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 مقررات آزمايشگاه  

به منظور  وزمان محدود هر آزمایش  با توجه بهشود. ساعته برگزار می 2در زمان  1آزمایشگاه الکترونیک -1

ایجاد نظم، لازم است کلیه دانشجویان راس ساعت مقرر در آزمایشگاه حضور یابند. حداکثر تاخیر مجاز 

 دقیقه بوده و پس از آن غیبت منظور خواهد شد. 11

حداکثر تعداد غیبت مجاز یک جلسه با کسر نمره آزمایش مربوطه است. بنابرین غیبت بیش از یک  -2

 نشجو خواهد شد.حذف درس دا جلسه باعث

بندی تقسیم خواهند شد. گروه (نفره 3در شرایط خاص حداکثر یا نفره ) 2های دانشجویان به گروه -3

 گروهی دقت نمایید.دانشجویان در طی ترم قابل تغییر نبوده لذا در انتخاب هم

 ارزشیابی نهائی بر اساس جدول زیر خواهد بود: -4

 امتحان عملی امتحان تئوری گزارش کار گزارشپیش کیفیت کار عملی مولفه ارزیابی

  3  3  5/7  5/2  4 نمره

ی و استقلال در رفع ایرادها و مشکلات و یکیفیت کار عملی شامل تسلط بر انجام آزمایش، نظم، توانا -5

 موفقیت در انجام کامل هر آزمایش است.

گزارش آن را ارائه مطالعه کرده و پیش ها قبل از انجام هر آزمایش دستور کار را به دقتلازم است گروه -6

 گزارش مجاز به انجام آزمایش نبوده و نمره آن آزمایش کسر خواهد شد.کنند. در صورت عدم ارائه پیش

مهلت مجاز برای تحویل گزارش کار حداکثر یک هفته پس از انجام آزمایش است. به ازای هر هفته  -7

 شد.از نمره آن آزمایش کسر خواهد  %51تاخیر 

دانشجویان موظفند پس از اتمام آزمایش میز کار را مرتب کرده و تجهیزات و قطعات مورد استفاده را در  -8

 محفظه مخصوص قرار دهند.

 دانشجویان در حفظ، نگهداری و کاربرد صحیح تجهیزات آزمایشگاه دقت نمایند. -9
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 گزارش و گزارش کارپيش  

مدار در مقادیر عناصر راحی ط آزمایش، ای در خصوص نحوه انجاممقدمهباید شامل  گزارشپیش -1

الکترونیکی آزمایش )دیودها و  قطعات( Data sheetصورت لزوم، دانلود برگه مشخصات )

 PSPICEافزارهای تخصصی مانند سازی تمامی مدارهای آزمایش با استفاده از نرمشبیهو  ترانزیستورها(

 باشد.

 موارد زیر باشد:باید شامل  گزارش کار -2

 شرح مختصری از نحوه انجام آزمایش و بیان اهداف آزمایش 

 محاسبات تئوری تمام مدارات آزمایش 

 نتایج عملی آزمایش 

 گیریسازی و عملی و نتیجهمقایسه نتایج تئوری، شبیه 

 پاسخ به سوالات مطرح شده در دستور کار 

 در تحویل گزارش به نکات زیر توجه کنید. -3

o نویس باشد.سازی مابقی گزارش کار باید دستیج شبیهبه جز نتا 

o های مختلف گزارش با عناوین مناسب از یکدیگر مجزا شوند.بخش 

o .فرمولها و محاسبات انجام شده با جزئیات بیان شوند 

o  فقط از کپی نمودارهای شطرنجی دستور کار و تئوری )هر دو بروی یک نمودار( برای نتایج عملی

 ، استفاده نماییدش تکمیل شده و به تایید استاد آزمایشگاه رسیده باشدکه در جلسه آزمای

o :صفحه نخست گزارش کار به صورت زیر باشد 

 

 

 

 

 آرم دانشگاه آزاد

 واحد علوم و تحقیقات

 دانشکده برق و کامپیوتر

 نیمسال تحصیلی:

 

 نام و شماره آزمایش:

 تاریخ انجام آزمایش

 :تاریخ تحویل

 

اسامی گروه با ذکر شماره 

 دانشجویی

 :استاد آزمایشگاه



    

 صفحه              هافهرست آزمايش

 
 4 «آشنایي با دیود و مدارهاي آن»: 1آزمايش 

 01 «موجهاي نیمبررسي یکسوکننده: »2آزمايش 

 01 «نده تمام موج و مدارهاي صافيبررسي یکسوکن»: 3آزمايش 

 22 «هادر یکسوکننده روابط مربوط به ریپل خروجي صافي »: 3ضميمه آزمايش 

 22 «و چند برابرکننده ولتاژDC کاربردهاي دیود: خازن پرش یا ذخیره کننده» :4آزمايش 

 22 «آنمشخصه  يهايو منحن آشنایي با ترانزیستور»: 5آزمايش 

 61 «(Curve Tracerنگار )منحني»: 5ضميمه آزمايش 

 63 «هاي ولتاژتثبیت کننده»: 6آزمايش 

 42 «کننده امیتر مشترکآشنایي با بایاس ترانزیستور در تقویت» :7آزمايش 

 41 «آشنایي با تقویت کننده کلکتور مشترک )امیتر پیرو(»: 8آزمايش 

 42 «هاي عملیاتيبررسي تقویت کننده»: 9آزمايش 
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  1آزمايش  
 

 «آشنایي با دیود و مدارهاي آن»

ء را در صنایع الکترونیک ایفا میدیودها دارای انواع گوناگونی هستند و نقش بسیار مه هدف: 

شاویم. های استاتیکی دیودهاای معماولی و زنار آشانا مایکنند. در این آزمایش با مشخصهمی

 دهیم.ی و آزمایش قرار میآن را مورد بررس هایکاربردیک نمونه از همچنین 

 
 وسائل مورد نیاز:

 دستگاه 1: مولد سیگنال -2    اسیلوسکوپ -1

 دستگاه 1ولتی: DC  15منبع تغذیه  -3

 دستگاه 1: متر دیجیتالمولتی -5    عدد 1: برد بُرد -4

 ددع v 3.3  :1دیود زنر  -7   عدد 2: 1دیود معمولی-6

 (470,  560(0.5w),  1k,  10k,  18k,  100k,  1M)   هایمقاومت -8

 F (0.1μ,  1μ)های زنخا -9

 

 نحوه آزمایشات:

 یابي(: رسم منحني مشخصه دیود معمولي و زنر به روش نقطه1آزمایش)

ب بارای -1-1الف برای بدست آوردن مشخصه دیود معماولی و مادار شاکل-1-1مدار شکل

 یافتن مشخصه دیود زنر در نظر گرفته شده است.

متار مشاخک کنیاد. ساپس ای آند و کاتد دیود معماولی و زنار را توساط ماولتیسره -1-1

، ولتاژ و جریان DC را به ترتیب بروی بُرد بسته و با تغییر دادن منبع تغذیه 1-1مدارهای شکل

 دیودها را تغییار داده و باا تبات نقاام آزماایش، منحنای مشخصاه دیودهاا را بدسات آوریاد

 .[6-1و  5-1هایشکل]

                                                 

1. Silicon Diode 
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 1-1شکل

 متر دیجیتال استفاده نمایید.گیری ولتاژ و جریان دیودها از مولتی: برای اندازه1ذکرت

تار شادن منحنای مشخصاه ها نقام بیشتری را برای دقیا : در ناحیه خمیدگی مشخصه2ذکرت

 انتخاب کنید.

 : برای دیود زنر فقط منحنی مشخصه ناحیه بایاس معکوس را بدست آورید.3تذکر

ده و با آنچه که از منحنی حساب کر 6mAمقاومت دینامیکی دیود معمولی را در جریان  -1-2

 مقایسه کنید. ،آوریدمشخصه بدست می

ود زنر مقاومت دیناامیکی آنارا در نقطاه یبا توجه به منحنی مشخصه بدست آمده برای د -2-3

v=3.3zV دست آورید.ب 

 
 2و بزرگ 1هاي کوچک(: عملکرد دیود براي سیگنال2آزمایش)

 دهیم.های کوچک و بزرگ مورد بررسی قرار میدر این قسمت رفتار دیود را برای سیگنال

الف را بروی بُرد بسته و ولتاژ دو سر دیاود را توساط اسیلوساکوپ باا -2-1مدار شکل -2-1

 [.7-1]شکل مشاهده و رسم کنید DCکوپلاژ 

 کوپلاژ اسیلوساکوپ در وعاعیت ب را بروی بُرد بسته و در حالتی که-2-1مدار شکل -2-2

AC  قرار گرفته است، مؤلفهAC گیاری کنیاد. را انادازهسیگنال خروجی را مشاهده و دامنه آن

 گیری شده مقایسه کنید.ولتاژ خروجی را محاسبه و با آنچه که اندازه ACحال مؤلفه 

 
                                                 

