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 :مقدمه

توان در تفهیم  هر چه كاملتر بطور كلی منظور از كارهاي عملی توسعه توانائی مشاهده است. از این توسعه می

س نظري و نیز تسریع آشنائی با طرز كار دستگاهها و وسایل مختلف سنجش استفاده نمود و بالاخره ومطالب در

توان براي تکمیل آنها اقدام كرد و یا دستگاه ا و مسائل مربوط به آنها، در صورت نیاز میاز مطالعه دقیق دستگاهه

 را طرح ریزي نمود. اي تازه

از آنجائی كه كارهاي عملی نیاز بیشتر به دقت و نظم و ترتیب دارند لازم است نکات زیر را همواره به یاد داشته 

 باشید:

را بطور مرتب گردد لذا براي اخذ نتیجه بهتر، وسایل لازم در آزمایش ینامرتب بودن وسایل موجب پریشانی م -1

و دقیق بکار ببرید و محیطی منظم و آرام براي انجام آزمایش ایجاد نمائید. ضمناً پس از خاتمه آزمایش وسایل را 

 بعدي مرتب كنید. براي استفاده گروه

ت چه صرف نظر از این كه تهیه مجدد این وسایل نگهداري و محافظت از وسایل وظیفه وجدانی هر فرد اس -2

مستلزم انجام مراحل طولانی است اصولاً اعتبار مجدد آنها نیز تحمیلی خواهد بود. بنابراین اگر با دستگاهی 

 آشنائی ندارید از  مسئول آزمایشگاه در مورد بکارگیري آن سئوال نمائید.

شود، خود به میز دیگر كه باعث اشتباه خود و دیگران میاز قدم زدن در آزمایشگاه و رفتن از محل میز  -3

 خوداري كنید.

 قبل از ورود به كلاس دانشجویان باید آزمایش مربوطه را مطالعه كنند. -4

اي یک بار در آزمایشگاه حاضر شده و یک شوند و هر گروه هفتههاي دو نفري تقسیم می گروه هدانشجویان ب -5

 دهد.آزمایش انجام می

گردد و بقیه افراد طریق یک نفر به نوبت منشی گروه می گیرد و به اینهر آزمایش توسط یک گروه انجام می -6

 گیرند.گیري و تنظیم را به عهده میخواندن دستگاههاي اندازه

 دهد.نماید و آن را حداكثر یک هفته بعد از انجام آزمایش تحویل میهر گروه یک گزارش كار تهیه می  -7

آزمایش، نتیجه و مقایسه آن با نتاج بدست  ر گزارش كار باید شامل مختصري از تئوري آزمایش، شرحه  -8

 آمده از تئوري باشد.
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 (1آزمایش شماره )

 آمپر-آشنایی با انواع دیود ها و منحنی ولت 

 هدف
 -رسم منحنی مشخصه ولت و زنر همراه با LEDهدف از این آزمایش آشنایی با پایه هاي دیودهاي معمولی، 

 .آمپر در دو گرایش مستقیم و معکوس می باشد

 وسایل آزمایش
 دیودهاي:

VZener

LED

N

6.5

40071

 

مقاومت:  KK 1,220,2.2. 
 فانکشن ژنراتور:

 منبع تغذیه:
 اسیلوسکوپ:

 عدد 2ولت متر: 
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 مبانی نظری
 

 ساختار دیود
یک دیود می گویند كه به دو سر آن دو قطعه سیم فلزي جهت اتصال به ( 1-1طبق شکل ) PNبه هر پیوند 

داخل یک پوشش مناسب قرار داده شده است. همچنین دیود یک  آنمدار خارجی تعبیه گردیده و مجموعه 

و كاتد آن در نظر گرفته گیرد باید آند نی هنگامی كه كه در مدار قرار میالمان غیر خطی یک طرفه است یع

 شود.

 

 
 (:نماد مداري دیود1-1شکل )

 
اگر آند در دیود به ولتاژي بزرگتر از كاتد وصل شود آنگاه در بایاس مستقیم است و در غیر این صورت در بایاس 

 معکوس قرار دارد.

 
 هاانواع دیود

یک از این دیودها كاربرد و ویژگی هاي  كه هرو خازنی  نورانی، نوري، زنر، یکسوسازانواع دیود ها عبارتند از 

 خاص خود را دارد.

  1دیود یکسوساز

 ل پلاریته اشتباه به كار می رود.براي یکسوسازي و حفاظت در مقاب

 

 

 

 
 

                                                 
1- Rectifier  

  کسوسازی ودی(: د2-1شکل)
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  1 رزندیود 

 ( به منظور تثبیت كننده ولتاژ در ناحیه شکست معکوس استفاده3-1آمپر شکل)-طبق منحنی ولت این دیوداز 

به قطب مثبت منبع ولتاژ و آند آن به قطب منفی  آنن به صورت معکوس بایاس می شود كاتد چوو  می شود

جهت  همان طور كه گفتیم وصل می شود در این صورت جهت جریان از كاتد به آند خواهد بود. از دیود زنر

 تثبیت ولتاژ در تنظیم كننده هاي ولتاژ استفاده می شود.

 

 

 

 

 

 
 مپر دیود زنرا-(:منحنی ولت3-1شکل )

 
 

 2دیود نوری

معمولی است. كه در داخل یک پوشش پلاستیکی كه یک سوي آن شفاف می باشد قرار گرفته  PNیک پیوند

است و مقدار جریانی كه از خود عبور می دهد بستگی به مقدار نوري دارد كه به آن می رسد. این دیود از جمله 

ولید، خواندن اطلاعات كارتهاي سوراخ شده كامپیوتري، كلیدهاي نوري و ...كاربرد در شمردن اشیا در خط ت

 دارد.

 

 

 

 
                                                 

- Zener Diode 1  

- Photo Diode2  

 نوري ودی(: د4-1شکل)
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 1دیود نورانی

آرسنیک ساخته می شود و در آن تركیب هر الکترون آزاد و حفره به صورت _این دیود از بلور نیمه هادي گالیم

بایاس می گردد. این دیود در نمایشگرهاي  تابش یک فوتون نوري است و مانند دیود معمولی به صورت مستقیم

 دیجیتالی و مخابرات فیبر نوري كاربرد دارد.

 

 

 

 دیود خازنی

ایحاد می شود كه مقدار ظرفیت   PN می شود یک حالت خازنی بین دو قسمبا تغذیه معکوسی كه به آن داده 

د دارد. از این دیود براي تنظیم ولتاژ این خازن ایجاد شده بستگی به مقدار ولتاژ معکوس اعمال شده به این دیو

 در نوسانسازها و نیز در مدارهاي مدولاسیون فركانس استفاده می شود. LCمدارات تشدید 

 
 

 

 
 

 روش های نام گذاری دیودها:
 

 آمریکایی: استاندارد
 شروع و ادامه پیدا می كند. 1N4001شماره گذاري دیودها از 

 اروپایی: استاندارد

 د با دو حرف لاتین شروع و به یک شماره ختم می شود.دیو هر نام 
 استاندارد ژاپن:

 شروع و به یک شماره ختم  می شود. 1Sشماره گذاري با  

 
 

                                                 
- 1 Light Emitting Diode(LED) 

 نورانی ودی(: د5-1شکل)

 خازنی ودی: د( 6-1شکل)
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 بررسی رفتار دیودهای معمولی:

مورد بررسی قرار داد كه در عمل این  ( 6-1شکل )رفتار یک دیود را می توان از روي منحنی مشخصه آن طبق  
 نقطه یابی و اسیلوسکوپ انجام می گیرد. كار به دو روش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 معادله مشخصه دیود:

( بدست 1-1معادله مشخصه دیود از رابطه )رابطه بین جریان و ولتاژ دو سر دیود را معادله مشخصه می گویند.  
 می آید.

 
(1-1 )                                                                                                                                                                                                                                   

)1( 
TV

DV

eSIDI


 
 

SI جریان اشباع معکوس : 
 

21  :  یک پارامتر ثابت است كه به جنس دیود و ساختار فیزیکی آن بستگی دارد. مقدار آن ضریب انتشار كه
  1Geو  4.1Siبراي

  می باشد.

TV: ولتاژ حرارتی كه داراي رابطه زیر می باشد 

q

KT
VT  

 

 منحنی مشخصه دیود در بایاس مستقیم و معکوس(:6-1شکل)
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Kثابت بولتزمن :                                    Tدما بر حسب كلوین  :                                q  : بار
 الکترون 

                                     
 است. mV26لی در دماي معمو  TVمقدار 

 

 :ولتاژ شکست معکوس
اگر ولتاژ معکوس دیود را افزایش دهیم به مقداري خواهیم رسید كه جریان معکوس دیود به طور ناگهانی شروع 

به افزایش سریع می كند این پدیده را پدیده شکست و ولتاژي كه در آن این پدیده صورت می گیرد را ولتاژ 
 ( این پدیده را نشان می دهد.7-1شکل ) گویند.شکست معکوس 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ولتاژ شکست معکوس در دیود(: 7-1شکل)
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 روش آزمایش:

 را مشخص كنید. آند و كاتد با استفاده از اهم متر عقربه اي طبق شکل زیر پایه ها :1قدم

 

 

 

 

 

 را مشخص كنید. آند و كاتد با استفاده از ولت متر دیجیتال طبق شکل زیر پایه ها :2قدم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 12 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

مپر دیود را در گرایش مستقیم رسم آ -حنی ولتمن ابتدا جدول را تکمیل و سپس استفاده از مدار زیر با :3قدم 

 .كنید

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

VV 300  BIASV 
 

FV 
 

FI 
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رسم  آمپر دیود را در گرایش معکوس -حنی ولتمن ابتدا جدول را تکمیل و سپس مدار زیر استفاده از با :4قدم 
 .كنید

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VV 300  BIASV 
 

RV 
 

RI 
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 به جاي دیود تکرار كنید. LED را با قرار دادن یک دیود نورانی 4و  3قدم  :5قدم 
 

از تکمیل جدول مربوطه اثر دما بر كار دیود را  پسنوک هویه را به دیود نزدیک كنید و  3در قدم  :6قدم 
 بررسی كنید.

 

 .رسم كنید آمپر دیود زنر را در گرایش معکوس -حنی ولتمن استفاده از مدار زیر با :7قدم 
 

 
 
 

 
VV 300  BIASV 

 
RV 

 
RI 
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مشاهده  پدر صفحه اسیلوسکو  آمپر دیود را در گرایش مستقیم -منحنی ولتبا استفاده از مدار زیر  :8قدم
 كنید.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پرسش:
 را با نرم افزار متلب رسم كنید؟ 3 داده هاي به دست آمده از قدم-1
و   PROTEUSبا استفاده از نرم افزار  در بایاس مستقیم و معکوس  آمپر دیود –مطلوبست رسم منحنی ولت  -2 

PSpice(Schematics)؟ 
 ؟توضیح دهید  8قدم  در مورد عملکرد مدار -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H

RL

1k

GD

D1N4001

VS

FREQ = 50HZ
VAMPL = 6V

V
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 (2آزمایش شماره )
 بررسی مدارات یکسوساز نیم موج

 
 
 
 
 :هدف 

و  همچنین استفاده از خازن ها به عنوان صافی  نحوه عملکرد آن     آشنایی با كاربرد دیود به عنوان یکسوساز
 .ها

 وسایل آزمایش:
 40071Nدیود: 

مقاومت:  KK 1,10. 
FFFFخازن:   1,10,47,100 

 فانکشن ژنراتور:
 اسیلوسکوپ:

 : ولت متر
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 مبانی نظری:

است كه براي مصارف دستگاه هاي برقی و الکترونیکی كه نیاز به  DCهدف از یکسوسازي رسیدن به ولتاژهاي 
 (1-2) شکل  دارند استفاده می شود. بنابرین براي رسیدن به این ولتاژ باید طبق بلوک دیاگرام DCولتاژهاي 

 منبع تغذیه اي را طراحی كنیم.
 
 
 

 
 بلوک دیاگرام منبع تغذیه(: 1-2شکل)

 
 
 

اما در این آزمایش به بررسی مدارات یکسوساز نیم موج مثبت و منفی همراه با صافی ها می پردازیم  و در ادامه 
 را بررسی می كنیم. مدارات تنظیم كننده ولتاژدر آزمایشات بعدي یکسوسازهاي تمام موج و  
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 مثبت: یکسوساز نیم موج

 
 

 
 مثبت: نیم موج یکسوسازطرز کار 

 
 

 

 
 

VS

0 0

D

RL



 19 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 
 

 مثبت با صافی خازن: یکسوساز نیم موج
 

 
 
 
 

 :یکسوساز نوک
 

0

C

D

220V
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 در آزمایشگاه یکسوساز نوک را تحلیل كنید؟ تمرین:

 

 

 روش آزمایش:

را  بر روي بردبورد مونتاژ و سپس سیگنال هاي موورد نظور را رسوم     زیر مثبت یکسوساز نیم موجمدار  :1قدم

 كنید.

 

KHz

S

f

tSinV

1

)(3



  

 نکته:
 رسم سیگنال هاي زیر براي K

LR  .می باشد 1
 

 

0

D

RL
220V
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 استفاده از ولت متر و اسیلوسکوپ جدول زیر را تکمیل نمائید. با :2قدم 

 
یکسوساز نیم موج 

 بدون صافی
iV oV 

VR% 
mV rmsV mV rmsV dcV mI dcI 

 
 K

LR 1 
        

 K

LR 10         

 

 ر محاسبه مقادیر تئوری یکسوساز نیم موج:فرمول های مورد استفاده د

 
 

2
)(

2
)(

m

orms

dcL

m

dc

m

dc

m

irms

V
VV

IR
V

V

I
I

V
VV











 

 

 

 
                                                                                   :  ازده یکسو كننده نیم موجب

6.40%
)(

)(


avin

DCout

P

P
 

                                                                         تاژ:درصد رگولاسیون ول

100%
)(

)()(0





FLOdc

FLOdcNLdc

V

VV
VR 

 

                 :ضریب ضربان

    121%
385.0

.%
)(

)(



m

m

dcO

rmsr

V

V

V

V
fr 
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سوپس سویگنال هواي     را  بر روي بردبورد مونتاژ و زیر مثبت با صافی خازن یکسوساز نیم موجمدار  :3قدم 

 مورد نظر را رسم كنید.
 

