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  )1(آزمايش شماره
آمپر-منحني ولت و ها ديود انواعآشنايي با

  
  
  
  

  :هدف
 آمپر در دو گرايش- رسم منحني مشخصه ولت و زنر همراه باLEDهدف از اين آزمايش آشنايي با پايه هاي ديودهاي معمولي،

.مستقيم و معكوس مي باشد

  

  :وسايل آزمايش
  :ديودهاي

VZener
LED
N

2.6

40011
  

ΩΩΩ: مقاومت KK 1,220,2.2.  
  :فانكشن ژنراتور

  :منبع تغذيه
  :اسيلوسكوپ

   عدد2: ولت متر
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  :مباني نظري
  

ساختار ديود
به هر پيوند

  
PNرديده و مجموعه به دو سر آن دو قطعه سيم فلزي جهت اتصال به مدار خارجي تعبيه گ يك ديود مي گويند كه

همچنين ديود يك المان غير خطي يك طرفه است يعني هنگامي كه كه در مدار . داخل يك پوشش مناسب قرار داده شده استان
  .قرار مي گيرد بايد آند و كاتد آن در نظر گرفته شود

  

  
  

  . غير اين صورت در باياس معكوس قرار دارداگر آند در ديود به ولتاژي بزرگتر از كاتد وصل شود آنگاه در باياس مستقيم است و در
  

  انواع ديود
  يكسوساز.1
  زنر.2
  نوري.3
  نوراني.4
  خازني.5
  

  .كه هر يك از اين ديودها كاربرد و ويژگي هاي خاص خود را دارد
  

    )Rectifier(ديود يكسوساز
  .براي يكسوسازي و حفاظت در مقابل پلاريته اشتباه به كار مي رود

      
  Zener)(رزنديود

ديود نوري

 و چون به صورت معكوس باياس مي شود كاتد ان به قطباين ديود به منظور استفاده در ناحيه شكست معكوس ساخته مي شود
از ديود زنر جهت .مثبت منبع ولتاژ و آند آن به قطب منفي وصل مي شود در اين صورت جهت جريان از كاتد به آند خواهد بود

  تاژ استفاده مي شود كننده هاي ولتثبيت ولتاژ در تنظيم
  

(photo)  
كه در داخل يك پوشش پلاستيكي كه يك سوي آن شفاف مي باشد قرار گرفته است و مقدار . معمولي استPNيك پيوند

،شيا در خط توليداين ديود از جمله در شمردن ا .جرياني كه از خود عبور مي دهد بستگي به مقدار نوري دارد كه به آن مي رسد
  .كاربرد دارد...كليدهاي نوري و،خواندن اطلاعات كارتهاي سوراخ شده كامپيوتري

    
 (LED)ديود نوراني  

آرسنيك ساخته مي شود و در آن تركيب هر الكترون آزاد و حفره به صورت تابش يك فوتون_اين ديود از بلور نيمه هادي گاليم
اين ديود در نمايشگرهاي ديجيتالي و مخابرات فيبر نوري .صورت مستقيم باياس مي گرددنوري است و مانند ديود معمولي به

  .كاربرد دارد
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  ديود خازني
ايحاد مي شود كه مقدار ظرفيت اين خازن ايجادPNبا تغذيه معكوسي كه به آن داده مي شود يك حالت خازني بين دو قسمت

در نوسانسازهاLCبراي تنظيم ولتاژ مدارات تشديداين ديوداز .ژ معكوس اعمال شده به اين ديود داردشده بستگي به مقدار ولتا
 .و نيز در مدارهاي مدولاسيون فركانس استفاده مي شود

  .مي باشند زير علامت مداري كه در بالا به ان اشاره شد دارايكه هر يك از اين ديود ها
  

                  
           

               

                

  

          
                      

  
  

  فتو ديود
  
  
  

  ديود معمولي  ديود زنر

  

    

  

    ديود نوراني                        ديود خازني

  
  

  :روش هاي نام گذاري ديودها
  

  :آمريكايياستاندارد
  . شروع و ادامه پيدا مي كند 1N4001ازشماره گذاري ديودها

  
:اروپايياستاندارد
  .ديود با دو حرف لاتين شروع و به يك شماره ختم مي شودهر نام

  :استاندارد ژاپن
 .مي شوداره ختم   شروع و به يك شم1s شماره گذاري با

  
  



٤

:بررسي رفتار ديود
 اين كار به دو روش نقطه در عملتوان از روي منحني مشخصه آن طبق نمودار زير مورد بررسي قرار داد كه رفتار يك ديود را مي

  .يابي و اسيلوسكوپ انجام مي گيرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

:معادله مشخصه ديود
  . د را معادله مشخصه مي گويندرابطه بين جريان و ولتاژ دو سر ديو

)1( −= T

D

V
V

SD eII η
  

SI:جريان اشباع معكوس   
  

21 〈〈η :4.1مقدار آن براي. و ساختار فيزيكي آن بستگي دارديك پارامتر ثابت است كه به جنس ديود=Si1و=Ge
 .ي باشدم

TV:ولتاژ حرارتي كه داراي رابطه زير مي باشد   

q
KTVT =  

  
K :ثابت بولتزمن
T: دما بر حسب كلوين                                             
q : ونبار الكتر  
  

  . استmV26در دماي معمولي  TVمقدار
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  :ولتاژ شكست معكوس
اگر ولتاژ معكوس ديود را افزايش دهيم به مقداري خواهيم رسيد كه جريان معكوس ديود به طور ناگهاني شروع به افزايش سريع

  .ر آن اين پديده صورت مي گيرد را ولتاژ شكست معكوس گويندمي كند اين پديده را پديده شكست و ولتاژي كه د
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :روش آزمايش

  . را مشخص كنيد آند و كاتدپايه هابا استفاده از اهم متر عقربه اي طبق شكل زير :1قدم
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  . را مشخص كنيد آند و كاتدبا استفاده از ولت متر ديجيتال طبق شكل زير پايه ها :2قدم
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  .مپر ديود را در گرايش مستقيم رسم كنيد آ-حني ولت من ابتدا جدول را تكميل و سپس استفاده از مدار زيربا :3قدم

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

VV 300 −  BIASV  
  FV  
  FI  
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  .رسم كنيد آمپر ديود را در گرايش معكوس-حني ولت من ابتدا جدول را تكميل و سپس استفاده از مدار زيربا:4قدم
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

VV 300 −  BIASV  
  RV  
  RI  
  

  
  
  

  .به جاي ديود تكرار كنيدLED يك ديود نورانيادنرا با قرار د 4 و3قدم:5قدم
  



٩

 . كنيدبررسي را اثر دما بر كار ديود جدول مربوطه از تكميلپس نوك هويه را به ديود نزديك كنيد و3 در قدم:6قدم

  .يد رسم كن آمپر ديود زنر را در گرايش معكوس-حني ولتمن استفاده از مدار زيربا:7قدم
  
  

  
VV 300 −  BIASV  

  RV  
  RI  
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  . مشاهده كنيدپ در صفحه اسيلوسكو آمپر ديود را در گرايش مستقيم-منحني ولتبا استفاده از مدار زير :8قدم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :پرسش
  ؟ آمپر ديود با استفاده از نرم افزار اسپايس–طلوبست رسم منحني ولت م-1
  ؟ توضيح دهيد 8 قدمدر مورد عملكرد مدار -2
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  )2(آزمايش شماره
بررسي مدارات يكسوساز نيم موج