1. Small signal 

2. Large signal 

0
 

pV DV 
DI 

R= 560 

_ 

+ 

 )ب(

 

0
 

 )الف(

pV DV 

R= 560 

+ 

_ 

DI 
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 2-1شکل

 ید. تغییرات دیده شده را توجیه کنید.نرا تکرار ک 2-2، بخشدادهولت قرار 2را  pV ولتاژ -2-3

 ب بیان کنید.-2-1در مدار شکلرا  1μFعلت قرار گرفتن خازن  -2-4

 (: کاربرد دیود در مدارهاي کلمپ3آزمایش)

د. برای آشنایی بیشتر با این کاربردها در این قسمت یک نوع از ندیودها کاربردهای متنوعی دار

 1یک مدار تغییار ساطح دهناده 3-1دهیم. شکلمیی قرار این مدارها را مورد آزمایش و بررس

 دهد.ولتاژ را نشان می

 
 
 
 
 

 

 : مدار کلمپر3-1شکل

را بروی بُرد بسته و شکل موج خروجی را توسط اسیلوسکوپ )کاوپلاژ  3-1مدار شکل -3-1

DC[.8-1( مشاهده و رسم نمایید ]شکل 

 موج را توجیه کنید. یان کرده و شکلب DCرا در مؤلفه  0.1μFنقش خازن  -3-2
را باروی تعویض کرده و اتار آن 1Mو بار دیگر با  1kیکبار با را  100kمقاومت  -3-3

 [.9-1های خروجی را رسم کنید ]شکلشکل موج خروجی بررسی نموده و شکل موج

                                                 

1. Clamper 

0
 

   t102sin3tV 3
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i   
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 tVo 
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D 
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 (: مشاهده مشخصه دیود بروي اسیلوسکوپ4آزمایش)

 Yو  Xهاای را باه ترتیاب باه ورودی Yو  Xرا بروی بُرد بسته و نقام  4-1مدار شکل -4-1

 اسیلوسکوپ متصل کنید و شکل موج حاصل را رسم کنید.

 در مورد نحوه عملکرد این مدار توعیح دهید. -4-2

 توان به این مدار متصل کردهای دیگری میج سینوسی چه شکل موجغیر از شکل موه ب -4-3

 و همین نتیجه را گرفت؟

 

 

 
 
 4-1شکل

 را جایگزین دیود معمولی کرده و آزمایش را تکرار کنید. دیود زنر -4-4

  

 

 : منحنی مشخصه دیود معمولی5-1شکل
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 : منحنی مشخصه دیود زنر6-1شکل

 

 
 

 الف-2-1: ولتاژ خروجی مدار شکل 7-1شکل
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 ه ورودی مربعی: پاسخ مدار کلمپر ب8-1شکل

 

 
 

  1Mو  1kهای های خروجی مدار کلمپر با مقاومت: شکل موج9-1شکل
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  2آزمايش  
 

 «موجهاي نيمبررسي يکسوکننده»

. در ایان اساتهای ولتااژ در یکسوکنندهاز آن یکی از کاربردهای مهم دیودها استفاده  هدف:

معرفی و مورد آزمایش قرار گرفتاه و نتاایج دار صافی بهمراه مموج ولتاژ جلسه یکسوکننده نیم

 .شوندعملی با محاسبات تئوری مقایسه می

 
 وسائل مورد نیاز:

 عدد 1 متر دیجیتال:مولتی -2     دستگاه 1اسیلوسکوپ:  -1

   عدد 1برد بُرد:  -4  عدد 220v/6v (300mA) :1 ترانسفورماتور  -3

  عدد 1یود معمولی: د -6     عدد 1k  :1پتانسیومتر  -5

 (2100(0.5w)) های  مقاومت -7

 470μFزن خا -8

 

 نحوه آزمایشات:
( اگر مقاومت باا Rتذکر: در آزمایشات این جلسه بدلیل تلف شدن توان زیاد در مقاومت بار )

 استفاده کنید. 1-2توان بالا در اختیار نداشتید، از ترکیب دو مقاومت موازی بصورت شکل

 

 

 

 
 اجزاء مقاومت بار 1-2شکل

 نیم موج(: یکسوکننده 1آزمایش)

، توساط Rهاای بای بااری و باار را در حالات oVرا بروی بُرد بساته، ولتااژ  2-2مدار شکل -1-1

 [.7-2و  6-2]شکل یده و رسم کندمشاه ACبار دیگر با کوپلاژ  و DCاسیلوسکوپ یکبار با کوپلاژ 

 

 

R R R/2 

0.5

w 

0.5w 0.5w 1w 
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 2-2شکل

هساته  آل نباودنایادهبعلات  ACه شده بروی اسیلوسکوپ در کوپلاژ : اعوجاج مشاهد1توجه

 .استبرق شهر  درو اعوجاج ترانسفورماتور 

 کند.: در حالت بایاس معکوس دیودها جریان بسیار کوچکی از آنها عبور می2توجه

داده قرار  X1گیری شکل موج توسط اسیلوسکوپ، پروب در وععیت : در هنگام اندازه3توجه

 شود.

 

 موج با صافي)فیلتر( خازني(: یکسوکننده نیم2زمایش)آ

( را p-p-rV( و ولتاژ ریپال )odcVخروجی ) DCرا بروی بُرد بسته و ولتاژ  3-2لمدار شک -2-1

 [.1-2بدست آورید ]جدول dcIیان بر حسب جر

را بطور صحیح در مدار قرار دهید و ولتاژ قابل تحمال  470μFهای خازن شیمیایی : پایه1تذکر

 آن باید از دامنه ولتاژ خروجی ترانس بیشتر باشد.

 پتانسیومتر را از مدار باز کنید. 3-2در شکل 0dcI= : برای حالت2تذکر

 

 

 

 

 
 3-2شکل

آیناد را مایاز نتایج تئاوری و عملای بدسات که  dcI-p-rpVو  dcI-odcV منحنی مشخصه -2-2

 [.9-2و  8-2ایهو شکل 1-2ترسیم کرده و با یکدیگر مقایسه کنید ]جدول

220 : 6

0
 

220 v  ~ R=50 

D 

oV 

+ 

- 

C
470u

R=50

0

p=1k

 

mA 
D 

220 v  ~ 
 

oV 

+ 

- 

220 : 6  
dcI 
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: سیم پیچ اولیه و تانویه ترانسفورماتورهای واقعی دارای مقاومت و اندوکتانس پراکندگی 3تذکر

-2صورت شاکله توان تانویه ترانس را ب. در انجام محاسبات مربوم به این آزمایش میهستند

سات ای بدسات آورد. بارای بدتوان توسط آزمایشاات ساادهمیرا  TRو mV .مدل کرد الف-4

بااری ترانسافورماتور را در حالات بای کافی است کاه دامناه ولتااژ دو سار تانویاه mVآوردن 

 کنیم.استفاده می ب-4-2از مدار شکل TRیم و برای بدست آوردن یگیری نمااندازه

 

 

 

 

 

 4-2شکل

 1V  دامنه ولتاژ سینوسی دو سر مقاومت100 .توان نشان داد که بدین ترتیب می استTR  رابطه از

 آید.زیر بدست می

(2-1)     1
1

m
T R1

V

V
R 








 

توان با استفاده از بنابراین نمی ،سیم پیچ تانویه نیست DCتنها مقاومت  TRکه  باید توجه داشت

 را بدست آورد. TRمتر اهم

نیم ماوج اساتفاده کنایم،  یکسوسازخروجی، اگر از مدار معادل   DCبرای بدست آوردن ولتاژ 

را  DV(on)درخواهاد آماد. در عامن  5-2بصورت شکل DCاز لحاظ  3-2معادل شکل مدار

 در محاسبات خود در نظر بگیرید. 0.6vحدود 

 

 

 

 

 موج با صافي خازنيیکسوساز نیم DC: مدار معادل  5-2شکل

را با درج مقادیر مهم ، شکل موج ولتاژ خروجی  60mAdcI=به ازای  3-2در مدار شکل -2-3

 [.11-2]شکل یدیرسم نما
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 R=و  R=50 ،(اسیلوسکوپ DCکوپلاژ با ) 2-2: ولتاژ خروجي مدار شکل6-2شکل

 

 
 

 R=و  R=50 اسیلوسکوپ(، AC)با کوپلاژ  2-2: ولتاژ خروجي مدار شکل7-2شکل

 

0 5 10 15 20 25 30 
t (ms) 

 

-4 

0 

4 

8 

12 

VO 

(v) 

0 5 10 15 20 25 30 
t (ms) 

 

-8 

-4 

0 

4 

8 

VO 

(v) 



14 

 

60 mA 50 mA 40 mA 30 mA 20 mA 10 mA 0 mA dcI 

 محاسبه       
codV        آزمایش 

 محاسبه       
p-r pV        آزمایش 

 