KHz

S

f

tSinV

1

)(3



  

 K

LR 1 

 
 
 
 
 
 
 

 نکته:
FC رسم سیگنال هاي زیر براي 1 می باشد. 

 

 
 
 

RLC

D

0

220V
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 با استفاده از ولت متر و اسیلوسکوپ جدول زیر را تکمیل نمائید. :4قدم 
 

یکسوساز نیم موج با 
 صافی خازن

iV oV 
VR% 

mV rmsV rmsV dcV dcI 
rV 

 
FC 1 

       

FC 10 
       

FC 47 
       

FC 100 
       

 
 فی خازن:فرمول ولتاژ موجک در یکسوساز نیم موج با صا

 

fRC

V
V dc

r  (كه با تقریب بار كمLight Loadداریم ) 
fRC

V
V m

r  

 
 

 تکرار كنید.  یکسوساز نیم موج منفیبراي  با معکوس كردن دیود در قدم هاي قبلی آزمایشات را: 5قدم 
 هاي مورد نظر را رسم كنید. را  بر روي بردبورد مونتاژ و سپس سیگنال زیر نوک یکسوسازمدار  :6قدم 

KHz

S

f

tSinV

1

)(3



  

FC 47 

0

C

D

220V



 24 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 

 

 
 

 پرسش:
 ؟PSpice(Schematics)و   PROTEUSمطلوبست آزمایشات فوق با استفاده از نرم افزار  -1
 طرز كار یکسوساز نیم موج منفی را شرح دهید؟ -2
 رح دهید؟طرز كار یکسوساز نیم موج منفی با صافی را ش -3
 فرمول ولتاژ موجک در یکسوساز نیم موج با صافی خازن را اثبات كنید؟ -4
 ؟را اثبات كنید فرمول هاي مورد استفاده در محاسبه مقادیر تئوري یکسوساز نیم موج -5
 آیا در یک مدار یکسو ساز به هر میزان می توان ظرفیت خازن را افزایش داد؟علت چیست؟  -6
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 (3مایش شماره )آز
 بررسی مدارات یکسو ساز تمام موج

 
 
 
 :هدف 

با استفاده از مدار پل و آشنایی با  )مثبت و منفی( یکسوساز تمام موج اتهدف از این آزمایش، طراحی مدار
 ویژگی ها و نحوه عملکرد این مدار است. همچنین مقایسه نتایج اندازه گیري شده با مقادیر مطلوب)تئوري( می

 بررسی می كنیم. در این نوع از مداراتبه عنوان صافی را استفاده از خازن ها و در ادامه  باشد.
 

 وسایل آزمایش:
 چهار عدد 40071Nدیود: 

مقاومت:  KK 1,10. 
FFFFخازن:   1,10,47,100 

 فانکشن ژنراتور:
 اسیلوسکوپ:

 ولت متر: 
 
 
 
 
 
 



 26 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 مبانی نظری:
است كه براي  DCگفتیم هدف از یکسوسازي رسیدن به ولتاژهاي  2اما همانطور كه در آزمایش شماره  

 اما در این آزمایشدارند استفاده می شود.   DCولتاژهاي مصارف دستگاه هاي برقی و الکترونیکی كه نیاز به 
تمام مدارات یکسوساز انواع بررسی  به (1-3شکل )سیگنال مورد نظر  به ندر بخش مبانی نظري جهت رسید

مثبت و منفی همراه با صافی تمام موج)پل( از نوع مدارات یکسوساز موج می پردازیم و در بخش روش آزمایش، 
 را بررسی می كنیم. ها
 

 

 شکل كوج مطلوب یکسو ساز تمام موج (:1-3شکل)

 
 
 

 :مدارات یکسوساز تمام موجانواع 
 یکسوساز تمام موج با مبدل سر وسط

 یکسوساز تمام موج)پل(
 
 
 

 :یکسوساز تمام موج با مبدل سر وسط
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 طرز کار یکسوساز تمام موج با مبدل سر وسط:
 

 
 
 

 
 
 

 با  صافی خازن: یکسوساز تمام موج با مبدل سر وسط
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 :یکسوساز تمام موج)پل(
 

 
 

 کار یکسوساز تمام موج)پل(: طرز
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 با  صافی خازن: یکسوساز تمام موج)پل(
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 30 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 روش آزمایش:

را  بر روي بردبورد مونتاژ و سپس سیگنال هواي موورد    زیر از نوع  مثبت)پل(  موجتمام یکسوسازمدار  :1قدم

 نظر را رسم كنید.

 

KHz

S

f

tSinV

1

)(3



  

 
 نکته:

 گنال هاي زیر برايرسم سی K

LR  .می باشد 1
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 با استفاده از ولت متر و اسیلوسکوپ جدول زیر را تکمیل نمائید. :2قدم 

 
موج  تمام یکسوساز

 بدون صافی
iV oV 

VR% 
m

V rmsV mV rmsV dcV mI dcI 

 
 K

LR 1 
        

 K

L
R 10         

 

 وساز تمام موج:فرمول های مورد استفاده در محاسبه مقادیر تئوری یکس
    dcL

m

dc IR
V

V 


2


m
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I
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2
                                        

2
)( m
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V
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          :                                                            موج بازده یکسو كننده تمام

2.81%
)(
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DCout

P

P
 

 
                                                                  درصد رگولاسیون ولتاژ:

100%
)(

)()(0





FLOdc

FLOdcNLdc
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VV
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ضریب ضربان                                                                       
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V

V
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 32 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

سپس سویگنال   را  بر روي بردبورد مونتاژ و زیر )پل( مثبت با صافی خازن موج تمامیکسوساز مدار  :3قدم 
 هاي مورد نظر را رسم كنید.

 

KHz

S

f

tSinV

1

)(3



  

 K

LR 1 

 

 
 
 

 نکته:
FC رسم سیگنال هاي زیر براي 1 می باشد. 

 
 



 33 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 
 فاده از ولت متر و اسیلوسکوپ جدول زیر را تکمیل نمائید.با است :4قدم 

 
موج با  یکسوساز تمام

 صافی خازن
iV oV 

VR% 
mV rmsV rmsV dcV dcI 

rV 
 

FC 1 
       

FC 10 
       

FC 47 
       

FC 100 
       

 
 فرمول ولتاژ موجک در یکسوساز تمام موج با صافی خازن:

fRC

V
V dc

r
2

 كه (با تقریب بار كمLight Loadداریم ) 
fRC

V
V m

r
2

 

 

  از نووع منفوی  )پلل(   موج تمام یکسوساز براي  با معکوس كردن دیود در قدم هاي قبلی آزمایشات را :5قدم 

 تکرار كنید.
 پرسش:

 ؟PSpice(Schematics)و   PROTEUSمطلوبست آزمایشات فوق با استفاده از نرم افزار  -1
یکسوساز تمام موج با مبدل تمامی مدارات   PSpice(Schematics)  و  PROTEUSنرم افزار   از  ا استفادهب -2

 را پیاده سازي كنید؟ سر وسط
 طرز كار یکسوساز تمام موج)پل( از نوع منفی را شرح دهید؟ -3
 طرز كار یکسوساز تمام موج)پل( از نوع  منفی با صافی را شرح دهید؟ -4
 با صافی خازن را اثبات كنید؟یکسوساز تمام موج)پل(  تاژ موجک در فرمول ول -5
 ؟)پل( را اثبات كنید موج تمامفرمول هاي مورد استفاده در محاسبه مقادیر تئوري یکسوساز  -6
 پس از انجام آزمایشات یکسوساز نیم موج و تمام موج معایب و مزایا هر كدام را شرح دهید؟ -7
 سازهاي نیم موج و تمام موج به عنوان صافی چگونه توجیح می كنید؟نقش خازن را در یکسو -8
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 (4آزمایش شماره )
 بررسی مدارات برش

 
 
  
 

 :هدف
ولتاژ خروجی بر  منحنیبه دست آوردن  اع مدارهاي  برشگر)سري،موازي،دوطرفه( وانو سازيپیاده

 .عملی نتایج وري بانتایج تئ مقایسه حسب ولتاژ ورودي،

 

 وسایل آزمایش:
 دو  عدد 40011Nدیود: 

مقاومت:  KK 1,100. 
 دو عدد V7.2دیود زنر: 

 فانکشن ژنراتور:
 اسیلوسکوپ:
 منبع تغذیه:

 
 



 35 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 مبانی نظری:
 طبق شکل زیر  معینی باشد تر از حدبراي محدود كردن یک سیگنال یا انتخاب بخشی از آن كه بالاتر یا پایین

شود. به عبارت دیگر  این مدارها حداكثر پتانسیل مجاز خروجی استفاده می 2از مدارهاي برشگر یا محدود كننده
اند زیرا یک سیستم منطقی به مدارها پایه و اساس مدارهاي دیجیتالی و مدارهاي منطقی كنند اینرا كنترل می

توانند دو حالت داشته باشند. گیرند كه فقط میایلی مورد استفاده قرار میكند و در وسصورت دودویی كار می
بندي دودویی در مورد یک گزاره، با درست یا نادرست، زیاد یا كم، بسته یا باز، یک یا صفر، و... در منطق بول رده

كمتر از دو ولت  CDشود. فرض كنیم بخواهیم این مدارها این مفهوم را برسانند كه وقتی سطح ولتاژمشخص می
در  DCباشد آن را صفر منطقی و اگر بیش از چهار ولت باشد آن را یک منطقی بنامیم، بنابراین باید ولتاژ 

 شود. ي مورد نیاز(، محدود شود. كه این عمل با مدارهاي برش نیز انجام میي دو و چهار )در گسترهمحدوده
ترین كاربردهاي آنها محدود ردازش سیگنال متنوعی كاربرد دارند. یکی از سادهها در سیستم هاي پمحدودكننده

هاي ورودي آپ امپ به حدي كوچکتر از ولتاژ شکست ترانزیستورهاي سازنده طبقه ورودي كردن ولتاژ بین پایه
 آپ امپ است.

 اي براي ساختن مدارهاي محدودكننده است.تركیب دیود و مقاومت راه ساده
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ي ي موازي و مدارات محدودكنندهي مدارات محدودكنندهدستهبه طورخلاصه مدارهاي محدودكننده به سه
اگر  .كندشوند. در مدارهاي برشگر دیود نقش اصلی را بازي میسري و مدارات محدودكننده دوطرفه تقسیم می

ي موازي ورودي و دیود در شاخه چون، شودموازي قرار گرفته باشد برشگر موازي نامیده می دیود در شاخه
نامیم. در زیر به طور خلاصه  بعضی از انواع برشگرها را در غیر این صورت برشگر را سري  می خروجی قرار دارد

 كنیم:مشاهده می

 
 
 
 
 
 

                                                 
2 -- Clipper 

شکل موج و منحنی انتقالی یک مدار محدود (: 1-4شکل)
 كننده



 36 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 :     DCبرشگر سری بدون منبع تغذیه  -1
 
 
 

                                                   
 تحلیل به عهده دانشجو:

----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 

 
 
 
 

 : DCبرشگر سری با منبع تغذیه -2

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 تحلیل به عهده دانشجو:
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 
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 :DCن منبع تغذیه برشگر موازی بدو -3
 
 
 

 تحلیل به عهده دانشجو:
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 

 
 
 
 
 
 

 برشگر دو طرفه: -4
 

 
 
 
 
 
 
 

 تحلیل به عهده دانشجو:
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 
----------------------------------- 
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100k

D2

D1N4001

V3

FREQ = 1k

VAMPL = 6 Vp

4 V

1k

100k

D2

D1N4001

V3

FREQ = 1k

VAMPL = 6 Vp
4 V

1k

 روش آزمایش:

 : 1قدم
نحوه ي عملکرد مدارت زیر را ابتدا تحلیل و پس از ارائه به استاد مربوطه مدار مورد نظر را مونتاژ  و خروجی 

 مورد نظر را رسم كنید.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحلیل:
 
 
 

 

 

 
 تحلیل:
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D1
D1N4001

100k
4 V

V3

FREQ = 1k

VAMPL = 6 Vp

1k

D1
D1N4001

100k

V3

FREQ = 1k

VAMPL = 6 Vp
4 V

1k

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحلیل:
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                    
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحلیل:
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4 V100k

V3

FREQ = 1k

VAMPL = 6 Vp
4 V

D2
D1N4001

D1

D1N4001

1k

Vout

4 V

D1

D1N4001 1k

FREQ = 1k

VAMPL = 6 Vp

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحلیل:
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحلیل:
 
 
 

 

 پرسش:
 ؟PSpice(Schematics)و   PROTEUSمطلوبست آزمایشات فوق با استفاده از نرم افزار  -1
 PSpice(Schematics)  و  PROTEUSنرم افزار   از  استفاده نحوه ي عملکرد مدار زیر را ابتدا تحلیل سپس با -2

 سازي كنید؟-پیاده  اآنر
 

 
 



 41 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

Vout

D1

Vin

100k 200k

80 V

D2

20 V

ولت به صورت خطی تغییر می كند. با فرض ایده آل بودن دیود ها  100تا 0ورودي مدار زیر از  ولتاژ -3
 مشخصه ي انتقالی مدار را رسم نمایید؟
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 (5آزمایش شماره )
 بررسی مدارات جهش

 
  
 
 

 :هدف
در این آزمایش مدارات  باشد.یا كرانبند می   3حلیل و بررسی نحوه كار مدارات جهشهدف از این آزمایش ت

كه اگر این تغییر رو به بالا باشد سیگنال اعمالی را تغییر می دهند، كنیم كه سطح  می    دیودي را بررسی 
 كرانبند مثبت و اگر رو به پایین باشد كرانبند منفی می باشد.

