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همدوازدفصل آزمون   
  

Vبراي حل اين تست بهتر است با محاسـبه   »1«گزينه  ـ1 ( )      و ثابـت زمـاني مـدار، بـا
Vروش تستي به پاسخ صحيح دست پيدا كنيم. مقدار ( )     به راحتي با مـدار بـاز كـردن

  آيد:خازن به دست مي

V v



    
2 4 81  

تـوان بـه راحتـي    قبل آپ امپ به صورت يك منبع جريان مـي از طرفي با مدلسازي مدار ما
  ثابت زماني مدار را محاسبه كرد:

T TC mF , R ( )k k     25 1 2 12     
RC sec           3 325 1 12 1 3  

Vو با توجه به مقادير به دست آمده براي ( )) باشد.) پاسخ تست مي1، گزينه  
 

  بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ2
  
  
  
  
  
  

  داريم: A هدر گر KCLباشد. حال با اعمال برابر صفر مي AV ،با توجه به برقراري فيدبك منفي

  t
oV (t) e u(t)   56o o

o
V Vs s V

s s

s

    
      

  


4 44

4 1
3 6
5 2 55 1 2 11

   
 

  

 

  بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ3
  
  
  

  

  
  
  

  داريم: Aي در گرهKCLحال با اعمال .باشدبرابر ولتاژ منبع مي AV ،ك منفيبرقراري فيدب به با توجه

  
o o

o
o o o

V V sVs s s s V sV s s V
s

s

   
           

 
2

4 4 4

4 4 4 1
36 3 5 352 1 1 5 1

    
   

  

  t
o o

s
V V (t) ( e )u(t)

s(s ) s s


      
 

53 3 6 3 6 35 5
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C

1 2L L

Lبنابراين دو سر  ،كشدبا توجه به اينكه ورودي مثبت آپ امپ جرياني نمي  »1«گزينه  ـ4 ,L2 زمين كه  1
  توانيم به هم وصل كنيم يعني:ا مياند رشده

  
  

  بنابراين فركانس تشديد برابر است با:

rf
(L L )C

 
 1 2

1
2

  

  

 
  بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ5
  
  
  
  
  

  

  
A  باشد. حال داريم:ميoVولتاژ سر منفي آپ امپ برابر ،با توجه به فيدبك منفي S SV V I  41  

  s jS S o S S o
S S o S

V I V V I V
KCL(A) : I ( j )V ( j )V ( j ) I ( )

s

  
 

   
        



4 4 5 4
8 4

1 1 1 1 1 3 1
1 2 1

  

s  از طرفي داريم: jS S o o
S S o

V I V V
V I ( j ) V ( )

s

 
    

 

4 5 4
4 7

1 1 2 1 2
2 1 5 1

 
 

  

  S S S S
j

( ),( ) ( j )V [V I ] ( j ) I
j


     


4 411 2 1 1 1 32 1    

  S S[( j )( j ) ( j )]V [ ( j ) ( j ) ( j ) ]I          4 41 2 1 1 1 3 2 1 1 1   
  S S in( j )V j I Z / k        42 2 1 6 21 21 45   

 

  بريم:ي دائمي سينوسي ميمدار را به حوزه ،باشدمي 31با توجه به اينكه فركانس مدار برابر   »3«گزينه  ـ6
  
  
  
  
  
  

o  بنابراين داريم:
( j )

V / ( / j / ) , V V j V
j

   
        



3 4
1 1 14

4 8 1 4 15 2 4 851
   


  

  o oV ( / j / ) ( j ) / / V (t) / cos( t / )         32 4 8 3 6 26 6 3 6 1 26 6      
 

fR

iR

C

2L 1L

410 42 10

A

oVSI

SV

810

S

75 10

S


oV

3(4 j8) 10 

1V

410 j5000

44 10
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L

1 2

1 2

C C

C C

هاي بنابراين جريان ،كشدسر مثبت آپ امپ جرياني نميبا توجه به اينكه   »1«گزينه  ـ7
C ,C2   شوند. و با هم سري مي هبا هم يكي بود 1

  
  

  بنابراين فركانس رزونانس مدار برابر است با:

rf
C C

.L
C C

 



1 2

1 2

1

2
  

  
 