 1-2جدول

 

 

 

 

 
 

 نیم موج یکسوساز dcI-odcVمنحني مشخصه :8-2شکل
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 موجنیم یکسوساز dcI-p-r pVمنحني مشخصه :9-2شکل

 

 
 

 60mAdcI= وج برايم: شکل موج خروجي یکسوساز نیم11-2شکل
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  3آزمايش 
 

 «بررسي يکسوکننده تمام موج و مدارهاي صافي»

. بادلیل در هستنددارای کاربردهای بسیار زیادی در صنایع الکترونیک  DCمنابع تغذیه هدف: 

توساط ایان مناابع  DC، معمولاً انرژی الکتریکی مورد نیاز منابع ACدسترس بودن منابع ولتاژ 

موج مورد بررسی قرار گرفت. در ایان جلساه های نیمسه قبل یکسوکننده. در جلشودتأمین می

موج و همچنین چند نمونه از مدارهای صافی معرفای و ماورد آزماایش قارار یکسوکننده تمام

 شوند.گرفته و نتایج عملی با محاسبات تئوری مقایسه می

 
 وسائل مورد نیاز:

 عدد 1تال: متر دیجیمولتی -2     دستگاه 1اسیلوسکوپ:  -1

   عدد 1برد بُرد:  -4  عدد 220v/6v (300mA) :1 ترانسفورماتور  -3

  عدد 4دیود معمولی:  -6     عدد 1k  :1پتانسیومتر  -5

 (15,  2100(0.5w)) های  مقاومت -7

 F (470μ,  1000μ)های  زنخا -8

 

 نحوه آزمایشات:
منابع تغذیه  مدارهای صافی که در ساختموج و بعضی از تمام یکسوسازدر این جلسه با مدار 

DC  از منابعAC بلوک دیاگرام کلی سیستم مبدل ولتاژ  1-3شویم. شکلروند، آشنا میبکار می

AC  بهDC دهد.را نشان می 

 

 
 DCبه  AC: بلوک دیاگرام کلي مبدل ولتاژ 1-3شکل

شاود و در جلساات مایای ندر آزمایشات مربوم به این جلسه به مدارهای تنظیم کننده اشااره

 گیرد.بعدی این بلوک مورد بررسی و آزمایش قرار می

 

220V ~ ندهتنظیم کن صافي )فیلتر( یکسو کننده ترانسفورماتور RL 
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 (: بررسي پل یکسوکننده1آزمایش)

 دهد.موج( را نشان مییک پل یکسوکننده )یکسوساز تمام 2-3مدار شکل

 

 

 

 

 

 

 2-3شکل

، Rو بارای باار  بااریهاای بایرا در حالت oVرا بروی بُرد بسته، ولتاژ  2-3مدار شکل -1-1

 [.5-3ید]شکله و رسم کند( مشاهDCتوسط اسیلوسکوپ )کوپلاژ 

گیری کرده و با آنچاه کاه از متر اندازهرا توسط ولت 2-3ی مدار شکلخروج DCولتاژ  -1-2

 مقایسه کنید. ،آیدمحاسبه بدست می

ست، مقایسه را محاسبه و با آنچه که در مدار قرار داده شده ا R=50توان مصرفی بار  -1-3 

 کنید.

 

 (: پل یکسوساز با صافي خازني2آزمایش)

( را بار p-p-rV( و ولتاژ ریپل)odcVخروجی) DCرا بروی بُرد بسته، ولتاژ  3-3مدار شکل -2-1

 [.1-3بدست آورید ]جدول dcIهای مختلف یانحسب جر

یناد را آاز نتاایج تئاوری و عملای بدسات مایکه  dcI-p-r pVو  dcI-odcVمنحنی مشخصه -2-2

 [.7-3و  6-3هایو شکل 1-3ترسیم کرده و با یکدیگر مقایسه کنید ]جدول

ماوج ذکار : برای محاسبات این قسمت مطالبی را که جلسه قبل در مورد یکسوسااز نایم1تذکر

 شد، با اندکی تغییر به پل یکسوساز تعمیم دهید.
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 3-3شکل

مقاادیر مهام  وج ولتاژ خروجی باا درج، شکل م 60mAdcI=به ازای  3-3در مدار شکل -2-3

 [.8-3ید ]شکلیرسم نما

 

 مقاومتي با صافي )فیلتر(  یکسوساز(: 3آزمایش)

 صاافی)فیلتر( »ها اساتفاده از از روش یهای مختلفی برای کاهش ریپل وجود دارد. یکروش

اساتفاده از  ،آمپر اساتاست. معمولاً در مواقعی که جریان بار در حدود چند ده میلی« مقاومتی

 دهد.نشان می مقاومتی کسوساز را با صافی یمدار پل  4-3. شکلاستاین روش مناسب 

 

 

 

 

 4-3شکل

 DCولتاااژ ، dcIهااای مختلااف یااانجرازای بااه را بااروی بُاارد بسااته،  4-3ماادار شااکل -3-1

ید یگیری نمادازه( را انp-p-rVریپل خروجی )( و p-p-rBV) B(، ولتاژ ریپل در گره odcVخروجی)

 [.2-3]جدول
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با استفاده از روابط مداری محاسابه  ،ایدگیری کردهمتغیرهایی را که در قسمت قبل اندازه -3-2

 [.2-3ید ]جدولیو با نتایج عملی مقایسه نما 1کنید

 کنند؟ توعیح دهید.چه پارامترهایی در مدار تغییر می Rبه نظر شما با افزایش مقاومت  -3-3

 

60 mA 50 mA 40 mA 30 mA 20 mA 10 mA 0 mA dcI 

 محاسبه       
odcV        آزمایش 

 محاسبه       
p-r pV        آزمایش 

 

 1-3جدول  

 

 

60 mA 50 mA 40 mA 30 mA 20 mA 10 mA 0 mA dcI 

 محاسبه       
odcV        آزمایش 

 محاسبه       
p-rB pV        آزمایش 

 محاسبه       
p-ro pV        آزمایش 

 

 (3هاي آزمایش)گیري: نتایج محاسبات و اندازه2-3جدول

 

 

 

 

                                                 

 ید.مراجعه کن ن جلسهیمه ایبه عم -1
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 R=و  R=50 اسیلوسکوپ(، DC)با کوپلاژ  2-3: ولتاژ خروجي مدار شکل5-3شکل

 

 

 
 

 یکسوسازپل  dcI-odcVمنحني مشخصه :6-3شکل
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 ل یکسوساز پ dcI-p-p orVمشخصهمنحني  :7-3شکل

 

 
 

 60mAdcI= : شکل موج خروجي یکسوساز تمام موج براي8-3شکل
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  3آزمايش ضميمه 
 

 «هادر يکسوکننده خروجي صافي  1روابط مربوط به ريپل»

هاای ها همواره سعی بر این است که ریپل ولتاژ خروجی را کاهش دهیم. روشدر یکسو کننده

های مختلف جریان خروجی ارائاه شاده اسات. در ایان فی برای کاهش ریپل در محدودهمختل

بصورت ساده بدست را مقاومتی پرداخته و روابط مورد نیاز  عمیمه به بررسی تئوری صافی 

دهاد. در ایان مادار دامناه مقاومتی را نشان می مدار پل یکسوساز با صافی  1. شکلمیآورمی

 آوریم.دیگر پارامترهای مدار بدست میو  dcIجریان  ریپل خروجی را بر حسب

 

 

 

 

 
 پل یکسوساز با صافي : 1شکل

کنیم که زمان هدایت دیودها بسیار کوچکتر از پریود هدایت آنها باشد. بناابراین ابتدا فرض می

 ای نوشت.های عربهای از جریانمجموعه صورته توان برا می iniجریان

(1)     



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 کنند، بنابراین:مصرف نمی DCجریان  2Cو 1Cهایو از طرفی چون خازن

(2)      dcin Ii  

( برابر با1در رابطه) kو در نتیجه عریب 
2

TIdc فقط از خازن ای های عربهخواهد بود. جریان

1Cکنند زیرا اگر از مقاومتعبور میRنهایات در گارهعبور کنند، سابب تولیاد ولتااژ بایA 

در لحظاات 1Cشوند که چنین چیزی غیر ممکن است. بنابرین ولتاژ دو سر خاازنمی
2

nT
t  

 آید.میکند که بصورت زیر بدست می p-p rAVندازهپرش به ا

                                                 

1. Ripple 
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         
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C 11 

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(3)      
1

dc

1
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p-p rA

fC2

I

C2

TI
V  

ولتااژ  1هاای شاکلخازن و مقاومات توان نشان داد که به ازای مقادیر عملی برایمیهمچنین 

کناد. لاذا مادار معاادل میی افت پیدا های دو شارژ متوالی بصورت تقریباً خطبین زمان Aگره

 در خواهد آمد. 2بصورت شکل 1شکل ACتقریبی

 

  

 

 