 

 وسایل آزمایش:
 .40011Nدیود: 

 .K100مقاومت: 
 .F470خازن: 

 فانکشن ژنراتور:
 اسیلوسکوپ:
 منبع تغذیه:

 
 
 

                                                 
3 - Clamper 



 43 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 مبانی نظری:
سیگنال را جا به جا می كند، بدون DC ، خازن و مقاومت است كه سطحدار كرانبند مداري متشکل از دیودم
مستقل می توان جا به جایی ناشی از  DC با افزودن یک منبعهمچنین  كند.تغییر ینکه شکل سیگنال اعمالیا

، به بزرگ باشد RC انتخاب شوند كه ثابت زمانی طوريباید  Cو R مدارات كرانبند را كم و زیاد كرد. مقادیر
ین آزمایش فرض می كنیم كه به لحاظ خلیه نشود. در انحوي كه ولتاژ خازن در مدت روشن بودن دیود زیاد ت

 عملی پر شدن یا تخلیه كامل خازن پنج ثابت زمانی طول می كشد.

قرار دارد. در مدارات كرانبند یک خازن بین ورودي و خروجی متصل است و یک مقاومت به موازات خروجی 
 نیز با آن سري باشد. DC دیود نیز با خروجی موازي است و ممکن است یک منبع

 

 روش آزمایش:

 روي بردبورد مونتاژ كنید.زیر مداري مطابق شکل  :1قدم

 

 

 قبل از انجام هر گونه آزمایش و مشاهده دیگري ابتدا تحلیل خود را یادداشت نمایید. :2قدم 

به دو نکته مهم كه ابتدا تحلیل را با قسمتی آغاز می كنیم كه دیود روشن باشد و نکتوه دیگور اینکوه     هنمایی:را

 دامنه سیگنال خروجی با سیگنال ورودي برابر است توجه بیشتر داشته باشید.

 --------------------------------------------------                               تحلیل:

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 



 44 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 

سیگنال خروجی را مشاهده كرده و در زیر رسم كرده و با تحلیل خود مقایسه به كمک اسیلوسکوپ  :3قدم 

 نمایید.

 

 

  

 

 

 
 

 را تکرار نمایید. 3و  2 هاي و قدمروي بردبورد مونتاژ كنید زیر مداري مطابق شکل  :4قدم 

 تحلیل:

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 



 45 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 

را تکرار  3،  2براي این مدار هم قدم  دیود سري كنید و مطابق شکل زیر با  یولت 2حال یک باتري  :5قدم
 نمایید.
 

 
                                                 

 

 تحلیل:

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 



 46 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 

 پرسش:
 ؟PSpice(Schematics)و   PROTEUSمطلوبست آزمایشات فوق با استفاده از نرم افزار  -1
 
نرم افزار   از  استفاده تحلیل نمایید سپس با هادیودنحوه عملکرد مدارات زیر را با فرض ایده آل بودن  -2

PROTEUS  و  PSpice(Schematics) پیاده سازي كنید؟ آنرا 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 



 47 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 

 

 تحلیل نمایید؟  دیود سیلیکاننحوه عملکرد مدار زیر را با فرض  -3
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 (6آزمایش شماره )
 بررسی مدارات چند برابر کننده ولتاژ

  
 
 
 

 :هدف
خروجی كم دامنه ي یک ترانسفورماتور گرفته می شود و كه از  ي استمدارهاي چند برابر كننده ولتاژبررسی 

 . ابر دامنه ي  ورودي ایجاد می كندیا .... برتاژي با دامنه دو ، سه ، چهار ول
 

 یش:وسایل آزما
 چهار  عدد. 40071Nدیود: 
 چهار  عدد.  F470خازن: 

مقاومت:  KKK 7.4,22,100. 
 فانکشن ژنراتور:

 اسیلوسکوپ:
 :مولتی متر
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 مبانی نظری:
تركیب دو یا چند  به عبارتی ازمدارهاي چند برابر كننده ولتاژ از تركیب سري دیودها و خازن هاي صافی و یا 

خروجی به میزان چند برابر مقدار پیک ولتاژ متناوب خروجی   DCسو ساز تشکیل می شوند كه در آنها ولتاژ یک
از مدارهاي چند برابر كننده به عنوان تاژ بالا ولی جریان كم نیاز باشد معمولا در مدارهایی كه به ول ایجاد میشود.

همچنین در  ( در تلویزیون یا اسیلوسکوپ.CRTر لامپهاي اشعه كاتدي )مثلا د منبع تغذیه استفاده می شود.
علت اینکه  مورد استفاده قرار می گیرند. می شود، فلاشر دوربین عکاسی كه در زمان كوتاهی از جریان استفاده

ر در براي افزایش ولتاژ از ترانس افزاینده و سپس یک سو كننده استفاده نمی شود این است كه با افزایش دو
در این آزمایش اثبات روابط  زیاد و جریان كم نیاز داریم از نظر اقتصادي به صرفه نیست. DCثانویه كه به ولتاژ 

 حاكم بر مدارات چند برابر كننده ولتاژ را در قسمت روش آزمایش به عهده دانشجو می گذاریم.
 
 

 روش آزمایش:
زیر را ابتدا تحلیل و پس از ارائه به استاد  ز نوع مثبتا دو برابر كننده ولتاژنحوه ي عملکرد مدار   :1قدم

در ادامه اثر مقاومت بار را در میزان ولتاژ خروجی با  مربوطه مدار مورد نظر را مونتاژ  و جدول را تکمیل كنید.
 ذكر روابط بررسی كنید. 
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 تحلیل:

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------- 
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زیر را ابتدا تحلیل و پس از ارائه به استاد  منفی از نوع دو برابر كننده ولتاژي عملکرد مدار  نحوه:  2قدم

در ادامه اثر مقاومت بار را در میزان ولتاژ خروجی با  مربوطه مدار مورد نظر را مونتاژ  و جدول را تکمیل كنید.
 ذكر روابط بررسی كنید.
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 تحلیل:

-------------------------------------------------- 
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تشخیص خود را براي اینکه این دو خروجی چند  مدار مورد نظر زیر را مونتاژ و پس از تکمیل جدول زیر  :3قدم
 برابر كننده ولتاژ می باشد را به استاد مربوطه ارائه دهید.
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 پرسش:
 ؟PSpice(Schematics)و   PROTEUSمطلوبست آزمایشات فوق با استفاده از نرم افزار  -1
  و  PROTEUSنرم افزار   از  استفاده ل سپس بارا ابتدا تحلی  3نحوه ي عملکرد مدار قدم  -2

PSpice(Schematics) سازي كنید؟-پیاده  آنرا 
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 PSpice(Schematics)  و  PROTEUSنرم افزار   از  استفاده نحوه ي عملکرد مدار زیر را ابتدا تحلیل سپس با -3
 سازي كنید؟-پیاده  آنرا
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 (7) آزمایش شماره
آشنایی با ترانزیستور و بررسی منحنی مشخصه 

 آن
 
 
 
 

 :هدف
 هاي رسم منحنی مشخصهنحوه تشخیص پایه هاي آن و  هدف این آزمایش آشنایی با انواع ترانزیستور و

  می باشد. ترانزیستور در حالت امیتر مشترک

 وسایل آزمایش:
177,109,733,107ترانزیستور:  BCBCABC 

مقاومت:  KK 1,100. 
 فانکشن ژنراتور:

 اسیلوسکوپ:
 منبع تغذیه:

 ولت متر دیجیتال:
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 مبانی نظری:
 

 ساختار ترانزیستور:
كه در كنار یکدیگر قرار  Pو  N، یک المان سه قطبی است كه از سه كریستال نیمه هادي نوع ترانزیستور معمولی

 ه هادي ها در كنار هم می تواند به دو صورت انجام پذیرد:گیرند تشکیل شده است. ترتیب قرار گرفتن نیمم می
 

 در وسط. Pدر دو طرف و نیمه هادي نوع  Nالف( دو قطعه نیمه هادي نوع 
 

 در وسط. Nدر دوطرف و نیمه هادي نوع  Pب( دو قطعه نیمه هادي نوع 
 

نامند. شکل زیر ترتیب قرار  ( میPNP، ترانزیستور را )( و در حالت )ب(NPN، ترانزیستور را )در حالت )الف(
 گرفتن نیمه هادي ها را كنار یکدیگر نشان می دهد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

بیس را با  E، كلکتور نامگذاري كرده اند. امیتر را با حرف جی ترانزیستور را به ترتیب امیتر، بیسپایه هاي خرو
 دهند.  نشان می Cو كلکتور را با حرف  Bحرف 

 
 ، داراي ناخالصی بیشتري رود ، نسبت به لایه بیس و كلکتوركه بعنوان امیتر به كار می  Nیا  Pنیمه هادي نوع 

میکرومتر( و سطح تماس آن  2000-20باشد. ضخامت این لایه حدود چند ده میکرون است )عملا حدود  می
 میزان فركانس و قدرت ترانزیستور دارد. هنیز بستگی ب

 PNPو  NPNترانزیستور (: 1-7شکل)
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یتر داراي ناخالصی كمتري است و ضخامت آن نیز به مراتب كمتر از امیتر و لایه ي بیس نسبت به كلکتور و ام
 كلکتور می باشد و عملا از چند میکرون تجاوز نمی كند.

، ه مراتب بزرگتر از امیتر می باشد. ضخامت این لایه بز امیتر كمتر و از بیس بیشتر استناخالصی لایه كلکتور ا
ت تقریبی تصویري از نسب (1-7). شکل نزیستور در كلکتور ایجاد می شودازیرا تقریبا تمامی تلفات حرارتی تر

. این نوع ر سطح تماس امیتر با بیس می باشد. سطح تماس كلکتور با بیس حدودا نه برابلایه ها را نشان می دهد
  BJTترانزیستورها را به اختصار 

(Bipolar Junction Transistor )به عنوان حامل  ااز عملکرد الکترون ها و حفره ه، ناشی می نامند. عبارت دو قطبی
 هاي جریان می باشد.

 

 

 

 

 
 

اما در ادامه در روش آزمایش به بررسی پایه هاي ترانزیستور  و منحنی مشخصه هاي آن می پردازیم ولی در 
 .آن را بررسی می كنیم ،بخش نظري به دلیل اهمیت منحنی مشخصه خروجی

 
 میتر مشترک:منحنی مشخصه خروجی مدار ا

-دسته منحنی هاي تغییرات جریان كلکتور بر حسب ولتاژ كلکتور ،منحنی مشخصه خروجی مدار امیتر مشترک
 NPNمشخصه خروجی یک ترانزیستور سیلیکونی  (2-7)امیتر به ازاي مقادیر مختلف جریان بیس است كه شکل 

 .می دهد    نشان  در سه ناحیه كاري را
 

 

 

 

 

 

 نسبت تقریبی لایه ها در ترانزیرستور(:1-7شکل)
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 وش آزمایش:ر
 
روش زیر در  را به NPN , PNP ترانزیستورپایه هاي  هاي كه در اختیار داریدترانزیستوربا استفاده از  :1دمق

 جدول مشخص شده تکمیل كنید:

:NPN 
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PNP: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکته: 
 .می باشد   Cاز   بیشتر   Eقدار عددي م   Eاز  C  در هر دو حالت براي تشخیص 
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شماره 
 ترانزیستور

پایه هاي 
 ترانزیستور

 ترانزیستورنوع  شکل بدنه
  –ولتاژ بیس 

 امیتر موافق
 -ولتاژ بیس

 كلکتور موافق

 BC107مثال: 

 امیتر -1
 بیس -2

  كلکتور -3

NPN   

 
 
 

     

 
 
 

     

 
 
 

     

 

 

  :2قدم
 :نی مشخصه خروجی مدار امیتر مشترکرسم منح 

 پس از مونتاژ  مدار و تکمیل جدول، داده هاي اندازه گیري شده را با منحنی مشخصه خروجی مقایسه كنید.
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  :3قدم
 :مدار امیتر مشترک ورودیرسم منحنی مشخصه  

پس از مونتاژ  مدار قبلی و تکمیل جدول، داده هاي اندازه گیري شده را با منحنی مشخصه ورودي مقایسه 
 كنید.
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  :3قدم
 :مدار امیتر مشترک انتقالیرسم منحنی مشخصه  

اده هاي اندازه گیري شده را با منحنی مشخصه انتقالی مقایسه پس از مونتاژ  مدار قبلی و تکمیل جدول، د
 كنید.
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 پرسش:

 ست؟یچ ستوریترانز یخروج مشخصه یفعال و اشباع و قطع در منحن یمنظور از نواح -1
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 (8آزمایش شماره )پ
 ر هدایت ترانزیستوربررسی مدا

 
 
 
 

 :هدف
 .سوئیچبه عنوان  اشباع در دو ناحیه قطع وبررسی  ترانزیستور 

 وسایل آزمایش:
 .107BC: ترانزیستور

مقاومت: 2.1,1,7.4 KK 
 K5پتانسیومتر: 

 (:LEDدیود نور دهنده)
 منبع تغذیه:
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 مبانی نظری:

ناحیه قطع  .ناحیه اشباع خطی(/ ناحیه فعال)كاري یا باشد. ناحیه قطع/ناحیه كاري می 3ترانزیستور داراي 
دهد. اگر ولتاژ بیس را افزایش دهیم ترانزیستور خاصی انجام نمی حالتی است كه ترانزیستور در ان ناحیه فعالیت

عنصر تقریبا خطی  شود در حالت فعال ترانزیستور مثل یکه فعال وارد میبیرون امده و به ناحی از حالت قطع
رسیم كه با افزایش جریان ورودي در بیس اي میناحیه كند اگر ولتاژ بیس را همچنان افزایش دهیم بهعمل می

جریان  گویند حالت اشباع و اگربین كلکتور و امیتر نخواهیم بود به این حالت می دیگر شاهد افزایش جریان
 الکترونیک آنالوگ ترانزیستور هم در مدارات . ورودي به بیس زیاد تر شود امکان سوختن ترانزیستور وجود دارد

كاربردهاي بسیار وسیعی دارد. درمدارات آنالوگ ترانزیستور در حالت فعال  دیجیتال ارات الکترونیکو هم در مد
و... استفاده كرد. و در   )رگولاتور (تنظیم كننده ولتاژ یا تقویت كننده توان از آن به عنوانكند و میكار می

توان از این حالت ترانزیستور در كند كه میاشباع فعالیت می مدارات دیجیتال ترانزیستور در دو ناحیه قطع و
 و... استفاده كرد.  سوئیچ كردن ،حافظه ،مدار منطقی پیاده سازي

 روش آزمایش:
 : 1قدم

مدار مورد نظر زیر را مونتاژ  و پس از تکمیل جدول هاي مربوطه در قدم هاي بعدي در خصوص قطع و اشباع 
 به  استاد مربوطه گزارش ارائه دهید. ترانزیستوربودن 
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 : 2قدم
 را خاموش كنید و جدول زیر را تکمیل كنید. LED ،با تنظیم پتانسیومتر

 
 حالت ترانزیستور
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84_%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%D9%88%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84_%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%D9%88%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B8%DB%8C%D9%85_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87_%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B8%DB%8C%D9%85_%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87_%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%DA%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%DA%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%DB%8C%DA%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%DB%8C%DA%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
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 : 3قدم
 و جدول زیر را تکمیل كنید. كثر روشنایی قرار دادهادر حدرا  LED ،نسیومتربا تنظیم پتا

 
 حالت ترانزیستور

C
I 

CB
V 

CE
V 

BE
V 

     
 

 پرسش:
 پیاده سازي كنید؟ آنرا   PROTEUSنرم افزار   از  استفاده ل سپس بانحوه ي عملکرد مدار فوق را ابتدا تحلی -1
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 (9آزمایش شماره )
 تقویت کننده امیتر مشترک

 
 
 
 :هدف 

نتایج  مقایسهجهت  تقویت كننده این گیري مشخصاتشده و اندازه یحاهدف از این آزمایش، مونتاژ مدار طر
خود بایاس با مشخصات با مدار طراحی یک تقویت كننده امیترمشترک  و در ادامه مطلوب گیري با مقادیراندازه

 .نوسانات خروجی حداكثربراي بدست آوردن ترین نقطه كار در مناسبداده شده 

 

 وسایل آزمایش:
مقاومت:  220,2.2,1,47 KKK و دو عددK10. 

