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باشد و بخشی از تجربیات  هاي مهم در فراگیري الکترونیک می یکی از پایه Iآزمایشگاه الکترونیک 
لذا لازم است که آنرا جدي بگیریم و در رفع اشکالهاي مدار خود . گیرد شما در همین آزمایشگاه شکل می

  .براي استفاده هرچه بهتر از آزمایشگاه به نکات زیر توجه فرمائید. بکوشیم
دارید به مقدار نوشته شده روي جعبه، اطمینان  انی را برمیمی از جعبه مقاومت یا خازن، الوقت -1

در جعبه  K100ممکن است مقاومت  "مثلا. نکرده، مقدار آنرا از روي رنگ المان  تشخیص دهید
  .باشد 100مقاومتهاي 

را کوتاه نکنید و اگر نیازي به سري کردن یا موازي نمودن المانها زنها اهرگز پایه مقاومتها یا خ  -2
از بردبرد براي مونتاژ مدار خود استفاده کنید همچنین  "هاي آنها را به هم تاب ندهید و حتما باشد، پایه

 هاي آنها را از در هنگام نصب المانهاي سه قطبی مثل ترانزیستور بر روي برد برد، احتیاجی نیست که پایه
که اینکار موجب شکسته . هاي آنها را کج کرد حالت اولیه خارج کرده و براي قرار دادن روي برد، پایه

 .گردد المان می  شدن پایه

در انتهاي کار، در مرتب کردن میزها و وسایل، همکاري لازم را مبذول نمائید، نتیجه این کار  -3
 .شود به استفاده بیشتر شما از آزمایشگاه منتهی می "مستقیما

توجه کنید که . اگر به رنگهاي مقاومتها و خازنها آشنایی ندارید، آنها را داخل جعبه قرار ندهید -4
 .اثر نیست ومتها در بهتر انجام دادن آزمایشها بیاشناخت رنگ مق

    
رنگ اول و دوم . شود مقدار هر مقاومت با سه رنگ روي آن مشخص می :خواندن مقدار مقاومتها

  .هر رنگ نماینده یک عدد است. ضریب و رنگ چهارم تلرانس مقاومت است مقدار و رنگ سوم

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  مقدار
  سفید  خاکستري  بنفش  آبی  سبز  زرد  نارنجی  قرمز  اي قهوه  سیاه  رنگ

  
  %20  %10  %5  تلرانس
  رنگ بی  اي نقره  طلایی  رنگ

  
ضریب و رنگ پنجم تلرانس  در مقاومتهاي پنج رنگ، رنگ اول و دوم و سوم مقدار، رنگ چهارم

  .است
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اي باشد ضریب  اگر نقرهو   1/0هاي چهار رنگ، طلایی باشد، ضریب  اگر رنگ سوم در مقاومت: رذکت
  .باشد می 01/0

  
   :خواندن مقدار خازنها

در خازنهایی که . باشد شود و به دو صورت عددي و رنگی می مقدار خازنها اغلب به پیکوفاراد بیان می
  .با عدد مشخص شده است، دو رقم اول، مقدار و رقم سوم ضریب است مقدار آنها

  
FNFPF                          :مثال 1.01001010104 4   

  
شود و آنهایی که  در خازنهایی که مقدار آنها با سه رنگ مشخص شده است همانند مقاومتها عمل می

و با سه رنگ باقیمانده مثل سابق عمل اند، رنگ اول و آخر را رها کرده  با پنج رنگ مشخص شده
  .کند رنگ اول ضریب حرارتی و رنگ پنجم تلرانس خازن را مشخص می. کنیم می

جریان دیود، در مسیر  "گیري جریان در یک شاخه از مدار، مثلا در کلیه آزمایشها براي اندازه: تذکر

ا استفاده از فرمول گیري ولتاژ دو سر مقاومت و ب اندازه آن یک مقاومت قرار داده، با
R
VI   جریان را

کنیم  اهم انتخاب می n10براي سادگی محاسبات، در صورت امکان، مقدار مقاومت را . کنیم محاسبه می
)n عدد ولتاژ خوانده شده معادل . الذکر، یک کیلو اهم باشد بعنوان مثال اگر مقاومت فوق) عدد صحیح

البته توجه داشته باشید که مقدار مقاومت نباید آنقدر زیاد . آمپر خواهد بود لییدار جریان بر حسب ممق
  .باشد که در مشخصات مدار تغییر ایجاد کند
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  آشنایی با دیود و مدارهاي آن: 1آزمایش شماره 
  هاي استاتیکی دیودهاي معمولی وزنر آشنایی با مشخصه: هدف

  :وسایل مورد نیاز
ر ند معمولی، دیود زیوسکوپ، منبع تغذیه، مولد سیگنال، مالتی متر دیجیتال، برد برد، داسیلو
 مقاومتهاي MK   )دو عدد(1,1,100