  
  
  
  

  :هدف
  .همچنين استفاده از خازن ها به عنوان صافي ها وو بررسي نحوه عملكرد آن نيم موجآشنايي با كاربرد ديود به عنوان يكسوساز

  :وسايل آزمايش
  40071N :ديود

ΩΩ: مقاومت KK 1,2.2.  
FFFF: خازن µµµµ 1,10,47,100  

  :فانكشن ژنراتور
  :اسيلوسكوپ

  : ولت متر
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  :مباني نظري
DCولتاژهاياست كه براي مصارف دستگاه هاي برقي و الكترونيكي كه نياز بهDCهدف از يكسوسازي رسيدن به ولتاژهاي

  .بنابرين براي رسيدن به اين ولتاژ بايد طبق بلوك دياگرام زير منبع تغذيه اي را طراحي كنيم.  مي شوددارند استفاده
  
  
  

  
  
  
  
  

 همراه با صافي ها مي پردازيم  و در ادامه در آزمايشات بعدي مثبت و منفياما در اين آزمايش به بررسي مدارات يكسوساز نيم موج
  . را بررسي مي كنيمظيم كننده ولتاژمدارات تن و   تمام موجهاييكسوساز
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  : مثبتيكسوساز نيم موج
  

  
  

  : مثبتيكسوساز نيم موجطرز كار
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  : با صافي خازن مثبتيكسوساز نيم موج
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  :يكسوساز نوك
  

   در آزمايشگاه يكسوساز نوك را تحليل كنيد؟:تمرين

  

  :روش آزمايش

  . سپس سيگنال هاي مورد نظر را رسم كنيدرا  بر روي بردبورد مونتاژ وزير مثبتساز نيم موجيكسومدار :1قدم

  

KHz
S

f

tSinV

1

)(3

=

= ω  

  

  

  

  

  

  



٦

  
=Ωرسم سيگنال هاي زير براي K

LR   . مي باشد1

  

  

  

  

  .تكميل نمائيد را زيربا استفاده از ولت متر و اسيلوسكوپ جدول :2قدم

  

iV  oV  يكسوساز نيم موج بدون
صافي

1mVrmsV  mV  rmsV  dcVmIdcI
fr.VR%η

  
Ω= K

LR 1                      

Ω= K
LR 2.2                      

  

  

  



٧

  : يكسوساز نيم موج تئوري مقادير محاسبهدرفرمول هاي مورد استفاده

2
)( 1m

irms
V

VV =  
  

        
2

)( m
orms

V
VV =             dcL

m
dc IR

V
V ==

π
                

π
m

dc
I

I =

  
  

                                                   :                   ازده يكسو كننده نيم موجب
)(

)(

acout

DCout

P
P

=η  

  

                                                                  :درصد رگولاسيون ولتاژ
)(

)()(0%
FLO

FLONL

V
VV

VR
−

=

  

                                                                                       :ضريب ضربان
)(

)(0.
dcO

rms

V
V

fr =  

  
  

سپس سيگنال هاي مـورد نظـر را رسـم          را  بر روي بردبورد مونتاژ و      زير با صافي خازن    مثبتيكسوساز نيم موج  مدار   :3قدم  
  .كنيد

  

KHz
S

f

tSinV

1

)(3

=

= ω  

Ω= K
LR 1  
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  :نكته
F Cرسم سيگنال هاي زير براي µ1=مي باشد .  

  

  
  
  

  .با استفاده از ولت متر و اسيلوسكوپ جدول زير را تكميل نمائيد:4قدم
  

iV  oV  يكسوساز نيم موج با
صافي خازن

1mVrmsV  mV  rmsV  dcVmIdcI
fr.VR%ηrV

  
FC µ1=  

                      

FC µ10=  
                      

FC µ47=  
                      

FC µ100=  
                      

  
  : با صافي خازن يكسوساز نيم موجدرفرمول ولتاژ موجك

fRC
V

V dc
r =  
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  . تكرار كنيديكسوساز نيم موج منفي برايبا معكوس كردن ديود در قدم هاي قبلي آزمايشات را: 5قدم
  .سپس سيگنال هاي مورد نظر را رسم كنيدو را  بر روي بردبورد مونتاژزير نوكيكسوسازمدار :6قدم

KHz
S

f

tSinV

1

)(3

=

= ω  

FC µ47=  

  

  
  
  

  :پرسش
PROTEUS PSpice(Schematics) با استفاده از نرم افزارآزمايشات فوق مطلوبست-1   ؟و
   طرز كار يكسوساز نيم موج منفي را شرح دهيد؟-2
   طرز كار يكسوساز نيم موج منفي با صافي را شرح دهيد؟-3
  از نيم موج با صافي خازن را اثبات كنيد؟فرمول ولتاژ موجك در يكسوس -4
  ؟ را اثبات كنيدفرمول هاي مورد استفاده در محاسبه مقادير تئوري يكسوساز نيم موج -5
   آيا در يك مدار يكسو ساز به هر ميزان مي توان ظرفيت خازن را افزايش داد؟علت چيست؟-6
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  )3(آزمايش شماره
  بررسي مدارات يكسو ساز تمام موج

  
  
  

  :هدف
 با استفاده از مدار پل و آشنايي با ويژگي ها و نحوه)مثبت و منفي ( يكسوساز تمام موجاتهدف از اين آزمايش، طراحي مدار

رااستفاده از خازن ها و در ادامه.ميباشد) يتئور(همچنين مقايسه نتايج اندازه گيري شده با مقادير مطلوب. عملكرد اين مدار است
  . بررسي مي كنيمدر اين نوع از مداراتبه عنوان صافي

  

  :وسايل آزمايش
   چهار عدد40071N :ديود

ΩΩ: مقاومت KK 1,2.2.  
FFFF: خازن µµµµ 1,10,47,100  

  :فانكشن ژنراتور
  :اسيلوسكوپ

  : ولت متر
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  :مباني نظري

است كه براي مصارف دستگاه هايDCهدف از يكسوسازي رسيدن به ولتاژهاي گفتيم2 اما همانطور كه در آزمايش شماره
 به جهت رسيدننظري در بخش مبانياما در اين آزمايش.  دارند استفاده مي شودDCولتاژهايبرقي و الكترونيكي كه نياز به

تماممدارات يكسوساز ، مي پردازيم و در بخش روش آزمايشتمام موجمدارات يكسوسازانواع بررسيسيگنال مورد نظر زير به
  . را بررسي مي كنيم همراه با صافي هامثبت و منفياز نوع )پل(موج

  

  
  
  
  

  :انواع مدارات يكسوساز تمام موج
  وسطيكسوساز تمام موج با مبدل سر•
  )پل(يكسوساز تمام موج•

  
  
  

  :يكسوساز تمام موج با مبدل سر وسط
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  :طرز كار يكسوساز تمام موج با مبدل سر وسط
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  : صافي خازن بايكسوساز تمام موج با مبدل سر وسط

  

  
  

  
  
  
  

  :)پل(يكسوساز تمام موج
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  ):پل(طرز كار يكسوساز تمام موج
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  : با  صافي خازن)پل(يكسوساز تمام موج

  

  
  

  
  

  :روش آزمايش

  . سپس سيگنال هاي مورد نظر را رسم كنيدرا  بر روي بردبورد مونتاژ وزير مثبتاز نوع) پل(موجتماميكسوسازمدار :1قدم

  

