   SCR توسط  جريان 

مدار  ــ  بار  محافظ  ــ   SCR  توسط اره ای  دندانه 
ـ کنترل قدرت نيم موج توسط  محافظ ولتاژ اضافی بار ـ
اضطراری  برق  ــ  تاريک کننده  يا  ديمر  مدار  ــ   SCR

(٢١١ تا ٢١٧) 
کاربرد  نمونه  يک  LASCR  ــ  نوری   SCR ٥ــ٩ــ 

(٢١٨) LASCR
٦ــ٩ــ کليد قابل کنترل سيليکونی (SCS) ــ مدار معادل 
ترانزيستوری  SCS و طرز کارآن ــ روش های خاموش 

کردن SCS ــ کاربردهای SCS (٢١٨ و ٢١٩)
٧ــ٩ــ الگوی پرسش (٢٢٠) 

٨ــ٩ــ داياک ــ مشخصۀ ولت آمپر داياک ــ شکل 
ظاهری داياک (٢٢٣ و ٢٢٤) 

٩ــ٩ــ تراياک ــ مدار معادل تراياک و نحوۀ تحريک 
ـ شکل ظاهری  ـ منحنی مشخصۀ ولت آمپر تراياک ـ آن ـ

تراياک ــ کنترل فاز توسط تراياک ــ مدار کنترل فاز 
(توان) توسط داياک و تراياک (٢٢٤ تا ٢٢٦)

١٠ــ٩ــ الگوی پرسش (٢٢٧)
مدار  ــ   (UJT ) اتصالی  تک  ترانزيستور  ١١ــ٩ــ 
ذاتی  ايستادگی  نسبت  ــ   UJT باياس ــ   UJT معادل
معادل  مدار  ــ   UJT مشخصۀ  منحنی  ــ   UJT در 

ترانزيستوری UJT و طرز کار آن (٢٢٨ تا ٢٣٠)
ــ   UJT نوسان ساز  UJTــ  کاربردهای   ـ٩ــ  ١٢ـ
پيوندی (٢٣١ و  ترانزيستور تک  راه اندازی SCR با 

 (٢٣٢
 (PUT) ١٣ــ٩ــ ترانزيستور تک قطبی قابل برنامه ريزی
ولت  مشخصۀ  منحنی  ــ   PUT تحريک ولتاژ  تنظيم  ــ 

آمپر PUT ــ نوسان ساز PUT (٢٣٢ تا ٢٣٤)
١٤ــ٩ــ الگوی پرسش (٢٣٤)



سخنی با همکاران محترم

جديد  نظام  در  الکترونيک  رشتهٔ  سوم  سال  دانش آموزان  جهت   (٢) عمومی  الکترونيک  درسی  برنامه ريزی  مبنای  بر  کتاب  اين 
آموزش متوسطه، روش سالی واحدی، تدوين شده است.

برنامه ريزی نظام جديد متوسطه در شاخه صنعت، توسط کميسيون تخصصی رشتهٔ الکترونيک، با همکاری کارشناسان و مسئولين 
آموزشی و دفاتر ستادی ذی ربط در سال ١٣٧٢، بر اساس تجزيه و تحليل مشاغل صورت گرفته است. اين کتاب از مراحل نخستين 
تغييراتی  جامعه،  فرهنگی  بافت  و  دانش آموزان  سنّی  و  روحی  وضعيت  کشور،  نيازهای  به  توجه  با  تأليف،  و  تدوين  مرحلهٔ  تا  برنامه ريزی 
کمّی و کيفی داشته و اولين چاپ آن در سال ١٣٧٣ بوده است و فرآيند چاپ تا سال ١٣٧٨ به طور مستمر ادامه يافت. اين کتاب طی 
مراحل مختلف مورد ارزش يابی و بررسی قرار گرفت و با توجه به بازخوردهای دريافتی، اصلاح شد. در سال ١٣٧٨ به سبب تغيير روش 
نيم سالی واحدی به سالی واحدی و پيشرفت تکنولوژی، محتوای کتاب مورد بازبينی قرار گرفت و مباحثی از آن حذف و مباحثی به آن 

