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 گفتار پیش

میسر ساخت. جانب ه مجموعه حاضر را برای این، که فرصت تدوین و ارائشاکرم را مهربان و بزرگ خداوند

 Iالکترونیک  های متنوع درسآزمایش کار با دستگاه ها، قطعات الکترونیکی و ، شاملاین مجموعه

ین مجموعه، از تجربه در تدوین و گردآوری اه شده است. ارائسر فصل های درس باشد که بر اساس می

اکثر آزمایش های طراحی شده به جز های الکترونیک استفاده شده است. گاهآموزش و تجارب آزمایش

 باشند. میل ارایه اه قابجلسه از آزمایشگدر یک هر یک معدود تعداد 

در کش آزمایشگاه و کارشناسان زحمتاساتید گرانقدر در پایان لازم است از همکاری و همیاری همه 

گر  اریی این مجموعهیم چرا که به صورت مستقیم یاغیرمستقیم در تدوین نماقدردانی ارومیه دانشگاه 

رات و نظاساتید، کارشناسان و دانشجویان عزیز که با ارسال پیشاپیش از حسن نظر . اینجانب بودند

نمایم. می یاریگر اینجانب خواهند بود، تشکر پیشنهادات اصلاحی برای هر چه پربارتر کردن این مجموعه

موثر واقع  زیزم، در رشد و توسعه علمی و صنعتی میهن عیاین مجموعه قدم هر چند کوچک آرزومندم

 گردد.

  

 

 

 

 

 



 

 

   

 طالبفهرست م

 

 1 کیالکترون قطعات و دستگاهها:  1 شیآزما

 22 ودید:  2 شیآزما

 13 کسوسازهای:  1 شیآزما

 03 یودید یمدارها:  0 شیآزما

 51 اسیبا  مدارات  و BJT ستوریترانز با یآشنای:    5 شیآزما

 55 مشترک تریام کننده تیتقو:  6 شیآزما

 63 مشترک سیب کننده تیتقو:  3 شیآزما

 30 مشترک کلکتور ساختار:  2 شیآزما

 32 (FET) یدانیم اثر ستوریترانز:   5 شیآزما

 51 (FET) یدانیم اثر ستوریترانز کننده تیتقو:   14 شیآزما

 

 

 



  1 

  

 الکترونیک   اتها و قطعدستگاه: 1 آزمایش

  



 های الکترونیک ها و قطعهدستگاه   1آزمایش 

 

   

 مقدمه

ز آن ا الکترونیک هایگاهکه در آزمایشها و قطعاتی است با دستگاهکلی هدف از این آزمایش آشنایی 

ها در آزمایشگاه موجود است، ضمن آنکه فایل آنها شد. دفترچه راهنمای تمامی دستگاهاستفاده خواهد 

آزمایشگاه  آنها در Datasheetاستفاده شده هم . در مورد قطعات می باشدقابل دانلود از سایت دانشگاه 

 .می باشدقابل دانلود موجود و فایل آنها  از سایت دانشگاه 

 هادستگاه

، متر)آوو متر(، مولتیDCمنبع تغذیه  شامل نیاز استهایی که در آزمایشگاه الکترونیک مورد دستگاه

است که عملکرد هر کدام با توجه به مدل دستگاه های موجود در دانشگاه  ژنراتور و اسیلوسکوپسیگنال 

 ارومیه شرح داده خواهد شد.

  1مترلتیوم

و ...  ، مقدار خازنمشخصه از جمله ولتاژ، جریان، مقدار مقاومتبا این دستگاه می توان چندین 

شود. در مدل موجود در دانشگاه ارومیه متر نامیده میبه همین این علت مولتی گرفتاندازه 

ظرفیت خازن، ولتاژ آستانه دیود، (، مقاومت، ACو  DCجریان) (،ACو  DCولتاژ)هایی مانند کمیت

  قابل اندازه گیری هستند. PNPو  NPNبتای مربوط به ترانزیستور 

را روی آن کمیت قرار داده، المان مربوطه  مولتی متربرای اندازه گیری هر کمیت ولوم مربوط به 

 نشان داده شده است به قسمت مربوط به آنکه باید اندازه گیری شود همانطور که در شکل 

 ی شود.وصل م

                                                        
1-Multi meter 
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 موجود در دانشگاه ارومیه یک نمونه مولتی متر( 1-1شکل 

. به روی آن قرار گرفته استکند که سلکتور)کلید گردان( گیری میاین دستگاه کمیتی را اندازه

متر و دستگاه را ولت ،متر، در محدوده ولتدستگاه را اهم ،این معنی که سلکتور در محدوده اهم

ر را د سلکتورابتدا گیری هر کمیت نماید. برای اندازهمتر میدستگاه را آمپر ،در محدوده آمپر

ا، هدهیم. سپس با توجه به علائم مشخص شده در قسمت زیر ترمینالقرار میقسمت مورد نظر 
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 برای. خوانیمشده را می( و در نهایت مقدار نشان داده مطابق راهنمانماییم)اتصالات را برقرار می

گیری جریان، آمپرمتر بصورت سری در دازهمتر بصورت موازی و برای انگیری ولتاژ، ولتاندازه

  .داده می شودمدار قرار 

 
 مولتی متر دیجیتال( 2-1شکل 
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)مقدار میانگین سیگنال( استفاده می شود. برای اینکار از پورت  DCبرای اندازه گیری ولتاژ  -1

ا آن رو رنج اندازه بگیریم وصل می کنیم ولتاژ آن را  به نقاطی که می خواهیم  11و  11های 

 ولت تنظیم کرد. 1222یلی ولت تا م 022می توان از 

)مقدار موثر سیگنال( استفاده می شود. برای اینکار از پورت های  ACبرای اندازه گیری ولتاژ  -0

به نقاطی که می خواهیم ولتاژ آن را  اندازه بگیریم وصل می کنیم و رنج آن را می  11و  11

 رد.ولت تنظیم ک 012ولت تا  02توان از 

برای اندازه گیری بتای ترانزیستور از آن استفاده می شود با توجه به نوع ترانزیستور و نوع پایه  -3

 وصل می کنیم. 11ها، آن را از پورت 

 وصل می کنیم. 11آن را از پورت سنسور برای اندازه گیری دما از آن استفاده می شود.  -1

وصل کرده و برای اندازه گیری  13پورت  برای اندازه گیری خازن استفاده می شود. خازن را از -1

 آن سلکتور را روی محدوده ی مورد نظر قرار می دهیم.

 16و  11قرار دهیم از پورت  mAاستفاده می شود اگر آن را روی  ACبرای اندازه گیری جریان  -6

و  11از آن استفاده می کنیم و در صورتی که از محدوده ی آمپر استفاده کنیم از پورت های 

 استفاده خواهیم کرد. 10

 پورت ها را متصل می کنیم. 6استفاده می شود مانند بند  DCبرای اندازه گیری جریان  -0

را به پیوند مورد نظر وصل می  11و  11ت پیوند ها استفاده می شود. پور Nو  Pبرای تعیین  -1

 LCDوصل کرده باشیم یک عدد بر روی  Nرا به  11و  Pرا به  11پایه ی کنیم در صورتی که 

مقدار ولتاژ هدایت است و در صورتی که پایه ها را برعکس یش داده می شود که نشانگر نما

برعکس وصل بودن پیوند  نمایش داده می شود که نشانگر LCDروی  1وصل کرده باشیم عدد 

 (پیوند متصل است. N( به طرف 11یعنی پایه مثبت )) به ولتمتر است.

برای اتصال مقاومت استفاده  11و  11از پورت برای اندازه گیری مقدار مقاومت استفاده می شود  -1

می شود اگر مقدار مقاومت از محدوده ی رنج قرار داده شده توسط سلکتور بیشتر باشد عدد 
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ک یر روی آن نمایش داده می شود که باید برای نمایش صحیح مقدار مقاومت سلکتور را یک ب

 واحد افزایش می دهیم.