 2شکل

توان ی. بنابرین ماست T/2یک ولتاژ پریودیک با پریود  rAvشود میوری که مشاهده طهمان

 بسط سری فوریه آن را بصورت زیر نوشت.
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 سینوسی( برای مدارمیخروجی به ولتاز ورودی )در حالت دائاز طرفی تابع تبدیل ولتاژ 

 آید.می( بدست 5بصورت معادله) 2شکل

(5)    
 
   







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 شود.میبصورت زیر تعریف  که 
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  

وجی را استفاده کرد و ولتاژ ریپل خر 1توان از اصل جمع آتارمی 2خطی بودن مدار شکلبدلیل 

 بصورت زیر بدست آورد.
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1. Superposition 
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ولی  .شودمینهایت سینوسی تشکیل شود که ولتاژ ریپل در خروجی از مجموعه بیمیمشاهده 

خااب انت ایبگونه 2Cو Rو مقادیر استیک مدار پایین گذر  2با توجه به اینکه صافی شکل

طوری که مقدار تضعیف با افازایش ه ب ،کنندمیرا تضعیف  rAv های ولتاژاند که هارمونیکشده

توان ولتاژ ریپل خروجی را فقط باا هارمونیاک میشود، بنابرین میها بیشتر فرکانس هارمونیک

 آوریم:میاول آن تقریب زد. در این صورت بدست 

(8)   
   

  
 

jHtsin
RRCjn1RR
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L2L

p-p rAL
ro 


 

RRLه اینکه عموماً با توجه ب  (ولتاژ ریپال پیاک 3است و همچنین با استفاده از معادله ،)

 آید.میتا پیک در خروجی بصورت رابطه زیر بدست 

(9)    
 221

dc
p-p ro

CfR41fC

I
V

 
 

و اگر  1CfR4 2
2  آید.می( بصورت ساده زیر در 9رابطه) ،باشد 

(11)     
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p-p ro
CCRf4

I
V


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ن رابطاه دیاده یاسازد. با توجه باه امی( نیازهای عملی را برآورده 11استفاده از معادله) معمولاً

را به  2Cو Rیابد و اگر مقادیرمیبه صورت خطی با جریان بار افزایش  p-p roVشود کهمی

 شود.میبزرگ انتخاب کنیم، دامنه ریپل خروجی بسیار کوچک اندازه کافی 
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  4آزمايش 
 

 «و چند برابرکننده ولتاژDC کاربردهاي ديود: خازن پرش يا ذخيره کننده»

بررسای  DCی تأمین تغذیاه برا ACدر جلسات قبل کاربرد دیود در یکسوسازی ولتاژ هدف: 

ود را خواهیم دید. ابتادا یاک مادار ذخیاره کنناده یاا کاربرد دیگر دین جلسه دو یگردید. در ا

گردد در ادامه مدار چناد میمورد آزمایش قرار گرفته و عملکرد آن بررسی  DCبازیافت کننده 

از مضارب بالاتر پیاک  DCبرابر کننده ولتاژ بررسی خواهد شد. از این مدار برای داشتن ولتاژ 

 توان استفاده کرد.میولتاژ ورودی 

 

 مورد نیاز: وسائل

 دستگاه 1: ولد سیگنالم -2    دستگاه 1اسیلوسکوپ:  -1

 عدد 1برد بُرد:  -4     عدد 1آمپرمتر:  -3

  عدد 220v/6v (300mA) :1 ترانسفورماتور  -5

 عدد 4:  ( 1N4007دیود معمولی) -6

 μF (41, 4330) هایخازن -7

 (1k,  10k) های  مقاومت -8

 

 نحوه آزمایشات:

 DC(: خازن پرش یا ذخیره کننده 1)آزمایش

اگر در مدار یکسو کننده پیک، خروجی را از دو سر دیود بگیریم، یک مادار جالاب باا ماوارد 

گویناد. مای DCآید. این مدار را یک ذخیاره کنناده یاا بازیافات کنناده میکاربرد مهم بدست 

 دهد.مییک نمونه از این مدار را نشان  1-4شکل

 مدار را توعیح دهید. دعملکر چگونگی -1-1

را بروی برد بُرد بسته و با اعمال یک موج مربعی، خروجی آنارا توساط  1-4مدار شکل -1-2

 [.4-4ده و رسم نمائید ]شکلمشاه DCاسیلوسکوپ با کوپلاژ 
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 با ورودي موج مربعي و بدون بار DC: مدار بازیافت کننده1-4شکل

شاکل ماوج پاالس یاک مقادار ماؤتر بارای  DCیدی اسات زیارا مؤلفاه کار مف DCبازیافت 

های متناوب اسات. سایکل کاار یاک نسبت پهنای پالس به فاصله زمانی بین پالسگیری اندازه

توان مدوله کرد )بصورت مدولاسیون عارض پاالس( و اطلاعاات را از میشکل موج پالس را 

دگی باا اعماال طری  آن حمل کرد. در چنین سیستمی، آشکارسازی یا دمدولاسایون را باه ساا

ساده  RCاز یک فیلتر پایین گذر  و سپس استفاده DCموج پالس رسیده  به یک بازیافت کننده 

 توان انجام داد.میهای اعافی جمع شده، برای جدا کردن مقدار متوسط موج خروجی از پالس

ار تکر ببندید و آزمایش را Dورت موازی با دیود )مقاومت بار( را بص R=1kمقاومت  -1-3

رسم نمائید و این دو شاکل را باا  4-4ید. تغییرات مشاهده شده را بروی همان نمودار شکلکن

 هم مقایسه کنید.

 

 (: چند برابر کننده ولتاژ2آزمایش)

دهد: یک مادار مینشان  ،قسمتی را که پشت سرهم بسته شده است 2الف یک مدار-2-4شکل

 شکل گرفته است. 2Cو  2D و یک یکسو کننده پیک که توسط 1Dو  1Cپرش توسط 

 

 

 

 
 1Dشکل موج ولتاژ دیود  -شکل مدار  ب -: دوبرابر کننده ولتاژ الف2-4شکل

تحریک شود، قسمت پرش شاکل  pVکه مدار توسط یک شکل موج سینوسی با دامنه میهنگا 

کند. توجه داشته باشید که وقتی پیک مثبات باه میب فراهم -2-4موجی ولتاژی همانند شکل
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رشد. در پاسخ به این شکل موج، قسمت آشکار سااز می -p2Vپرد، پیک منفی به میولت صفر 

پیاک ولتااژ ورودی  چونکند. میتولید  2Cروی خازن  p2Vمنفی با دامنه  DCپیک یک ولتاژ 

 خوانند.میدو برابر شده است، مدار را یک دو برابر کننده ولتاژ 

بُارد  ی باردبارو دهد. این مدار رامیرا نشان تاژ برابر کننده ول چهاریک  3-4ار شکلدم -2-1

 نمائید.گیری اندازهها )ولتاژهای چند برابر شده( را بسته و ولتاژ ورودی و خازن

  ها به حداکثر ولتاژی که باید تحمل کنند، توجه داشته باشید.تذکر: در انتخاب خازن

 

 

 

 

 

 مدار چهار برابر کننده ولتاژ بدون بار(: 3-4شکل)

برابر شده( و میزان  4خواهیم اتر بار بروی حداکثر ولتاژ خروجی)ولتاژ میدر این بخش  -2-2

کنیم )توجه داشته باشید میرا به مدار اعافه  10kLR=ریپل آن را بررسی کنیم. لذا مقاومت بار 

برابر کننده ولتاژ ببندیاد(. در انتخااب مقاومات  4بصورت موازی با قسمت  را LRکه مقاومت 

باا قارار دان  ری که برای این آزمایش انتخاب کاردیم چاه ملاحظااتی بایاد صاورت گیارد؟با

 .[5-4]شکل کنیدمشاهده و رسم دار ریپل ولتاژ خروجی را مق ACاسیلوسکوپ در کوپلاژ 

یض نمائیاد. دلیال ایان کاار را تعو 330Fهای ها را با خازنتذکر: در این قسمت کلیه خازن

 توعیح دهید.