  
  یابی بدست آوردن مشخصه دیود معمولی و رسم آن به روش نقطه

  مشخصه مستقیم دیود )1-1
کاتد دیود را مشخص  و روي آن، آند بگیرید و از مقاومت یک دیود را در بایاس موافق و مخالف اندازه

که در جدول داده  dVسپس با استفاده از مدار زیر، جریان دیود را به ازاي ولتاژهاي مختلف . نمائید
  .گیري کنید شده، اندازه

  
mv 750  700  650  600  550  500  400  300  200  100  dV  
mA                     Id 

  
نیز ردیفهاي آخر جدول  Rدر صورتیکه با حذف . را از مدار حذف کنید Rدر صورت لزوم، مقاومت 

  .بدست نیامد از ادامه دادن آزمایش خودداري کنید
  .با استفاده از مقادیر جدول فوق، منحنی جریان دیود بر حسب ولتاژ آنرا رسم کنید) الف
  ن دیود چقدر است؟براي ای) Cutin Voltage(ولتاژ شروع هدایت ) ب
  سیم است یا ژرمانیم؟ چرا؟یآیا جنس دیود مورد آزمایش سیل) ج
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  بررسی ناحیه معکوس دیود) 2-1
دیودها در ناحیه معکوس داراي جریان اشباع بسیار کمی هستند و با وسایل معمولی  ثراک

موضوع، مدار شکل  براي نشان دادن این. گیري نیستند آزمایشگاهی و آمپرمترهاي معمولی قابل اندازه
ولت بتدریج افزایش دهید و جریان عبوري از مدار را  30زیر را بسته، ولتاژ منبع تغذیه را از صفر تا 

  .گیري کنید اندازه

  
V 30  25  20  15  10  5  dV  

A             Id  

  
  :رنود زیمنحنی مشخصه د) 3-1

نتیجه این آزمایش چه تفاوتی با آزمایش دیود . با اهم متر آزمایش کنید یک دیود زنر را -الف
  معمولی دارد؟

  .ولتاژ شکست دیود زنر را با استفاده از مدار زیر پیدا کنید -ب

  
V 9  8  7  6  5  4  3  2  1  iV  

V                   dV  



 5

A                   Id  

  
  وجه مشترك و تفاوت بین این شکست و شکست دیود معمولی چیست؟ -ج
  .بدست آوردن منحنی مشخصه دیود با استفاده از اسیلوسکوپ) 4-1

که متناسب با جریان  Rو سر دیود را توسط محور افقی اسکوپ و ولتاژ دو سردبراي این منظور ولتاژ 
ت باید در لاحکنیم، اسیلوسکوپ در این گیري می باشد را توسط محور عمودي اسکوپ اندازه دیود می

ولتاژ ورودي باید ولتاژ متغیري باشد که دامنه تغییرات آن از ولتاژ شکست . قرار داشته باشد xyضعیت و
هرتز بیشتر  50ی روي صفحه اسیلوسکوپ نلرزد باید فرکانس آن از نحمندیود بیشتر باشد و براي اینکه 

  .اي یا مثلثی باشد ندانه ارهدوسی، تواند، سین باشد شکل آن می
مشخصه دیود را با مدرج کردن محورهاي افقی و عمودي  منحنیمدار زیر را ببندید و -الف

  .اسیلوسکوپ ببینید
  .این منحنی را با مقیاس مناسب، روي کاغذ میلیمتري رسم کنید -ب

  
  ست؟تفاوت شکل بدست آمده، با منحنی بدست آمده از طریق نقطه یابی چی -ج
  .بگیرید  به جاي این دیود یک دیود زنر قرار داده، ولتاژ شکست آنرا نیز اندازه -د
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  ها یکسوکننده

  
  شکل یک

  :مقدمه

. عبارتست از ولتاژي که مقدار آن همواره ثابت بوده و با زمان تغییر ننماید) DC(یک ولتاژ مستقیم 
و ولتاژ  یستنآل  ایده "کند، معمولا یم تبدیل میکه ولتاژ متناوب را به ولتاژ مستق DCیک منبع تغذیه 

ال و یک ولتاژ مستقیم که از  یک ولتاژ مستقیم ایده) 1(شکل . کند تولیدي آن با زمان اندکی تغییر می
توان به دو بخش تجزیه نمود که  این شکل را می. دهد آید را نشان می بدست می DCمنابع تغذیه 

  : عبارتست از
  .P-P (rV(اژ متناوب با مقدار ولت+ ولتاژ مستقیم

کمتر باشد ولتاژ خروجی  rVهر چقدر . Vripple) مخفف ( rVنامند  قسمت دوم را ولتاژ ریپل می
  .شود آل نزدیکتر می به ولتاژ مستقیم ایده DCمنابع تغذیه 