به نود های مورد نظر  11و  11از آن استفاده می شود. از پایه های  Logicبرای تست  -12

و در صورت یک بودن لاجیکی فلش رو به بالا و در صورت صفر بودن لاجیکی  وصل می کنیم

 رو به پایین نمایش داده می شود. فلش

 نمایشگر مربوط به دستگاه می باشد. -11

به نود های مورد  11و  11از پایه های  برای اندازه گیری فرکانس استفاده می شود. -10

 نظر وصل می کنیم.

 پایه اتصال خازن به مولتی متر برای اندازه گیری آن می باشد. -13

بر حسب مورد اندازه گیری طبق آنچه شرح داده شده برای  10و  16، 11، 11پایه   -11

 اتصال به محل اندازه گیری استفاده می شود.

 محل اتصال سنسور دما به مولتی متر می باشد.  -11

محل اتصال ترانزیستور برای اندازه گیری بتا می باشد. توجه شود که پایه ها بیس، امیتر و  -11

 بودن به صورت صحیح اتصال یابد. NPNو  PNPکلکتور و 

مولتی متر از این دکمه استفاده  LCDبرای ثابت نگه داشتن مقدار نشان داده شده روی  -02

فشردن این دکمه، وصل بودن یا نبودن مولتی متر و تغییر سلکتور تغییری می شود. در این صورت 

 آن ثابت می ماند.در صفحه نمایش آن ایجاد نمی کند و عدد نشان داده شده در 

 دکمه ی مربوط به روشن و خاموش کردن دستگاه می باشد.  -01
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 1DCمنبع تغذیه 

ی کند. منابع تغذیه آزمایشگاهولتاژ متناوب برق شهر را به ولتاژ مستقیم تبدیل می 0منبع تغذیه

ظیم نتوان ولتاژ خروجی را تباشند به این معنی که برحسب نیاز میاغلب از نوع قابل تنظیم می

متغیر  DCدهد. این منبع دو ولتاژ را نشان می سه کاناله DC( یک منبع تغذیه 3-1. شکل)کرد

 کند.آمپر( تولید می3ولت ) 1آمپر( و یک ولتاژ ثابت 3ولت ) 32صفر تا 

 

 DCمنبع تغذیه  (1-1شکل 

کانال یک و دو منبع تغذیه را نشان می دهد که متغیر هستند و  )کادر بزرگ( دو کادر سبز رنگ

به انها  Currentمی توان مقدار آنها را تغییر داد. ولوم مربوط به  Voltageتوسط ولوم های 

از آن  جریان توسط کاربر، عنوان فیوز جریانی بوده و وقتی مقدار بیشتر از حد مجاز تعیین شده

آن کانال را قطع می کند بنابراین بهتر است این مقدار در حد نیاز کشیده شود به طور اتوماتیک 

 تعریف شود.

                                                        
1 -Direct Current 

0 -Power Supply 
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لوم )بالای و مقدار ولتاژ آن کانال و قرمز رنگ )نمایشگر بالای ولئم ولتاژ( نمایشگر سبز رنگ

 ش می دهد. ان کشیده شده از آن کانال را نمایمقدار جری مربوط به فیوز جریانی(

جی ها کانال ها را به خرو On/OFFغذیه را خاموش و دکمه ی  کل منبع ت Powerدکمه ی 

 غیر فعال می کند. طور موقت

در صورتی که  بیش از جریان تعیین شده توسط ولوم جریانی از منبع تغذیه کشیده شود فیوز 

 آن کانال قرمز میشود. C.Cچراغ سبز رنگ مربوط به به طور خودکار آن کانال را قطع کرده و 

)با کادر خط آمپر می باشد. 3ولت ثابت و با حداکثر جریان دهی  1خروجی به صورت  کانال سوم

 ریف شده است(چین تع

وضعیت دو کانال را نسبت به هم نشان  Parallelو  INDEP ،Seriesدکمه های مربوط به 

 می دهد در صورتی که هر دو غیر فعال باشند دو کانال مستقل از هم می باشند. 

ر دو فعال باشند دو کانال به صورت موازی عمل خواهد کرد این امر برای گرفتن در صورتی که ه

 جریان بیشتر از حد مجاز یک کانال می باشد.

در صورتی که دکمه ی سمت راست فعال و سمت چپ غیر فعال باشد دو کانال با هم سری بوده 

 Masterاژها با کانال )تنظیم ولت ولت در خروجی دریافت کرد. 32و می توان ولتاژ بیشتر از 

 انجام خواهد شد(

 1اسیلوسکوپ

وپ است. اسکدر آزمایشگاه گیری و یا به اختصار اسکوپ یکی از مهمترین وسایل اندازه اسیلوسکوپ

رود. بر خلاف مولتی متر اسیلوسکوپ سیگنال هل را گیری ولتاژ بکار میدستگاهی است که برای اندازه

                                                        
1- Oscilloscope 
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 ازهبرای اندمی توان  از آن به خاطر گرافیکی بودن اسیلوسکوپ دهد.به صورت گرافیکی نمایش می 

کوپ این قابلیت را دارد که ضمن یلوساس .گیری جریان، زمان، فرکانس و اختلاف فاز استفاده نمود

ها را های مختلف شکل موجهای آن وصل شده، کمیتکه به کانال های متفاوتنمایش همزمان سیگنال

موجود در دانشگاه ارومیه تصویر یک اسیلوسکوپ چهار کاناله دیجیتال  (1-1شکل) گیری نماید.اندازه

 .می دهدنمایش را 

 

 

 اسیلوسکوپ چهار کاناله ( 0-1شکل 

 1پروب

ای از ( نمونه1-1. شکل )شود می استفاده پروب از اسیلوسکوپ، به الکتریکی های سیگنال انتقالجهت 

ر دباشد تا میزان نویز به دهد. سیم رابط پروب معمولا از جنس کواکسیال میمی یک پروب را نشان

 ماری()سوس ای فنری. نوک پروب به صورت گیرهحین انتقال سیگنال به اسیلوسکوپ مینیمم باشد

توان آن را به یک نقطه از مدار وصل کرد. اگر پوشش پلاستیکی نوک پروب را برداریم،  است که می

.  انتهای فلزی شود که می توان آن را نیز به نود هایی از مدار وصل کردصورت سوزنی میوک آن به ن

است که وقتی دارای یک شیار  BNCنام دارد.  BNCشود سیم رابط که به ورودی اسیلوسکوپ وصل می

                                                        
1- Probe 
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تا چرخانیم بهای ساعت درجه در جهت عقربه 12باید کنیم اسیلوسکوپ وصل می کانال هایآن را به 

به همین ترتیب موقع خارج کردن پروب از شود. کوپ متصل مییلوسبه اس پروب به صورت صحیح

 درجه در خلاف جهت می چرخانیم سپس از روی اسیلوسکوپ خارج می کنیم. 12اسیلوسکوپ آن را 

از طریق  تضعیف سیگنال بدون 1ت وجود دارد که در حال 10و  1روی پروب کلیدی با دو حالت 

 شود و مقادیر نشان داده شده مقادیر واقعی سیگنال هستند.کوپ اعمال مییلوسپروب به اس

 کوپ اعمال میشودیلوسبرابر تضعیف شده سپس به اس 12، ابتدا سیگنال در داخل پروب 10در حالت

سیگنال را به صورت صحیح روی نمایشگر اسیلوسکوپ مشاهده  برای اینکه بتواندامنه های زیاد )در 

طبیعی است اعداد مشاهده شده در اسلوسکوپ باید در ده ضرب  (.کرد از این خاصیت استفاده می شود

 مقادیر واقعی به دست آید.شوند تا 

 

 یک نمونه پروب  5-1شکل 
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 صفحه نمایش

و در راستای عمودی  )محور زمانی( قسمت 12ها در راستای افقی به اسیلوسکوپصفحه نمایش 

گیری، در راستای افقی و عمودی شود. برای دقت بیشتر در اندازهتقسیم می )ولتاژی( قسمت 1به 