باا یکادیگر  را 2-2و  1-2هاایقسامت ثر ولتاژ خروجی چهار برابر کنناده ولتااژحداک -2-3

 علت اختلاف را توعیح دهید. .مقایسه کنید
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 (1: شکل موج ولتاژ خروجي آزمایش)4-4شکل

 

 
 

 چهار برابر کننده ولتاژ با بارولتاژ خروجي ریپل : شکل موج 5-4شکل
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  5آزمايش 
 

 «آنمشخصه  يهايو منحن 1ي با ترانزيستورآشناي»

ترانزیستورها کاربردهای بسیار زیاادی در مادارهای الکترونیکای بخصاوص تقویات  هدف: 

. در ایان اساتهاا ها دارند و در طراحی مدارهای الکترونیک نیاز به مشخصات این المانکننده

ی آن را توساط ی باا ترانزیساتور، منحنای هاای مشخصاه ورودی وخروجایجلسه عمن آشنا

ورده و با استفاده از این منحنی هاا بعضای از پارامترهاای مهام ایان آآزمایشات عملی بدست 

 کنیم.میترانزیستورها را محاسبه 

  

 وسائل مورد نیاز:

 دستگاه 2ولتی:    15منبع تغذیه  -2    دستگاه 1اسیلوسکوپ:    -1

 عدد 1برد بُرد:    -4   عدد 1:   مولتی متر دیجیتال -3

 عدد 5k    1:پتانسیومتر  -6    عدد npn   :1ترانزیستور  -5

    عدد 220v/6v (300mA)   :1 ترانسفورماتور  -7

     عدد 1:    معمولی  دیود -8

 (180,  1k,  10k) های  مقاومت -9

 

 نحوه آزمایشات:
تواناد در مایاین عنصار توان بعنوان تقویت کننده استفاده کرد. میدانیم که از ترانزیستورها می

های مختلف که عبارتند از: بیس مشترک، امیتر مشترک و کلکتور مشترک، عمل تقویات آرایش

ها ترانزیستور دارای منحنی مشخصاه هر کدام از این آرایشدر ولتاژ و یا جریان را انجام دهد. 

ی و هاای وروداست. در ایان جلساه ماا منحنای مشخصاهورودی و خروجی مربوم به خود 

یاابی و توساط اسیلوساکوپ ای بیس مشترک و امیتر مشترک را بروش نقطههخروجی آرایش

                                                 

1. Bipolar Transistor 
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هاا کنیم. همچنین با اساتفاده از ایان منحنایمیایم، مقایسه بدست آورده و با آنچه قبلاً آموخته

 کنیم.میبرخی از پارامترهای مهم ترانزیستور را محاسبه 

تواند از ناوع میرود بدون توجه به نوع آرایش میا بکار هن تقویت کنندهیترانزیستوری که در ا

npn  و یاpnp د. در این جلسه آزمایشات بر اساس ترانزیستور باشnpn  .طراحی گردیده اسات

باشند کاه  BC109و یا  BC108یا  BC107توانند از نوع میمورد استفاده  npnترانزیستورهای

 .هستندصورت شکل زیر های همگی آنها مشابه بوده و بمشخصات پایه

 

 

 
 BC109و BC107 ،BC108ترانزیستورهاي : نماي زیرین1-5شکل

متر از سالم بودن آن مطمئن : قبل از اینکه ترانزیستور را در مدار بکار برید توسط مولتی1تذکر

 کلکتور را مورد آزمایش قرار دهید.-امیتر و بیس-توانید دیودهای بیسمیشوید. برای این کار 

اشتباهی در اتصالات صورت نگیرد.  د: توجه کنید که در هنگام بستن مدار بروی برد بُر2تذکر

 ترین اشتباهی ممکن است که سبب معیوب شدن ترانزیستور شود.زیرا کوچک

 

 یابيمشترک به روش نقطه -(: رسم منحني مشخصه ورودي و خروجي بیس1آزمایش)

جریاان امیتار  EEVرد بسته و با تغییر ولتاژ مشترک( را بروی برد بُ-)بیس 2-5مدار شکل -1-1

هایرا تغییر دهید و برای هر یک از جریان mA5 4, 3, 2, 1, ,0IE  ولتااژ ،CBV  را بصاورت

 [.1-5کنید ]جدولگیری اندازهرا  BEVو  CIافزایش داده و مقادیر  k5توسط پتانسیومتر ای پله

 تقسیم کنید.  ERا بر مقاومت ر EAV، ولتاژ EIجریان گیری اندازهتذکر: برای 

 

 

 
 

 

 : ترانزیستور در آرایش بیس مشترک2-5شکل
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رسم  EIرا به ازای مقادیر مختلف  CBV-CIمنحنی مشخصه 1-5با استفاده از نتایج جدول -1-2

 [.5-5ید ]شکلکن

1-3- dc وac کار طهرا در نقv4VCB  وmA3IE   بدست آورده و با یکدیگر مقایسه

 استفاده نمائید[. 1-5کنید ]از نتایج جدول

 منطقه قطع ترانزیستور را روی منحنی مشخصه خروجی نشان دهید. -1-4

v4VCBرا از روی منحنی مشخصه در CBoIمقدار تقریبی -1-5  .بدست آورید 

v1VCBازایرا بااه  BEV-EIمنحناای مشخصااه  1-5بااا اسااتفاده از نتااایج جاادول -1-6  

v10VCBو  [.6-5رسم کرده و با یکدیگر مقایسه کنید ]شکل 

 

 یابيمشترک به روش نقطه -(: رسم منحني مشخصه خروجي امیتر2آزمایش)

را  BIمشترک( را بروی برد بُرد بسته و با توجه به اینکاه جریاان  -)امیتر 3-5مدار شکل -2-1

ی هااانیجرتغییر داد، به ازای  BBVتوان توسط منبع ولتاژ می  A50 40, 30, 20, 10, ,0IB  

کنیاد  گیاری انادازهرا  CIای تغییار داده و را بصورت پله CEV، ولتاژ CCVو با تغییر منبع ولتاژ 

 [.2-5]جدول

 

 

 

 

 
 

 مشترک-: ترانزیستور در آرایش امیتر3-5شکل

ی ها BIرا به ازای  CEVبر حسب  CIمنحنی های تغییرات  2-5با استفاده از نتایج جدول -2-2

 [.7-5ید ]شکلرسم کنمختلف 

2-3- dc وac را در نقطااه کااارv6VCE  وA20IB   بدساات آورده و بااا یکاادیگر

 مقایسه کنید.
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v8VCEرا در CEoIمقدار تقریبی -2-4  .بدست آورید 

 

 مشترک توسط اسیلوسکوپ -(: رسم منحني مشخصه خروجي امیتر3آزمایش)

مشاترک -در آرایاش امیتار برای بدست آوردن مشخصه خروجای ترانزیساتور 4-5مدار شکل

توسط اسیلوسکوپ طراحی شده است. توجه داشته باشید که در هنگام استفاده از اسیلوسکوپ 

( مرباوم باه INVداده و دکماه معکاوس )قرار  X-Yکلید سلکتوری مربوم به زمان را بروی 

 را فشار دهید. Yورودی 

 را بطور کیفی شرح دهید. 4-5نقش هر یک از اجزاء شکل -3-1

ی هاااااانیااااجررا بااااروی باااارد بُاااارد بسااااته و بااااه ازای  4-5ماااادار شااااکل -3-2

  A50 40, 30, 20, 10, ,0IB   منحنی خروجی ترانزیستور را توسط اسیلوساکوپ مشااهده

 [.8-5و رسم کنید ]شکل

کاه توساط اسیلوساکوپ  CEV-CIزیستور را روی منحنای منطقه اشباع قطع و اشباع تران -3-3

 را بطور تقریبی بدست آورید. CEsatVر بدست آمده، مشخک کنید و مقدا

شایب  ،BI شاود کاه باا افازایشمایمشااهده  CEV-CIهای مشخصاه با توجه به منحنی -3-4

هاای یابد. این شیب معرف چه پاارامتری در مادل سایگنالمیها در ناحیه فعال افزایش منحنی

 ترانزیستور است؟ توعیح دهید. 1کوچک هایبرید

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشترک توسط ترانزیستور-ي ترانزیستور در آرایش امیترمشخصه خروج: رسم  4-5شکل
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 مشترک-آزمایشات مربوط به آرایش بیس: نتایج 1-5جدول
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 مشترک-امیترشات مربوط به آرایش : نتایج آزمای2-5جدول
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 EIرا به ازاي مقادیر مختلف  CBV-CI : منحني مشخصه5-5شکل

  

 
 

 v=10CBV و v=1CBV را به ازاي BEV-EI: منحني مشخصه 6-5شکل
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 ي مختلفها BI بر حسبرا  CEV-CI: منحني تغییرات 7-5شکل

  

 
 

 v=10CBV و v=1CBV را به ازاي ECV-CI: منحني مشخصه 8-5شکل
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  5آزمايش ضميمه 
 

 «(Curve Tracerنگار )منحني»

 

 
 

سر )ترانزیستور( 3سر )دیود( و 2رسانای ادوات نیم acو dcنگار برای قرائت پارامترهای منحنی

مدل  HAMRGموجود در آزمایشگاه از شرکت  شود. دستگاهدر نقطه کار مطلوب استفاده می

HM6042 نگار نیمه دیجیتال گیری همزمان دو قطعه را دارد. این منحنیاست که قابلیت اندازه

)همانند اسیلوسکوپ معمولی( برای نمایش منحنی مشخصه قطعه  CRTبوده که از یک صفحه 

کند. نقطه کار استفاده میگیری شده در برای درج پارامترهای اندازه LEDو یک نمایشگر 

. محور افقی همچنین امکان ذخیره کردن پارامترها به منظور مقایسه با قطعه دیگر وجود دارد