  
  فیلترها

فاصله زیادي  DCتوانند ولتاژ متناوب را یکسو کنند و خروجی آنها تا ولتاژ  قط میها ف یکسو کننده
ها و صاف کردن ولتاژ از فیلترها استفاده  در خروجی یکسو کننده ACهاي  براي از بین بردن مولفه. دارد
که به کمک  اشاره کنیم ییمعیارهاقبل از بررسی بیشتر فیلترها و محاسبات آنها لازم است تا به . شود می

توان خروجی منابع تغذیه مختلف را مورد ارزیابی قرار داد دو معیار معروف براي ارزیابی تغذیه  آنها می
DC عبارتست از ضریب ریپل و درصد رگولاسیون.  
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  :ضریب ریپل
  .شود آن منبع ضریب ریپل نامیده می dcبه ولتاژ  DCخروجی یک منبع تغذیه  acنسبت مولفه 

  

100 *  
V(rms) 

=  %r 
  V(rms) 

=  r ضریب ریپل  
V(dc)   V(dc) 

  
ال صفر  ضریب ریپل ایده. ال نزدیکتر است به منبع ایده dc  هرچه ضریب فوق کمتر باشد، منبع تغذیه

  . باشد می
  )رگولاسیون درصد(ضریب تنظیم ولتاژ

رات ولتاژ خروجی آن رود، میزان تغیی به کار می dcپارامتر دیگري که در بررسی کیفیت منابع تغذیه 
  :شود بر اساس تغییر جریان بار است که بصورت زیر بیان می

  

100  *  
  باري ولتاژ بی -ولتاژ بار کامل

  )گولاسیونر درصد(ضریب تنظیم ولتاژ  =
  ولتاژ بار کامل

  

100*  NLFL VV   
=  % V.R یا  

FLV  
  

ال نزدیکتر  ظیم ولتاژ براي منبع تغذیه، کمتر باشد، آن منبع به منبع ولتاژ ایدههرچه مقدار ضریب تن
  .آل مقدار این ضریب، صفر است واضح است که براي منبع ولتاژ ایده. خواهد بود

  روش محاسبه و تحلیل تقریبی فیلتر خازنی
. خروجی بدست آورد dcتوان یک عبارت تحلیلی براي ولتاژ  با در نظر گرفتن رفتار ولتاژ خازن می

توانیم بطور تقریب با یک شکل موج مثلثی نشان  ج خروجی مدار یکسو ساز با فیلتر خانی را میوشکل م
  .جمع شده است dcدهیم که با مقداري 
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اگر . شود که شارژ بصورت آنی و تخلیه خازن نیز بصورت خطی انجام شود در شکل بالا، فرض می

ي ناشی از نادیده گرفتن زمان شارژ نیز کوچک خواهد بود به هنگام یپل کوچک فرض شود خطارولتاژ 
  :رابطه نمایی ولتاژ بر حسب زمان عبارت است از) گیرد که توسط بار صورت می(تخلیه خازن 

)exp(
CR
tVV

L
pc


  

PV زمان  پس از. باشد مقدار پیک ولتاژ با در نظر گرفتن افت ولتاژ روي دیود میT برابر  ازنولتاژ خ
  : است با

)exp(min CR
TVV
L

pc


  

  :ط عمومی تابع نمایی بصورت سري عبارت است ازسب

...
!3!2

1)exp(
22


xxxx  

  
  :کوچک باشد داریم  xو اگر 

xx  1)exp(  
cRبا قرار دادن . توان یک تابع نمایی را خطی فرض کرد می xیعنی با فرض کوچک بودن 

T
l

به  

  :در رابطه قبل داریم xجاي 

)1(min CR
TVV
L

pc   

  
این تقریب در صورتی معتبر است که . در این تقریب، ولتاژ بطور مستقیم با زمان متناسب است

TCRL   یا به عبارت دیگرX کوچک باشد.  
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  :ولتاژ ریپل پیک تا پیک عبارت است از

cfR
Vp

cR
TVp

cR
TVpVp

VcVpVripple

lll

1)1(

min




  

 
  .خروجی یکسوساز با فیلتر خازنی در شکل زیر رسم شده است

  
  :توانیم بنویسیم براي این شکل می

)
2

11(

2

CfR
V

V
VV

l
P

ripple
pdc




  

  
با تحلیل مشابه براي یکسوساز تمام موج . شود این رابطه در یکسوسازي نیم موج به کار گرفته می

  :داریم
(  تمام موج                                         

4
11(
CfR

VV
l

Pdc   

  
  ضریب ریپل

  : اي برابر است با مقدار موثر ولتاژ یک موج دندانه اره
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  نیم موج

)
32

(

32
)(

CfR
V

V
rmsV

l

P

rlpple
r




  

  تمام موج 
CfR

VprmsV
l

r 232
)(


  