اضافه شد.
از سال ١٣٨٣ تا سال ١٣٨٦، اظهارات متفاوتی از گروه های آموزشی استان ها و هنرآموزان سراسر کشور مبنی بر به روز کردن 
کتاب، دريافت شد. در همايش ها و دوره های بازآموزی نيز، مجدداً به نقد کشيده شد تا اين که در سال ١٣٨٧ جدول هدف ــ محتوای 
جديد با توجه به نظرات دريافتی تدوين شد و روی وب گاه (سايت) دفتر قرار داده شد. هم چنين به طور مستقيم از تعدادی از استان ها 
خواسته شد تا جدول هدف ــ محتوا را بررسی و اصلاح کنند. تعدادی از اين استان ها، جداول مربوطه را بررسی کردند و تعدادی ديگر 
نيز در فرآيند اصلاح جداول به طور مستمر تا نهايی شدن آن همکاری داشته اند. پس از آماده شدن جدول «هدف ــ محتوا» به منظور 
روزآمد کردن کتاب و توصيهٔ کميسيون تخصصی در سال ١٣٨٩، تغييرات کلی داده شد و متجاوز از ٥٠ درصد کتاب به صورت جديد 

تأليف گرديد.
در اين بازنگری به موارد زير توجه شده است:

١ــ در تدريس، به استفاده از نرم افزار توسط معلم و نمايش آن در کلاس، توجه و توصيه شده است.
٢ــ به منظور تقويت مشارکت هنرجويان در کلاس و فراهم نمودن زمينهٔ فعال و پويا، و شکوفا شدن خلاقيت آنان، فعاليت های 

خارج از کلاس نيز برای هنرجويان در نظر گرفته شده است.
٣ــ به منظور ايجاد انگيزه در هنرجويان و آشنا نمودن آنان با زندگی دانشمندان با توجه به موضوع، شرح حال زندگی آنان آمده است.

٤ــ در لابه لای کتاب، به صورت مجزّا يا در هم تنيده، مسائل فرهنگی و تربيتی مانند ايجاد حس اعتماد، مسئوليت پذيری، انگيزه، 
برای رشد و ارتقاء خودباوری آمده است.

٥  ــ در سرتاسر کتاب سعی شده است از تصاوير رنگی، با کيفيت مناسب، استفاده شود تا از نظر ايجاد انگيزه، زمينهٔ مناسب تری 
برای يادگيری فراهم آيد.

٦ــ اين کتاب در مجموع دارای ٩ فصل است که فصل اول با يادآوری شروع می شود و فصل نهم با قطعات الکترونيک صنعتی 
خاتمه می يابد. به طور کلی کتاب تأکيد بر آموزش مفاهيم اصلی و تخصصی مباحث الکترونيک عمومی دارد و مباحث مورد آموزش در 
کتاب شامل ديود، ترانزيستور، تقويت کننده ها (ترانزيستوری، چند طبقه، قدرت، تفاضلی، عملياتی و با ترانزيستور اثر ميدان) رگولاتورها 
انواع  از  مجموعه ای  که  است  شده  طراحی  گونه  ای  به  کتاب  اين  در  پرسش  الگوهای  چنين  هم  است.  صنعتی  الکترونيک  قطعات  و 

پرسش های تشريحی، صحيح يا غلط، تشريحی، جورکردنی، محاسباتی ، چهارگزينه ای و پرکردنی را پوشش می دهد.
با توجه به اين که کتاب با ديدگاهی جديد بازنگری شده است زمانی  می توان آن را با موفقيت آموزش داد که قبل از تدريس کليهٔ 
محتوای کتاب توسط هنرآموزان عزيز مورد مطالعه قرار گرفته باشد و در صورت نياز در دوره های ضمن خدمت شرکت کرده باشند. لذا 

توصيه می کنيم قبل از ورود به کلاس درس محتوای کتاب را به طور کامل و دقيق مطالعه کنيد .



از آن جايی که هيچ گونه فعاليتی، از جمله تأليف اين کتاب، برکنار از خطا و اشتباه نيست، از اين رو بسيار خوشحال خواهيم شد 
تا همکاران محترم با طرح رهنمودهای سازندهٔ خود، ما را در مسيری که برگزيده ايم کمک کنند و ياريگر باشند.

و  علاقه مند»  دانش آموزان  «برای  مطالعه»  «برای  مباحث  از  می شود  تقاضا  آزمون ها  سؤالات  محترم  طرّاحان  از 
مواردی مانند «خلاقيت و ابتکار»، « زندگی نامه دانشمندان»، «فکر کنيد»، «بحث کنيد» و «تجربه کنيد» تحت هيچ شرايطی 

سؤال طرح ننمايند.

برای درک بهتر مطالب توصيه می کنيم که از آزمايشگاه مجازی و نرم افزارهای مرتبط با آن استفاده کنيد. در جلد 
دوم کتاب آزمايشگاه مجازی، چگونگی استفاده از آزمايشگاه مجازی و آزمايش ها و مدارهای مرتبط با آن به همراه يک 

لوح فشرده آمده است.