KHz
S

f

tSinV

1

)(3

=

= ω  
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  :نكته
=Ωرسم سيگنال هاي زير براي K

LR   . مي باشد1
  

  

  .تكميل نمائيد را زيربا استفاده از ولت متر و اسيلوسكوپ جدول :2قدم

  

iV  oV  موج بدون تماميكسوساز
صافي

1mVrmsV  mV  rmsV  dcVmIdcI
fr.VR%η

  
Ω= K

LR 1                      

Ω= K
LR 2.2                      

  : يكسوساز نيم موج تئوريمقادير محاسبهدرفرمول هاي مورد استفاده
    dcL

m
dc IR

V
V ==

π
2                

π
m

dc
I

I
2

=                        
2

)( 1m
irms

V
VV =  

                                                   :                   ازده يكسو كننده نيم موجب
)(

)(

acout

DCout

P
P

=η  

  

                                                                  :درصد رگولاسيون ولتاژ
)(

)()(0%
FLO

FLONL

V
VV

VR
−

=

  

                                                                                       :ضريب ضربان
)(

)(0.
dcO

rms

V
V

fr =  
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سپس سيگنال هاي مـورد نظـر را   را  بر روي بردبورد مونتاژ وزير با صافي خازن مثبت)پل ( موجتماميكسوسازمدار:3قدم  
  .رسم كنيد

  

KHz
S

f

tSinV

1

)(3

=

= ω  

Ω= K
LR 1  

  

  
  
  

  :نكته
F Cرسم سيگنال هاي زير براي µ1=مي باشد .  
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  .با استفاده از ولت متر و اسيلوسكوپ جدول زير را تكميل نمائيد:4قدم
  

iV  oV  موج باتماميكسوساز 
صافي خازن

1mVrmsV  mV  rmsV  dcVmIdcI
fr.VR%ηrV

  
FC µ1=  

                      

FC µ10=  
                      

FC µ47=  
                      

FC µ100=  
                      

  
  : با صافي خازن موجتمام يكسوسازدرفرمول ولتاژ موجك

fRC
V

V dc
r 2
=  

  

  . تكرار كنيد منفياز نوع) پل ( موجتماميكسوسازبرايبا معكوس كردن ديود در قدم هاي قبلي آزمايشات را: 5قدم

  
  :پرسش

PROTEUSPSpice(Schematics) با استفاده از نرم افزارآزمايشات فوق مطلوبست-1   ؟و
 رايكسوساز تمام موج با مبدل سر وسط  تمامي مداراتPSpice(Schematics) وPROTEUS نرم افزار ازبا استفاده -2

  پياده سازي كنيد؟
   منفي را شرح دهيد؟ از نوع)پل( موجتمام طرز كار يكسوساز-3
  با صافي را شرح دهيد؟ منفي از نوع)پل(يكسوساز تمام موجرز كار ط-4
  با صافي خازن را اثبات كنيد؟) پل(يكسوساز تمام موجفرمول ولتاژ موجك در -5
  ؟ را اثبات كنيد)پل ( موجتمامفرمول هاي مورد استفاده در محاسبه مقادير تئوري يكسوساز -6
   موج و تمام موج معايب و مزايا هر كدام را شرح دهيد؟ پس از انجام آزمايشات يكسوساز نيم-7
   يكسوسازهاي نيم موج و تمام موج به عنوان صافي چگونه توجيح مي كنيد؟ در نقش خازن را-8
  



١

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )4(آزمايش شماره
  بررسي مدارات برش

  
  
  
  

  :هدف
ولتاژ خروجي بر حسب ولتاژ ورودي،منحني به دست آوردنو) سري،موازي،دوطرفه(اع مدارهاي  برشگر انوسازيپياده

 . عملي نتايجوري با نتايج تئمقايسه

  

  :وسايل آزمايش
   عدددو40011N :ديود

ΩΩ: مقاومت KK 1,100.  
   دو عددV7.2: ديود زنر

  :فانكشن ژنراتور
  :اسيلوسكوپ
  :منبع تغذيه

  
  
  
  
  
  
  



٢

  
  
  

  :مباني نظري
 از مدارهاي برشگر طبق شكل زيرتر از حد معيني باشدبراي محدود كردن يك سيگنال يا انتخاب بخشي از آن كه بالاتر يا پايين

مدارها پايه وكنند اينبه عبارت ديگر  اين مدارها حداكثر پتانسيل مجاز خروجي را كنترل مي. شوداستفاده مي1يا محدود كننده
كند و در وسايلي مورد استفاده يك سيستم منطقي به صورت دودويي كار مي زيراانداساس مدارهاي ديجيتالي و مدارهاي منطقي

بندي دودويي در مورد يك گزاره، با درست يا نادرست،در منطق بول رده. اشته باشندتوانند دو حالت دگيرند كه فقط ميقرار مي
فرض كنيم بخواهيم اين مدارها اين مفهوم را برسانند كه وقتي سطح .شودمشخص مي... ويك يا صفر،بسته يا باز،زياد يا كم،

بنابراين بايد ولتاژ ،د آن را يك منطقي بناميم منطقي و اگر بيش از چهار ولت باشصفرراكمتر از دو ولت باشد آنDCولتاژ
DCشودكه اين عمل با مدارهاي برش نيز انجام مي. ، محدود شود)ي مورد نيازدر گستره(ي دو و چهاردر محدوده .  

ترين كاربردهاي آنها محدود كردن ولتاژ بينيكي از ساده. دن كاربرد دارها در سيستم هاي پردازش سيگنال متنوعيمحدودكننده
  .هاي ورودي آپ امپ به حدي كوچكتر از ولتاژ شكست ترانزيستورهاي سازنده طبقه ورودي آپ امپ استپايه

  .اي براي ساختن مدارهاي محدودكننده استتركيب ديود و مقاومت راه ساده
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

ي سري و مداراتي موازي و مدارات محدودكنندهي مدارات محدودكنندهدستهمدارهاي محدودكننده به سهبه طورخلاصه
موازي قرار گرفتهاگر ديود در شاخه .كنددر مدارهاي برشگر ديود نقش اصلي را بازي مي. شوندمحدودكننده دوطرفه تقسيم مي
در غير اين صورت برشگر را سري  ي موازي ورودي و خروجي قرار دارد ديود در شاخهچونشود،باشد برشگر موازي ناميده مي

  :كنيمبعضي از انواع برشگرها را مشاهده ميدر زير به طور خلاصه. ناميممي
  
  
  
  
  
  
  

                                                
1--Clipper



٣

  
  
       :DC برشگر سري بدون منبع تغذيه-1
  
  
  

                                                    
  :تحليل به عهده دانشجو

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

  
  
  
  
: DC برشگر سري با منبع تغذيه-2

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  :تحليل به عهده دانشجو
-----------------------------------  
-----------------------------------  
-----------------------------------  
-----------------------------------  
-----------------------------------  

  
  
  

  
  



٤

  
  
  :DC برشگر موازي بدون منبع تغذيه-3
  
  
  

  :تحليل به عهده دانشجو
-----------------------------------  
-----------------------------------  
-----------------------------------  
-----------------------------------  
-----------------------------------  

  
  
  
  
  
  
  :ر دو طرفه برشگ-4
  

  
  
  
  
  
  
  

  :تحليل به عهده دانشجو
-----------------------------------  
-----------------------------------  
-----------------------------------  
-----------------------------------  
-----------------------------------  
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  :روش آزمايش