  :شود دانیم ضریب ریپل با رابطه زیر بیان می همانطور که می
  نیم موج

VdcCfR
V
Vdc
rmsVr

l

P

r

1
32

)(




  

  

اگر از  
2

Vripple  در مقابلVp صرفنظر کنیم داریم:  

VdcVp     
  و بنابراین داریم 

  نیم موج
CfR

r
l32

1
  

  تمام موج
CfR

r
l34

1
  
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  درصد رگولاسیون
که شارژ شد،  PVشود چون خازن به اندازه  می PVباري برابر با  نهایت باشد ولتاژ بی بی LRاگر 

  :مسیري براي تخلیه ندارد و ولتاژ بار کامل آن نیز برابر است با

2
rippleV

VmVdc   

  .توانیم درصد رگولاسیون را از تعریف زیر بدست آوریم بنابراین بسادگی می
  
  
  
  
 

100   
 

=  

100VP    

100*  

Vripple    

=100*  
)

2
( ripple

PP

V
VV     

%R=  
Cl2fR  cVp2fRl  2Vdc  Vdc 

  
این پارامترها . بزرگتر باشدlRو  Cتوان گفت که هرچه  با توجه به ضرایب ریپل و رگولاسیون می

بنابراین براي داشتن ضریب . شود بینهایت شود ضریب ریپل صفر می lRبطوریکه اگر . شوند کوچکتر می
  .را بزرگ انتخاب کرد cRlالامکان  ضربان و درصد رگولاسیون خوب باید حتی

  

10
0*  

  باري بی dcولتاژ    -با بار کامل dcولتاژ
%R= 

  با بار کامل dcولتاژ 
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  هاي نیم موج و تمام موج کاربرد دیود در یکسو کننده -2ایش آزم
  هاي نیم موج و تمام موج ، با استفاده از یکسو کنندهDCآشنایی با منابع تغذیه : هدف

مقاومتهاي  Fµ220،F µ470عدد دیود، خازنهاي 4اسیلوسکوپ، مولد سیگنال، : وسائل لازم
1KΩ470وΩ)دو عدد(  

در صورت امکان با رسم . مشخص شود) زمین(تناوب، دامنه، خط صفر  در رسم منحنیها، دوره: تذکر
  .ها در زیر یکدیگر، رابطه زمانی آنها را نشان دهید شکل

  
  یکسو کننده نیم موج

مدار زیر را بسته؛ شکل موج خروجی ترانس را قبل و بعد از دیود با مشخص کردن دامنه و  - 1-2
  )قرار داشته باشد DCدر حالت  "وسکوپ حتماکوپلاژ اسیل. (حفظ رابطه زمانی رسم کنید

  
  موجود در شکل موج خروجی چقدر است؟ DCمقدار ولتاژ  -الف
  .باشد چند درصد از دامنه موج خروجی می DCاین مقدار  -ب
  چقدر است؟) ریپل(ضریب ضربان  -ج
 .جواب سوالهاي فوق را بصورت تئوري نیز بدست آورید -د

را عوض کنید و شکل موج خروجی را زیر شکل موجهاي قبل و با جهت دیود در مدار فوق  - 2-2
  .حفظ رابطه زمانی رسم کنید

 .مدار مقابل را ببندید - 3-2

  
 Peak toخروجی و همچنین دامنه  DCشکل موج خروجی را با مقیاس ترسیم کنید و مقدار  -الف

Peak ولتاژ ریپل را اندازه بگیرید.  
ینحالت چقدر است؟ این مقدار را با مقدار بدست آمده از نظر در ا) ریپل(ضریب ضربان : 1سوال 

مقایسه نموده و علت اختلاف در هر حالت را توجیه ) 2-1(تئوري و همچنین با ضریب ضربان قسمت 
  .کنید
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) (باري و ولتاژ بار کامل  براي این کار ولتاژ بی. درصد رگولاسیون را حساب کنید -2سوال K  را
  .این مقدار را با مقدار تئوري مقایسه کرده، دلیل اختلاف را بیان کنید. بگیرید  ندازها

باري روي اسیلوسکوپ مشاهده کنید و از روي آن ولتاژ  شکل موج دو سر دیود را در حالت بی -ب
  .دیود را مشخص کنید) PIV(اوج معکوس 

ار دهید و شکل موج ولتاژ خروجی را با شکل را قر F470خازن   F220به جاي خازن  - 4-2
  .مرحله قبل مقایسه کنید

  
  یکسو کننده تمام موج

  .مداري مطابق شکل زیر بسته، شکل موج خروجی را با مشخص کردن دامنه آن ترسیم کنید - 5-2

  
  .براي این قسمت نیز پاسخ دهید) 2- 1(به سوالهاي قسمت  -الف
ده و با مشخص کردن دامنه و حفظ رابطه زمانی، شکل موج را مشاه 1Dشکل موج دو سر دیود  -ب