 .F100و دو عدد F47خازن: 
 .107BCترانزیستور: 
پتانسیومتر:  KK 50,20. 

 فانکشن ژنراتور:
 منبع تغذیه:
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 مبانی نظری:
 :(BJT)ترانزیستور دو قطبی ساختارهای

در  یک مدار  آن راه ممکن براي اتصالاساسا سه  ،سه ترمیناله است ابزارترانزیستور دوقطبی یک به دلیل اینکه 
به پاسخ  ،هر روش اتصالكه در  مشترک در هر دو ورودي و خروجی وجود دارد.  ترمینالالکترونیکی با یک 

 . این سه آرایش عبارتند از :متفاوتی به سیگنال ورودي خود در یک مدار منجر می شود
  

 را دارد. افزایش توام جریان و ولتاژ -امیتر مشترک  ساختار .1
 .بدون افزایش جریان دارد اما ژاافزایش ولت -  بیس مشترک ساختار .2
 .بدون افزایش ولتاژ دارد اما افزایش جریان – كالکتور مشترک ساختار .3

 
زمایشهاي بعدي موكول آرایش بعدي را به آامیتر مشترک می پردازیم و دو   ساختارزمایش ابتدا به آاما در این 
 می كنیم.

 
 :تر مشترکامی ساختار

 در حالی كه خروجی سیگنال ورودي در بیس اعمال میشود، ،امیتر اتصال زمین شدهک یا رامیتر مشت ساختار در
ع ساختار معمول این نو شود. گرفته میكالکتور و امیتر بین از( نشان داده شده است 1-9همانطور كه در شکل)

اتصال  عاديروش كه نشان دهنده ي  رانزیستور هستندآمپلی فایرهاي با مبناي ت ترین مدار استفاده شده براي
 توان را تولید میکند. افزایش بالاترین جریان و  تقویت كننده امیتر مشترک ساختار .ترانزیستور دو قطبی است

ه شده است در حالی ك متصل PNاتصال موافق بایاسبه زیرا این عمدتا بدلیل امپدانس ورودي كم است 
 گرفته میشود. PNاتصالمخالف بایاس از  زیراامپدانس خروجی بالاست 

 
 

 : مدار تقویت کننده امیتر مشترک
 

 

 

 

 
 

 جاري می ترانزیستور كه به داخل هاییجریان خارج شده از ترانزیستور باید با جریان پیکربندي، نوع از در این
BCEجریان امیتر داده شده برابر بابه صورتی كه   شوند III   باشد.  

 

 تقویت كننده امیتر مشترک(: 1-9شکل)
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 روابط ریاضی بین این پارامترها میتواند اینگونه داده شود:
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جریان و توان  ،امپدانس ورودي افزایش بیشتري از این نوع از پیکربندي ترانزیستور دو قطبی  براي خلاصه

طبق مدار  پیکربندي امیتر مشترک ن خیلی كمتر است.آولتاژ   افزایشبیس مشترک دارد اما  نسبت به ساختار 
با سیگنال  سیگنال خروجی درجه اختلاف فاز 180 همعکوس كننده  است كآمپلی فایر  مدار یک (2-9شکل )

 دهد.  ورودي را نتیجه می
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدار امیتر مشترک با بایاس سرخود(: 2-9شکل)

 شکل موج ورودي و خروجی تقویت كننده امیتر مشترک(: 3-9شکل)
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  :مدار تقویت کننده امیتر مشترک er مدل
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 روش آزمایش:

 روي بردبورد مونتاژ كنید. ها خازن ي پلاریتهبا رعایت  (4-9) شکل مداري مطابق :1قدم

 كنید. اندازه گیريمقادیر زیر را  DCتوسط ولت متر در حالت  :2قدم         

 

ناحیه كار 

 ترانزیستور

QCI 
QBEV 

QCBV 
QCEV 

     

با كمک استاد مربوطه مشکل فوق را  چنانچه اختلافی در مقادیر بالا مشاهده می كنید :راهنمایی         

 برطرف كنید.

را به لحاظ دامنه طوري تنظیم كنید كه خروجی مدار سیگنالی متقارن، ماكزیمم و  LR  ،SV بدون :3قدم 

توضویح   را  3لیول قودم   در ادامه به اسوتاد مربوطوه خوود د    .در صفحه اسیلوسکوپ داشته باشیداعوجاج را  بدون

 دهید؟ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تقویت كننده امیتر مشترک(: 4-9شکل)



 69 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

در ادامه به استاد مربوطه خود  ماكزیموم كنید.سعی كنید  سیگنال خروجی را  SVبا تنظیم فركانس  :4قدم 
 توضیح دهید؟نیز   را  4دلیل قدم 

 
 سیگنال هاي زیر  را  با حفظ رابطه زمانی رسم كنید. :5قدم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اسیلوسکوپ روابط زیر را تکمیل و به استاد مربوطه تحویل نمائید.توسط  :6قدم
 

 بهره ولتاژ:
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  راهنمایی:

)(NLVO :ولتاژ خروجی بدون بار 
)(FLVO :ولتاژ خروجی با بار 
 
 

 بهره جریان:
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 مقاومت ورودی:
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 مقاومت خروجی:

L

O

OO

O R
FLV

FLVNLV
R 




)(

)()(
 

 
 .با استفاده از پتانسیومتر مقاومت ورودي و خروجی را اندازه گیري كنید :7قدم 

ه گیري مقاومت خروجی و ورودي با استفاده از پتانسیومتر كافی است پتانسیومتر مورد نظر جهت انداز راهنمایی:

گذاشته و در هر مرحله سیگنال خروجی را به نصف مقدار اولیه كاهش دهیم سپس مقدار LRو  SRرا به جاي 

 ت خروجی و ورودي اندازه گیري شود.پتانسیومتر را اندازه گیري كنیم تا مقاوم
 

 را تکرار كنید. 7و   6، 5قدم  ECبا حذف خازن  :8قدم 
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 پرسش:
 را با مقادیر محاسبه شده مقایسه كنید؟ 6و  2مقادیر اندازه گیري شده از قدم  -1
 را با ذكر روابط اثبات كنید؟  جهت اندازه گیري مقاومت خروجی و ورودي با استفاده از پتانسیومتر -2
 مطلوبست بهره ولتاژ، جریان و مقاومت ورودي،خروجی؟ (4-9شکل)در مدار  ECبا حذف خازن  -3
 ؟كنید محاسبه (5-9شکل)مدار  مشترک امیتر كننده تقویت براي را كار نقطه بهترین -4
,21مقاومتهاي   ،باشد =7.0BEV , 200βكنیم فرض اگر فوق كار نقطه در -5 RR  ؟را محاسبه كنید 

 
 

 
 آزمایش فوق را با استفاده از یک نرم افزار دلخواه پیاده سازي كنید؟ -6
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 (5-9شکل)
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 (10آزمایش شماره )
 تقویت کننده بیس مشترک

 
 هدف: 

گیري مشخصات این تقویت كننده جهت مقایسه نتایج اندازههدف از این آزمایش، مونتاژ مدار طراحی شده و 
خود بایاس با مشخصات با مدار گیري با مقادیر مطلوب و در ادامه طراحی یک تقویت كننده بیس مشترک اندازه

 نوسانات خروجی. حداكثرترین نقطه كار براي بدست آوردن داده شده در مناسب

 

 وسایل آزمایش:
مقاومت:  100,10,220,2.2,1,47 kKKK. 

 .F100و دو عدد F47خازن: 
 .107BCترانزیستور: 
پتانسیومتر:  KK 50,20. 

 فانکشن ژنراتور:
 منبع تغذیه:
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 مبانی نظری:
 :ساختار بیس مشترک

( اتصال 1-10مشترک یا بیس اتصال زمین شده، طبق شکل) همانطور كه از نام آن پیدا می باشد در روش بیس
و خروجی با سیگنال ورودي اي كه بین ترمینال هاي بیس و امیتر اعمال شده،  بیس براي هر دو اتصال ورودي

گرفته شده است و به عنوان ترمینالِ  مشترک است. سیگنال خروجی مشابه از بین ترمینال هاي بیس و كلکتور
ن شده یا متصل شده به یک نقطۀ مرجع ولتاژ ثابت نشان داده می شود. جریان ورودي جاري بیسِ اتصال زمی

شده در امیتر بسیار زیاد است زیرا مجموع دو جریان متعلق به بیس و كلکتور است، در نتیجه خروجی جریان 
 كلکتور كمتر از ورودي جریان امیتر است.

 
 : مدار تقویت کننده بیس مشترک

 

 

 

 
 
 
 

هم فاز  outV وinVنوع ساختار یک  مدار آمپلی فایر ولتاژ  غیرمعکوس است، كه در آن ولتاژهاي سیگنال این
هستند و نسبت این دو بسیار زیاد. همچنین پیکربندي این نوع ترانزیستور دوقطبی، نسبت بالایی از مقاومت 

 "افزایش مقاومت"( را دارد كه  به آن ارزش inRبه مقاومت داخلی) (LRومت بار)خروجی به ورودي یا مهم تر مقا
 این چنین است:  براي یک پیکربندي بیس مشترک VA را می دهد. پس افزایش ولتاژ

inE
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در اینجا: 
E

C

I

I
( و آلفا )برابر با  افزایش جریان است و  

in

L

R

R  .در ادامه در افزایش مقاومت هستند

 ( روابط حاكم بر تقویت كننده بیس مشترک را یادآوري كرده ایم.3-10( و   شکل)2-10شکل)
 
 
 
 
 
 

 تقویت كننده بیس مشترک(: 1-10شکل)

 (2-10شکل)
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 : یس مشترکمدار تقویت کننده ب erمدل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-10شکل)
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 روش آزمایش:

 روي بردبورد مونتاژ كنید. ها خازن ي پلاریته( با رعایت 11-4مداري مطابق شکل ) :1قدم

 مقادیر زیر را اندازه گیري كنید. DCتوسط ولت متر در حالت  :2قدم 

 

ناحیه كار 

 ترانزیستور

QCI 
QBEV 

QCBV 
QCEV 

     

 چنانچه اختلافی در مقادیر بالا مشاهده می كنید با كمک استاد مربوطه مشکل فوق را برطرف كنید. راهنمایی:

دار سیگنالی متقارن، ماكزیموم را به لحاظ دامنه طوري تنظیم كنید كه خروجی م LR  ،SV بدون :3قدم 

 اعوجاج را در صفحه اسیلوسکوپ داشته باشید. و بدون

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ماكزیممم كنید. سعی كنید  سیگنال خروجی را  SVبا تنظیم فركانس  :4قدم 
 

 سیگنال هاي زیر  را  با حفظ رابطه زمانی رسم كنید. :5قدم 

 (4-10شکل)
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 اسیلوسکوپ روابط زیر را تکمیل و به استاد مربوطه تحویل نمائید. توسط  :6قدم

 بهره ولتاژ:
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 بهره جریان:
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 مقاومت ورودی:
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 یومتر مقاومت ورودي و خروجی را اندازه گیري كنید.با استفاده از پتانس :7قدم 

 
 را تکرار كنید. 7و   6، 5قدم   BCبا حذف خازن  :8قدم 

 
 پرسش:

 را با مقادیر محاسبه شده مقایسه كنید؟ 6و  2مقادیر اندازه گیري شده از قدم  -1
 ( مطلوبست بهره ولتاژ، جریان و مقاومت ورودي، خروجی؟4-01در مدار شکل)  BCبا حذف خازن  -3
 كنید؟ محاسبه (5-10مشترک مدار شکل) بیس كننده تقویت را براي كار نقطه بهترین -4
,21باشد، مقاومتهاي   =7.0BEV,  150βكنیم فرض اگر فوق كار نقطه در -5 RR  را محاسبه كنید؟ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 آزمایش فوق را با استفاده از یک نرم افزار دلخواه پیاده سازي كنید؟ -6
 

 

 

 (5-10شکل)
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 (11آزمایش شماره )
 مشترک کلکتورتقویت کننده 

 
 
 
 
 :هدف 

یج نتا مقایسهجهت  تقویت كننده این گیري مشخصاتشده و اندازه یحاهدف از این آزمایش، مونتاژ مدار طر
خود بایاس با با مدار مشترک كلکتور  طراحی یک تقویت كننده و در ادامه گیري با مقادیر مطلوباندازه

 .نوسانات خروجی حداكثربراي بدست آوردن ترین نقطه كار در مناسبمشخصات داده شده 

 

 وسایل آزمایش:
مقاومت: KKKKK 180,68,10,2.2,1. 
 .F100وF47خازن: 

 .107BCترانزیستور: 
پتانسیومتر:  KK 50,20. 