 .قسمت ریزتر تقسیم شده است 1نیز هر بازه به 

 کلیدهای اسیلوسکوپ

 سمت راست صفحه ی نمایش نشان داده خواهد شد.با فشردن هر کانال مشخصات آن کانال در 

 

 ( کارکرد دکمه های مربوط به هر کانال6-1شکل 

)شامل سیگنال  DCمشخصه ی اول مربوط به کوپلینگ است که می تواند همانطور که مشاهده می شود 

که فقط  GND)بعد از حذف مقدار متوسط سیگنال آن را نمایش می دهد( و  DC ،)ACو  ACکامل 

 حور مربوط به کانال را نمایش می دهد می باشد.م

دکمه ی دوم مربوط به پهنای باند است که می توان با فعال کردن آن پهنای باند سیگنال را محدود 

 کرد.
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 Volt/Divتعیین مقدار ولتاژ مربوط به هر خانه می باشد که توسط ولوم مربوط به  Volt/Divدکمه ی 

ر حسب سیگنال مورد نظر می توان آن را کم یا زیاد کرد )در واقع زوم . بزیر هر کانال تعیین می شود

 ولتاژی توسط این ولوم انجام می گیرد(.

با استپ های زیاد  Coarseکه در حالت  Fineو  Coarseاین دکمه دو حالت دارد:  LCDاز منوی بغل 

با استپ های ریز  Fineلت مقدار ولتاژ هر خانه ی عمودی را تغییر می دهد ولی در حا Volt/Divولوم 

 می توان آن را تنظیم کرد.

 

 ( کار انواع دکمه های مربوط به اسیلوسکوپ0-1شکل 

می باشد که با تغییر آن می توان مقادیر نشان داده شده را  Probeدکمه ی بعدی مربوط به دکمه ی 

 برابر افزایش داد. 1222و حتی  122، 12

 آن معکوس می کند. GNDدکمه ی اینورت مقدار نشان داده شده برای هر کانال را نسبت به 

 کانال به بالا و پایین می شود. در روی هر کانال باعث جابه جایی آن positionدکمه ی 

مقدار زمانی هر کانال در محور افقی می باشد. می توان با تغییر آن سیگنال نمایش  SEC/DIVدکمه ی 

 شده را در محور افقی جمع یا باز کرد. )به صورت افقی زوم یا از حالت زوم در آورد(داده 
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سیگنال ها را به صورت افقی در صفحه ی نمایش ( SEC/Divافقی )کنار دکمه ی   Positionدکمه ی 

 به راست یا چپ جابه جا می کند. طبیعی است که برای همه ی کانال ها یک ولوم داشته باشیم.

 ی کنترلهادکمه 

 باشند. می AUTOSETو MEASURE  کنترلیمهمترین کلیدهای این 

وقتی که دکمه ی اول روی  شودظاهر می گیری خودکارمنوی اندازه،  MEASURE توسط کلید

Source  می توان کانال های مختلف را برای مشاهده ویژگی های مختلف آن سیگنال قرار بگیرد

 RMS، مشخصات مختلف از جمله پیک تا پیک،  Typeتنظیم کرد. سپس با قرار دادن آن روی 

  و ... را اندازه گیری کرد.

 

 Measure( کارکرد دکمه ی 1-1شکل 
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جهت دستگاه را مقیاس عمودی، مقیاس افقی و تریگر  بصورت خودکار  AUTOSET دکمه ی

 د.کن نمایش شکل موج روی صفحه نمایش تنظیم می

 

 های کنترلدکمه 5-1شکل 

 های ورودیپایانه

( نشان داده شده، وصل 12-1های ورودی که در شکل )سیگنال ورودی را توسط پروب به جک

 کنیم.می

 

 های ورودیپایانه 14-1شکل 

 1ژنراتور سیگنال

دلخواه  هایهای مربعی، مثلثی و سینوسی را با فرکانس و دامنهدستگاهی است که انواع سیگنال

را نمایش می  موجود در دانشگاه ارومیه ( یک نمونه فانکشن ژنراتور11-1شکل ) کند.ایجاد می

 دهد.

                                                        
1 - Signal Generator 



 های الکترونیک ها و قطعهدستگاه   1آزمایش 

 

   

 

 یک نمونه فانکشن ژنراتور 1-1شکل 

می توان از دو خروجی آن سیگنال های مورد نظر را گرفت. این سیگنال ژنراتور دارای دو خروجی بوده و 

سیگنال  WaveFormسپس با انتخاب دکمه ی منظور ابتدا کانال مورد نظر را روشن کرده  برای این

پارامتر مورد نظر که می  ،مورد نظر را انتخاب می کنیم. در نهایت با فشردن دکمه های زیر نمایشگر

خواهیم تنظیم کنیم را انتخاب می کنیم و عدد مورد نظر را با دکمه ی اعداد یا با استفاده از ولوم وارد 

 می کنیم.

 قطعات الکترونیک -1-2

سلف ، 0، خازنها1گروه تقسیم نمود: مقاوتها پنجتوان به الکترونیک را میآزمایشگاه قطعات بکار رفته در 

 .1و ترانزیستورها 1دیود ها، 3اه

                                                        
1-Resistors 

2-Capacitor 

3-Inductors 

1- Diode 

1- Transistors 
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 مقاومت

 مقدار اهمی

( MΩ( و یا مگااهم)KΩ(، کیلواهم)Ωترین مشخصه یک مقاومت مقدار آن است که برحسب اهم)مهم

 شود. بیان می

 تشخیص مقدار مقاومت بوسیله نوارهای رنگی

مقدار مقاومت و تولرانس را بوسیله نوار رنگی  هستند ابعاد کوچک که دارایدر مقاومتهای توان پایین 

به بالا  %0ترین آنها روش چهار نواری است که برای مقاومتهای با تولرانس کنند. معمولمشخص می

چهارم برای  در این روش از دو رنگ اول برای عدد، رنگ سوم برای ضریب و رنگشود. استفاده می

برای مقاومتهای دقیق و خیلی دقیق معمولا از روش پنج نواری استفاده لرانس استفاده می شود. وت

لرانس وبرای ت پنجمم برای ضریب و رنگ چهاررنگ . در این روش سه نوار اول عدد مقاومت، شودمی

 دون رنگ است.ب Noneاست. منظور از  زیر مقادیر رنگها مشخص شدهدر شکل  استفاده می شود.

 نوارهای رنگی روی مقاومت 1-1جدول 
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 توان مجاز مقاومت

 تواند تحمل کند.بیشترین توانی است که یک مقاومت به طور دائم می توان مجاز مقاومتمنظور از 

  .است های متفاوت نشان داده شدهبا توان ( چند مقاومت10-1در شکل)

 
 توان مصرفی آنهااندازه مقاومتها بر حسب  2-1شکل 

 خازن

تغییر پیدا  مقدار ظرفیت آنها که در وضعیت معمولی دارای ظرفیت معینی هستند ی ثابتخازنها

ول . در جدکنندتقسیم بندی میبه کار رفته در آنها جنس عایق کند. خازنهای ثابت را بر اساس نمی

( انواع خازن ثابت و محدوده ظرفیت آن ها بیان شده است. وجه تمایز اصلی خازنهای الکترولیتی 1-0)

 که خازنهای الکترولیتی دارای پلاریته ستا در این (ایمیکایی و ورقه سرامیکی، )و غیر الکترولیتی

روی بدنه خازن  نمود. یا دشارژ شارژآنها را توان میباشند به این معنی که تنها در یک جهت می )جهت(

ی مقدار واقع )در خازن های نو پایه ی مثبت بزرگتر از منفی است( .پایه ی منفی آن تعیین شده است

چنانچه خازن بصورت معکوس در مدار  مشخص می شود.ظرفیت و ولتاژ قابل تحمل آنها نیز روی بدنه 