  .خروجی را رسم کنید
  .مقایسه کنید) 2-1قسمت (ضریب ضربان این مدار را با یکسو کننده نیم موج  -ج
بصورت موازي قرار دهید و شکل موج خروجی را مشاهده  Rرا با مقاومت  F220خازن  -6-2

  .بدست آورده و با یکدیگر مقایسه کنید نمائید مقادیر قبلی را براي این مدار نیز
  .توان از ترانسفورماتور با سر وسط نیز استفاده کرد براي یکسو کننده تمام موج می - 7-2

 .مدار زیر را بسته، شکل موج خروجی آن را مشاهده و ترسیم کنید -الف

  

D1 
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  .مقایسه کنید) ب 2- 5(قسمت  1Dاژ دو سر را رسم کرده، دامنه آنرا با ولت 1Dشکل موج دو سر  -ب
  تهیه ولتاژ مثبت و منفی -8-2

 .بگیرید و ضریب ریپل آنها را بدست آورید را اندازه 2Rو  1Rولتاژ دو سر مقاومتهاي 
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  هاي ولتاژ چند برابر کنندهکاربرد دیود در مدارهاي جهش، برش و  -3آزمایش 
در آزمایشهاي زیر توجه داشته باشید که خازنها را با پلاریته صحیح به مدار وصل کنید و  -تذکر

  .باشد DCکوپلاژ اسیلوسکوپ 
بررسی مسائل مربوط به مدارهاي جهش، برش و همچنین آشنایی با مدارهاي چند برابر کننده : هدف

  .ولتاژ
، خازن  V2.6متر، دیود معمولی، دیود زنر ، مالتی6Vمنبع تغذیه، ترانس اسیلوسکوپ، : وسائل لازم

F100 )3 مقاومتهاي )عدد ،K9.3  ،K10  وK100.  
  

  مدار جهش
  .مدار مقابل را ببندید -الف- 1-3
  

  دهد؟ این مدار چه عملی را انجام می. شکل موج خروجی را با توجه به خط صفر، رسم کنید
  .جهت دیود را عوض کنید و شکل موج خروجی را مشاهده کنید -ب

  مدارهاي برش
 . شکل موج خروجی را مشاهده و رسم کنید. مدار زیر را ببندید - 2-3

  
  .وصل کنید Hآنرا به و ورودي افقی  Vورودي عمودي اسکوپ را به  - 3-3

آیا . بدست آورید iVرا بر حسب  OVقرار دهید و منحنی مشخصه  xyاسیلوسکوپ را در وضعیت 
با توجه به این مشخصه انتقالی درست است؟ کاربرد منحنی  3-2شکل موج بدست آمده در مرحله 

  مشخصه انتقالی چیست؟
  توان استفاده کرد؟ ایجاد شکل موجهاي زیر از چه مدارهاي دیودي میبراي  - 4-3

  آید یا نه؟ مدارهاي مورد نظر را ببندید و ببینید نتیجه دلخواه بدست می



 16

  
  هاي ولتاژ چند برابر کننده

این ولتاژ چند برابر مقدار ماکزیمم . ولتاژ خروجی را مشاهده و رسم کنید. مدار زیر را ببندید - 5-3
 اژ ثانویه مبدل است؟ولت

  
 .را مشاهده کنید 2Cمدار زیر را ببندید و ولتاژ دو سر خازن  -6-3

  
  این ولتاژ چند برابر ولتاژ ثانویه مبدل است؟ -الف
  مزیت این مدار بر مدار مرحله قبل چیست؟ -ب
  .ل کنید و اثر آنرا بر روي شکل موج خروجی ببینیدوص 2Cکیلو اهم را به دو سر  10مقاومت  -ج
  .تکرار کنیدK100و  K9/3مرحله ج را براي مقاومتهاي  -د

توان انجام داد؟ این کار را انجام دهید و ببینید  براي بهبود شکل موج در مرحله ج چه کاري می - هـ 
  ا نه؟آید ی نتیجه دلخواه بدست می

 .را مشاهده کنید 3C +1Cو  2C ،3Cو 1Cمدار زیر را ببندید و ولتاژ دو سر خازنهاي  - 7-3
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  دل است؟هر کدام از این ولتاژها چند برابر ولتاژ ماکزیمم ثانویه مب -الف
  دهد؟ این مدار چه کاري انجام می -ب
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  آشنایی با ترانزیستور -4آزمایش 
ها دارند  ترانزیستورها کاربردهاي بسیار زیادي در مدارهاي الکترونیک، بخصوص تقویت کننده: هدف

در این جلسه ضمن آشنایی با . باشد و در طرح مدارهاي الکترونیک نیاز به مشخصات این المانها می
هاي مشخصه ورودي و خروجی آنرا براي آرایشهاي بیس مشترك و امیتر مشترك  نزیستور، منحنیترا

ها بعضی از پارامترهاي مهم این  آوریم و با استفاده از این منحنی توسط آزمایشهاي عملی بدست می
  .کنیم ترانزیستورها را محاسبه می

ترانزیستورهاي ) سیلیکون، ژرمانیم(س و جن) npn , pnp(ها، نوع  متر، پایه بوسیله مولتی - 1-4
Bc107 ،Bc178 ،BD135 وBD136 را تشخیص داده و از سالم یا خراب بودن آنها مطمئن شوید.  