آوريـم. بـدين منظـور مطـابق شـكل، بـا اسـتفاده از خـواص         دسـت مـي  بـه  iVها را بـر حسـب  كنندهخروجي تقويت ابتدا با تحليل مدار ولتاژ »1«ـ گزينه8

o   هاي عملياتي داريم: كنندهتقويت
A o

V
V V  


1

1
1

1 1 2    

o

A

V
V

i


 
122 2

5 5   

  
o

o oi
o

V
V VV

KCLB : i / / V
 

     
1

1 1
1

22 22 2 6 21 1 1 5  
 

  
  o iV V ( )   1 5 13 1  

  A
o A A A o

V
KVL( ) : V V i V ( ) V V


          2 1

21 5 5 2 2 25  
  o iV V ( )   2 5 11 2  

روند؛ لذا براي جلـوگيري از بـه اشـباع    ها برسد، به اشباع ميهاي عملياتي به مقدار ولتاژ تغذيه مثبت يا منفي آنكنندهدانيم كه اگر ولتاژ خروجي تقويتمي
  شان قرار گيرد. بنابراين داريم:مثبت و منفي ها بين تغذيهرفتن آنها، بايد ولتاژ خروجي آن

  o i i iV V V V                 1
7 332 2 2 5 13 2 33 5 7 5 5       

  o i i iV V V V                 2
9 312 2 2 5 11 2 31 5 9 5 5     

]اشتراك دو بازه فوق به صورت , ]
7 31
5 ]يا 5 / , / ]1 4 6  باشد.مي iVخواهد بود كه همان محدوده مجاز 2

  
  بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ9
  
  
  
  
  
  
  

  داريم: 2و1هاي در گرهKCLحال با اعمال  .باشدبرابر صفر مي V1 ،با توجه به برقراري فيدبك منفي در آپ امپ

  o
o

V V s
KCL( ) : V V ( )

s

  
   


2 24 41 111 1 1
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1C 2C
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4100 10
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4200 10
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410 

1v 49 10 

45 10 

510 
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410  oV




o oV V V V / v 


   

  

4
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5 1 3 2 7

5 1 1 1


  

  i o i
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V V V V V s sV
KCL( ) : ( ) V V ( )

s

  
      


2 2 2 24 4 42 2 22 22 1 1 1

 
      

  

  i
o o o i

s s sV
( ),( ) ( ) V V V (s s ) sV


        241 2 4 2 12 1 2

     
  

  

  o i

i

a
V sV

b
V s s
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2

1
1 4

4 2 2


  
    

  

 
ولتاژ سرهاي مثبت و منفي آپ امپ  ،با توجه به برقراري فيدبك منفي  »2«گزينه  ـ10

  حال با توجه به تقسيم ولتاژ داريم: .استبرابر 

  V V / v
( )

 


  
 

4
4

9 1 9
9 1 1

 


  

    

  
  

  
  بريم و سپس با تبديل ستاره به مثلث داريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ11
  
  

  از طرفي با توجه به برقراري فيدبك منفي در آپ امپ داريم:
oV V V 1 2  

  
  داريم: 2 در گرهKCLحال با اعمال

  
t

t
C RC

o o C
V ( )

V V (t) V ( )e e
s

RC

 
    



1
3 351

3


 C o

o C
V V ( ) V V V

Cs(V ) CsV CV ( )
R s R R

   
       2 2 123 3 3  

 
و همچنـين   iو Vي ميـان ي رابطـه هاي مختلف ديودهـا و سـپس محاسـبه   استراتژي مناسب براي حل اين تست، در نظر گرفتن وضعيت  »1«گزينه ـ 12

  باشد. با فرض اين كه دو ديود موجود در مدار روشن باشند، داريم:جهت رخداد وضعيت موردنظر مي iو Vي مورد نياز برايمحدوده
 
 

d

d
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KVL ( ) : V i V ( i) i i V
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1 1
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1 1 11 1 1 2 22 2 2

  

  
iيكه در اين حالت رابطهبينيم مي V توانند روشن باشند كه جريان آنها مثبت باشد؛ لذا براسـاس روابـط   برقرار است. حال دقت كنيد زماني ديودها مي 2

  ) داريم:2) و (1(
d

d

i i i
i

i i i

               

1
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1 1
2 12 2
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i   توان نتيجه گرفت:و مي V V    
12 1 2   

Vن به ازاي ولتاژهايبنابراي  
11 iي، رابطه2 V  2يـا  1برابر يكي از مقادير iبرقرار خواهد بود. در ساير ولتاژها يكي از ديودها قطع بوده و جريان 2

  خواهد بود.آمپر 

  
  

  كنيم:ابتدا مدار را ساده مي  »2«گزينه  ـ13
  

kI I 1  
  

  ي چپ مدار داريم:در حلقهKVLحال با اعمال
                            k k k kV I I I V I I        5 4 1 1 1     

I  دهيم:را با منحني مشخصه مقاومت غيرخطي قطع مي ي بدست آمدهحال معادله I I I / A         
51 1 5 9 5 559  