 فانکشن ژنراتور:
 منبع تغذیه:
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 مبانی نظری:
 

 :مشترک ساختار کلکتور
منبع از طریق در حال حاضر  كلکتور (1-11شکل)طبق  ،اتصال زمین شده كلکتورمشترک یا  كلکتور ساختار  در

نگونه كه نشان به بیس متصل شده است در حالی كه خروجی هما مستقیما سیگنال وروديمشترک شده است. 
امیتر  پیرو ولتاژ  یا  مدار پیرو به صورتمعمولا این نوع پیکربندي   از بار امیتر گرفته میشود. داده شده است،
ناحیه اي در  امپدانس بعلت امپدانس ورودي زیاد، امیتر براي برنامه هاي تطبیق پیرو پیکر بندي شناخته میشود.

 .كم دارد،بسیار مفید استنسبتا  با صدها هزار اهم در حالی كه یک امپدانس خروجی
 

 : مدار تقویت کننده کلکتور مشترک
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 كلکتوردر پیکربندي  یستور دارد.خود ترانز جریان تقریبا برابر مقدار افزایش در پیکربندي امیتر مشترک یک
به علت  ر برابر است.تبا جریان امی شامیتر واقع شده است بنابرین جریان باسري  به صورتمشترک مقاومت بار 

ومت بار در این نوع پیکربندي امق است،تركیب شده و بیس  كلکتورجریان جریان امیتر مخلوطی از  آنکه
  .كه از میان بیس جریان می یابد، می باشدو جریان ورودي  لکتوركدو جریان همچنین داراي ترانزیستور 

 را در روابط زیر داریم. جریان بدست امده افزایش  پس
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 مشترک را آورده ایم كلکتور( روابط حاكم بر تقویت كننده 3-11( و   شکل)2-11در ادامه در شکل)

 inV دو قطبی  یک مدار غیر معکوس كننده است كه در آن سیگنال ولتاژها ازاین نوع از پیکر بندي ترانزیستور 
 است.  1آن یک افزایش ولتاژ دارد كه همیشه كمتر از و  .هم فازند outV به
 

 (1-11شکل)
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 : مشترک کلکتورمدار تقویت کننده  er مدل

2
//

1
RR

B
R  

 

 

 

 

 

 

 (2-11شکل )
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 روش آزمایش:

 روي بردبورد مونتاژ كنید. ها خازن ي پلاریتهبا رعایت  (4-11) شکل مداري مطابق :1قدم

 كنید. اندازه گیريمقادیر زیر را  DCتوسط ولت متر در حالت  :2قدم 

 

ناحیه كار 

 ترانزیستور

QCI 
QBEV 

QCBV 
QCEV 
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 چنانچه اختلافی در مقادیر بالا مشاهده می كنید با كمک استاد مربوطه مشکل فوق را برطرف كنید. راهنمایی:

نید كه خروجی مدار سیگنالی متقارن، ماكزیموم را به لحاظ دامنه طوري تنظیم ك LR  ،SV بدون :3قدم 

 .در صفحه اسیلوسکوپ داشته باشیداعوجاج را  و بدون

 

  ماكزیموم كنید.سعی كنید  سیگنال خروجی را  SVبا تنظیم فركانس  :4قدم 
 

 سیگنال هاي زیر  را  با حفظ رابطه زمانی رسم كنید. :5قدم 
 

 

 (4-11شکل )
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  اسیلوسکوپ روابط زیر را تکمیل و به استاد مربوطه تحویل نمائید.توسط  :6قدم
 
 

 بهره ولتاژ:
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 بهره جریان:
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 مقاومت ورودی:
 

i

i

i
I

V
R   

 



 85 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 مقاومت خروجی:

L

O

OO

O R
FLV

FLVNLV
R 




)(

)()(
 

 
 

 .با استفاده از پتانسیومتر مقاومت ورودي و خروجی را اندازه گیري كنید
 

 پرسش:
 را با مقادیر محاسبه شده مقایسه كنید؟ 6و  2مقادیر اندازه گیري شده از قدم  -1
 ؟كنید محاسبه (5-11شکل)مدار  مشترک كلکتور كننده تقویت براي را كار نقطه بهترین -2
,21مقاومتهاي   ،باشد =7.0BEV , 150βكنیم فرض راگ فوق كار نقطه در -3 RR  ؟را محاسبه كنید 

 
 

 

 

 آزمایش فوق را با استفاده از یک نرم افزار دلخواه پیاده سازي كنید؟ -4
 در جدول زیر ثبت و سپس مقایسه كنید؟ سه آزمایش گذشته رامشخصات  -5

 
 كلکتور مشترک میتر مشترکا مشترک بیس مشخصه

    امپدانس ورودي

    امپدانس خروجی

    زاویه فاز

    ولتاژ بهره

    جریان بهره

 

 (5-11شکل )
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 (12آزمایش شماره )
 زوج دارلینگتون

 
 
 :هدف 

نتایج  یسهمقاجهت  تقویت كننده این گیري مشخصاتشده و اندازه یحاهدف از این آزمایش، مونتاژ مدار طر
  گیري با مقادیر مطلوباندازه

 وسایل آزمایش:
مقاومت: KMKK 470,2.1,10,470,1. 
 .F100وF47خازن: 

 .107BCترانزیستور: 
 فانکشن ژنراتور:

 منبع تغذیه:
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 مبانی نظری:

شود یک ساختار نامیده می  Darlington pairنزوج دارلینگتودارلینگتون كه اغلب  ترانزیستور، الکترونیکدر 
یا قطعات مجزا( به هم متصل است.)در این  مجتمعدو قطبی )به صورت  ترانزیستورتركیبی است كه شامل دو 

در حقیقت متشکل از دو امیتر  مداردوم متصل شده است. این  ترانزیستوراول به بیس  ترانزیستورتركیب امیتر 
دوم  ترانزیستوراول را، توسط  ترانزیستورتقویت شده به وسیله  جریانباشد.( كه فالوئر یا كلکتور مشترک می

جداگانه، به ما  ترانزیستوربیشتري نسبت به هر   β  ،feh ،FEhپیکر بندي، گین جریان كند. اینبیشتر تقویت می
مدار مقاومت  نكند. همچنین ایجداگانه اشغال می ترانزیستورفضاي كمتري از دو  مجتمعدهد و در حالت می

دارد و بهره (اهمكیلو  500به مراتب بزرگتري از امیتر فالوئر یا كلکتور مشترک )با مقاومت ورودي زیر ورودي 
خیلی نزدیک تر به واحد و بهره جریان بسیار بزرگ تري است. مقاومت خروجی مدار دارلینگتون، ممکن  تاژول

  .است بزرگ تر یا كوچک تز از یک طبقه امیتر فالوئر باشد

اختراع شده است. یک  1953، سیدنی دارلینگتون در سال هاي بلآزمایشگاهزوج دارلینگتون به وسیله مهندس 
باشد كه گاهی اوقات مکمل می زوج زیکلاي PNP و NPN ترانزیستورتركیب مشابه اما با دو نوع مختلف 

 .شوددارلینگتون نامیده می

دوم تقویت  ترانزیستوراول، توسط  ترانزیستورز اشکالات عمده مدار دارلینگتون این است كه جریان نشتی یکی ا
 .تركیب دارلینگتون عملاً مقدور نیستدر  ترانزیستورشود. به طوري كه استفاده بیش از دو می

كند. )تقریبا در حدود حاصل ضرب بالا رفتار می جریانتکی با گین  ترانزیستوریک زوج دارلینگتون همانند یک 
 (هاي دو ترانزیستورگین

β  آیدزیر بدست می(1-12)ي یک زوج دارلینگتون از رابطه. 

βDarlington=β1⋅β2+β1+β2                                                 (12-1)                                                                               

                  

به صورت زیر  (2-12)به اندازه كافی بزرگ باشند دو جمله آخر قابل حذف شدن هستند و رابطه β2و  β1اگر 
 .شودتخمین زده می

βDarlington≈β1⋅β2 (12-2                                     )                           

 :و

Ib2=(β+1)Ib1  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B4%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B4%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B4%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B4%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%88%D8%AC_%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D9%84%D8%A7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%88%D8%AC_%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D9%84%D8%A7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
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Io=(β+1)Ib2=(β+1)(β+1)Ib1≈β2Ib1 

 .شودمحاسبه می (3-12رابطه )امیتر هم به صورت  -ولتاژ بیس 

VBE=VBE1+VBE2≈2VBE1   (12-3                                                  )         

نیاز است،  ولت 0٫65امیتر براي روشن ترانزیستور حدود  -، كه هر ولتاژ بیس سیلیکونبر پایه  تکنولوژيدر 
 .باشدولت می 1٫3كند ولتاژ مورد نیاز زوج حدود هنگامی كه زوج در ناحیه فعال یا اشباع عمل می

هاي بزرگ در مدارهاي امیتر فالوئر به كار برد. زوج β با ترانزیستورتوان به صورت یک زوج دارلینگتون را می
اي از این دست بر روي مدار مجتمع، به صورت تجاري در دسترس هستند. نمونه 30000حدود  β دارلینگتون با

، قابلیت جریان 1000حدود  β یک ترانزیستور قدرت دارلینگتون با. MJ1000 باشدمی MJ1000 ترانزیستور
 .باشدمی ولت 80امیتر قابل تحمل حداكثر -كلکتور ولتاژ، آمپر 10دهی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یک نمونه تراانزیستور دارلینگتون (:1-12شکل )
MJ1000 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%BE%D8%B1_%28%DB%8C%DA%A9%D8%A7%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%BE%D8%B1_%28%DB%8C%DA%A9%D8%A7%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA
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 تقویت کننده امیتر مشترک با زوج دارلینگتون:

 :آزمایشروش 

را طوري تعیین كنید كه حداكثر تغببرات را در  ICQو   VECQ(2 -12در مدار  شکل ) اول:قدم 

 خروجی داشته باشیم.)بهترین نقطه كار(

كل و همچنین مقاومت  βمقدار  و  اگر  :دومقدم 

 را با توجه به نقطه كار فوق محاسبه كنید. هاي 

 قرار دهید. مدار را بسته و مقاومت هاي بایاس را برابر با  :سومقدم  

 
در صورت لزوم و با تغییر مقاومت هاي فوق به بهترین نقطه كار دست یابید، سپس مقادیر زیر  چهارمقدم 

 را اندازه گیري نمایید.
 

 

 را براي زوج دارلینگتون اندازه بگیرید. βمقدار  :نجمپقدم 

Q1

RL

1k

C2

22uF

RC

560

V1

C1

10uF

VCC=10 V

 

R2

RS

10K

RE

47

Q2

CE

100uF

R1

 (2-12شکل )
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 پارامترهاي تقویت كننده را محاسبه كنید. با اندازه گیري  ششم:قدم 

 

 
 

 زوج دارلینگتون در حالت کلکتور مشترک:

 زیر انجام دهید.(3-12شگل ) را براي مدار  2و  1محاسبات مرحله 

ق به بهترین نقطه كار دست یابید، سپس مقادیر در صورت لزوم و با تغییر مقاومت هاي فو
 زیر را اندازه گیري نمایید.

 

 را براي این مدار نیز بدست آورید. 6مرحله 

 

 

Q1

RL

1k

C2

22uF
V1

R2

1.2M

C1

10uF

VCC=10 V

 

RS

10K

RE

470

Q2

R1

470K

 (3-12شکل )
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 (Boot Strappedبایاس بوت استرپ )

تقویت كننده را در بهترین نقطه كار بایاس   R2 و R1 را بسته و با تغییر مقاومت هاي  ( 4-12شکل ) مدار 

  .كنید

 

 .را اندازه گیري كنید  VO و  VSمقادیر 

 
 

 
 

Q4

40236C3

22uf

R2

Rs

10k

C2

22uf

RL

22k

R3

100k

Q3

40236

 

C1

10uf

VS

10v

RE

1.2K

R1

 (4-12شکل )
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 را با مقداري كه در مرحله قبل بدست آمده است مقایسه كنید. دلیل افزایش را شرح دهید. RIامپدانس ورودي 
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 (13آزمایش شماره )
 تنظیم کننده های ولتاژ

 

  :هدف

 ترانزیستوری و زنری  ولتاژ های کننده تنظیم بررسی

 :آزمایش وسایل
 عدد یک  BC107 :ترانزیستور

: مقاومت KK 1,100,  
 عدد دو V7.2: زنر دیود

 :ژنراتور فانکشن
 :اسیلوسکوپ

 :تغذیه منبع
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 :نظری مبانی

 استفاده دیجیتال و آنالوگ الکترونیکی مختلف مدارهاي تغذیه براي تغذیه منابع از برق آزمایشگاههاي اكثر در

 براي نیاز مورد ولتاژ مقدار زیرا دارند برعهده را مهمی نقش ها سیستم این در ولتاژ هاي كننده تنظیم.  شود می

 . كنند می فراهم صاف تقریباً و خیز و افت بدون را مدارها

 سینوسی ولتاژ دامنه طرفی از و گذرانند می صافی از را آن سپس و یکسو ابتدا را AC ولتاژ ، DC تغذیه منابع

  صافی خروجی ولتاژ تغییر باعث درصد 20 تا 10 حدود در خیزهایی و افت با و نبوده صاف كاملاً نیز شهر برق

 .شود می

 ، دیود ، ترانزیستور ، ترانسفورماتور ، قبیل از قطعاتی توان می ولتاژ رگولاتورهاي براي استفاده مورد قطعات از

 یا و (R) مقاومت یا و (C) خازن و (L) سلف و (op Amp) امپ آپ یا و تریاک یا ، تریستور ، زنر دیودهاي

ICبرد نام را خاص هاي . 