توصيه هايی دربارۀ روش تدريس کتاب

برای اين که بتوانيد به اهداف آموزشی و اهداف رفتاری کتاب دسترسی پيدا کنيد و نتيجهٔ مطلوب به دست آوريد، قبل از شروع 
آموزش حتماً اين صفحه را مطالعه کنيد و آن را عملاً اجرا نماييد.

١ــ تدوين طرح درس سالانه: طرح درس سالانه را بر اساس بودجه بندی پيشنهادی در ابتدای کتاب، تهيه نماييد.
شود.  مشخص  و....)  يکشنبه  (شنبه،  روز  ذکر  با  سال  طول  در  فعال  تدريس  روزهای  تعداد  دقيقاً  بايد  درس  طرح  اين  در 
درصورتی که تعداد روزهای فعال ٣٠ روز (٣٠ جلسه) در سال باشد، عناوين دروس و صفحات مورد تدريس را در طرح درس قيد کنيد. 
در صورتی که تعداد روزها بيشتر از ٣٠ روز باشد، برای روزهای اضافی، تمرين در نظر بگيريد. در صورتی که تعداد روزها کمتر از ٣٠ 
روز باشد، يا بايد برنامه را فشرده تر کنيد يا برای روزهای حذف شده، کلاس فوق العاده در نظر بگيريد. در نظر داشته باشيد هنگام تهيهٔ طرح 

درس سالانه، بايد روزهای تعطيل رسمی را از برنامه حذف کنيد.
٢ــ تدوين طرح درس روزانه: در اين طرح درس، علاوه بر تدوين برنامهٔ دقيق تدريس مربوط به يک جلسه (از احوال پرسی 
و حضور و غياب تا پايان درس)، مواردی مانند آزمون های  تشخيصی ، تکوينی و پايانی منطبق با زمان تدريس می بايستی پيش بينی شود. 

ارائهٔ مثال هايی از زندگی روزمره و شرايط اقليمی متناسب با موضوع تدريس، معمولاً بر جذابيت تدريس می افزايد.
هنرجويان  تعداد صفحات را که می خواهيد هفتهٔ بعد آموزش دهيد، مشخص کنيد و از  آموزش،  ٣ــ يک هفته قبل از اجرای 

بخواهيد به عنوان پيش مطالعه، يک بار آن را مطالعه نمايند.
٤ــ قبل يا پس از اتمام تدريس در هر جلسه، از هنرجويان بخواهيد که متن تدريس شدهٔ کتاب را با صدای بلند بخوانند. اجرای 
اين فرآيند، ميزان تسلط هنرجويان را در ارتباط با آشنايی با کلمات و جملات تخصصی ارزيابی می کند. پس از خواندن هر پاراگراف از 

هنرجو بخواهيد، مفهوم کلّی آن پاراگراف را از ديد خود بيان کند.
٥ــ هنگام اجرای تدريس سعی کنيد به صورت تعاملی عمل کنيد و از روش پرسش پاسخ استفاده نماييد. همچنين از هنرجويان 
بخواهيد تا در اجرای برنامهٔ درسی مشارکت نمايند و مباحثی را به انتخاب خود در کلاس به صورت کنفرانس ارائه دهند. همچنين به 

هنرجويان فرصت پرسيدن سؤال داده شود.
استفاده  آموزش  کردن  عميق تر  برای  موجود  مناسب   (Animations   ) پويانمايی ها  فيلم ها،  از  آموزش  اجرای  فرآيند  در  ٦ــ 

نماييد.
پروتئوس،  مولتی سيم،  اديسون،  مانند  موجود  نرم افزارهای  از  استفاده  با  درس،  آغاز  از  قبل  مفاهيم،  بهتر  درک  منظور  به  ٧ــ 
لب ويو موارد را شبيه سازی کنيد و به کلاس ارائه دهيد. همچنين از هنرجويان بخواهيد مراحل شبيه سازی را در خارج از برنامهٔ کلاسی 

اجرا نمايند و نتايج را به کلاس ارائه دهند.
٨  ــ تمرين های کلاسی را که در لابه لای درس آمده است، در همان کلاس درس حل کنيد. متناسب با نياز، تمرين های ديگری را 

ارائه دهيد تا هنرجويان اقدام به حل آن نمايند و اشکال خود را برطرف کنند.
٩ــ تمرين های اضافی منطبق با مباحث درسی تهيه کنيد و از هنرجويان بخواهيد آن را در کلاس يا خارج از کلاس حل نمايند.