 آمپر( است.ولتاژ )برحسب ولت( و محور عمودی جریان )برحسب میلی CRTدر صفحه 

 راهنماي دستگاه:
 خاموش-روشن -1

 CRTشدت روشنایی منحنی مشخصه در صفحه  -2

 هایم وعوح منحنیتنظ -3

 acو  dcبرای درج پارامترهای  LEDنمایشگر  -4
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کلید  -2گیری و برای انتخاب پارامترهای اندازه     کلید -1 از دو بخش تشکیل شده است: -5

MEMORY گیری شدهبرای ذخیره کردن پارامترهای اندازه 

 نما )نقطه کار( از یک منحنی به منحنی دیگرانتقال مکان -6

 acکه در پارامترهای  TRK -1حالت دارد:  4نما است و دهنده عملگر انتخاب شده برای مکاننشان -7

برای جابجایی        -2کند. نمای دوم را جابجا مینمای اول، مکانکاربرد داشته و با تابت نگه داشتن مکان

برای  MIN -4ودی و برای جابجایی بالاترین منحنی در جهت عم MAX -3نما به راست و چپ، مکان

 ترین منحنی در جهت عمودیجابجایی پایین

 7نما را برای ولتاژ و جریان مدنظر همراه با اعمال عملگرهای تنظیم موقعیت مکان-8

 7انتخاب نوع عملگر توصیفی در  -9

 LEDتنظیم وعوح روشنایی نمایشگر  -11

 CRTتنظیم موقعیت عمودی صفحه نمایش  -11

 CRTافقی صفحه نمایش تنظیم موقعیت  -12

 ها نسبت به محور افقیتنظیم زاویه منحنی -13

 گیری پارامترهاشروع و پایان اندازه -14

 BJT/FETانتخاب نوع ترانزیستور  -15

 NPN/PNPرسانا انتخاب ترتیب نیم -16

 پایانه ورودی برای پایه قطعه -17

 نشانگر بیشترین جریان انتخاب شده -18

 CRTیشترین جریان برای مقیاس محور عمودی منحنی مشخصه در صفحه کلید انتخاب ب -19

 نشانگر بیشترین ولتاژ انتخاب شده -21

 CRTکلید انتخاب بیشترین ولتاژ برای مقیاس محور افقی منحنی مشخصه در صفحه  -21

 نشانگر بیشترین توان انتخاب شده -22

 کلید انتخاب بیشترین توان اعمالی به قطعه -23

 

 

 



    

 6 مايشآز 
 

 «1هاي ولتاژتثبيت کننده»

یکساو را  ACتوان ولتااژ می DCدر جلسات قبل دیدیم که برای ساخت منابع تغذیه  هدف: 

 کرده و سپس با استفاده از فیلترهای مختلف ریپل آن را کاهش داد. اما در اکثر موارد باه مناابع

شود. در ایان میها استفاده کنندهیتتغذیه با ریپل بسیار کم نیاز است. در این گونه موارد از تثب

جلسه چند نمونه از تثبیت کننده های ولتاژ را که در آنها از دیود زنر و ترانزیستور بعنوان المان 

 دهیم میاصلی تثبیت کننده استفاده شده است، مورد بررسی قرار 

 

 وسائل مورد نیاز:

 دستگاه 1 ولتی:   15منبع تغذیه  -2    دستگاه 1اسیلوسکوپ:    -1

 عدد 1برد بُرد:    -4     عدد 1متر:   آمپر  -3

 عدد npn    :1ترانزیستور  -6    عدد 1ولتی:    5رگلاتور  -5

 ددع F   :1 0.1خازن  -8    عدد 3.3v    :1دیود زنر  -7

     (500,  1k) های  پتانسیومتر -9

 (39,  47,  120,  220,  10k) های  مقاومت -11

 

 زمایشات:نحوه آ
های سوم و چهارم مشاهده کردیم که منابع ولتاژ ساخته شده بوسیله ترانسفورماتور و در جلسه

خروجی با تغییار مقاومات  DCیکسو کننده در خروجی دارای ریپل هستند. علاوه بر آن ولتاژ 

 کرد. در این آزمایش چندین مدار طراحی شده است کاه عمال تثبیات ولتااژ را درمیبار تغییر 

بهتر منابع تغذیاه تثبیات شاده و مقایساه آنهاا باا  برای بررسی سازند.میحد مطلوبی برآورده 

شوند که میزان تغییرات ولتاژ خروجی را نسبت به عوامل مختلاف مییکدیگر عرائبی تعریف 

 کنند. سه عامل اصلی تغییرات ولتاژ خروجی در منابع تغذیه عبارتند از:میبیان 

                                                 

1. Voltage Regulators 
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 تغییرات بار خروجی -1

 تغییرات احتمالی ولتاژ شبکه -2

 تغییرات درجه حرارت -3

 توان با رابطه زیر بیان کرد.می( را oVبنابراین تغییرات ولتاژ خروجی)

(6-1)     TSVSIST
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 شوند:میر تعریف بصورت زی TSو IS ،VSکه در این رابطه عرائب تثبیت

                عریب تثبیت جریان: (6-2)
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             عریب تثبیت ولتاژ: (6-3)
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             عریب تثبیت حرارتی: (6-4)
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ابتدا باید مدار را حول نقطاه کاار خاود خطای نماوده و  IS ،VSبرای بدست آوردن عرائب

 TSسپس با استفاده از مدار معادل خطی شده، این عرائب را محاسبه کرد. برای بدسات آوردن

باید ولتاژ خروجی را بصورت تابعی از درجه حرارت بدست آورد و سپس نسبت باه حارارت 

 ت.مشت  جزئی گرف

 ي(: تثبیت کننده ولتاژ زنر1آزمایش)

 دهد. مینشان  رادیود زنر استفاده از تثبیت کننده ولتاژ با یک نمونه ساده  1-6شکل

ی ایان را بارا oI-oVمنحنی مشخصه  LRرا بروی برد بُرد بسته و با تغییر  1-6مدار شکل -1-1

 [. 1-6تثبیت کننده بدست آورده و رسم کنید ]جدول

 

 

 : تثبیت کننده زنري1-6شکل

 .کنید گیری اندازهرا   ،oV%10 میزان( با تغییر ولتاژ ورودی به 0oI=در حالت بی باری) -1-2
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 (: تثبیت کننده ترانزیستوري2آزمایش)

 دهد. مییک نمونه ساده تثبیت کننده ولتاژ ترانزیستوری را نشان  2-6شکل

( را بارای آن تکارار نمائیاد. 1آزماایش) 2و  1ه و مراحالرا بروی برد بُرد بست 2-6مدار شکل

 یادداشت کنید. 1-6نتایج را در جدول

 

 

 

 
 

 : تثبیت کننده ساده ترانزیستوري2-6شکل

 

 7805اژ با استفاده از رگلاتور سري(:تثبیت کننده ولت3آزمایش)

باشاد. مایدهد که بصورت یک مدار مجتمع میک تثبیت کننده ولتاژ را نشان ی 3-6مدار شکل

پایه هستند کاه عبارتناد از: پایاه ورودی، پایاه زمین)مشاترک( و پایاه  3این رگلاتورها دارای 

، LM140، 7805ولتی موجود در آزمایشگاه از نوع مثبت و از ساری  5خروجی. رگلاتورهای 

LM340  ... باشند که مشخصات پایه های آنها بشکل زیر است.میو 

 

 

 
 

 هاي دو نوع رگلاتور ولتاژ : مشخصات پایه3-6شکل

 

 

 

 

 
 ولتي 5: رگلاتور 4-6شکل
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( را بارای آن تکارار نمائیاد. 1آزماایش) 2و  1را بروی برد بُرد بسته و مراحال 4-6مدار شکل

 یادداشت کنید. 2-6نتایج را در جدول

 

50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 
Io(mA) 

 Vo                 

 1-6دار شکلم           

 2-6دار شکلم           

 1-6جدول

 

 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
Io(mA) 

 Vo                 

 3-6دار شکلم           

 2-6جدول

 

 سوالات ومحاسبات:

را بارای ساه  VSبااستفاده از نتایج بدست آمده در حالت بی بااری، عاریب تثبیات ولتااژ -1

 سه بدست آورده و با هم مقایسه کنید.آزمایش این جل

را بارای  ISعاریب تثبیات جریاان 20mAoI=و  0oI=با استفاده از ولتااژ خروجای در نقاام  -2

و   oI 0=در نقاام 4-6مادار شاکل محاسبه کنید. این عاریب را بارای 2-6و  1-6هایمدارهای شکل
=50mAoI .محاسبه نمائید 

 کشید به طوری کاه ولتااژ خروجای دارای 2-6توان از مدار شکلمیی را که حداکثر جریان -3

 تغییرات ناچیزی باشد، محاسبه کنید.
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  7آزمايش 
 