داده شده در  CEVرا مساوي صفر قرار داده، بتدریج زیاد کنید تا مقادیر  BBVدر مدار مقابل  - 2-4
 سپس براي هر مرحله جدول را کامل کنید. آیدجدول بدست 

.  
2.  2  5  10  CEV  
        CI  
        

BI  
        

B

C
dc I

I
  

  
hFEdcروي  Icو  CEVاثر تغییرات : سوال   چیست؟ آیاهمیشه مقدار ثابتی است؟  

  در حالت امیتر مشترك  Bc107بدست آوردن مشخصه خروجی ترانزیستور 
 .باشد A5را طوري تعیین کنید که جریان بیس  BBVدر مدار شکل زیر،  - 3-4
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CCV  را مطابق جدول زیر تغییر داده وIc  وCEV گرفته در همان جدول   را در هر مرحله، اندازه

اطلاعات بدست آمده را در هر مرحله روي کاغذ شطرنجی مشخص کرده و در آخر، . یادداشت نمائید
 K1ت گیري ولتاژ دو سر مقاوم توانید با اندازه را می Icجریان . رسم نمائید CEVرا بر حسب  Icمنحنی 

  .بدست آورید

AI B 15  AI B 10  AI B 5    

Ic  CEV  Ic  CEV  Ic     mA  VoltCEV  CCV  
            13 

            11  
            7  
            4  
            3.3  
            3  
            2.5  
            2  
            1.5 

            1 

            0/5 

            0 

AIرا چنان تعیین کنید که  BBVبار دیگر - 4-4 B 10  را تکرار نموده و نتایج  4-3شود و آزمایش
  .ا در کنار منحنی قبلی رسم کنیدر CEVبر حسب  Icرا در جدول گرد آورید، منحنی 

AIبراي  - 5-4 B 15  را تکرار کنید 4-4نیز آزمایش.  
  توسط اسیلوسکوپ CEرسم منحنی مشخصه خروجی در حالت  -6-4
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که متناسب با  Rcرا به محور افقی و نیز ولتاژ دو سر  CEVمدار شکل زیر را وصل نموده، ولتاژ  
، در 10Vاز صفر تا  BBVبا تغییر ولتاژ . باشد را به محور عمودي اسیلوسکوپ وصل نمائید می Icجریان 

 .ولتی، منحنی مشخصه خروجی را بدست آورده، رسم کنید 2هاي  پله

  
  

  در حالت بیس مشترك   Bc107بدست آوردن مشخصه خروجی ترانزیستور 
 .باشد 2mAرا چنان تعیین کنید که جریان امیتر  EEVدر مدار شکل زیر  - 7-4

  
. را اندازه گرفته در همان جدول یادداشت نمائید Icو   CBVطبق جدول زیر مقدار  CCVبا تغییر 

CCV  را آنقدر کاهش دهید تاIc = 0  در صورت لزوم جهت پلاریته (شودCCV اطلاعات .) را عوض نمائید
  .رسم نمائید CBVرا بر حسب  Icل را روي کاغذ شطرنجی مشخص کرده، منحنی بدست آمده از جدو

mAIرا چنان تعیین کنید که جریان امیتر  EEVدر این مرحله  - 8-4 E 3  باشد و آزمایش قبل را
  .نیدهاي مربوطه را روي همان برگه قبلی رسم ک براي اینحالت تکرار کرده و منحنی

mAIبراي  - 9-4 E 4  را تکرار نمائید) 4-8(نیز آزمایش.  

mAI E 4  mAI E 3  mAI E 2    

)(mAIC  )(VVCB  )(mAIC  )(VVCB  )(mAIC  )(VoltVCB  CCV 

            15  
            11  
            7  
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            4  
            3.5  
            3  
            2.5  
            2  
            1.5 

            1 

            0.5 

            0 

 0CCV    صفر    صفر    صفر
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   BC107بررسی وضعیت قطع، اشباع و فعال ترانزیستور  -5آزمایش 
. ولت باشد 10برابر با  CEVضعیتی قرار دهید که ولتاژ پتانسیومتر را در و. مدار زیر را ببندید - 1-5

سپس با تغییر پتانسیومتر مقادیر جدول را بدست آورده و . در اینحالت ردیف اول جدول زیر را کامل کنید
 .را تشخیص دهید) قطع، اشباع یا فعال(از روي آن، حالت ترانزیستور 