شود و پس از آن محلول آلومینیوم از بین رفته و خازن تبدیل به یک هادی میقرار گیرد لایه اکسید 

)در صورتیکه ولتاژ معکوس از یک  شودالکترولیت تجزیه شده و در اثر گاز ایجاد شده خازن منفجر می

وان تشود(. ولتاژ مجاز)حداکثر ولتاژی که میدهم ولتاژ مجاز خازن بیشتر نباشد مسئله خاصی ایجاد نمی
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شود. خازنهای ی بر روی آن نوشته مییتبه آن اعمال نمود( خازنهای الکترولدر جهت صحیح پلاریته 

 ولت هستند. 12معمولا دارای ولتاژ مجاز  دارای پلاریته نبوده و  سرامیکی عدسی

 اعداد نوشته شده بر روی آنتشخیص مقدار ظرفیت خازن از روی 

 شود.ظرفیت و واحد بر روی خازن قید می   

 :اگر واخد بر روی خازن قید نشود 

 .عدد مزبور از یک کوچکتر باشد ظرفیت برحسب میکروفاراد است 

 عدد مزبور بزرگتر از یک باشد ظرفیت برحسب پیکوفاراد است. 

  پیکوفاراد به بالا معمولا به صورت یک عدد سه  122اغلب در مورد خازنهای سرامیکی عدسی

عدد و رقم سوم ضریب)تعداد صفر( را بر حسب پیکوفاراد شود که دو رقم اول رقمی مشخص می

 کند.مشخص می

 

 انواع خازن ثابت و محدوده ظرفیت آنها 2-1جدول 

 نمونه مزیت اصلی آن محدوده ظرفیت آن نوع خازن

 قیمت پایینکوچکی اندازه و  نانوفاراد122پیکوفاراد تا 1 خازن سرامیکی

 

خازن میکا و 

 شیشه
 نانوفاراد1حداکثر تا 

ثبات ظرفیت و پایین بودن 

 ضریب حرارتی
 

 ایخازن ورقه
حدود یک نانو تا یک 

 میکروفاراد

پایین بودن تلفات و میزان 

 نشت
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خازن الکترولیتی 

 آلومینیومی

 6122حدود یک تا 

 میکروفاراد
 ظرفیت بالا

 

خازن الکترولیتی 

 تانتالیم
 میکروفاراد332حداکثر

ابعاد کمتر، جریان نشت کمتر 

 و خاصیت خودالقایی کمتر

 

 

جدول زیر مشخص شده که معنی آن در شود خازن معمولا توسط یک حرف مشخص می مقدار تغییرات

 است.

 ( تولرانس خازن1-1جدول 

 F G J K M Z P حروف

 0% -,100%+ 20% -,80%+ ±%20 ±%10 ±%5 ±%2 ±%1 درصدخطا

 1دیود -1-2-1

( نماد مداری یک دیود معمولی  13-1نامند. شکل )را کاتد می nرا آند و سمت  pسمت  p-nدر اتصال 

 دهد.را نشان می

 

                                                        
1Diode 
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 نماد مداری دیود 1-1شکل 

 :وجود داردسه روش برای نامگذاری دیودها 

 روش آمریکایی

 )بطور مثال  شودشماره دیود نوشته میشروع می شود و پس از آن  1Nدر این روش نام دیود با  

1N4007  وجود می باشدمکه در آزمایشگاه دانشگاه ارومیه.) 

 

 ( نامگذاری دیود با روش آمریکایی11-1شکل 

 روش ژاپنی

، در ادامه شماره شودکه به دنبال آن می آید استفاده می Sو حرف  1در این روش نامگذاری، از عدد 

از نظر اینکه دیود معمولی یا زنر و یا وراکتور  است در این روش، جنس و نوع دیود  .دیود بیان می شود

، دیود زنراست )درموارد زیادی برای دیودهای زنر 1S3010Aمشخص نمی باشد. به عنوان مثال دیود 

 دیود واراکتور می باشد. 1S310ها می آورند( و دیود مارهرا در انتهای ش Aحرف 

 روش اروپایی

مشخص  پشت سر آن شماره یکبا و  OAتمامی دیودها را با حروف  1162در روش اروپایی، تا سال 

این روش نامگذاری تغییر کرد. دیودهایی که بیشتر در مدارات رادیو و تلویزیون  پس از آن،کردند اما می

شوند و دیودهایی که کاربرد آنها در مدارات مخصوص روند، با دو حرف و سه شماره مشخص میبه کار می

 . نامگذاری می شدشماره  دوباشد با سه حرف و می
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 مترمولتیبا استفاده از  دیگر( P-N)یا هر اتصال  ها و سالم بودن دیودتشخیص پایه

است، اگر دیود بصورت مستقیم بایاس شود مقاومت کمی از  p-nبا توجه به اینکه دیود یک اتصال  

. برای شناسایی خیلی زیادی از خود نشان می دهددهد و در حالت بایاس معکوس مقاومت خود نشان می

متر وصل مولتی Vو  comمتر دیجیتال لازم است دو سر دیود را به سرهای سرهای دیود، توسط مولتی

رار ق که با علامت دیود روی مولتی متر مشخص شده است  مت تست دیودمتر را در قسکنیم و مولتی

گیریم که دیود در بایاس مستقیم بوده و آند به دهیم. اگر ولتاژ آستانه قابل مشاهده باشد نتیجه میمی 

وصل شده است.  (com)یعنی پایه ی  و کاتد به ولتاژ منفی مولتی متر( V)یعنی پایه ی  ولتاژ مثبت

ر متمولتیبعد از تعویض پایه ها اگر دوباره کنیم. صورت لازم است جهت دیود را معکوس در غیر این

 . مقداری نشان نداد، دیود خراب است

 
 یابیهای دیود و عیبتشخیص پایه 05-1شکل 

 

 1ترانزیستور

 .روش آمریکایی، روش اروپایی ،روش ژاپنی به سه روش نامگذاری می شوند: مانند دیودها ترانزیستورها

                                                        
1Transistor 
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 روش ژاپنی

، یکی از 2Sآورند. بعد از را می  Sده و به دنبال آن حرفششروع  0با عدد نام ترانزیستور ، روشدر این 

  :دارند را به شرح زیر خاص خود که هر یک مفاهیمیداده می شود قرار  زیر چهار حرف

 . بوده و در فرکانس های بالا، نیز می تواند کار کند  PNPنشان دهنده ترانزیستور از نوع  Aحرف

 .بوده و در فرکانس های کم می تواند کار کند  PNPنشان دهنده ترانزیستور از نوع  Bحرف

 .د کار کندبوده و در فرکانس های بالا، نیز می توان  NPNنشان دهنده ترانزیستور از نوع  Cحرف

 .بوده و در فرکانس های کم می تواند کار کند  NPNنشان دهنده ترانزیستور از نوع  Dحرف

لازم به ذکر است که بر روی اکثر ترانزیستورها، . گیردرقم عدد قرار می 1یا  3یا  0بعد از این حروف تعداد 

 نمایند. را قید نمی  2Sحرف

 روش اروپایی

به بعد، سیستم نامگذاری ترانزیستورها تغییر کرد. بدین نحو که، ترانزیستورهای به کار  1162از سال 

رفته در رادیو و تلویزیون و یا در وسایل الکترونیکی عمومی بیشتر با دو حرف و سه شماره، و 

در ادامه روش نامگذاری با دو حرف و  .شوندترانزیستورهای خاص، با سه حرف و دو شماره مشخص می

حرف اول در این روش، نشان دهنده جنس نیمه هادی است که اگر از سه شماره گفته خواهد شد. 