   :1قدم
لكرد مدارت زير را ابتدا تحليل و پس از ارائه به استاد مربوطه مدار مورد نظر را مونتاژ  و خروجي مورد نظر را رسمنحوه ي عم

  .كنيد
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تحليل
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تحليل
  
  
  
  

  

  
  
  
  

  
  
  
  



٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تحليل
  
  
  
  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تحليل
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  :حليلت
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تحليل
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  :پرسش
PROTEUSPSpice(Schematics) با استفاده از نرم افزارآزمايشات فوق مطلوبست-1   ؟و
- پيادهآنراPSpice(Schematics) وPROTEUS نرم افزار ازاستفاده زير را ابتدا تحليل سپس بانحوه ي عملكرد مدار -2
  زي كنيد؟سا

  
  
  
  

  
  
با فرض ايده آل بودن ديود ها مشخصه ي انتقالي مدار را . ولت به صورت خطي تغيير مي كند100 تا0 ورودي مدار زير ازولتاژ -3

   نماييد؟رسم
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  )5(آزمايش شماره
  بررسي مدارات جهش

  
  
  
  

  :هدف
    در اين آزمايش مدارات ديودي را بررسي .باشد  يا كرانبند مي1هدف از اين آزمايش تحليل و بررسي نحوه كار مدارات جهش

ثبت و اگر رو به پايين باشدكه اگر اين تغيير رو به بالا باشد كرانبند مسيگنال اعمالي را تغيير مي دهند،كنيم كه سطحمي
  .كرانبند منفي مي باشد

  

  :وسايل آزمايش
  .40011N :ديود

  .ΩK100: مقاومت
  .Fµ470: خازن

  :فانكشن ژنراتور
  :اسيلوسكوپ
  :منبع تغذيه

  
  
  
  
  

                                                
1- Clamper
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  :مباني نظري
سيگنال را جا به جا مي كند، بدون اينكه شكل سيگنالDCمقاومت است كه سطح، خازن ودار كرانبند مداري متشكل از ديودم

. مستقل مي توان جا به جايي ناشي از مدارات كرانبند را كم و زياد كردDCبا افزودن يك منبع همچنين.كند تغييراعمالي
، به نحوي كه ولتاژ خازن در مدت روشن بودن ديود زياد بزرگ باشدRC انتخاب شوند كه ثابت زمانيطوري بايدCوRمقادير

 .ين آزمايش فرض مي كنيم كه به لحاظ عملي پر شدن يا تخليه كامل خازن پنج ثابت زماني طول مي كشددر ا. خليه نشودت
ديود نيز با خروجي. ات كرانبند يك خازن بين ورودي و خروجي متصل است و يك مقاومت به موازات خروجي قرار دارددر مدار

  .نيز با آن سري باشدDCموازي است و ممكن است يك منبع
  

  :روش آزمايش

  .روي بردبورد مونتاژ كنيدزيرمداري مطابق شكل :1قدم

  

  

  . انجام هر گونه آزمايش و مشاهده ديگري ابتدا تحليل خود را يادداشت نماييد قبل از:2قدم

 به دو نكته مهم كه ابتدا تحليل را با قسمتي آغاز مي كنيم كه ديود روشـن باشـد و نكتـه ديگـر اينكـه دامنـه سـيگنال                               :راهنمايي

  .خروجي با سيگنال ورودي برابر است توجه بيشتر داشته باشيد

  :تحليل

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

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

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

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

  



٣

  .ير رسم كرده و با تحليل خود مقايسه نماييدسيگنال خروجي را مشاهده كرده و در زبه كمك اسيلوسكوپ :3قدم

  

  

  

  

  

  
  . را تكرار نماييد3 و2 هايو قدمروي بردبورد مونتاژ كنيدزيرمداري مطابق شكل :4قدم

  
  

  

  

:تحليل

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

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

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

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

  
  



٤

  
  . را تكرار نماييد3 ،2 براي اين مدار هم قدمديود سري كنيد و مطابق شكل زير باي ولت2حال يك باتري :5قدم

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                            
  

:تحليل

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

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

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

--------------------------------------------------  
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  :پرسش
PROTEUSPSpice(Schematics) با استفاده از نرم افزارآزمايشات فوق مطلوبست-1   ؟و
  
 وPROTEUS نرم افزار از استفادهسپس با تحليل نماييدهاديود زير را با فرض ايده آل بودناتنحوه عملكرد مدار -2

PSpice(Schematics)سازي كنيد؟ پياده آنرا  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   تحليل نماييد؟ديود سيليكانرد مدار زير را با فرضنحوه عملك -3
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  )6(آزمايش شماره
  بررسي مدارات چند برابر كننده ولتاژ

  
  
  
  

  :هدف
تاژي با دامنه دو ،خروجي كم دامنه ي يك ترانسفورماتور گرفته مي شود و ول ازكهي استمدارهاي چند برابر كننده ولتاژبررسي

  . كندابر دامنه ي  ورودي ايجاد ميبر.... ياسه ، چهار
  

  :وسايل آزمايش
  . عددچهار40071N :ديود
  .  چهار  عددFµ470: خازن

ΩΩΩ: مقاومت KKK 7.4,22,100.  
  :فانكشن ژنراتور

  :اسيلوسكوپ
  :مولتي متر

  
  
  
  
  
  
  
  



٢

  
  

  :مباني نظري
سو ساز تشكيلي از تركيب دو يا چند يكبه عبارتمدارهاي چند برابر كننده ولتاژ از تركيب سري ديودها و خازن هاي صافي و يا

معمولا در مدارهايي . خروجي به ميزان چند برابر مقدار پيك ولتاژ متناوب خروجي ايجاد ميشودDCمي شوند كه در آنها ولتاژ
لا در لامپهاي اشعهمث .از مدارهاي چند برابر كننده به عنوان منبع تغذيه استفاده مي شودتاژ بالا ولي جريان كم نياز باشدكه به ول
            همچنين در فلاشر دوربين عكاسي كه در زمان كوتاهي از جريان استفاده .در تلويزيون يا اسيلوسكوپ) CRT(كاتدي

علت اينكه براي افزايش ولتاژ از ترانس افزاينده و سپس يك سو كننده استفاده نمي شود .مورد استفاده قرار مي گيرندمي شود،
 در اين آزمايش. زياد و جريان كم نياز داريم از نظر اقتصادي به صرفه نيستDC كه با افزايش دور در ثانويه كه به ولتاژاين است

  .اثبات روابط حاكم بر مدارات چند برابر كننده ولتاژ را در قسمت روش آزمايش به عهده دانشجو مي گذاريم
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  :روش آزمايش
 زير را ابتدا تحليل و پس از ارائه به استاد مربوطه مدار مورد نظراز نوع مثبتدو برابر كننده ولتاژنحوه ي عملكرد مدار :1قدم

  . در ادامه اثر مقاومت بار را در ميزان ولتاژ خروجي با ذكر روابط بررسي كنيد.جدول را تكميل كنيدرا مونتاژ  و
  

KHZ

S

f
tSinV

10
)(2

=

= ω
  

  

  

  
  
  
  
  

 :تحليل

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

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

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

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

)( PP  VO −)(DCVO  )(2 DCVC  )(1 DCVC  LR  
        ∞  
        Ωk100  
        Ωk22  
        Ωk7.4  
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 زير را ابتدا تحليل و پس از ارائه به استاد مربوطه مدار مورد نظر منفياز نوعدو برابر كننده ولتاژنحوه ي عملكرد مدار:  2قدم
  .در ادامه اثر مقاومت بار را در ميزان ولتاژ خروجي با ذكر روابط بررسي كنيد.را مونتاژ  و جدول را تكميل كنيد