 «کننده اميتر مشترکآشنايي با باياس ترانزيستور در تقويت»

هاای ها همواره تابعی از پارامترهاا و مقاادیر الماانبعضی از مشخصات تقویت کننده هدف: 

. یکای از هساتندها خود وابسته باه عوامال مختلفای . این پارامترها و مقادیر المانتندهسمدار 

. از آنجایی کاه تغییارات درجاه حارارت در استهای مهم، درجه حرارت و تغییرات آن عامل

بایست ایان عامال در می. لذا ها امکان پذیر استمحدوده نسبتاً وسیعی در محیط تقویت کننده

ای طراحی نمود کاه حساسایت مشخصاات و یعنی مدار را به گونه ته شود.طراحی در نظر گرف

های مورد نظر نسبت به درجه حرارات کاهش یابد. در این جلسه دو نوع تقویات کنناده کمیت

شود و اتر درجه حرارت بروی بهاره ولتااژ و مااکزیمم میامیتر مشترک با بایاس مختلف ارائه 

د. مشاهده خواهید کرد که توپولوژی مادار نقاش بسایار گردمیسوئینگ ولتاژ خروجی بررسی 

 کند.میرا در حساسیت مدار به حرارت ایفاء می مه

  

 وسائل مورد نیاز:

 دستگاه 1مولد سیگنال:     -2    دستگاه 1اسیلوسکوپ:    -1

 عدد 1مولتی متر دیجیتال:    -4   دستگاه 1ولتی:    15منبع تغذیه  -3

  عدد npn   :2ترانزیستور  -6     عدد 1برد بُرد:    -5

   عدد 1F   :1خازن -7

 (100, 2.7k, 3.9k, 10k)   کنید( +میهایی که محاسبه )مقاومت های مقاومت -8

 دستگاه 1هویه )یا سشوار(:   -9

 

 نحوه آزمایشات:

ماورد بررسای و  های ورودی و خروجی و انتقاالی ترانزیساتورهادر جلسات گذشته مشخصه

توان بارای ترانزیساتور میاند. با توجه به مباحث تئوری و آزمایشات عملی قرار گرفته آزمایش
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از ایان مادل بهاره مایهاای کهای کوچک ارائه داد و در بررسایاز نظر سیگنال ACیک مدل 

 جست.

دهند. وجاه تماایز ایان میتقویت کننده های امیتر مشترک را نشان  2-7و  1-7مدارهای شکل

. توجاه داشاته باشاید کاه داشاتن اساتهاا آن DCا در طراحی مادار بایااس تقویت کننده ه

مراحال ایان میو همچناین در تماا بودهمشخصات ترانزیستورها برای انجام آزمایش عروری 

ک یرا برای هر 5تا  1مراحل تیار کنید.اخ 1kHzآزمایش سیگنال ورودی را سینوسی با فرکانس 

 از این دو مدار انجام دهید.

 

 

 

 

 

 

 (BIتثبیت ) : بایاس ثابت1-7شکل

 

 

 

 

 

 

 (CI)تثبیت  : بایاس با فیدبک جریان2-7شکل
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ای انتخااب کنیاد کاه حاداکثر ساوئینگ های مجهول مدار تقویت کننده را به گونهمقاومت -1

ولتاژ را در خروجی تقویت کننده داشته باشیم. سپس نقام کار ترانزیستور و حداکثر ساوئینگ 

 [.1-7حاسبه نمائید ]جدولولتاژ خروجی را م

: حداکثر سوئینگ ولتاژ خروجی به حداکثر ولتاژ خروجی متقارن حول نقطه کار گویناد 1تذکر

. توجاه کنیاد کاه یکساان بدون اعوجاج و یا بریده شدن باشدبطوری که شکل موج خروجی 

 اسات )شارممایبودن ولتاژ خروجی در دو سوی نقطه کار برای محاسابه ساوئینگ ولتااژ الزا

 تقارن(.

  

 

 

 

 : سوئینگ خروجي3-7شکل

BRسعی کنیاد کاه شارم 2-7های شکل: در محاسبه مقاومت2تذکر I10I
b1
  .برقارار باشاد

 لزوم برقراری این شرم را بیان کنید.

 [.1-8بهره ولتاژ تقویت کننده را محاسبه کنید ]جدول -2

د بُارد بساته و نقطاه کاار ترانزیساتور، را به نوبت بروی بر 2-7و  1-7هایمدارهای شکل -3

 [.1-7گیری نمائید ]جدولحداکثر سوئینگ ولتاژ خروجی و بهره ولتاژ تقویت کننده را اندازه

گیری سوئینگ ماکزیمم ولتاز خروجی، آنقدر دامناه سایگنال ورودی را : در هنگام اندازه3تذکر

 شود. افزایش دهید تا شکل موج خروجی در آستانه بریده شدن واقع

ولت باشد تاا  2الی  1گیری بهره ولتاژ بهتر است سوئینگ ولتاژ در حد : در هنگام اندازه4تذکر

گیری نقام کار تقویت کننده، بهتر شرایط سیگنال کوچک برقرار باشد. همچنین در هنگام اندازه

 است که مولد سیگنال خاموش باشد.

وار(  درجه حارارت مادار را افازایش توسط یک سیستم حرارتی )فرعاً یک هویه و یا سش -4

 [.2-7نمائید ]جدولگیری اندازهدهید. سپس بهره ولتاژ و حداکثر سوئینگ ولتاژ خروجی را 

 زیستوره کار ترانطنق 

Vodc 

Vo 

So-max (p-p) 
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ترانزیستور مدار تقویت کننده را تعویض کنید و سپس بهره ولتاژ و حداکثر سوئینگ ولتااژ  -5

 .[2-7خروجی را بدست آورید ]جدول

 این دو مدار تقویت کننده را با یکدیگر مقایسه نمائید.با توجه به نتایج حاصل،   -6

 

vA (v) O maxS (v) CEQV ICQ (mA) bR مدار 

 محاسبه    
 1-7شکل 

 آزمایش    

 محاسبه    
b2R Rb1 

 2-7شکل
   آزمایش    

 هاي آزمایش گیري اندازه : نتایج محاسبات و1-7جدول

 

OS  v A                        مدار راث 

 افزایش درجه حرارت  
 1-7شکل

 تعویض ترانزیستور  

 افزایش درجه حرارت  
 2-7شکل

 تعویض ترانزیستور  

 ات مربوط به تغییر پارامترها و شرایط مدارنتایج آزمایش :2-7جدول

 

 

 

 

 

 پارامترها

 پارامترها
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  8آزمايش 
 

 («1آشنايي با تقويت کننده کلکتور مشترک )اميتر پيرو»

تقویات کنناده کلکتاور مشاترک از قبیال  ACخواهیم پارامترهاای میدر این جلسه  هدف: 

عریب تقویت، ماکزیمم ولتاژ بدون اعوجاج خروجی را بدست آوریم. البته باید توجه داشات 

 شوند.میکه این پارامترها برای ناحیه کار خطی ترانزیستور محاسبه 

 

 وسائل مورد نیاز:

 دستگاه 1ل:    مولد سیگنا -2    دستگاه 1اسیلوسکوپ:    -1

 عدد 1مولتی متر دیجیتال:    -4   دستگاه 1ولتی:    15منبع تغذیه  -3

  عدد npn   :1ترانزیستور  -6     عدد 1برد بُرد:    -5

   F(21,  10) هایخازن-7

 ( 15k, 12k, 310k) های  مقاومت -8

 

 نحوه آزمایشات:

ا شدیم. در این جلساه یاک تقویات کنناده با تقویت کننده امیتر مشترک آشنگذشته ه در جلس

کلکتور مشترک یا امیتر پیرو را بررسی خواهیم کرد. در این تقویت کنناده سایگنال ورودی باه  

شاود. ایان تقویات مایپایه بیس ترانزیستور اعمال شده و سیگنال خروجی نیز از امیتر گرفتاه 

بلکه جریاان را بخاوبی تقویات  حد(،)بهره ولتاژی کمتر از واکنندمیها ولتاژ را تقویت نکننده

 فاز هستند.در این نوع تقویت کننده ولتاژ ورودی و خروجی همخواهند کرد. 