یکی از حروف حروف دوم شود. مشخص می  Bو اگر سیلیسیم باشد با حرف  Aژرمانیوم باشد با حرف

 زیر است:

 فرکانس کار کم –نشان دهنده ترانزیستور کم قدرت   Cحرف 

 فرکانس کار کم –ر قدرت نشان دهنده ترانزیستو  Dحرف

 فرکانس کار زیاد –نشان دهنده ترانزیستور کم قدرت   Fحرف

 فرکانس کار زیاد –نشان دهنده ترانزیستور قدرت   Lحرف

  د.نشان دهنده ترانزیستور کم قدرت به عنوان سوییچ به کار می رو  Sحرف
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  د.نشان دهنده ترانزیستور قدرت به عنوان سوییچ به کار می رو  Uحرف

 د.باشسه شماره بعد، نشان دهنده سری ترانزیستور می

 روش آمریکایی -1-2-1-1

کنند و مشخص می  2Nهای سه قطبی را با حرف و عدد در این روش نامگذاری، ترانزیستور و المان

های سه قطبی را فقط المان 2و عدد   Nآورند. حرفتعدادی رقم به عنوان شماره سری به دنبال آن می

  سازد.دو قطبی )مانند دیود( مشخص می از المان های

 ها و سالم بودن ترانزیستورتشخیص پایه -1-2-1-2

و در  BJT( اتصال ترانزیستورهای 16-1تشکیل شده است که در شکل ) p-nترانزیستور از دو اتصال 

 نشان داده شده است، بنابراین تست آن مشابه دیود است. FET( اتصال ترانزیستورهای 10-1شکل )

 

 BJTترانزیستورهای 5-1شکل 

 

متر مولتی Vو  comمتر را روی قسمت دیود گذاشته از سرهای ، مولتیBJTبرای تست ترانزیستورهای 

مقدار ر ای که با هر دو پایه دیگکنیم، پایههای ترانزیستور را دوتا دوتا تست کنیم، باید پایهاستفاده می

باشد. از دوپایه دیگر هر کدام ولتاژش نسبت به بیس بیشتر بود امیتر و دیگری کلکتور داشت بیس می

متر وصل مولتی Vباشد. برای تشخیص نوع ترانزیستور دو حالت وجود دارد: الف( اگر بیس به سر می

تر متاژ توسط مولتیرا به دو پایه دیگر ترانزیستور وصل کنیم، در صورت نمایش ول  Comشود و سر 



 های الکترونیک ها و قطعهدستگاه   1آزمایش 

 

   

را به دو پایه دیگر   Vمتر وصل شود و سر مولتی Comاست. ب( اگر بیس به سر  npnترانزیستور نوع 

  است. pnpمتر ترانزیستور نوع ترانزیستور وصل کنیم، در صورت نمایش ولتاژ توسط مولتی

ها را دوتا دوتا تست . پایهکنیمعمل می BJTنیز همانند ترانزیستورهای FETبرای تست ترانزیستورهای 

باشد. اما در اینجا بین درین و سورس تفاوتی ای که با دو پایه دیگر مقدار داشت گیت میکنیم، پایهمی

متر وصل مولتی Vنیست و مهم تشخیص گیت است. برای تشخیص نوع ترانزیستور اگر اگر گیت به سر 

متر مولتی Comاست. در غیر اینصورت اگر بیس به سر  n-chبود و با دو پایه دیگر مقدار نشان داد 

 است. p-chوصل بود و با دو پایه دیگر مقدار نشان داد 

 

 

 FETترانزیستورهای   13-1شکل 

 انواع پکیج های ترانزیستور

 (  انواع پکیج های ترانزیستور را نمایش می دهند:11-1( و )11-1شکل )



 های الکترونیک ها و قطعهدستگاه   1آزمایش 

 

   

 
 انواع پکیجهای ترانزیستورها (12-1شکل 



 های الکترونیک ها و قطعهدستگاه   1آزمایش 

 

   

 
 برخی از پکیج های ترانزیستور ( 15-1شکل 

 1ردد بُبرِ -1-2-2

تصل قطعات الکترونیکی را به یکدیگر متوان ی آن میرد نوعی برد الکترونیکی است که به وسیلهبُ دبرِ

  .برد آورده شده استاز دو نوع برد یک نمای کلی  (02-1)در شکل  کرد.

 

 نمای کلی از برد برد  (24-1شکل 

 

 

                                                        
1BreadBoard 



 های الکترونیک ها و قطعهدستگاه   1آزمایش 

 

   

 نحوه ی اتصال سوراخهای برد برد به یکدیگر در شکل زیر ترسیم شده است.

 

 (  ساختار کلی از برد برد21-1شکل 

پنج تایی به هم وصل برد به صورت افقی از وسط جداست. سوراخ های وسط به صورت عمودی   

 هستند.

صورت افقی به هم وصل هستند معمولا به خاطر تعداد زیاد آنها برای ردیف بالا و پایین نیز که به  دو

VCC  وGND (برد منفیو مثبت ی برای تغذیه) شوند.استفاده می 

طرف با  دون در های آرا در قسمت وسط طوری قرار دهیم که پایه ها، باید آنهاسیبرای استفاده از آی

 .اتصال کوتاه نشوند یکدیگر
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 دیود  : 2 آزمایش



 دیود   0آزمایش 

 

   

 مقدمه

 دهد.جریان را فقط در یک جهت می دیود یک قطعه الکترونیکی است که اجازه عبور

ل ( مقاومت بسیار کمی در مقاب: آند به ولتاژ بزرگتر از کاتد وصل شوددیود در یک جهت)بایاس مستقیم

( : آند به ولتاژ کمتر از کاتد وصل شوددهد، اما در جهت عکس)بایاس معکوسعبور جریان نشان می

 مقاومت بالایی دارد. 

 آزمایشتئوری  

 جریان دیود-مشخصه ولتاژ

ایاس بایاس مستقیم و بدیود وصل شود دو نوع بایاس داریم. ذیه به چه صورت به برحسب اینکه منبع تغ

 معکوس.

 

 دیود در بایاس مستقیم و معکوس( 1-2شکل 

 توان مورد بررسی قرار داد.رفتار دیود را می ولتاژی دیود، -جریانطبق نمودار 



 دیود   0آزمایش 

 

   

 

 منحنی مشخصه دیود( 2-2شکل 

 گویند و عبارت است از:رابطه بین جریان و ولتاژ دوسر دیود را معادله مشخصه دیود می

)1(  TnV

v

Sd eII                                                                               

SI  است که در دیودهای سیلیکنی در حد نانوآمپر و در دیودهای ژرمانیمی دیود جریان اشباع معکوس

) TVباشد. در حد میکروآمپر می
q

KT
VT )  ولتاژ حرارتی است و در دمای معمولیmV.825 باشد.می  

K  ثابت بولتزمن وq .مقدار بار الکتریکی یک الکترون می باشد 

2310*38.1 K  
1910*6.1 q  

 است. 0.2Vو برای دیودهای ژرمانیمی در حد 0.6Vبرای دیودهای سیلیکنی حدود  ولتاژ آستانه

 ولتاژ شکست معکوس دیود

را به حدی افزایش دهیم که جریان دیود بطور ناگهانی شروع به  روی دیود چنانچه ولتاژ معکوس دیود

ولتاژ شکست  شودمیکه در آن این پدیده شروع  ولتاژی .داده استرخ شکست  یافزایش نماید، پدیده

 .نامیده می شودمعکوس دیود 



 دیود   0آزمایش 

 

   

 شبیه سازی

میزان  ،1K را ، مقاومتD1N4007 را . دیودببندیدرا  زیر مدار شکل PSpiceبه کمک نرم افزار  -1

  .کامل کنید را قرار داده و جدول ارائه شدهرا روی مقادیر جدول  DCولتاژ منبع 

 

A
V

1k

VA

 

  شبیه سازی-بایاس مستقیم دیود  (  1-2شکل 

 dcR)مقاومت دینامیکی( و  drرا محاسبه نمایید. مقدار  SI ، با استفاده از ولتاژ و جریان دیود -0