 : ولتاژ تنظیم بر موثر عوامل

 ، تووان  موی  را عوامول  ایون  جملوه  از موثرند كننده تنظیم یک در ولتاژ تنظیم در كه دارند وجود مختلفی عوامل

 . برد نام را بار جریان تغییرات نیز و دما تغییرات صافیها، خروجی ریپل ، برق ولتاژ سطح ییراتتغ

 

 : ورودی ولتاژ تغییرات

 علموی  هواي  شواخه  تموامی  در و غیوره  و مکوانیکی  و الکترونیکی هاي سیستم یا و الکترونیکی وسایل تمامی در

 كوه  گیرند می نظر در را معیاري كنند مقایسه مشابه هاي سیستم با را سیستم یا وسیله یک اینکه براي طراحان

 . است ثابت جا همه در معیار این

 كواهش  در ولتاژ كننده تنظیم یک موفقیت میزان كه دارد وجود خط تنظیم نام به معیاري كننده تنظیم یک در

 : كنیم می یفتعر (1-13رابطه ) صورت به و سنجند می معیار این با را ورودي ولتاژ تغییرات

     (13-1)                                      





VI

V/V
R oo 

  ، ورودي ولتاژ تغییرات ، VI آن در كه
o

Vخروجی ولتاژ تغییرات ، 
o

V متوسط خروجی ولتاژ (DC)  موی 

 . باشد
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 : دما تغییر از ناشی تغییرات

 . دماست از ناشی تغییرات خوب ولتاژ كننده تنظیم یک در كننده تعیین عاملهاي از دیگر یکی

 بوا  را آن كوه  دارد نوام  كننوده  تنظیم دماي ضریب كند می بیان دما برحسب را ولتاژ نسبی تغییرات كه معیاري

T.C شود می تعریف (2-13رابطه ) بصورت و دهیم می نشان : 

    (13-2    )      





T

V/V
C.T oo 

T.C = Temperature coefficient  
  فوق رابطه در

o
V، دمواي  تغییورات  اثر در خروجی ولتاژ تغییرات T و  

o
V  متوسوط  مقودار (DC)  ولتواژ 

 . است خروجی

 می تعریف( 3-13رابطه ) صورت به و شود می بیانoC/PPm (million -per  -Parts  ) برحسب TC معمولاً

 . شود

    (13-3)        





T

V/V
Tc oo 

 

 

 تغییرات ناشی از تغییر بار :

بوع موی گیوریم و بوا     اكثر دانشجویان در آزمایشگاه با این مسئله روبرو شده اند كه وقتی ما ولتاژي را از یوک من 

( وقتیکه به مدار وصل می كنیم مقودار   acو چه در حالت  DCمالتی متر اندازه گیري می كنیم ) چه در حالت 

آن با حالت بودون بوار كموی اخوتلاف دارد ، دلیول آن تغییور بوار اسوت ، چوون وقتوی بوه مودار وصول نیسوت                

Rبار تا مقدار خیلی زیادي كم می شود در حقیقت مقاومت بار تنظیم  )بار( و وقتی به مدار وصل می شود

كننده ولتاژ ، مقاومت ورودي مداري است كه از بیرون به آن متصل می شود و بنابراین می تواند تغییرات نسوبتاً  

 وسیعی داشته باشد .

 آن خروجوی  ولتواژ  در أثیريتو  بار مقاومت تغییر تا است صفر داخلی مقاومت آل ایده ولتاژ كننده تنظیم یک در

 خروجی ولتاژ كمی دلیل همین به و هستند كمی داخلی مقاومت داراي ها كننده تنظیم عمل در.  باشد نداشته

 . دهند می قرار تأثیر تحت را
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 یوا  بار تنظیم نام به معیاري با را تأثیرپذیري این میزان
Lead

R ،  ( 4-13رابطوه )  بصوورت  كوه  دهویم  موی  نشوان 

 . شود می تعریف

  (13-4)                           



FL

FLNL

L
V

VV
R 

FL
V  :( . بار حداكثر) كامل بار در ولتاژ 

NL
V  :باري بی در ولتاژ . 

 : ساده ولتاژ های کننده تنظیم 

 استفاده ولتاژ داشتن نگه ثابت براي زنر دیود یک از كه هستند هایی كننده تنظیم ساده ولتاژ هاي كننده تنظیم

 برحسوب  ساده كننده تنظیم یک مدار طراحی در.  است زنر دیود همان ولتاژ كننده تنظیم عنصر یعنی شود می

 ندده می قرار( خروجی) بار مقاومت با سري یا و موازي بصورت را كننده تنظیم نظر مورد جریان و ولتاژ وضعیت

 خروجوی  جریان سري مدار در.  نامند می سري كننده تنظیم را دوم حالت و موازي كننده تنظیم را اول حالت. 

 فقوط  و دارد قرار بار با موازي كننده تنظیم موازي وضعیت در كه حالی در گذرد می بار مقاومت از كننده تنظیم

 و متوسط ولتاژهاي با كه مواردي در موازي كننده متنظی از معمولاً.  كند می عبور آن از ورودي جریان از بخشی

 دیوود  بوه  نیاز صورت این در زیرا شود می استفاده داریم سروكار ثابت نسبتاً بار و زیاد هاي جریان    نیز و كم یا

 یوا  و كوم  بوار  جریوان  و است زیاد نظر مورد ولتاژ كه مواردي در.  داشت نخواهیم زیاد خیلی جریان و ولتاژ با زنر

 . است تر مناسب سري كننده تنظیم است متغیر بار مقاومت تغییر علت به یا و بوده متوسط

 

 )ب (

تنظیم كننده -،ب تنظیم كننده سري-(الف 1-13شکل )
 موازي

 

 )الف(
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     زنر دیود با ساده کننده تنظیم یک

                                                

 

 

 

 

 : ساده كننده تنظیم محدودیت
.  باشد نمی ثابت بار جریان ولی است ناچیز ورودي ولتاژ تغییرات چه اگر است ولتاژ كننده تنظیم یک در

 باشد زیاد بار جریان تغییرات كه مواردي در لذا شود تحمل زنر دیود توسط همگی باید بار جریان تغییرات

 , Iz با زنر دیود یک از استفاده و دارد ضرورت بزرگ Pz ,max نتیجه در و بزرگ با زنري دیود یک از استفاده

max زیاد آن حرارتی تلفات و كرده عبور زنر دیود از جریان تمامی باري بی هنگام كه شود می موجب بزرگ 

 اشکال این رفع براي شود می كننده تنظیم بازده كاهش همچنین و زنر دیود عمر كاهش باعث امر این.  شود

 كه طور همان نمود تقویت را جریان تغییرات مدار خروجی در فالوئر امیتو طبقه یک نمودن اضافه با توان می

 . بود كمترخواهدVZ  از تراتزیستور VBE( oN) اندازه به خروجی ولتاژ حالت این در بینیم می

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تنظیم كننده ساده زنري(:2-13شکل )

-

Q

+

R

+

VO

 

RL

-

VI DZ

 مدار تنظیم كننده ولتاژ با امیتر فالوئر(:3-13شکل )
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 آزمایش روش
 

 :زنری کننده تثبیت
 

 .كنید كامل را زیر جدول و ببندید برد ردب روي را (4-13شکل ) مدار: اول قدم

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

16 14 12 10 8 6 4 2 
 

         
 

 

 ولت تنظیم كرده و جدول زیر را كامل كنید. 14ولتاژ ورودي را روي   قدم دوم:
 

        
        

 

 
 رگولاتور امیتر فالوئر: قدم سوم:

 
 را روي بردبرد ببندید و جدول زیر را كامل كنید. (5-13شکل )مدار 

 
R=390 Ω 

 

Q=BC107 

 

VZ=4.7 V 

 

VI=10 V 
-

Q

+

R

+

VO

 

RL

-

VI DZ

 (4-13شکل )

 (5-13شکل )



 99 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 
 

          
          

 

 (RL=470Ω)را طبق جدول اعمال كرده و جدول زیر را كامل كنید.  VIورودي  قدم دوم:

 16 14 12 10 8 6 4 2  
         

 

 
 پرسش:

 به چه عواملی بستگی دارد؟ RLوابسته است؟ حداقل  RLولتاژ خروجی به آیا  .1

 ضریب تثبیت بار را بدست بیاورید. .2

 اگر خروجی مدار اتصال كوتاه شود ، چه اتفاقی می افتد؟ .3

 ترانزیستور فوق در چه آرایشی به كار رفته است؟ .4

 جریان و ولتاژ در تغییري چه د،شو استفادهاز زوج دارلینگتون  Qاگر به جاي استفاده از ترانزیستور  .5

 شود؟ می حاصل خروجی
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 (14آزمایش شماره )

 دو طبقهتقویت کننده 
 

 :هدف 

نتایج  مقایسهجهت  تقویت كننده این گیري مشخصاتشده و اندازه یحاهدف از این آزمایش، مونتاژ مدار طر

خود بایاس با مشخصات داده با مدار دو طبقه ویت كننده طراحی یک تق و در ادامه گیري با مقادیر مطلوباندازه

 .نوسانات خروجی حداكثرترین نقطه كار براي بدست آوردن شده در مناسب

 

 وسایل آزمایش:

 kΩ ، 10 kΩ ، 150 kΩ  ، 22 kΩ 1مقاومت:

 .10µfسه عدد و47µf خازن:

 .22192Nترانزیستور: 

 فانکشن ژنراتور

 تغذیهمنبع 

 



 101 ( آزمایشگاهی1نگرشی بر الکترونیک)

 مبانی نظری:

و بهره هاي جریان      طبقه تقویت كننده با بهره هاي ولتاژ  nاگر 

 طبقه به دست می آید.  nطبق شکل زیر پشت سر هم قرار گیرند. تقویت كننده  

 

 

هره جریان كل تقویت بین سیگنال هاي ورودي و خروجی تقویت كننده ها، بهره ولتاژ و ب  با توجه به اختلاف

 محاسبه می گردد.( 2-14( و )1-14)كننده از روابط 

                                                                      (1-14                    ) 

±= 

 

  (2-14     )  ±=  

 

براي هر طبقه در شرایطی در نظر گرفته شده است كه  و بهره جریان  بهره ولتاژ   باید توجه داشت كه

بیانگر میزان تقویت هر طبقه به طور مستقل نیست  و  همه طبقات به هم اتصال دارند . به عبارت دیگر ، 

 تاژ در بهره جریان بدست می آید.. بهره توان كل  از حاصلضرب بهره ول

(3-14) 

 اتصال تقویت کننده ها به یکدیگر

براي انتقال سیگنال از یک تقویت كننده به طبقه دیگر ، باید دو طبقه را به هم اتصال دهیم . چگونگی اتصال 

وسیله خازن ، ترتنسفورماتور ( می گویند. اتصال بین طبقات بCouplingتقویت كننده ها را به یکدیگر كوپلاژ )

 یا به طور مستقیم امکان پذیر است.

 طبقه  n:بلوک دیاگرام تقویت كننده ( 1-14شکل )
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 ازین رو سه نوع كوپلاژ خازنی ، ترانسفورماتوري و مستقیم تعریف می شود.

 کوپلاژ خازنی:

اگر دو یا چند طبقه تقویت كننده بوسیله یک یا چند خازن به یکدیگر وصل كنیم ،می گوییم كوپلاژ بین 

بلوک دیاگرام سه طبقه تقویت كننده و خازن  (2-14)ه صورت خازنی است. در شکل طبقات  تقویت كننده ب

 هاي كوپلاژ بین آنها نشان داده شده است.

 

 RCنیز می گویند. دلیل این نام گذاري وجود خازن هاي كوپلاز و مقاومت هاي  RCبه كوپلاژ خازنی ، كوپلاژ  

 را تشکیل می دهد.  RCمدار است كه در طبقات تقویت كننده وجود دارد و یک 

نشان داده شده است . در این مدار ، دو طبقه   RCیک تقویت كننده دو طبقه با كوپلاژ  (3-14شکل )در مدار  

به یکدیگر متصل شده اند. هر دو طبقه تقویت كننده از نوع امیتر    تقویت كننده توسط خازن كوپلاژ 

 زیستورها سر خود یا تقسیم ولتاژ مقاومتی است.مشترک اند و نوع بایاس تران

RE1

C5

Q1

RL

R3R1

C3

RE2
VI

RC2

C4R2

C1

RC1

Q2

+VCC

R4C2

 

 RCتقویت كننده دو طبقه با كوپلاژ  :(3-14شکل )

 

 

 بلوک دیاگرام سه طبقه تقویت كننده و خازن هاي كوپلاژ بین آنها :( 2-14شکل )
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از خروجی طبقه اول  DC، ارتباط  خازن هاي كوپلاژ هستند. به علت وجود خازن   ،  ،  خازن هاي 
( می شود. RLكلکتور به مقاومت بار ) DCنیز مانع ورود  كننده ، قطع است.  به ورودي طبقه دوم تقویت

( در حداقل فركانس كار XCظرفیت خازن هاي كوپلاژ را طوري انتخاب می كنند كه عکس العمل خازنی آنها )
 تقویت كننده، قابل چشم پوشی باشد ، به طوري كه بتوان آنها را اتصال كوتاه فرض كرد.