١٠ــ از هنرجويان بخواهيد از مباحث تدريس شده، پرسش امتحانی استخراج کنند و آن ها را به کلاس ارائه نمايند.
١١ــ کليهٔ واژه های انگليسی و مباحث مربوط به برگهٔ اطلاعات (Data Sheet) می بايستی آموزش داده شود و در آزمون مربوطه 

نيز مورد ارزشيابی قرار گيرد.
١٢ــ اجرای تکاليفی را که به هنرجويان می دهيد، پيگيری نماييد و از مسئولين و مشاوران مربوطه بخواهيد، هنرجويان فعال را 

تشويق و عدم اجرای تکاليف توسط برخی از آن ها را بررسی نمايند و نتيجه را به مربی مربوطه گزارش کنيد.
١٣ــ تکاليف ارائه شده را به صورت جمعی يا به صورت فردی اصلاح نماييد تا هنرجويان نسبت به اشکالات خود آگاه شوند و 



آن ها را تکرار نکنند.
١٤ــ نتايج فعاليت و پيشرفت هنرجويان را در دفتر کلاسی يا دفترچهٔ جداگانه و يا پوشه ای اختصاصی مستندسازی کنيد و در هر 

زمانی که تشخيص داديد، هنرجويان را تشويق کنيد يا به آنان تذکر دهيد.
١٥ــ در اجرای ارزشيابی های تشخيصی، تکوينی و پايانی هر جلسه يا آزمون های ماهانه يا ميان ترم و پايان ترم، سؤالات را به 
صورت پرسش های مفهومی، کوتاه پاسخ، تشريحی توصيفی، تشريحی محاسباتی، جورکردنی، صحيح غلط و صحيح و غلط اصلاحی 

طراحی نماييد.
 با آرزوی موفقيت
مؤلفان



سخنی با هنرجويان عزيز 

کتاب الکترونيک عمومی (٢) از مجموعهٔ کتاب های درسی تخصصی پايه ای است که در صورت فراگيری عميق آن، انگيزهٔ لازم 
الکترونيک در فراگيران ايجاد می شود. در ويرايش و تأليف جديد کتاب در سال ١٣٨٩ سعی شده است که  برای تداوم آموزش رشتهٔ 
مفاهيم به صورت گام  به گام و با تصاويری واضح و زيبا و با نثری ساده و روان بيان شود؛ به طوری که هنرجو بتواند به طور خودآموز و 

خودگام کتاب را مورد استفاده قرار دهد.
هدف اصلی از تدوين اين کتاب، آموزش مفاهيم اصلی و تخصصی پايه ای در رشتهٔ الکترونيک است. برای رسيدن به اين هدف 
لازم است تا هنرجويان عزير ضمن مطالعهٔ دقيق متون کتاب، کليهٔ مثال ها، تمرين ها، تمرين های کلاسی و سؤالات الگوی پرسش را حل 
کنند و به پاسخ های قابل قبول برسند. هم چنين لازم است هنرجويان در ارتباط با موضوع هايی که ابهام دارند با هم به بحث بنشينند و با 

بحث و گفت  و گو به نتيجه برسند.
در اين کتاب، برای هنرجويان علاقه مند، مطالب اضافی، مانند تحقيق، فعاليت فوق برنامه پيش بينی شده است که می توانند ضمن 

افزايش دانش و تجربه زمينه های شکوفايی و خلاقيت را برای خود و ساير هنرجويان فراهم آورند.
هم چنين در کتاب قسمت هايی تحت عنوان «برای مطالعه» آمده است که صرفاً جهت دانش افزايی است و از اين قسمت ها آزمون 

به عمل نمی آيد.
دانش آموزانی که به فراگيری مطالب اضافی، بيش از مطالب عنوان شده در کتاب علاقه مندند، می توانند از مراجع و مآخذ اعلام 

شده در انتهای کتاب استفاده کنند.
در فرآيند آموزش تعدادی از مدارها توسط معلم شما، از طريق آزمايشگاه مجازی شبيه سازی می شود و برای کليه هنرجويان به 
نمايش درمی آيد. برای اين که بتوانيد مفاهيم اصلی را به خوبی فراگيريد، لازم است اجرای آزمايشگاه مجازی را به صورت مستقل در 

خارج از مدرسه انجام دهيد و اشکالات خود را برطرف کنيد.
در داخل متن کتاب نام قطعات و مفاهيم اصلی به زبان انگليسی آمده است. ضرورت دارد به منظور پر کردن خلأ زبان تخصصی، 

کليه هنرجويان اين مفاهيم را ياد بگيرند. از اين واژه ها آزمون به عمل می آيد.