 ؟را محاسبه و در جدول کامل نمایید )مقاومت استاتیکی(

 نتایج پیش گزارش 1-2جدول 

10 7 5 3 1 0.75 0.5 )V(AV 

       )mV(DV 

       )mA(DI 

       sI 

       dcR 

       dr 

 

 .ببندیدرا  زیر را که دیود به صورت بایاس معکوس است مدار شکل PSpiceبه کمک نرم افزار  -3

 کرده را روی مقادیر جدول تنظیم DCمیزان ولتاژ منبع  ،1K را ، مقاومتD1N4007 را دیود

 .و جدول را کامل کنید



 دیود   0آزمایش 

 

   

A

V

1k

VA

 

 شبیه سازی-بایاس معکوس دیود(    0-2شکل 

 پیش گزارشنتایج  2-2جدول 

90 80 50 10 1 )V(AV 

     )mV(DV 

     )mA(DI 

     sI 

     dcR 

     dr 

را محاسبه و در جدول کامل  drرا محاسبه نمایید. مقدار  SI ، با استفاده از ولتاژ و جریان دیود -1

 ؟نمایید

ت مقاوممتر در بایاس مستقیم و معکوس، با ذکر دلیل بگویید مقاومت دیده شده توسط اهم -0

 استاتیکی دیود است یا دینامیکی؟

 

 

 مراحل آزمایش

 به دست آوردید؟را  زیر متر موارد خواسته شده در جدولبا استفاده از یک مولتی -1

 1-2جدول

 دیود ولتاژ آستانه دیودجنس  سالم بودن تشخیص پایه ها

- -   
1N4007 



 دیود   0آزمایش 

 

   

 5.6Vزنر    - -

 ژرمانیمیک مدل دیود      - -

 

، جریان دیود را روی مقدارهای نوشته شده DCرا بسته با تغییر ولتاژ منبع تغذیه ( 1-0)مدار شکل  -0

 یادداشت نمایید. ( 1-0)در جدول تنظیم کنید، سپس ولتاژ دیودها را در جدول 

 . کنیدسپس به مدار وصل  را روی کمترین مقدار قرار دهید DC: مقدار ولتاژ منبع تغذیه توجه

A

V

1k

Vdc

 

 آزمایش-بایاس مستقیم دیود در 0-2شکل 

 1-0جدول 

1 6 1 0 1 1/2 (mA)DI 

      1N4007 

DV       5.6دیود زنرV 

 دیود ژرمانیم      

 دیود مورد نظر را با یک دیود نورانی تعویض کرده و جدول زیر را کامل کنید؟

 

 LEDبایاس مستقیم  1-0جدول

  1.5    1   0.8    0.6    0.4    0.2 ID(mA) 

      

LED قرمز رنگ 

LED سبز رنگ 

LED آبی رنگ 

DV 

DV 

DV 



 دیود   0آزمایش 

 

   

 

 توجه به جدول، منحنی مشخصه دیودها را رسم کنید.با  -3

 

 

 

 

 

 آمپر در جدول قبل مشخص کنید. میلی1ولتاژ آستانه را برای هر دیود، به ازای جریان  -1



 دیود   0آزمایش 

 

   

های آمپر مشخص نمایید. آیا رنگمیلی1ولتاژ آستانه را به ازای جریان  LEDهای دیگر برای رنگ -1

 مختلف ولتاژ آستانه یکسان دارند؟

 

 منحنی مشخصه دیود در حالت بایاس معکوس

 کامل نمایید. را بسته، سپس جدول رادیود در بایاس معکوس می باشد مدار  زیر مدار شکلدر  -6

A

V

1k

Vdc

 

 آزمایش-دیود دربایاس معکوس5-2شکل 

 بایاس معکوس دیود  6-2جدول 

 6  4  2  1  0.5  0.2 DV 

       1N4001-7 
 (µA)DI  

 دیود ژرمانیم          

 

 منحنی مشخصه دیود در اسیلوسکوپ -3

ولتاژ دیود را روی اسیلوسکوپ رسم نماییم.  -در این قسمت از آزمایش قصد داریم منحنی جریان 

 مدار زیر را بسته و تنظیمات مربوط به سیگنال ژنراتور و اسیلوسکوپ را طبق ازمایش تنظیم نمایید.

1k

VAc

Ch2(OSC)

Ch1(OSC)

GND(OSC)

 

 ( رسم منحنی مشخص ی دیود روی اسیلوسکوپ6-2شکل 



 دیود   0آزمایش 

 

   

هرتز تنظیم کنید هدف از این  122ولتی با فرکانس  1سیگنال ژنراتور را یک سینوسی با دامنه ی 

 کار سوییپ ولتاژ روی دیود است.

کانال یک اسیلوسکوپ را طبق پلاریته ی نشان داده شده به دو سر دیود وصل کنید در این حالت 

وط ت برای اصلاح پلاریته ی آن از منوی مرباین کانال بیانگر ولتاژ دو سر دیود با پلاریته ی منفی اس

 به کانال یک آن را اینورت کنید.

کانال دو مربوط به اسیلوسکوپ را طبق پلاریته ی نشان داده شده به دو سر مقاومت وصل کنید در 

چون اندازه ی مقاومت برابر یک کیلو اهم است رابطهی مستقیم با ضریب یک بین ولتاژ این حالت 

جود دارد و از آنجا که دیود و مقاومت سری هستند کانال دوم نشانگر مقدار جریان و جریان ان و

قرار دهیم  X-Yروی  Y-Tحالت نملیش را از  Displayدر این حالت اگر از منوی  دیود خواهد بود.

محور افقی کانال یک و محور عمودی کانال دوم خواهد بود و از انجایی که کانال یک نشانگر ولتاژ 

ولتاژی دیود -دیود و کانال دوم نشانگر جریان دیود است منحنی رسم شده منحنی جریان دو سر

 خواهد بود.

 سوالات

آیا نتایج تئوری، شبیه سازی و نتایج به دست آمده در آزمایشگاه با هم یکی است؟ در  -1

 صورت وجود اختلاف دلیل ان را شرح دهید.
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 یکسوسازها : 3 آزمایش



یکسوسازها   3آزمایش 

 

   

 مقدمه

 های الکترونیکی، برای تامین انرژی و توان مصرفی سیستم، نیاز به منابع تغذیهدر اکثر مدارها و دستگاه

کنند. شکل زیر بلوک دیاگرام تبدیل می DC، برق شهر را به ولتاژ مستقیم باشد. منابع تغذیهمی مستقیم

 ستقیمم از اجزای اصلی منابع تغذیهدهد. یکسوسازها یکی را نشان میمستقیم منبع تغذیه کلی یک 

 هستند.

 
 بلوک دیاگرام یک منبع تغذیه 1-1شکل 

 تئوری آزمایش

1یکسوساز نیم موج
 

مثبت است دیود بصورت مستقیم بایاس شود، هنگامی که ورودی دیده می (0-3) همانطور که در شکل

. اما به محض )با فرض دیود ایده آل( شود( و شکل موج ورودی و خروجی برابرندشده )اتصال کوتاه می

شود. شود( خروجی صفر میاینکه موج ورودی منفی شد دیود بصورت معکوس بایاس شده )قطع می

، زیرا زمانی که دیود قطع است تمامی ولتاژ باشد mVبرابر با باید ولتاژ معکوس دیود  قل اندازهحدا

 شود. ورودی روی آن ظاهر می

                                                        
1Half Wave Rectifier 



یکسوسازها   3آزمایش 

 

   

Vin
+

Vo

-

 
 موجیکسوساز نیم2-1شکل 

 1یکسوساز تمام موج

موج از دو دیود استفاده در یکسوساز تمام . ( عملکرد یکسوساز تمام موج را نشان می دهد3-3شکل )

 قل اندازهکند. حدااست، نیم سیکل مثبت را یک دیود و نیم سیکل منفی را دیود دیگر هدایت میشده

، بنابراین در انتخاب دیود باید دقت شود که حداکثر ولتاژ باشد m2Vبرابر با  باید ولتاژ معکوس دیود

 .ا آسیب نبیندتا دیود ه بیشتر باشد m2Vمعکوس آن از 

 دو نوع یکسوساز تمام موج داریم: 

 یکسوساز با ترانس سر وسط دار -1

 با پل دیودییکسوساز  -0

                                                        
1Full Wave Rectifier 



یکسوسازها   3آزمایش 

 

   

 

 موج با پل دیودییکسوساز تمام( 1-1شکل 

 ولتاژ ریپل -3-1-1

 دهد.را نشان می ( مفهوم ولتاژ ریپل1-3شکل ) دامنه ی تغییرات مقدار ولتاژ خروجی را ریپل می گویند.