 
 

 شکل موج نقاط مختلف این تقویت كننده را نشان می دهد. (4-14)شکل 

 
 شکل موج نقاط مختلف تقویت كننده با كوپلاژ خازنی :( 4-14شکل )

 
 مزایا و معایب کوپلاژ خازنی :

 ینا يیاامزاز  یکی. ستا معایبیو  یاامزي دارا ،یکدیگر به نیزخا ژكوپلا طریقاز  هكنند تقویت چندطبقه لتصاا
كاملا مستقل  از هم هستند و ها( رنزیستواتر ركا)نقطه   DCیر دمقا نظراز  تطبقا كه ستا یندر ا ژ،كوپلا عنو

 اثر نمی گذارد. تطبقا سایر يرو ،طبقه یک ركاتغییر نقطه
 نمی تقویت ستیدر بهرا  پایین فركانس با يها لسیگنا اشکال عمده كوپلاژ خازنی آن است كه تقویت كننده ،

و  یابد می یشافزا میترا سپا يبا يها زنخاو  ژكوپلا يها زنخا لعملا عکس پایین يها فركانسدر  ایرز ؛كند
 .دشو می جیوخر لسیگنا تضعیف موجب مرا همین

 ،هادر آن  انتو دیاز تتلفاو  ها متومقا دیاز ادتعداز  دهستفاا علت به ،ها هكنند تقویت عنو یندر ا چنین هم
 .دشو می دهستفاا كم رتقد با يها هكنند تقویتدر  نیزخا ژكوپلااز  ،عمل.در ستا كم راب به هشد لعماا رتقد

 یرماتورنسفواتر ژکوپلا با یها هکنند تقویت
وجود  RCبه دلیل اینکه در هر تقویت كننده بین كلکتور ترانزیستور و منبع تغذیه یک مقاومت  RCدر كوپلاژ 

 دنكر فبرطر يابر آید. در نتیجه قدرت اعمال شده به بار كم است. بوجود می RCدارد، افت توان در مقاومت 
می كنند. به این  دهستفاا يرماتورنسفواتر ژكوپلااز  د،یاز رتقد با يها هكنند تقویتدر  صخصو به ،عیب ینا

ا از ، در كلکتور ترانزیستور قرار می دهند، موج خروجی ر RCترتیب كه اولیه ترانسفورماتور را به جاي مقاومت 
 یا هیندافزا عنواز  ستا ممکن ژكوپلا يهارماتورنسفواترثانویه آن می گیرند و به ورودي  طبقه بعدي می رسانند. 

طبقات روي یکدیگر  می شود. شکل  DC ژلتاو يارثرگذا مانع زنخا مانند نیز رماتورنسفواتر. باشند ژلتاو هكاهند

 يرماتورنسفواتر ژكوپلا با تقویت كننده  امیاگرد کبلو :( 5-14شکل )
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 می ننشا يرماتورنسفواتر ژكوپلا باو  امیاگرد کبلو رتصو بهرا  هكنند تقویت طبقهدو نحوه اتصال  (14-5)
 هد.د
 

 .كنید می  همشاهدرا  يرماتورنسفواتر ژكوپلا با طبقهدو هكنند تقویت نمونه یک (6-14شکل )  ارمددر   

 

و  1Qتی براي پایداري حرار ، مقاومت   1Qبراي تامین بایاس بیس  در این مدار مقاومت هاي  

 جهت ینا بهرا   قرار گرفته است. خازن  است كه به صورت موازي با  خازن باي پس  خازن 

می شود، امپدانس خازن به شدت كاهش می یابد و  داده ارمد به وبمتنا جمو قتیو كه هندد می ارقر ارمددر 

اتصال كوتاه )باي پس( میکند. در این حالت ، ضریب تقویت زیاد می شود. نحوه  ACرا در مقابل  مقاومت 

 است. Q1نیز مشابه ترانزیستور    Q2بایاس كردن ترانزیستور  

را  ارمد نندمارا ،كند می كمرا  هكنند تقویت تتلفا Q2و   Q1بین ترانزیستورهاي  T2استفاده از ترانسفورماتور 

 رشما به  کمشتر میترا  به هكنند  تقویتدو  بین نسامپدا تطبیق دیجاا يابر يا سیلهو چنین هم دهبر بالا نیز

است متوسط  جیوخر نسامپدو ا متوسط يورود نسامپدا يدارا هكنند تقویت ،نیددا می كه رطو نهما. یدآ می

مپدانس وجود دارد كه باید به به یکدیگر مساله تطبیق ا CE. بنابراین ، در موقع كوپلاژ دو  تقویت كننده 

این مسئله حل نمی شود؛ در حالی كه در كوپلاژ ترانسفورماتوري به   RCطریقی آنرا حل كرد. عموما در كوپلاژ 

RE1

Q1

R3

R1

T1

RE2

C2

VI

T3

CE2

Q2

C1

T2

R2

R4

+VCC

CE1

 يرماتورنسفواتر ژكوپلا با طبقهدو هكنند تقویت :( 6-14شکل )
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راحتی حل شدنی است. زیرا امپدانس اولیه و ثانویه ترانسفورماتور را می توانیم با تغییر تعداد دور سیم پیچ هاي 

 ر دلخواه برسانیم.ان تغییر دهیم و به مقدا

 مستقیم: ژکوپلا

 امیاگرد کبلو زیر شکل. شوند می صلو یکدیگر به مستقیم رتصو به هكنند تقویت طبقهدو ژ،كوپلا عنو یندر ا

 هد.د می ننشا ،ندا هشد صلو هم به مستقیم ژكوپلا رتصو به كهرا  هكنند تقویت طبقهدو

 تطبقا كه ینا به توجه بانشان داده شده است. در این مدار مدار یک تقویت كننده با كوپلاژ مستقیم در زیر 

كار یک طبقه ، روي نقطه كار نقطه  اتتغییر ،نیستند یکدیگراز  مستقل DC نجریاو  ژلتاو نظراز هكنند تقویت

از  كهآن  يابر. كند می سحسامدار براي  DC تمحاسبا باید الذ ارد،گذ می ثرا هكنند تقویت یگردطبقه 

شود، اولا باید نقاط كار با دقت بیشتري محاسبه شوند. ثانیا با پیش بینی مدارهایی  كاستهارمد تیارحر يارناپاید

 ، پایداري مدار را تامین كرد.

 :مستقیم ژکوپلا معایبو  یاامز

 ضمندر  ،ستا يدقتصاا نظراز دنبو صرفه به ونمقرو  تقطعادر  جویی صرفه مستقیم ژكوپلا يیاامزاز  

 نیز به خوبی تقویت می شوند. DCحتی  كم لیخی يها فركانس

 :دكر رهشاا یرز اردمو به انتو می ژكوپلا عنو ینا معایباز 

 تغییرات نقاط كار یک طبقه روي نقطه كار سایر طبقات تاثیر می گذارد. .1

 مدار به شدت به حرارت حساس است. .2

 د.در صورت بروز عیب در یکی از طبقات ، به سایر طبقات نیز آسیب می رسان .3

 

 

 

 مستقیم رتصو ا كوپلاژ بهب دو طبقه هكنند تقویت :( 7-14شکل )
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 مراحل آزمایش:

 روي بردبورد مونتاژ كنید. ها خازن ي پلاریتهمداري مطابق شکل زیر با رعایت : 1قدم

 جدول زیر را كامل كنید. DCتوسط ولت متر در حالت  :2قدم 

 

Transistor VCE VBE VCB IC 

Q1     

Q2     

 استاد مربوطه مشکل فوق را برطرف كنید.چنانچه اختلافی در مقادیر بالا مشاهده می كنید با كمک  راهنمایی:

 بدون :3قدم 
LR ، SV  را به لحاظ دامنه طوري تنظیم كنید كه خروجی مدار سیگنالی متقارن، ماكزیمم و

را  توضویح   3در ادامه به اسوتاد مربوطوه خوود دلیول قودم       اعوجاج را در صفحه اسیلوسکوپ داشته باشید. بدون

 دهید؟ 
 

را با مقیاس و فاز صحیح  به وسیله اسیلوسکوپ شکل موج نقاط  :4قدم 

 رسم كنید.

 
 

R3

150k

R1

150k

Q1

 

Vs

FREQ = 1KHZ
RE2

1k

RL

22K

CE2

100uf

Rc1

10k C3

10uf

Q2

+10V

R2

10k

R4

10k

C6

10uf

RE1

1k

C1

10uf

RC2

1k
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 شکل موج ها را با هم مقایسه كنید.: 5قدم 

 آیا فرایند تقویت در هر طبقه انجام شده است؟ 

 

  توضیح دهید(درجه وجود دارد؟ 180آیا در هر طبقه تقویت كننده اختلاف فاز( 

 

 

   را از نظر  و  ولتاژDC  مورد تجزیه و تحلیل قرار دهید و عملکرد خازن كوپلاژ را بررسی
 نمایید.

 

 

 مقدار پیک تو پیک هر یک از سیگنال ها را اندازه گیري كرده و جدول زیر را كامل كنید.: 6قدم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با استفاده از روابط زیر بهره ولتاژ براي هر طبقه و بهره كل را محاسبه كنید.

 

 
 

 

 مقدار پیک تو پیک کمیت ردیف

1   

2   

3   

4   

5   

6   
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مجاسبه شده  محاسبه كنید آیا مقدار بدست آمده با   را از رابطه  مقدار  

 ؟ شرح دهید.در مرحله قبل انطباق دارد
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 (15آزمایش شماره )
 آبشاری)کاسکود(تقویت کننده 

 
 
 
 
 :هدف 

نتایج  مقایسهجهت  تقویت كننده این گیري مشخصاتشده و اندازه یحاهدف از این آزمایش، مونتاژ مدار طر
ترین نقطه كار براي بدست ر مناسبدآبشاري طراحی یک تقویت كننده  و در ادامه گیري با مقادیر مطلوباندازه

 .نوسانات خروجی حداكثرآوردن 

 

 وسایل آزمایش:
 3.3kΩ, 1.2kΩ  ، 6.8kΩ ، 8.2 kΩ  ،10kΩمقاومت:

 100µfخازن:
 .22192Nترانزیستور: 

 فانکشن ژنراتور:
 منبع تغذیه:
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دو طبقه با كوپلاژ مستقیم است كه از دو  تقویت كننده كاسکود یا آبشاري یک تقویت كنندهمبانی نظری:

یک تقویت كننده كاسکود را نشان می دهد. در این تقویت كننده  (1-15)ترانزیستور تشکیل شده است . شکل 
به صورت بیس مشترک به كار رفته است.این تقویت  Q2به صورت امیتر مشترک و ترانزیستور  Q1ترانزیستور 

 صه فركانسی بهتري نسبت به سایر تقویت كننده ها دارد.كننده در فركانس هاي بالا مشخ

 

 
 آزمایش:روش 

 روي بردبورد مونتاژ كنید. ها خازن ي پلاریتهزیر با رعایت  (2-15) مداري مطابق شکل :1قدم

 جدول زیر را كامل كنید. DCتوسط ولت متر در حالت  :2قدم 

 

Transistor VC VB VE 

Q1    

Q2    

 مقادیر بالا مشاهده می كنید با كمک استاد مربوطه مشکل فوق را برطرف كنید. چنانچه اختلافی در راهنمایی:

Q2

-

RC

+VCC

Q1

-

Vout

C4

 

RE

+

RB2

Vi

C1

+

C2

RB1

C3RB3

 

 :تقویت كننده آبشاري( 1-15شکل )
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را به لحاظ دامنه طوري تنظیم كنید كه خروجی مدار سیگنالی متقارن، ماكزیموم و  LR  ،SV بدون :3قدم 
را  توضیح  3دامه به استاد مربوطه خود دلیل قدم در ا اعوجاج را در صفحه اسیلوسکوپ داشته باشید. بدون

 دهید؟
 
 
 

 
 را با مقیاس و فاز صحیح رسم كنید. و   به وسیله اسیلوسکوپ شکل موج نقاط  :4قدم 

  

 

 .مقادیر زیر را اندازه گیري كنید: 5قدم 

RS

10K

C4

100uf

Q2

-
VS

FREQ = 1KHZ

+15

Q1

Vout

RE

1.2K

 

RB1

8.2K

C1

100uf

+

RB3

3.3K

RC

3.3K

C3

100uf

RB2

6.8K
RL

22K

 

C2

100uf

 (2-15شکل )
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 (16آزمایش شماره )
و  (FETهای اثر میدان)آشنایی با ترانزیستور

 بررسی منحنی مشخصه آن
 
 

 :هدف
 رسم منحنی مشخصهنحوه تشخیص پایه هاي آن و  و هاي اثر میدانترانزیستور هدف این آزمایش آشنایی با 

  می باشد. مشترک سورسترانزیستور در حالت  هاي

 وسایل آزمایش:
 2N3819ترانزیستور: 

 47Ω  ،1MΩ  ، 10KΩ  ، P50KΩمقاومت:

 1N4148دیود:

 فانکشن ژنراتور
 اسیلوسکوپ
 منبع تغذیه

 ولت متر دیجیتال
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 1-16شکل 

 مبانی نظری:
( عنصر كنترل شده با جریان هستند.)جریان بیس،جریان كلکتور را كنترل می BJTترانزیستورهاي دو قطبی )

شود كه مقاومت ورودي ترانزیستور دو قطبی نسبتا كم باشد.)حتی در  كند.( وجود جریان ورودي زیاد باعث می
 كلکتور مشترک كه بیشترین مقاومت ورودي را دارند، از چند صد كیلو اهم تجاوز نکند(.

مگا  1000مگا اهم تا  10ساده تر است و مقاومت ورودي آنها در حدود  BJTاز ترانزیستورهاي  FETساختمان 
ر كنترل شده با ولتاژ هستند و در ساخت آنها از دو نوع نیمه هادي استفاده می شود. به ها عناص FETاهم است.