  

KHZ

S

f
tSinV

10
)(2

=

= ω
  

  

  

  

  

  

 :تحليل

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

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

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

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

)( PP  VO −)(DCVO  )(2 DCVC  )(1 DCVC  LR  
        ∞  
        Ωk100  
        Ωk22  
        Ωk7.4  
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بر كننده ولتاژ زير تشخيص خود را براي اينكه اين دو خروجي چند برا جدول پس از تكميلومدار مورد نظر زير را مونتاژ:  3قدم
  . را به استاد مربوطه ارائه دهيدمي باشد

KHZ

S

f
tSinV

10
)(2

=

= ω
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)(1 DCVO  )(3 DCVC  )(1 DCVC  LR  
      ∞  

  
  

)(2 DCVO  )(4 DCVC  )(2 DCVC  LR  
      ∞  

  
  

  :پرسش
PROTEUSPSpice(Schematics) با استفاده از نرم افزارآزمايشات فوق مطلوبست-1   ؟و
پيادهآنراPSpice(Schematics) وPROTEUS نرم افزار ازاستفاده را ابتدا تحليل سپس با 3قدمنحوه ي عملكرد مدار -2
  سازي كنيد؟-
-  پياده آنراPSpice(Schematics) وPROTEUS نرم افزار از استفادهنحوه ي عملكرد مدار زير را ابتدا تحليل سپس با -3

  سازي كنيد؟
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  )8(آزمايش شماره
  آشنايي با ترانزيستور و بررسي منحني مشخصه آن

  
  
  
  

  :هدف
 ترانزيستور در حالت اميتر هايرسم منحني مشخصه نحوه تشخيص پايه هاي آن وهدف اين آزمايش آشنايي با انواع ترانزيستور و

   . مي باشدمشترك

  :وسايل آزمايش
177,109,733,107 :ترانزيستور BCBCABC  

ΩΩ: مقاومت KK 1,100.  
  :فانكشن ژنراتور

  :اسيلوسكوپ
  :منبع تغذيه

  :ولت متر ديجيتال
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  :مباني نظري

  
  :ساختار ترانزيستور
گيرند تشكيل كه در كنار يكديگر قرار ميP وN، يك المان سه قطبي است كه از سه كريستال نيمه هادي نوعترانزيستور معمولي

  :ترتيب قرار گرفتن نيممه هادي ها در كنار هم مي تواند به دو صورت انجام پذيرد. شده است
  

  . در وسطP در دو طرف و نيمه هادي نوعNدو قطعه نيمه هادي نوع) الف
  
  . در وسطN در دوطرف و نيمه هادي نوعPدو قطعه نيمه هادي نوع) ب
  

شكل زير ترتيب قرار گرفتن نيمه هادي ها. مي نامند) PNP( ترانزيستور را،)ب(و در حالت) NPN(، ترانزيستور را)الف(در حالت
  .را كنار يكديگر نشان مي دهد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

 و كلكتور راB بيس را با حرفEاميتر را با حرف. ، كلكتور نامگذاري كرده اندجي ترانزيستور را به ترتيب اميتر، بيسپايه هاي خرو
  . ندده نشان ميCبا حرف

  
ضخامت. باشدمي، داراي ناخالصي بيشتريرود ، نسبت به لايه بيس و كلكتور كه بعنوان اميتر به كار ميN ياPنيمه هادي نوع

 ميزان فركانس و قدرتهو سطح تماس آن نيز بستگي ب)  ميكرومتر2000-20عملا حدود(اين لايه حدود چند ده ميكرون است
  .ترانزيستور دارد

يس نسبت به كلكتور و اميتر داراي ناخالصي كمتري است و ضخامت آن نيز به مراتب كمتر از اميتر و كلكتور مي باشد ولايه ي ب
  .عملا از چند ميكرون تجاوز نمي كند
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تمامي، زيرا تقريباه مراتب بزرگتر از اميتر مي باشدضخامت اين لايه ب. ز اميتر كمتر و از بيس بيشتر استناخالصي لايه كلكتور ا
سطح تماس. ت تقريبي لايه ها را نشان مي دهدشكل زير تصويري از نسب. انزيستور در كلكتور ايجاد مي شودتلفات حرارتي تر

  BJTاين نوع ترانزيستورها را به اختصار. ر سطح تماس اميتر با بيس مي باشدكلكتور با بيس حدودا نه براب

)Bipolar Junction Transistor (به عنوان حامل هاي جريانا، ناشي از عملكرد الكترون ها و حفره هعبارت دو قطبي. مي نامند 
  .مي باشد

  

  

  

  

  
  

مقادير مختلف جريان بيس است كه شكل زير مشخصه خروجي يك ترانزيستور سيليكوني

اما در ادامه در روش آزمايش به بررسي پايه هاي ترانزيستور  و منحني مشخصه هاي آن مي پردازيم ولي در بخش نظري به دليل
  . آن را بررسي مي كنيم،اهميت منحني مشخصه خروجي

  
  :مشخصه خروجي مدار اميتر مشتركمنحني

اميتر به ازاي- كلكتور دسته منحني هاي تغييرات جريان كلكتور بر حسب ولتاژ،منحني مشخصه خروجي مدار اميتر مشترك
NPNنشان در سه ناحيه كاريرا     

  .مي دهد
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  :روش آزمايش
  

 روش زير در جدول مشخص شده بهراNPN , PNPترانزيستور پايه هايهاي كه در اختيار داريدترانزيستوربا استفاده از :1قدم
  :تكميل كنيد

:NPN  
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PNP:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : نكته
  .مي باشدC ازبيشتر E مقدار عددي EازC تشخيص  در هر دو حالت براي
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پايه هاي  ترانزيستورشماره
  –ولتاژ بيس  ترانزيستورنوع  شكل بدنه  ترانزيستور

  اميتر موافق
 -ولتاژ بيس

  كلكتور موافق

BC107: مثال
  اميتر-1
بيس-2
  كلكتور-3

  

NPN    

  
  
  

          

  
  
  

          

  
  
  

          

  
  

  :2قدم
  :رسم منحني مشخصه خروجي مدار اميتر مشترك

  .و تكميل جدول، داده هاي اندازه گيري شده را با منحني مشخصه خروجي مقايسه كنيد مدارپس از مونتاژ
  

107
100
1

BCQ
R
R

K
B

K
C

=
=

=
Ω

Ω
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8  7  6  5  4  3  2  1  5.0  0  )(VVCE    
                    A

BI µ50=  
                    A

BI µ100=
                    A

BI µ150=
                    A

BI µ200=

)(mAIC

  
  

  :3قدم
  : مدار اميتر مشتركوروديرسم منحني مشخصه

  .نحني مشخصه ورودي مقايسه كنيدپس از مونتاژ  مدار قبلي و تكميل جدول، داده هاي اندازه گيري شده را با م
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

Aµ200Aµ150Aµ100Aµ50)( AIB µ    
        V

CEV 4=  
        V

CEV 6=  
        V

CEV 8=  
        V

CEV 10=

)(mVVBE
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  :3قدم
  : مدار اميتر مشتركانتقاليرسم منحني مشخصه