 

 ولتاژ ریپل( 0-1شکل 

 

 

 

 



یکسوسازها   3آزمایش 

 

   

 ضریب ریپل برابر است با:

𝑟 =
𝑉𝑟𝑚𝑠(𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒)

𝑉𝑑𝑐
=

خروجی متناوب جز موثر مقدار

خروجی موثر مقدار
 

 یکسوکننده پل

 هایتمام موج است. دو پایه با علامت متناوب، پایه در حقیقت یک نوع یکسوکننده 1یکسوکننده پل

د انشود و دو پایه دیگر که با علامت مثبت و منفی مشخص شدهوصل می acورودی بوده که به سیگنال 

حداکثر ولتاژ معکوس هر دیود آن  و شود. های یکسوشده جریان خروجی است که به بار متصل میپایه

 (1-3شکل ) است. mVبرابر 

 

 )آی سی های موجود در بازار( پل دیودی( 5-1ل شک

با اعمال خازن به خروجی یکسو کننده، ولتاژ خروجی صاف تر شده و تغییرات آن را به صورت شکل 

 زیر کم می کند:

                                                        
1 -Bridge 



یکسوسازها   3آزمایش 

 

   

 

 رژ و دشارژ خروجیمنحنی شا( 6-3شکل 

 شبیه سازی -1-1

ولتاژ  ،1K، مقاومت D1N4007. دیود ببندید( را 0-3) مدار شکل PSpiceبه کمک نرم افزار  -1

  اعمال نمایید. 100Hzولت و فرکانس  1ورودی یک سینوسی با دامنه 

Vin
+

Vo

-

1K

 

 شبیه سازی -موجمدار یکسوساز نیم ( 3-1شکل 

 سم نمایید. دیود را رهای قبل و بعد از دیود و دو سر موج شکل -0

ولتاژ ورودی یک  ،D1N4007. دیود ببندید( را 1-3مدار شکل) PSpiceبه کمک نرم افزار  -3

 اعمال کرده و جدول زیر را کامل کنید.ولت  1سینوسی با دامنه 

 

 

 



یکسوسازها   3آزمایش 

 

   

Vin
+

Vo

-

R C

 

 سازی شبیه -با صافی خازنی نیم موج مدار یکسوساز 2-1شکل 

22 10 5.6 2.2 1k 0.1k R 

50u 50u 50u 4.6u 4.6u 4.6u C 

1KHz 1KHz 1KHz 100Hz 100Hz 100Hz f 

      Vo(dc) 

      Vr 

      r 

 یکسوساز دیودی تمام موج را بسته و جدول مربوطه را کامل کنید.

 شبیه سازی -مدار یکسوساز تمام موج با صافی خازنی

22 10 5.6 2.2 1k 0.1k R 

50u 50u 50u 4.6u 4.6u 4.6u C 

1KHz 1KHz 1KHz 100Hz 100Hz 100Hz f 

      Vo(dc) 

      Vr 

      r 

 

 

 



یکسوسازها   3آزمایش 

 

   

 گزارشپیش-مقایسه یکسوسازها

 یکسوساز پل
-یکسوساز تمام

 موج)باترانس(
 موجیکسوساز نیم

 

  
 

 مقدار پیک خروجی

 
 

 
مقدار متوسط ولتاژ 

 خروجی

 

 

 

ولتاژ مقدار پیک 

معکوس اعمال شده 

 به دیود

 فرکانس موج خروجی   

 

 سم نمایید. های قبل و بعد از دیود و دو سر دیود را رموج شکل -1

را کامل نمایید )با  مربوطهبعد از انجام دو قسمت فوق و با توجه به مطالب یکسوسازها، جدول  -1

 بگیریم(. در نظر  inFو فرکانس آن را  pVفرض اینکه ولتاژ پیک ورودی را 

 مراحل آزمایش -3-2

باشد.  5Vای تنظیم نمایید که دامنه ولتاژ ورودیمدار زیر را ببندید. سیگنال ژنراتور را به گونه -1

بدون اتصاال خازن به مدار ابتدا شکل موج خروجی را در فرکانس های مختلف مشاهده کنید 

 و دامنه پیک خروجی را یادداشت نمایید.



یکسوسازها   3آزمایش 

 

   

Vin
+

Vo

-

R C

 

 آزمایش -مدار یکسوساز نیم موج با صافی خازنی 5-1شکل 

 خازن را به مدار اعمال کرده و جدول زیر را کامل کنید.

22 10 5.6 2.2 1k 0.1k R 

50u 50u 50u 4.6u 4.6u 4.6u C 

1KHz 1KHz 1KHz 100Hz 100Hz 100Hz f 

      Vo(dc) 

      Vr 

 

 

 آزمایش-یکسوساز تمام موج با پل دیود  (14-1شکل 

شکل موج خروجی را مشاهده نمایید و مقدار متوسط و پیک  مدار یکسوساز پل دیودی را بسته و

 خروجی را یاداشت نمایید.

 

 



یکسوسازها   3آزمایش 

 

   

 :به خروجی اعمال کرده و جدول زیر را کامل کنیدبا اندازه های مختلف یک خازن 

22 10 5.6 2.2 1k 0.1k R 

50u 50u 50u 4.6u 4.6u 4.6u C 

1KHz 1KHz 1KHz 100Hz 100Hz 100Hz f 

      Vo(dc) 

      Vr 

 

 

 سوالات

آیا نتایج تئوری، شبیه سازی و نتایج به دست آمده در آزمایشگاه با هم یکی است؟ در  -1

 صورت وجود اختلاف دلیل ان را شرح دهید.
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 مدارهای دیودی: 4 آزمایش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مدارهای دیودی    1آزمایش 

 

   

 مقدمه

ه جلوگیری از آسیب بدر بسیاری از سیستم ها نیاز به مداراتی داریم تا بتوانیم از اضافه ولتاژ  جهت 

سیستم محافظت کنیم بنابراین نیاز به طراحی مداراتی داریم تا توسط آن در صورت افزایش یا کاهش 

  بیش از حد ولتاژ، از آن جلوگیری کند. به این مدارات مدارات محدود کننده ولتاژی می گویند.

 تئوری آزمایش

مدارات زیر را تحلیل کرده و تابع مشخصه انتقالی آن را رسم نمایید. نحوه ی کار هر مدار را شرح داده 

 و نحوه ی محدود کردن ولتاژ خروجی را بررسی نمایید.

 کننده: مدارات محدود

R=1k

Vin

10 vp-p

50 Hz

+

Vout

-
Vr

 

 مدار محدود کننده موازی( 1-1شکل 

R=1kVin

10 vp-p

50 Hz

+

Vout

-
Vr

 

 مدار محدود کننده سری( 0-1شکل 

 

اعمال کنید و نتایج را بررسی نمایید. سپس جهت دیود را بر عکس  -0+ و 0را صفر،  Vr اتدر این مدار

 کرده و مراحل را تکرار کنید.