 
  كنيم:ابتدا مدار معادل تونن ديده شده از دو سر مقاومت غيرخطي را محاسبه مي  »3«گزينه  ـ14

  th ocV V v   

4 824 3 7  

  thR ||   
474 3 5 7  

  ن داريم:بنابراي
V / V

I
/V


  

 2
2 1 14

6 71
KVL : / / I V   1 14 6 7   

V ( V )(V / V / )

V / V / V / V /



 

    

     

2 2 2

4 3 2
9 1 2 28 1 3

2 28 9 3 2 28 1 3
  

V / V I / A P mw     11 156 17  

 
  پاسخ حالت صفر برابر است با:  »4«گزينه  ـ15

in iny(t) x (t) h(t) x (t )h( )d*



       

t y(t)     
t

t y(t) d t       21 4 2


  

  باشد. پاسخ صحيح مي 4ي بنابراين گزينه
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ها است، ساده كرده و به يك خازن معادل برسيم. سپس به علت غيرخطي بودن ساختار در اين سؤال بايد سمت چپ مدار را كه شامل خازن »3«گزينه ـ 16

tرا به دست آورده و بعد از گذشت زمان Vبا استفاده از معادله ديفرانسيل، معادله ولتاژ Nمقاومتي جعبه Ln
33 آوريـم.  دست مـي را به Vثانيه، مقدار 2

  ويم.رسازي و به دست آوردن خازن معادل سمت چپ ميحال سراغ ساده
  است. C2و C1هايبرابر با جمع ولتاژ خازن C3ولتاژ دو سر خازن

vبرابر است با:  C3بنابراين ولتاژ دو سر خازن 2 4   سري و موازي داريم: هاي سازي خازن. با ساده6
  

  
  
  
 

  شود: صورت زير ساده ميبنابراين مدار به
  

  
  

  دهيم: صورت زير نشان ميمقاومت غيرخطي است، مدار را به Nجا كه ساختاراز آن
  

  :روبهدانيم كه در مدار رومي
 )1 (     Ci i    

  
اژ اوليهجا كه ولتاز آن

eqCV ( ) v 6 بينيم كه در تكه خـط بـالايي قـرار داريـم كـه      با بررسي مشخصه مقاومت غيرخطي ميو پرش ولتاژ نداريم، باشد مي

iصورتمعادله آن به V  Cدانيم كهباشد. همچنين ميمي 3
dV dV

i C
dt dt

  3 .  

  داريم: ) 1حال طبق رابطه (

   )2                (
tdV

V
V(t) edt

V( ) v

      
 

33 3 9 3
6




   

tبا جايگذاري Ln
33 Ln  ) داريم: 2در رابطه ( 2

V(t Ln ) e ( ) v


     
3
23 23 9 3 9 3 32 3   

  
y(t)  پاسخ حالت صفر سيستم برابر است با:  »2«گزينه  ـ17 x(t) h(t) x(t )h( )d*




       

t براي 1   داريم: 2
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هـاي مـدار دوگـان و همچنـين     براي حل اين تست ابتدا بايد اين نكته را در نظر گرفت كه با توجه به تساوي ولتاژهاي يك مدار بـا جريـان    »1«گزينه ـ 18
vولتاژهاي مدار دوگان، منحني مشخصه هاي آن مدار باجريان i يك مدار، مشخصهi v توانيم بدون ترسـيم  باشد و بالعكس. لذا ميمدار دوگان آن مي

vي، مشخصهNيا همان Nمدار دوگانِ شبكه i آن را تعيين كنيم. براي اين كار بايد مشخصهi v مدارN دست آوريم. با توجه به سري شـدن  را به
vولتي، مشخصهبا منبع ولتاژ يك  Rمقاومت غيرخطي i شود:ي مربوطه با هم جمع مين دو المان در شاخهاي  

 

 
iحال براي يافتن مشخصه v شبكهNتوان مشخصه، ميi v اهمي را با هم جمع كرد: 2ي مذكور و مقاومتشاخه  

 
iتوضيحات ابتدايي مشخصهبا توجه به  v شبكهNهمان مشخصه ،v i شبكهN :است  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vمطابق با اين مشخصه به ازاي v
3
i  داريم: 2 A 2   

R    جايگزين نمود كه مقدار آن برابر است با: Rرا با مقاومت Nتوان شبكهحال طبق قضيه جانشيني مي   

3
32

2 4  
  

  



  
كنندهخطي، تقويتمدارهاي غيردهم: فصل دواز

عملياتي و انتگرال كانولوشن  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   60