  
  
  

dcB  BEV  EI  CI  BI  حالت ترانزیستور
 

CEV  ردیف  
            10  1  
            5  2  
            2  3  
            3/0  4  
              5  

  
 در بالاترین حد خود قرار دهید و  براي تکمیل ردیف آخر جدول، سر وسط پتانسیومتر را: تذکر

  .را در جدول فوق یادداشت کنید CEVولتاژ 
  چه تغییري پیدا کرده است؟ چرا؟  4نسبت به ردیف  5جریان کلکتور در ردیف  -سوال

را طوري تعیین کنید که مدار در حالت فعال  Rدر مدار شکل زیر، مقاومت  - 2-5
VVCE(باشد 5( خروجی این مدار را رسم کنید و اثر تغییرR  را بر روي نقطه کار مدار و شکل موج
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 .خروجی بررسی کنید

  
 CEVقرار دهید و درهرحالت  K1و K9.3به ترتیب مقاومتهاي  K2.2به جاي مقاومت  - 3-5

  رود یا اشباع؟ چرا؟  در هر یک از این دو حالت، مدار به طرف ناحیه قطع می. بگیرید  را اندازه Icو 
VCE)2.0(را طوري انتخاب کنید که مدار قبل در حالت اشباع باشد  Rمقاومت  - 4-5 V  مقدارR 

  .م کنیدچقدر است؟ شکل موج خروجی را در اینحالت زیر شکل موج ورودي ترسی
VVCE. (اي تعیین کنید که ترانزیستور در حالت قطع باشد را به گونه Rمقاومت  - 5-5 10 ( مقدار

R چقدر است؟  
در . (در اینحالت شکل موج خروجی را زیر شکل موج ورودي ترسیم کنید و درباره آن توضیح دهید

  ).ا زیاد کنیدر SVصورت لزوم، مقدار دامنه 
  تواند تأثیري در نقطه کار مدار داشته باشد؟ می SRآیا مقدار  -1سوال

اگر در حالیکه ترانزیستور در ناحیه فعال است، مقاومتی در مدار امیتر، اضافه کنیم  -2سوال 
  رود یا اشباع؟ چرا؟ ترانزیستور به طرف قطع می

  کنید؟ نقطه کار به حالت اولیه پیشنهاد میحلی براي برگرداندن  چه راه
  

  تقویت کننده امیتر مشترك -6آزمایش 
را براي مدار زیر طوري محاسبه کنید که خروجی آن، ماکزیمم تغییرات  CQIو  CEQV  -الف -1-6

  .تفاده کنیدبراي این منظور از روابط زیر اس. ممکن را بتواند داشته باشد

VVCEsat 2.0  CQacCEQ IRV   
acdc

CESatCC
CQ RR

VVI



  
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  .باشد می dcو  acبه ترتیب مقاومتهاي موجود در حلقه خروجی در حالت  dcRو  acRدر رابطه فوق 

  
  
. استفاده کنید 2Rو  1Rر از روابط زیر براي محاسبه پس از محاسبه جریان و ولتاژ نقطه کا -ب-1-6

  )باشد روابط زیر تقریبی است و روش دقیقتر استفاده از معادل تونن از دید بیس ترانزیستور می(

21

2

21

2 10

6.0

RR
RV

RR
RV

IRIRVV

CCB

CQEEEBEB









  

  
21اي بصورت  با حل دستگاه دو مجهولی فوق رابطه  KRR  مقدار . آید بدست میK چقدر است؟  
21با انتخاب دو مقاومت که نسبت  - ج-1-6 KRR   1داشته باشند مقادیرR  2وR شود تعیین می.  
را  10Vو تغذیه  eRو 1R  ،2R ،CRقسمتی از مدار فوق شامل ترانزیستور و مقاومتهاي  -2-6

  آیا با مقدار محاسبه شده برابر است؟. بگیرید  را اندازه CQIو  CEQVببندید و مقادیر 
را  2Rو  1Rمقادیر نهایی . دلخواه برسید CEQVبه 2Rیا  1Rاختلاف دارد با تغییر % 5اگر بیشتر از 

  .یادداشت کنید
3-6- CEQV ،CQI ،BQV ،EQV  وBEQV را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.  
براي سیگنال  1KHzتخاب فرکانس در اینحالت بقیه قسمتهاي مدار را اضافه کنید و با ان -4-6

  .را طوري تنظیم کنید که ماکزیمم خروجی بدون اعوجاج بدست آید SVژنراتور، دامنه 
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  حداکثر ولتاژ خروجی بدون اعوجاج چقدر است؟
  .خازنها باید در رنج میکروفاراد باشند و پلاریته آنها نیز صحیح بسته شود: تذکر

siOشکل موج  -5-6 VVV   .را در زیر یکدیگر و با حفظ رابطه همزمانی رسم کنید ,,
iOمقاومتهاي ورودي و خروجی   -6-6 RR   .را بدست آورید ,

7-6-  
i

O

V
V

Av   ،
S

O
VS V

VA   و
S

O
IS I

IA  را محاسبه کنید.  