  .پس از مونتاژ  مدار قبلي و تكميل جدول، داده هاي اندازه گيري شده را با منحني مشخصه انتقالي مقايسه كنيد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

V
CEV 5=    

Aµ400  Aµ350  Aµ300  Aµ250  Aµ200  Aµ150  Aµ100  Aµ50  )( AIB µ=  
                )(mAIC =

  
  

V
CEV 8=    

Aµ400  Aµ350  Aµ300  Aµ250  Aµ200  Aµ150  Aµ100  Aµ50  )( AIB µ=  
                )(mAIC =

  
  

V
CEV 10=    

Aµ400  Aµ350  Aµ300  Aµ250  Aµ200  Aµ150  Aµ100  Aµ50  )( AIB µ=  
                )(mAIC =

  
  :پرسش

  ست؟ي چستوري ترانزيخروج مشخصهي فعال و اشباع و قطع در منحني منظور از نواح-1
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  )9(آزمايش شماره
  بررسي مدار هدايت ترانزيستور

  
  
  
  

  :هدف
  .سوئيچبه عنواناشباعدر دو ناحيه قطع وبررسي  ترانزيستور

  :وسايل آزمايش
  .107BC :ترانزيستور

ΩΩΩ:مقاومت 2.1,1,7.4 KK  
  ΩK5: پتانسيومتر

  ):LED(ديود نور دهنده
  :منبع تغذيه

  
  :مباني نظري

 ناحيه قطع حالتي است كه.ناحيه اشباع)/خطيكاري يا(ناحيه فعال /ناحيه قطع. باشد ناحيه كاري مي3ترانزيستور داراي
بيرون امده و بهت قطعاگر ولتاژ بيس را افزايش دهيم ترانزيستور از حال. دهدخاصي انجام نميترانزيستور در ان ناحيه فعاليت

كند اگر ولتاژ بيس را همچنان افزايشعنصر تقريبا خطي عمل ميشود در حالت فعال ترانزيستور مثل يكناحيه فعال وارد مي
بين كلكتور و اميتر نخواهيم بود به اينرسيم كه با افزايش جريان ورودي در بيس ديگر شاهد افزايش جرياناي ميناحيهدهيم به

ترانزيستور هم در . جريان ورودي به بيس زياد تر شود امكان سوختن ترانزيستور وجود داردگويند حالت اشباع و اگر ميحالت
درمدارات آنالوگ ترانزيستور در. كاربردهاي بسيار وسيعي داردديجيتالو هم در مدارات الكترونيككترونيك آنالوگالمدارات

و در مدارات. استفاده كرد... و )رگولاتور (تنظيم كننده ولتاژياتقويت كنندهتوان از آن به عنوانكند و ميحالت فعال كار مي
 ،مدار منطقيتوان از اين حالت ترانزيستور در پياده سازيكند كه مياشباع فعاليت ميديجيتال ترانزيستور در دو ناحيه قطع و

  . استفاده كرد... وسوئيچ كردن ،حافظه
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  :روش آزمايش
   :1قدم

بهترانزيستور خصوص قطع و اشباع بودن قدم هاي بعدي دردر مربوطه هايجدولپس از تكميل را مونتاژ  و زيرمدار مورد نظر
  . گزارش ارائه دهيدبوطهاستاد مر

  
  

Ω

Ω

Ω

=

=

=

2.1
1

7.41

B

K
C

K

R
R
R

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  : 2قدم
  . را خاموش كنيد و جدول زير را تكميل كنيدLED ،با تنظيم پتانسيومتر

  
  حالت ترانزيستور

CI  CBV  CEV  BEV  
          

  
  

  : 3قدم
  . و جدول زير را تكميل كنيددر حدكثر روشنايي قرار داده راLED ،با تنظيم پتانسيومتر

  
  حالت ترانزيستور

CI  CBV  CEV  BEV  
          

  
  :پرسش

  پياده سازي كنيد؟آنراPROTEUS نرم افزار ازاستفاده را ابتدا تحليل سپس بافوقحوه ي عملكرد مدارن -1
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  )10(آزمايش شماره
  تقويت كننده اميتر مشترك

  
  
  
  

  :هدف
گيري با مقاديرنتايج اندازهمقايسه جهت تقويت كننده اينگيري مشخصات شده و اندازهيحامونتاژ مدار طرهدف از اين آزمايش،

برايترين نقطه كاردر مناسباده شدهخود باياس با مشخصات دبا مدارطراحي يك تقويت كننده اميترمشترك و در ادامهمطلوب
  . نوسانات خروجيحداكثربدست آوردن

  

  :وسايل آزمايش
ΩΩΩΩ: مقاومت 220,2.2,1,47 KKKو دو عددΩK10.  
  .Fµ100و دو عددFµ47 :خازن

  .107BC: ترانزيستور
ΩΩ: مترپتانسيو KK 50,20.  

  :فانكشن ژنراتور
  :منبع تغذيه
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  :مباني نظري
  

  :)BJT( ترانزيستور دو قطبيساختارهاي
 در  يك مدار الكترونيكي با يك آن اساسا سه راه ممكن براي اتصال، سه ترميناله استابزارترانزيستور دوقطبي يكبه دليل اينكه

يكمتفاوتي به سيگنال ورودي خود در به پاسخ،هر روش اتصال كه در. ودي و خروجي وجود دارد مشترك در هر دو ورترمينال
  :اين سه آرايش عبارتند از. مدار منجر مي شود

  
  . را دارد افزايش توام جريان و ولتاژ-اميتر مشترك  ساختار.1
  . بدون افزايش جريان دارد اماژا افزايش ولت-بيس مشتركساختار.2
 . بدون افزايش ولتاژ دارد اما افزايش جريان–كالكتور مشتركساختار.3

  
  .زمايشهاي بعدي موكول مي كنيمرايش بعدي را به آآاميتر مشترك مي پردازيم و دو  ساختارزمايش ابتدا بهآاما در اين

  
  

  : اميتر مشتركساختار
 در همانطور كهدر حالي كه خروجي اعمال ميشود،سيگنال ورودي در بيس ،اميتر اتصال زمين شدهك يار اميتر مشت ساختاردر

ع ساختار معمول ترين مدار استفاده شده براياين نو .شودگرفته مي كالكتور و اميتر بيناز نشان داده شده است)10-1(شكل
 تقويت كنندهارساخت .اتصال ترانزيستور دو قطبي استعاديروش كه نشان دهنده يآمپلي فايرهاي با مبناي ترانزيستور هستند

 موافقباياسبهزيرااين عمدتا بدليل امپدانس ورودي كم است . توان را توليد ميكند افزايش بالاترين جريان واميتر مشترك
  .ته ميشودگرفPNاتصالمخالفباياس اززيرا شده است در حالي كه امپدانس خروجي بالاستمتصلPNاتصال

  
  

  : مدار تقويت كننده اميتر مشترك
  

  

  

  

  

  )10-1(شكل
  

 به صورتي كهشوند جاري مي ترانزيستوركه به داخلهاييجريان خارج شده از ترانزيستور بايد با جريان پيكربندي، نوع ازدر اين
BCEجريان اميتر داده شده برابر با III    . باشد=+
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  :ن اين پارامترها ميتواند اينگونه داده شودروابط رياضي بي

E

C

I
I

=α          
B

C

I
I

=β            BEC III .. βα ==          
1+

=
β
βα        

α
αβ
−

=
1

 

  
 بيسنسبت به ساختار جريان و توان، امپدانس وروديتري از افزايش بيشاين نوع از پيكربندي ترانزيستور دو قطبيبراي خلاصه