ديـود خـاموش    ،خواهـد منفـي شـود   روشن بوده و به محض اينكه جريان صفر شـده و مـي   ،تدانيم ديود تا زماني كه جريانش مثبت اسمي  »1«گزينه  ـ19
  ها داريم:دهد. حال با بررسي گزينهي عبور جريان منفي نميشود و اجازهمي

  : 1ي گزينه

t t


     
3 3

2 3 2   

  پذير است. امكان 1ي گزينهپس 
  : 2ي گزينه

  cos t3 باشدهايي منفي بوده و قابل قبول نميدر بازه.t t      3 3   
  : 3ي گزينه

  cos t3 ي در بازهt
 
 

332 tمنفي بوده و قابل قبول نيست.  3 t
 

     
333 3   

  : 4ي گزينه

  t t
 

     
3 3

3 3 9   

cos t
3

  قابل قبول نيست.  ،باشدصفر نمي DIولي با توجه به اينكه در انتهاي بازه مقدار  ،همواره مثبت است ،در اين بازه 3
 

ي صـفر  ي جريان ديود و به دسـت آوردن لحظـه  حال با محاسبه .بريمي لاپلاس ميكنيم ديود روشن باشد و مدار را به حوزهابتدا فرض مي  »4«گزينه  ـ20
  آوريم:مدت زمان هدايت ديود و يا همان مدت زمان غير صفر بودن جريان سلف را بدست مي ،شدن جريان آن

  D
sI

ss s
s

    
 

2 2

1
12 62 121 12 1

2 2

  

  D
t

I (t) sin  6 2
2

  

  D on
t

I (t) t t (sec)            2 2
2

  

 
  كنيم.ميي آن را جداگانه تحليل ي موازي تبديل كرده و سپس هر شاخهبه دو شاخه ،ابتدا مدار را با استفاده از تبديل نورتن به تونن  »1«گزينه  ـ21

    
      
      

  
  
  
  
  آوريم:را از مجموع اين دو جريان به دست مي Iل جريان حا
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بنـابراين   .بنابراين ديود ورودي بايد بـه صـورت مسـتقيم قـرار داشـته باشـد       ،باشدبا توجه به اينكه به ازاي ولتاژهاي منفي جريان صفر مي  »2«گزينه  ـ22
 بنابراين مسيري براي عبـور جريـان ورودي   ،است موازي به صورت معكوس بسته شدهي ديود هر دو شاخه 3ي نادرست است. از طرفي در گزينه 4ي گزينه

ي موازي فقط ديود شاخه 2و1هاي نهيهم نادرست خواهد بود. در گز 3ي پس گزينه .در اين حالت وجود ندارد و جريان ورودي همواره برابر صفر خواهد بود
ولـت   6ورودي در ولتـاژ  بنابراين جريان ورودي تنها از اين مسير عبور خواهد كرد. از آنجا كه شروع برقراري جريان  ،باشدجهت با ورودي ميهم ،سمت چپ

Iولتي قرار گيرد و همچنين با توجه به اينكه شـيب منفـي    6بايد منبع ولتاژ  ،ي موازي چپپس در سمت منفي ديود شاخه ،باشدمي V   بـرايV 6 

1بنابراين مقاومت سري با آن نيز بايد  ،باشدمي 3برابر 
  باشد. پاسخ صحيح مي 2ي پس گزينه .اهم باشد 3

 
  بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ23
  
  
  
  
  
  
  

V  بنابراين داريم: ،با توجه به اينكه در هر دو آپ امپ فيدبك منفي برقرار است V     
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ود. حال بـراي بدسـت   شابتدا ديود روشن ميباشد، نكه خازن بدون شرط اوليه ميهاي مثبت و ايبا توجه به مثبت بودن منبع ولتاژ در زمان  »2«گزينه  ـ24

  آوريم:زمان خاموش شدن ديود را محاسبه كرده و ولتاژ خازن را در آن زمان به دست مي ،آوردن ولتاژ شارژ خازن
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tي حال با توجه به اينكه جريان ديود در لحظه Lc مانـد.  بنابراين در اين لحظه ديود خاموش شده و ولتاژ خازن ثابت بـاقي مـي   ،شودر ميبرابر صف
cV  پس حداكثر ولتاژ خازن برابر است با: (t LC) cos v     1 2  
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  ابتدا با تبديل معادل نورتن به تونن داريم:  »4«گزينه  ـ25
  
  
  
  
  

  هاي چپ و راست مدار داريم:در حلقهKVLحال با اعمال 
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  ي المان غيرخطي داريم:با قطع دادن اين معادله با مشخصه
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