  گیري مقاومت خروجی نحوه اندازه
  .را تا حد امکان کم انتخاب کنید sVدامنه  -1
KRLمقاومت  -2 2.2  را باز کنید و شکل موج ولتاژ خروجی را مشاهده نموده، دامنه آنرا اندازه

NLO(بگیرید  VV ( 

KRLمقاومت  -3 2.2  گیري  شکل موج خروجی را اندازهرا در مدار قرار دهید و بار دیگر دامنه

FLO .(کنید VV  ( در اینحالت
K

VI FL
O 2/2
 را بدست آورید. 

 .شود محاسبه می ORاز رابطه زیر مقدار  -4

O

FLNL
O I

VVR 
 

  :گیري  کرد توان مقاومت خروجی یک مدار را اندازه به روش زیر نیز می
دهیم و آنرا  یک پتانسیومتر قرار می LRگیریم سپس به جاي مقاومت  می  باري را اندازه ابتدا ولتاژ بی
اندازه اهمی پتانسیومتر با . باري شود دهیم تا ولتاژ خروجی در اینحالت نصف ولتاژ بی آنقدر تغییر می

  چرا؟. مقاومت خروجی مدار برابر است
  

  گیري مقاومت ورودي ازهنحوه اند
  .را تا حد امکان کم انتخاب کنید SVدامنه  -1
را جداگانه مشاهده نموده و دامنه هر یک را به دقت  10Kشکل موج ولتاژ دو طرف مقاومت  -2
 .گیري و یادداشت کنید اندازه

را از رابطه  10Kجریان عبوري از مقاومت  -3
K
VV

I iS
S 10


 ت آوریدبدس. 

 .              شود محاسبه می iRاز رابطه زیر مقدار  -4
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  .گیري کرد توان مقاومت ورودي را اندازه به روش زیر نیز می
اسکوپ  را روي دو کانال SVو  iVدهیم و ولتاژ یک پتانسیومتر قرار می 10kبه جاي مقاومت 

با  iVدهیم تا دامنه  کنیم، پتانسیومتر را آنقدر تغییر می مشاهده می
2
SV  برابر شود در اینحالت مقدار

  چرا؟. پتانسیومتر با مقاومت ورودي مدار برابر است
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  تقویت کننده کلکتور مشترك -7آزمایش 
را براي مدار زیر طوري محاسبه کنید که خروجی آن، ماکزیمم تغییرات  CQIو   CEQV  -الف- 1-7

  .ممکن را بتواند داشته باشد براي این منظور از روابط آزمایش قبل استفاده کنید

  
استفاده  2Rو  1Rپس از محاسبه ولتاژ و جریان نقطه کار از رابطه زیر براي محاسبه    -ب- 1-7
  .کنید

21

2

21

2 10

6.0

RR
RV

RR
RV

IRIRVV

CCB

CQEEEBEB









                     

  
21اي بصورت  با حل دستگاه دو مجهولی فوق رابطه KRR  مقدار . آید بدست میK چقدر است؟  

21با انتخاب دو مقاومت که نسبت  - ج- 1-7 KRR   1داشته باشند، مقادیرR  2وR شود تعیین می.  
را ببندید و  V10و تغذیه  ERو  2Rو  1Rقسمتی از مدار فوق شامل ترانزیستور و مقاومتهاي  - 2-7

  آیا با مقدار محاسبه شده برابر است؟. را اندازه بگیرید CQIو   CEQVمقادیر   
را  2Rو  1Rمقادیر نهایی . دلخواه برسید CEQVبه  2Rیا  1Rاختلاف دارد با تغییر % 5اگر بیشتر از 

  .یادداشت کنید
3-7 - CEQV،CQI  ،BQV  وEQV  وBEQV را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.  
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براي سیگنال  1KHzنتخاب فرکانس در اینحالت بقیه قسمتهاي مدار را اضافه کنید و با ا - 4-7
حداکثر ولتاژ . را طوري تنظیم کنید که ماکزیمم خروجی بدون اعوجاج بدست آید  SVژنراتور، دامنه 

  خروجی بدون اعوجاج چقدر است؟
  .را در زیر یکدیگر و با حفظ رابطه همزمانی رسم کنید SV ،iV ،OVشکل موج  - 5-7
  .را بدست آورید oRو مقاومت خروجی  iRمقاومت ورودي  -6-7

7-7 -  
iV
V

AV 0 ،
s

s V
VAV 0  و

S
IS I

IA 0 را محاسبه کنید.  

 .را بدست آورید VAمقدار  LRبا  -٧-8