آمپلي فاير مدار يك)10-2( طبق مدار شكلپيكربندي اميتر مشترك .ن خيلي كمتر استآ ولتاژ  افزايشمشترك دارد اما
  . دهدورودي را نتيجه مي با سيگنال سيگنال خروجي درجه اختلاف فاز180 همعكوس كننده  است ك

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )10-2(شكل
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  : مدار تقويت كننده اميتر مشتركerمدل

  

  

  

  

  

  

  

  

)10-3(شكل

  :روش آزمايش

  .كنيدروي بردبورد مونتاژهاخازنيپلاريتهبا رعايت )10-4 ( شكلمداري مطابق :1قدم

  . كنيداندازه گيريزير رامقاديرDCتوسط ولت متر در حالت :2قدم

=
QCEV                   =

QCBV                       =
QBEV                              =

QCI  

  .برطرف كنيدمشاهده مي كنيد با كمك استاد مربوطه مشكل فوق راچنانچه اختلافي در مقادير بالا :راهنمايي

اعوجـاج   را به لحاظ دامنه طوري تنظيم كنيد كه خروجي مدار سيگنالي متقارن، ماكزيموم و بـدون     LR  ،SVبدون :3قدم  

   توضيح دهيد؟را 3در ادامه به استاد مربوطه خود دليل قدم.داشته باشيددر صفحه اسيلوسكوپرا
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  )10-4(شكل
  
  

 نيزرا 4در ادامه به استاد مربوطه خود دليل قدم .ماكزيموم كنيد سعي كنيد  سيگنال خروجي راSVبا تنظيم فركانس:4قدم
  توضيح دهيد؟

  
  . با حفظ رابطه زماني رسم كنيد زير  را سيگنال هاي:5قدم
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   .اسيلوسكوپ روابط زير را تكميل و به استاد مربوطه تحويل نمائيدتوسط:6قدم
  
  
  

  :بهره ولتاژ

i
V V

NLV
A

)(0
1
=                                                       

i
V V

FLV
A

)(0
2
=     

      

    
S

O
V V

NLV
A

)(
3
=                                                       

S

O
V V

FLV
A

)(
4
=  

  
  

  :راهنمايي
)(NLVO :ولتاژ خروجي بدون بار  
)(FLVO :ولتاژ خروجي با بار  
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  :بهره جريان

S

iS
i R

VV
I

−
=               

C

NLO
o R

V
I )(=                  

i

o
i I

I
A =  

  
  

  :مقاومت ورودي
  

i

i
i I

V
R =  

  
  
  

  :مقاومت خروجي

L
O

OO
O R

FLV
FLVNLV

R ×
−

=
)(

)()(

  
  
  
  

  .با استفاده از پتانسيومتر مقاومت ورودي و خروجي را اندازه گيري كنيد:7قدم

 وSRي است پتانسيومتر مورد نظر را به جاي كاف اندازه گيري مقاومت خروجي و ورودي با استفاده از پتانسيومترجهت:راهنمايي

LRگذاشته و در هر مرحله سيگنال خروجي را به نصف مقدار اوليه كاهش دهيم سپس مقدار پتانسيومتر را اندازه گيري كنيم تا

  .مقاومت خروجي و ورودي اندازه گيري شود
  
  

  .را تكرار كنيد 7 و 6، 5 قدمECبا حذف خازن:8قدم
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  :پرسش

   را با مقادير محاسبه شده مقايسه كنيد؟6 و2 مقادير اندازه گيري شده از قدم-1
    را با ذكر روابط اثبات كنيد؟جهت اندازه گيري مقاومت خروجي و ورودي با استفاده از پتانسيومتر -2
   مطلوبست بهره ولتاژ، جريان و مقاومت ورودي،خروجي؟)10-4(شكل در مدارECبا حذف خازن -3
  ؟كنيدمحاسبه)10-5(شكل مدارمشتركاميتركنندهتقويتبرايراكارنقطهبهترين -4
21مقاومتهاي   ،باشد , BEVβ=200=7.0كنيمفرضاگرفوقكارنقطهدر -5 , RR؟  را محاسبه كنيد  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )10-5(شكل
  
  

   آزمايش فوق را با استفاده از يك نرم افزار دلخواه پياده سازي كنيد؟-6
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  )11(آزمايش شماره
   مشتركبيستقويت كننده

  
  
  
  

  :هدف
گيري با مقاديرنتايج اندازهمقايسه جهت تقويت كننده اينگيري مشخصات شده و اندازهيحامونتاژ مدار طرهدف از اين آزمايش،

ترين نقطه كاردر مناسب شدهخود باياس با مشخصات دادهبا مدارمشترك بيسطراحي يك تقويت كننده و در ادامهمطلوب
  . نوسانات خروجيحداكثربراي بدست آوردن

  

  :وسايل آزمايش
ΩΩΩΩΩΩ: مقاومت 100,10,220,2.2,1,47 kKKK.  
  .Fµ100و دو عددFµ47 :خازن

  .107BC: ترانزيستور
ΩΩ: پتانسيومتر KK 50,20.  

  :ن ژنراتورفانكش
  :منبع تغذيه
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  :مباني نظري
  

  : مشترك بيسساختار
 براي هر دوبيساتصال) 11-1(طبق شكلا بيس اتصال زمين شده،يبيس مشتركدر روشا مي باشدهمانطور كه از نام آن پيد

سيگنال خروجي. است مشتركن ترمينال هاي بيس و اميتر اعمال شده، كه بي ايو خروجي با سيگنال ورودياتصال ورودي
بيسِ اتصال زمين شده وگرفته شده استلكتورترمينال هاي بيس و ك از بينمشابه ترمينالِ  متصل شده به يك نقطةيابه عنوان 

مجموع دو جريان متعلق به بيس وجريان ورودي جاري شده در اميتر بسيار زياد است زيرا. نشان داده مي شودمرجع ولتاژ ثابت
  .تر استلكتور كمتر از ورودي جريان اميجه خروجي جريان كت، در نتيلكتور اسك
  

  :  مشتركبيسمدار تقويت كننده
  

  

  

  

  

  

  )11-1(شكل
  

بت اين و نس فاز هستند همoutV وinV سيگنالولتاژهاي در آن كه،معكوس استغير ژ مدار آمپلي فاير ولتا يكساختارنوعاين
تميا مهم تر مقاوخروجي به وروديمقاومت نسبت بالايي از،همچنين پيكربندي اين نوع ترانزيستور دوقطبي. دو بسيار زياد

براي يكVAپس افزايش ولتاژ.  را مي دهد"تمافزايش مقاو"به آن ارزشرا دارد كه  ) inR(ت داخليمبه مقاو )LR(بار
  : اين چنين استبيس مشتركپيكربندي
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Rو )11-2(در ادامه در شكل. افزايش مقاومت هستند  

  .ويت كننده بيس مشترك را يادآوري كرده ايم روابط حاكم بر تق)11-3(شكل
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  )11-2(شكل
  

  :  مشتركبيسمدار تقويت كنندهerمدل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

)11-3(شكل

  

  



٤

  :روش آزمايش

  .كنيدروي بردبورد مونتاژهاخازنيپلاريتهبا رعايت )11-4 ( شكلمداري مطابق :1قدم

  . كنيداندازه گيريزير رامقاديرDCتوسط ولت متر در حالت :2قدم

=
QCEV                   =

QCBV                       =
QBEV                              =

QCI  

  .مشاهده مي كنيد با كمك استاد مربوطه مشكل فوق را برطرف كنيدچنانچه اختلافي در مقادير بالا :ييراهنما