هاا اسات لاذا معماولاً در ها امپادانس ورودی باالای آناز مزایای دیگر این نوع تقویت کننده 

بار اتار طراحی مدارات تقویت کننده چند طبقه از این مادار بعناوان طبقاه باافر جهات غلباه 

 گردد.میبارگذاری طبقه بعدی بر طبقه قبل و کاهش بهره تقویت کننده استفاده 

                                                 

1. Emitter follower 
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دهد. توجه داشته باشید که داشتن میمشترک را نشان  کلکتورتقویت کننده یک  1-8شکل مدار

مراحال ایان میو همچناین در تماا اساتبرای انجام آزمایش عاروری  مشخصات ترانزیستور

 تیار کنید. اخ 1kHzا سینوسی با فرکانس آزمایش سیگنال ورودی ر

 

 

 

 

 

 

 

 تقویت کننده کلکتور مشترک: 1-8شکل

 [.1-8]جدول( C=0را محاسبه کنید ) 1-8نقام کار تقویت کننده شکل -1

عریب تقویت ولتاژ  -2
i

o
v

V

V
A  [.1-8تقویت کننده را محاسبه کنید ]جدول 

بسته و نقطه کار ترانزیستور و بهره ولتاژ تقویات کنناده را بروی برد بُرد  را 1-8مدار شکل -3

 [.1-8نمائید ]جدولگیری اندازه

مقایساه کنیاد  C=0را تکرار کنیاد و نتاایج را باا حالات  3تا  1مراحل  C=10μFبه ازای  -4

 [.1-8]جدول

 توعیح دهید. 1-8در مدار تقویت کننده شکلرا  Cعملکرد خازن  -5
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vA 
IB  

(μA) 

 CEQV

(v) 
ICQ 

(mA) 

                       

 موضوع
 مدار

 محاسبه    
C=0 

 آزمایش    

 محاسبه    

C=10μF 
 آزمایش    

 هاي آزمایشگیرياندازه : نتایج محاسبات و1-8جدول

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پارامترها
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  9آزمايش 
 «1هاي عملياتيبررسي تقويت کننده»

صات تقویت کننده عملیاتی را بدست آوریام خواهیم بعضی از مشخمیدر این جلسه  هدف: 

هاای عملیااتی اساتفاده شاده اسات را ها از تقویت کنندهو همچنین چند مدار عملی که در آن

 مورد بررسی قرار دهیم. 

 

 وسائل مورد نیاز:

 دستگاه 2ولتی:    15منبع تغذیه  -2    دستگاه 1اسیلوسکوپ:    -1

 عدد 1  برد بُرد:  -4   عدد 1مولتی متر دیجیتال:    -3

 "Op-07"یا  "741"سی آی -6   مولد سیگنال سینوسی و مربعی -5

 عدد 10k   :1پتانسیومتر  -7

 ( 3.3k,  310k, 100k) های  مقاومت -8

 F (330n,  1)های خازن -9
 

 نحوه آزمایشات:

 ي عملیاتياه(: بدست آوردن بعضي از مشخصات تقویت کننده1آزمایش)

شاوند. مایهای عملیاتی دارای مشخصاتی هستند که توسط کارخانه سازنده ارائه دهتقویت کنن

. در طراحای ایان مادارها، اساتها در مادارهای عملای بسایار زیااد کاربرد این تقویت کننده

مشخصات تقویت کننده عملیاتی بکار رفته دارای اهمیت خاصی است. در این آزمایش، بعضی 

 آوریم. این مشخصات عبارتند از:مییاتی را بدست از مشخصات تقویت کننده عمل

اعماال  opampهای مثبت و منفی (: ولتاژی که باید بین پایه2)ولتاژ آفست ورودی osV  -الف

 د تا ولتاژ خروجی صفر شود.شو

                                                 

1. Operational Amplifiers (Op amp) 

2. Input offset voltage 
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(: ماکزیمم تغییرات زمانی ولتاژ خروجی تقویت کنناده عملیااتی را 1)سرعت چرخش SR -ب

 نامند.میعت چرخش سر

در بسااته بناادی اساات کااه « 741»تقویاات کننااده عملیاااتی موجااود در آزمایشااگاه از نااوع 

نمای از بالای مدل پلاستیکی این آی سی را نشان  1-9. شکلاستمختلف)پلاستیکی و فلزی( 

 .پایه( 8سی تقویت کننده )بطور کلی هر آی دهدمی

 

 

 

 «741»دي پلاستیکي آي سي : بسته بن1-9شکل

 سی به شکل زیر است:پایه های این آی

 (V-(: ورودی معکوس)2پایه) -  2(: تنظیم ولتاژ صفر خروجی5( و )1پایه) -

 (-ccV(: منبع تغذیه منفی)4پایه) -   (V(: ورودی مستقیم)3پایه) -

 (ccV(: منبع تغذیه مثبت)7پایه) -   (oV(: خروجی آی سی)6پایه) -

 3(: به جایی وصل نیست8پایه) -

 

 

 

 

 

( برای از بین بردن اتر ولتاژ آفست ورودی و تنظایم 5( و )1پایه های) «741»در آی سی -1-2

( را باه 10kولتاژ خروجی در نظر گرفته شده است. بدین طری  که دو سر یک پتانسیومتر )مثلاً 

کاه کنیم و در حاالیمی( متصل 4کنیم و سر وسط را به ولتاژ پایه)می( وصل 5) ( و1پایه های)

کنایم. مادار مایورودی تقویت کننده صفر است با تنظیم پتانسیومتر، ولتااژ خروجای را صافر 

                                                 

1. Slew Rate 

2. Offset null 

3. No connected (NC) 

+ 

- 

1 2 3 4 

8 7 6 5 

رابروی برد برد بسته و  2-9مدار شکل -1-1

ولتاژ خروجی را اندازه گیری کنید. این ولتاژ 

 [1-9ولدج] نمایانگر چه پارامتری است؟
 

0

+

-

OUT

 

v10Vcc  

v10V- cc  

oV 

 2-9شکل



51 

را زمین کنید  iVدهد. ولتاژ ورودی میرا نشان « 1معکوس نکننده»یک تقویت کننده  3-9لشک

ولتاژ خروجای را صافر  10k کنید. سپس توسط یک پتانسیومترگیری هاندازو ولتاژ خروجی را 

 [.1-9نمائید ]جدول

 

 

 

 
 

 3-9شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 را در نظر بگیرید. برای این مدار رابطه زیر را تحقی  کنید. 5-9مدار شکل -1-4

(9-1)              


 dt tV
RC

1
tV io 

 

 

 

 

 
 5-9شکل

                                                 

1. Non inverting 

0

0

100k

10k

+

-

OUT

10k

 

v10Vcc  

v10V- cc  

oV 

iV 

را در نظر بگیرید. بارای انادازه  4-9مدار شکل -1-3

( SRگیری ماکزیمم تغییرات زماانی ولتااژ خروجای)

تقویت کننده عملیاتی، به ورودی این تقویات کنناده 

اعمال   35kHzو فرکانس 3vیک موج مربعی با دامنه 

را رسام کنیاد. سارعت کرده وشکل ماوج خروجای 

( را از روی شاااکل ماااوج خروجااای SRچااارخش)

 [.1-9و جدول 7-9محاسبه کنید ]شکل
 

0

10k

10k

+

-

OUT

 

oV 

v10Vcc  

v10V- cc  

iV 

 4-9شکل

0

10k

330nF

+

-

OUT

 

oV 

iV v10Vcc  

v10V- cc  
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دی مادار اعماال کنیاد به ورو 2kHzو فرکانس  1vظر شما اگر یک ولتاژ مربعی با دامنه به ن -

 چه شکل موجی را در خروجی مدار انتظار دارید؟

را بروی برد بُرد بسته و شکل موج خروجی را مشاهده نمائید. آیا این شاکل  5-9مدار شکل -

 موج را انتظار داشتید؟ علت را توعیح دهید.

 عملی برای رفع این اشکال ارائه دهید.یک پیشنهاد  -

 

 (: مولد موج مربعي2آزمایش)

تقویت کننده های عملیاتی دارای کاربردهای متنوعی هستند. در این قسمت تنها یک کاربر آنها 

یک مبدل ماوج مربعای را کاه از تقویات کنناده  6-9دهیم. مدار شکلمیرا مورد بررسی قرار 

 دهد.میرا نشان  عملیاتی در آن استفاده شده است

 د.را بطور کیفی توعیح دهی 6-9عملکرد مدار شکل -2-1

T/1fو highT ،LowTبصورت مربعی اسات. مقاادیر oVخروجی  ژشکل موج ولتا -2-2  

 [.2-9را برای این شکل موج مدار محاسبه کنید ]جدول

، highTی برد بُرد بساته و شاکل ماوج خروجای را رسام کنیاد. از روی آنمدار را برو -2-3

LowT وf [.8-9و شکل 2-9را بدست آورید ]جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 6-9شکل

 

 

 

1u

0

10k

0

10k

0

10k

+

-

OUT

3.3k

 

oV 

v10Vcc  

v10     Vcc 

highT 

LowT 
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SR oV )2-9دار شکلم) oV) 1-9دار شکلم) 

   

 1-9جدول

 

 

 
 

 (SRسرعت چرخش)گیري اندازه: 7-9شکل

 

 

f=1/T LowT highT  

 محاسبه   

 آزمایش   

 

 : مشخصات شکل موج خروجي مولد ولتاژ مربعي2-9جدول

 

0 4 8 12 16 20 24 

t (ms) 
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 : شکل موج خروجي مولد مربعي8-9شکل
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