 همین دلیل به ترتنزیستورهاي تک پیوندي )یک قطبی( مشهورند.
بررسی می كنیم.  را برحسب ولتاژ  را نشان می دهد.در این مدار رفتار  Nكانال  JFETیک  1-16شکل 

 در 
 
 
 
 
 
 

 
 

نیز  را از مقدار صفر به تدریج افزایش دهیم، در این صورت  است.حال اگر ولتاژ  نظر بگیریم كه 
باز هم بیشتر شود، در این صورت جریان   افزایش یافته چون كانال نظیر یک مقاومت عمل می كند. اگر 

(  Pinch Offبه یک مقدار مشخص كه آنرا ولتاژ تنگی )  درین از افزایش باز می ماند. هنگامی كه ولتاژ 
جریان افزایش نمی یابد. این مقدا را جریان اشباع  برسد. جریان به حالت اشباع می رسد.با افزایش ولتاژ 

است. در حقیقت در این ناحیه با افزایش  JFETیکی از پارامترهاي مهم  ( می گویند. بنابراین درین )
در داخل كانال توسعه یافته و در نتیجه عرض كانال باریک می  گیت هاهر دو ناحیه تخلیه اطراف  بیشتر  

هیچ تغییري در عرض كانال رخ نمی دهد.   شود و مقاومت ان افزایش می یابد.در این حالت با افزایش  
از حدي تجاوز كند ، پدیده   حال اگر ولتاژ ( .   بنابراین جریان درین نسبتا ثابت می ماند.)با ا
 شکست اتفاق می افتد. در این حالت جریان 

 سریعا افزایش می یابد.
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-16شکل  
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در پایه گیت ارائه شده است. از لحاظ لغتی سورس یعنی منبع ،  FETیک تشبیه از عمل كنترل  3-16در شکل 
به ولتاژ اعمال شده بین گیت یعنی دریچه و درین به معنی چاه آب است. منبع )سورس( فشار آب را می توان 

ازد. گیت توسط سیگنال )پتانسیل( درین و سورس تشبیه كرد. این منبع جریان آب )الکترون( را برقرار می س
 اعمال شده جریان آب )الکترون( از سورس به درین را كنترل می كند.

سورس(را در نظر -بایاس شده)به صورت معکوس گیت 4-16را كه مطابق شکل  Nكانال  jFETحالا یک 
 میگیریم.

لاحظه شود با افزایش ولتاژ یک منحنی نظیر شکل زیر به دست می آید.م به ازاي هر مقدار مشخص از 
( حالت تنگی كانال در جریانهاي درین nیا به عبارتی منفی تر شدن آن)براي كانال  )(سورس-معکوس گیت 

 كمتري اتفاق می افتد.

 
 4-16 شکل

( به ازاي یک مقدار  رت مثبت  pمنفی تر و براي كانال   nافزایش می یابد)براي كانال  نکته:هنگامیکه 
-( دیگر جریانی در كانال برقرار نمیشود.این ولتاژ را ولتاژ تنگی گیت)براي هر مقداري از  مشخص از 

 است(. JFET( نشان می دهند.)یکی از پارامتر هاي ) سورس و آن را با 
 

 (:Transfer Characteristicمشخصه انتقال)
( سورس)-( بر حسب ولتاژ گیتمشخصه انتقال آن است كه نمودار جریان درین) FETمشخصه دیگر 

سورس -این مشخصه را میتوان از روي مشخصه درین( میباشد.سورس)-براي یک مقدار ثابت ولتاژ درین
و ولتاژ قرار هستند كه به ترتیب روي محور جریان  و Idss بدست آورد.دو نقطه مهم این مشخصه نقاط 

 قال را از رابطه زیر بدست می آوریم)رابطه شاكلی( و براي ناحیه تنگی بکار میرود:نتمنحنی مشخصه ادارند.
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 5-16 شکل

 ناحیه اشباع  
IDss=ثابت 
Vp= ثابت   

    

 

   ناحیه اهمی 
 

 ()دو قطبی( جریان خروجی توسط جریان بیس كنترل می شود.BJTدر ترانزیستور)
 

 
 

 ثابت و جریان خروجی توسط ولتاژ ورودي كنترل می شود. و  FET،Idssاما در ترانزیستور 
 

 

    

 
 

 نماد و شماتیک

 

ها(. این تقارن نشان شود )به جاي الکترود درین یا سورس در این مثالدر وسط كانال كشیده می JFET گیت
هایی استفاده JFET بنابراین این نماد فقط براي آن دسته از .جایی هستنددهد كه درین و سورس قابل جابهمی

 .جایی پذیرندشود كه در واقع جابه

ید جزء را داخل دایره نشان دهد )به نمایندگی از پوشش یک دستگاه گسسته(. به طور رسمی، فرم این نماد با
هاي گسسته، اغلب اً این نماد حتی براي دستگاهو هم در اروپا درست است. اخیر ایالات متحدهاین امر هم در 

 .شودبدون دایره كشیده می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87
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دهد. مانند یک دیود معمولی، كه بین كانال و گیت است را نشان می PN اي، سر فلش، قطب پیونددر هر نمونه
 .كند كه همان جهت جریان عادي است زمانی كه بایاس مستقیم استاشاره می N به P فلش از
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 رسم منحنی مشخصه انتقالی با استفاده از اسیلوسکوپ:
 روش آزمایش:

 .ببندبد مقابل شکل مطابق مداري:  قدم اول

 
 كه تغییر میکند میتوان به گیت اعمال كرد. VP و صفر بین متناوب ولتاژ یک:  قدم دوم

باعث سوختن ترانزیستور میشود قبل از اتصال فانکشن به مدار دقت كنید با  توجه:چون مثبت شدن
همواره منفی باقی بماند)براي محافظت از ترانزیستور میتوان  فانکشن ژنراتور  SET-OFF-DCانتخاب 

 استفاده كرد( 1Mبه طور موازي با  1N4148از یک دیود
 

 ه میکنید را با مقیاس مناسب رسم كنید.مشاهد وسکوپاسیل روي كه انتقالی مشخصه منحنی:  قدم سوم
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 بدست آوردن منحنی مشخصه انتقالی با استفاده از نقطه یابی: 

 

 

 .مداري مطابق شکل زیر ببندید قدم اول:
 

 

 

 
 ( MODE DC*به جاي ولت متر میتوان از اسیلوسکوپ استفاده كرد)

سورس را روي مقادیر خواسته شده طبق شکل جدول زیر تنظیم و -با تغییر پتامسیومتر ولتاژ گیت قدم دوم :
 را اندازه گیري و یادداشت كنید. IDولتاژهاي موردنظر را ایجاد و در نهایت جریان  سپس با تغییر 

=0 

 
20 16 14 12 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 1.5 1 0.5 0  

                  ID)آمپر( 
 را اندازه گیري نمایید. 2-و   1.6-،1.2-،0.8-،0.4-سورس -جدول فوق را براي ولتاژهاي گیتقدم سوم: 
 شود. FETسورس نباید مثبت شود چون ممکن است باعث سوختن -*ولتاژ گیت

 

 20 16 14 12 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1/5 1 0.5 0   
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هاي مختلف در زیر به صورت  ( به ازاي IDبرحسب مقادیر بدست آمده را روي نمودار )قدم چهارم: 

 نقطه یابی با دقت رسم كنید.
 

 
 
 

 را نشان دهید. DSSIو ناحیه مقاومت اهمی و مقدار  روي منحنی ها ولتاژ اشباع قدم پنجم: 
 

=DSSI 
 
 

 دست آورید.را از روي منحنی مشخصه فوق ب rdقدم ششم: 
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 Qرا شیب منحنی مشخصه در نقطه كار  نشان می دهند و مقدار   yosدر كاتالوگ امپدانس خروجی را با * 

 میباشد.
 

 روي مقادیر صفحه قبل(مشخصه انتقالی ترانزیستور را ترسیم كنید)از قدم هفتم: 
 

 
 

بدست می آید و از روي منحنی انتقال شیب منحنی  )هدایت انتقالی( از رابطه با توجه به اینکه 

 ( از روي منحنی مشخصه مرحله قبل را براي نقطه كار ) در هر نقطه می باشد،مطلوبست 

 () )قدم هفتم(

 شیب خط در نقطه كار است. در حقیقت مقدار *
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 بدست آورید.قدم چهارم را از روي منحنی بدست آمده در   قدم هشتم:
 

آمده است  data bookبدست آورده را با مقادیر پارامتر هاي موجود در  ،  مقداري كه برايقدم نهم: 
 مقایسه كرده و علت اختلاف را بیان كنید.

 
 

 پرسش:
 را اندازه گیري كرد؟ VPو  IDSS مقدار آن روي از میتوان آیا -1

 
 را بیان كنید. JFETسه مورد از كاربردها ي -2
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 (17آزمایش شماره )
 مشترک(تقویت کننده سورس )به عنوان تقویت کننده FETکاربرد 

 
 :هدف

FET  

 (CS) (CG)  

 (CD) 

.

 وسایل آزمایش:
 2N3819ترانزیستور: 

 ، 18KΩ  ،1MΩ  ، 5.6KΩمقاومت:

 فانکشن ژنراتور
 اسیلوسکوپ
 منبع تغذیه

 ولت متر دیجیتال
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

                                                 
  

5Configuration -  
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 مبانی نظری:
ها در حالت اشباع یک نقطه كار وجود دارد كه به ازاي آن تغییرات نقطه كار با حرارت  JFETبراي بسیاري از 

 ناچیز است.جریان نقطه كار با ضریب حرارتی كوچک از رابطه تقریبی زیر به دست می آید.
 

2ID=IDSS(0.6 / VP) 

 
 :شرط هدایت و شرط ناحیه اکتیو

از ساختمان نسبتا  JFETمی باشد.) در صورتی كه  VP >0.5<به صورت Nكانال  JFETشرط هدایت در 
 شرط هدایت به صورت Pكانال  JFETدر   VP>متقارنی برخوردار باشد( شرط ناحیه اشباع آن است كه

< VP 0.5<- است و شرط ناحیه اشباع>VP   .است 

 

 :JEFTکار بردهای 
 عمدتا در سه مورد استفاده می شود. JFETاز 

 به عنوان منبع جربان و مرجع ولتاژ ثابت. -1

 به عنوان تقویت كننده آنالوگ -2

 به عنوان سوئبچ و مقاومت كنترل شده با ولتاژ -3

است و مورد سوم استفاده غیر خطی آن است.در آزمایش زیر  JFETدر مورد اول و دوم،موارد استفاده خطی 
قویت كننده بررسی تاندازه گیري آنها می پردازیم و كاربرد آن را به عنوان  و JFETبه آشنایی با پارامترهاي 

 می كنیم.
 

 

 تقویت کننده سورس مشترک
 Cbنشان داده شده است. در این شکل خازن كنار گذر  1-17مدار تقویت كننده سورس مشترک در شکل 

 Vgsوجود این مقاومت براي تامین ولتاژ بایاس  DCرا از دید سیگنال حذف می كند. از نظر  Rsمقاومت 
از این شکل به مدار معادل سیگنال كوچک این تقویت كننده است . با استفاده  2-17ضرروري است. شکل 
 می پردازیم. Roو  Av  ،Ri محاسبه كمیت هاي 

 1-17شکل 
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 بسیار ساده است. 2-17: محاسبه بهره ولتاژ با استفاده از مدار معادل شکل  Avمحاسبه 
 

 
 یا  
 

 
 

 و رابطه بالا داریم: Vi=Vgsبا توجه به رابطه 
 

 
 

درجه با سیگنال  180بهره ولتاژ این تقویت كننده همیشه منفی است. به عبارت دیگر سیگنال درین به اندازه 
 گیت اختلاف فاز دارد.

 
در این حالت براي محاسبه مقاومت خروجی ، منبع سیگنال ورودي را اتصال كوتاه می كنیم.  : Roمحاسبه 

برابر با صفر می شود.)مدار باز( . بنابراین براي مقاومت خروجی تقویت كننده  gm Vgsمنبع جریان كنترل شده 
 داریم:

 

 
  

 خواهد شد. باشد  در صورتی كه 
 

است. به همین دلیل این مقاومت را بزرگ انتخاب می  مقاومت ورودي این تقویت كننده برابر  : Riمحاسبه 
 خنثی نشود. JFETكنند تا اثر مقاومت ورودي ذاتا بزرگ 

 

00

Rd

Vi = Vgs

RD

0

RG

Vo

G

gm Vgs

D

0

 2-17 شکل
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 مراحل آزمایش:
 .ببندبد مقابل شکل مطابق مداري:  دم اولق

 
 مدار فوق را اندازه گیري و سپس آنها را نیز به روش تئوري محاسبه كنید. DCنقاط كار  قدم دوم:

 
 جدول زیر را كامل كنید. :سومقدم 

 پارامتر تئوري عملی

  ID 
  IS 
  IG 
  Av 
 (sewingحداكثر دامنه نوسان خروجی)  
 

( و با دامنه ورودي مناسب بطوري كه خروجی f=1KHZبا اعمال یک ورودي سینوسی به مدار) قدم چهارم:
 را اندازه گیري كنید. vAبدون اعوجاج باشد مقدار بهره ولتاژ 

 

 را بدست آورید.  swingحداكثر ولتاژ  قدم پنجم:
 

تغییرات مقاومت خروجی منبع سیگنال را بر كار تقویت كننده بررسی كنید.براي این كار یک  قدم ششم:
را به طور سري به خروجی سیگنال اضافه نمایید و تغییرات بهره دامنه را در شکل موج خروجی  sRمقاومت 

 بررسی كنید نتایج بدست آمده را تغییر دهید.
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 را اندازه گیري كنید. VAتغییر كند هر بار مقدار  sRاگر مطابق جدول زیر مقدار قدم هفتم: 
 

18 12 10 8.2 s(k)R 

    
 

 

 را بر روي بهره ولتاژ تقویت كننده بررسی كنید. sRاثر تغییرات *
 

 را به روش عملی اندازه گیري كنید. tZمقاومت  قدم نهم:

 

 

 
 اندازه گیري كنید. K10L=Rرا با قرار دادن یک بار  0Zمقدار  قدم دهم:

=0Z 

 

 

 *با روش پتانسیومتر چگونه اندازه گیري می شود.
 

آن به روش تئوري  ACتقویت كننده را با قرار دادن مدار معادل   vAرا و همچنین مقدار  0Z،iZقدم یازدهم: 
 محاسبه و با مقادیر عملی مقایسه كنید آیا اختلافی دارند؟چرا؟

 
را بدست آورید و با  B.Wو  ()fHو ()fL     با تغییر فركانس سیگنال ژنراتور مقادیر پارامترهاي قدم دوازدهم :

 مقادیر تئوري آنها را مقایسه كنید.
 

شباهت هایی وجود دارد؟آنها را  FET،BJTبیان كنید.آیا بین  را FETمزایاي تقویت كننده اي  قدم سیزدهم :
 بنویسید.

 

 