  

اعوجـاج   را به لحاظ دامنه طوري تنظيم كنيد كه خروجي مدار سيگنالي متقارن، ماكزيموم و بـدون     LR  ،SVبدون :3قدم  

  .داشته باشيدلوسكوپدر صفحه اسيرا

  

  

  

  

  

  

  

  
  )11-4(شكل

  
   .ماكزيموم كنيد سعي كنيد  سيگنال خروجي راSVبا تنظيم فركانس:4قدم
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  . با حفظ رابطه زماني رسم كنيد زير  را سيگنال هاي:5قدم
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   . را تكميل و به استاد مربوطه تحويل نمائيداسيلوسكوپ روابط زيرتوسط:6قدم
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  .رودي و خروجي را اندازه گيري كنيدبا استفاده از پتانسيومتر مقاومت و:7قدم
  

  .را تكرار كنيد 7 و 6، 5  قدمBCبا حذف خازن:8قدم
  
  
  
  
  
  



٧

  
  :پرسش

   را با مقادير محاسبه شده مقايسه كنيد؟6 و2 مقادير اندازه گيري شده از قدم-1
  خروجي؟طلوبست بهره ولتاژ، جريان و مقاومت ورودي، م)11-4(شكل در مدارBCبا حذف خازن -3
  ؟كنيدمحاسبه)11-5(شكل مدارمشتركبيسكنندهتقويتبرايراكارنقطهبهترين -4
2 ،باشد , BEVβ=150=7.0كنيمفرضاگرفوقكارنقطهدر -5   1 ,مقاومتهاي RR؟  را محاسبه كنيد  
  

  
  
  

  )11-5(شكل
  
  

   آزمايش فوق را با استفاده از يك نرم افزار دلخواه پياده سازي كنيد؟-6
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  )12(آزمايش شماره
   مشترككلكتورتقويت كننده

  
  
  
  

  :هدف
گيري با مقاديرنتايج اندازهمقايسه جهت تقويت كننده اينگيري مشخصات شده و اندازهيحامونتاژ مدار طرهدف از اين آزمايش،

ترين نقطه كاردر مناسبت داده شدهخود باياس با مشخصابا مدارمشترككلكتورطراحي يك تقويت كننده و در ادامهمطلوب
  . نوسانات خروجيحداكثربراي بدست آوردن

  

  :وسايل آزمايش
ΩΩΩΩΩ:مقاومت KKKKK 180,68,10,2.2,1.  
  .Fµ100وFµ47 :خازن

  .107BC: ترانزيستور
ΩΩ: پتانسيومتر KK 50,20.  
  :نراتورفانكشن ژ

  :منبع تغذيه
  
  
  
  
  
  



٢

  :مباني نظري
  

  : مشترككلكتورساختار
از طريق منبع مشترك شده در حال حاضركلكتور )12-1(شكل طبق، اتصال زمين شدهكلكتور مشترك ياكلكتور ساختاردر

 از بار اميترست،نگونه كه نشان داده شده ا به بيس متصل شده است در حالي كه خروجي هما مستقيماسيگنال ورودي .است
 اميتر براي پيروپيكر بندي .اميتر  شناخته ميشودپيرو ولتاژ  يا مدار پيروبه صورتمعمولااين نوع پيكربندي   .گرفته ميشود

كم نسبتاناحيه اي با صدها هزار اهم در حالي كه يك امپدانس خروجي دربرنامه هاي تطبيق امپدانس بعلت امپدانس ورودي زياد،
  .بسيار مفيد استدارد،

  
  :  مشترككلكتورمدار تقويت كننده

  

  

  )12-1(شكل
  

 مشترك مقاومتكلكتوردر پيكربندي .خود ترانزيستور داردβ جريان تقريبا برابر مقدار افزايشدر پيكربندي اميتر مشترك يك
جريان جريان اميتر مخلوطي ازبه علت آنكه .ر برابر استتيان امي با جرش اميتر واقع شده است بنابرين جريانبا سريبه صورتبار

 و جريان وروديكلكتوردو جريانهمچنين دارايومت بار در اين نوع پيكربندي ترانزيستورامقاست،تركيب شده و بيسكلكتور
   .، مي باشديابديكه از ميان بيس جريان م

  . داريم را در روابط زير جريان بدست امده افزايشپس
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   مشترك را آورده ايمكلكتورروابط حاكم بر تقويت كننده) 12-3(و   شكل) 12-2(در ادامه در شكل

 .هم فازندoutV بهinVاين نوع از پيكر بندي ترانزيستور دو قطبي  يك مدار غير معكوس كننده است كه در آن سيگنال ولتاژها از
  .  است1آن يك افزايش ولتاژ دارد كه هميشه كمتر ازو
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  )12-2(شكل

  
  
  

  :  مشترككلكتورمدار تقويت كنندهerمدل
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)12-3(شكل
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٦

  :روش آزمايش

  .كنيدروي بردبورد مونتاژهاخازنيپلاريتهبا رعايت )12-4 ( شكلمداري مطابق :1قدم

  . كنيداندازه گيريزير رامقاديرDCتوسط ولت متر در حالت :2قدم

=
QCEV                   =

QCBV                       =
QBEV                              =

QEI  

  .مشاهده مي كنيد با كمك استاد مربوطه مشكل فوق را برطرف كنيدچنانچه اختلافي در مقادير بالا :راهنمايي

  

اعوجـاج  موم و بـدون را به لحاظ دامنه طوري تنظيم كنيد كه خروجي مدار سيگنالي متقارن، ماكزي    LR  ،SVبدون :3قدم  

  .داشته باشيددر صفحه اسيلوسكوپرا

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )12-4(شكل

  
  

   .ماكزيموم كنيد سعي كنيد  سيگنال خروجي راSVبا تنظيم فركانس:4قدم
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  . با حفظ رابطه زماني رسم كنيد زير  را سيگنال هاي:5قدم

  

  
  
  
  
  



٨

   .اسيلوسكوپ روابط زير را تكميل و به استاد مربوطه تحويل نمائيدتوسط:6قدم
  
  

  :بهره ولتاژ
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  :مقاومت خروجي
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  . استفاده از پتانسيومتر مقاومت ورودي و خروجي را اندازه گيري كنيدبا:7قدم
  
  
  
  
  
  
  
  



٩

   را با مقادير محاسبه شده مقايسه كنيد؟6 و2 مقادير اندازه گيري شده از قدم-1
  ؟كنيدمحاسبه)12-5(شكل مدارمشترك كلكتوركنندهتقويتبرايراكارنقطهبهترين -2
21مقاومتهاي   ،باشد , BEVβ=150=7.0كنيمفرضراگفوقكارنقطهدر -3 , RR؟  را محاسبه كنيد  
  

  
  )12-5(شكل

   آزمايش فوق را با استفاده از يك نرم افزار دلخواه پياده سازي كنيد؟-4
  در جدول زير ثبت و سپس مقايسه كنيد؟سه آزمايش گذشته رامشخصات -5

  
مشخصه مشتركبيس اميتر مشترك كلكتور مشترك

امپدانس ورودي    
امپدانس خروجي    

زاويه فاز    
    ولتاژبهره
    جريانبهره
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 خزاعی: استاد 
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