 چند برابر کننده ولتاژ:مدار 



 مدارهای دیودی    1آزمایش 

 

   

کارکرد مدار را  را رساام کنید. AB ،CD ،AEشااکل موج نقاط ( را تحلیل کرده، و 3-1مدار شااکل )

 دهید. توضیح

 شود.اعمال  200Hzو فرکانس آن  5Vدامنه ولتاژ ورودی

22u

22u

22uA B

C D

E

Vi

 

 کننده ولتاژ مدار چند برابر (1-0شکل 

 شبیه سازی

برای را  Vinو  Voutمدارات ارائه شده را شبیه سازی کرده و شکل موج  Pspiceبا استفاده از نرم افزار 

 سم نمایید.همه ی حالات ر

 مراحل آزمایش:

 ارائه شده را در آزمایشگاه ببندید و نتایج خروجی را بررسی نمایید. مدارات

 روی اسیلوسکوپ مشاهده نمایید.به صورت همزمان برای تمام حالات ورودی و خروجی را 

ه تا بتوانید منحنی تابع مشخصدو کانال اسیلوسکوپ را به صورت زیر به مدارات ارائه شده وصل کنید 

 روی اسیلوسکوپ ببینید. را 

 

R=1k

Vin

10 vp-p

50 Hz

+

Vout

-
Vr

OSC(CH2)OSC(CH1)

OSC(GND)

 

 مشاهده نمودار مشخصه مدار محدود کننده موازی روی اسیلوسکوپ( 1-1شکل 



 مدارهای دیودی    1آزمایش 

 

   

 

R=1kVin

10 vp-p

50 Hz

+

Vout

-
Vr

OSC(CH1)
OSC(CH2)

OSC(GND)

 

 مشاهده نمودار مشخصه مدار محدود کننده سری روی اسیلوسکوپ( 1-1شکل 

 سوالات

آیا نتایج تئوری، شبیه سازی و نتایج به دست آمده در آزمایشگاه با هم یکی است؟ در  -1

 صورت وجود اختلاف دلیل ان را شرح دهید.
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 بایاس ات مدار  و BJT ی با ترانزیستوریآشنا:   5 آزمایش

 



و یک مدار  BJTآشنایی با یک ترانزیستور                                                             1آزمایش 

 بایاس

 

   

 مقدمه

است که  نیمه رساناباشد. ترانزیستور یکی از ادوات میترانزیستور  ،یکی از مهمترین قطعات الکترونیکی

. یک ترانزیستور در ساختار خود دارای شده استساخته  ژرمانیم و مانند سیلیسیم از مواد نیمه رسانایی

 .باشدمی P و نوع  N پیوندهای نوع

و ( BJT) رانزیستورهای اتصال دوقطبیت د:شوندید به دو دسته کلی تقسیم میترانزیستورهای ج

امیتر،کلکتور و بیس  با نام های  دارای سه پایهدوقطبی ترانزیستور (. FET) ترانزیستورهای اثر میدانی

 .است

کند و کلکتور آنها را از بیس جمع می تزریقبه بیس  (PNPرا در  هاها )حفرهالکترون NPNدر  امیتر

 میدهد. از همین مدار معادل را نشان می دو قطبی معادل یک ترانزیستور نماد ،زیرشکل  کند. مدارمی

با امیتر  یسچون نوع دیفویز ب شود.ترانزیستور استفاده می، امیتر و کلکتور ایه بیستوان برای تشخیص پ

تفاده از بنابراین با اسکند. مانند دیود عمل میو کلکتور متفاوت است بنابراین بیس و دو پایه ی دیگر 

 مولتی متر می توان نوع و پایه های ترانزیستور را تشخیص داد.

 

 

 

 

  

 



و یک مدار  BJTآشنایی با یک ترانزیستور                                                             1آزمایش 

 بایاس

 

   

 نماد معادل یک ترانیستور(  1-5شکل 

ولتی متوان نوع آنرا تشخیص داد. حالتی را در نظر بگیرید که حال با مشخص بودن بیس ترانزیستور، می

ل به پایه بیس متص مولتی متردهد، اگرسیم مثبت را نشان می بایاس مستقیم متر در حالت دیودی

باشد به پایه بیس متصل می مولتی مترد و اگر سیم منفی باشمی NPNباشد تراتزیستور از نوع 

 دلیل این پدیده را ذکر کنید.باشد. می PNPترانزیستور از نوع 

یص های امیتر و کلکتور ترانزیستور را تشختوان پایهمی یص پایه بیس و نوع ترانزیستورحال با تشخ

را به پایه بیس متصل کرده و سپس  رمولتی مت، سیم مثبت NPNداد. برای مثال در یک ترانزیستور 

ادداشت را یها آن ولتاژ آستانهرا هر بار به یکی از دو پایه دیگر وصل کرده و مقدار  مولتی مترسیم منفی 

رای ترانزیستور بباشد. می کلکتوردهد کمتر را نشان می ولتاژ آستانه یای که نسبت به بیس کنید. پایه

PNP .نیز به همین طریق عمل شود 

 بایاس ترانزیستور

در ناحیه مورد (  𝑉𝐶𝐸و  𝐼𝐶در مدار بایاس ترانزیستور، هدف، بدست آوردن نقطه کار ترانزیستور ) 

 .نظر می باشد

 :باشدناحیه کاری می 3دارای دوقطبی رانزیستور ت

  (ناحیه فعال)کاری یا خطی. 3   ناحیه اشباع. 0  ناحیه قطع. 1

غیر فعال بوده و جریانی بین کلکتور و امیتر ناحیه قطع حالتی است که ترانزیستور در ان ناحیه 

 . جاری نمی شود

ناحیه ای است که در آن هر دو پیوند بیس امیتر و بیس کلکتور بایاس مستقیم هستند  ناحیه اشباع

 تفاده می شود.و در این حالت از ترانزیستور به عنوان سوییچی که در حالت وصل است اس



و یک مدار  BJTآشنایی با یک ترانزیستور                                                             1آزمایش 

 بایاس

 

   

 هدف از بایاس ترانزیستور در ناحیه فعال استفاده از آن به عنوان تقویت کننده است.

 :مد نظر می باشدسه نوع بایاس 

 :بایاس توسط مقاومت در بیس

Rc=1k
RB

VDD=5

Vout

Q2N2219

 

 ( بایاس ترانزیستور توسط یک مقاومت0-1شکل 

مقادیر ولتاژ ها را به دست  میلی آمپر از کلکتور عبور کند. 1که جریان مدار را طوری بایاس کنید که 

 آورید.

 آیا مدار بایاس شده از مشخصات ترانزیستور مستقل است؟

 بایاس توسط مقاومت در بیس و اضافه کردن مقاومت در امیتر:

ی و مقادیر ولتاژها و جریان تمام میلی آمپر بودهجریان کلکتور یک مدار زیر را طوری بایاس کنید که 

 نودها را حساب کنید؟



و یک مدار  BJTآشنایی با یک ترانزیستور                                                             1آزمایش 

 بایاس

 

   

Rc=1k
RB

VDD=5

Vout

Q2N2219

RE=1k

 

 ( بایاس ترانزیستور با مقاومت امیتر3-1شکل 

 

آیا با فرض نامعلوم بودن مقاومت امیتر می توان آن را طوری طراحی کرد که جریان کلکتور مستقل 

 ( باشد؟βاز تغییرات ترانزیستور )مستقل از تغییرات 

 بایاس ترانزیستور توسط مدار خود بایاس:

Rc=1k
R1

VDD=5

Vout

Q2N2219

RE=1k
R2

 

 ار خود بایاس( بایاس ترانزیستور توسط مد1-1شکل 

مدار را طوری طراحی کنید جریان یک میلی آمپر از کلکتور عبور کند و مدار نسبت به تغییرات 

 ترانزیستور حساس نباشد.



و یک مدار  BJTآشنایی با یک ترانزیستور                                                             1آزمایش 

 بایاس

 

   

های کند. مقاومتمین میأولتاژ بیس ترانزیستور را ت 𝑅2و  𝑅1بوسیله دو مقاومت 𝑉𝐶𝐶منبع تغذیه 

𝑅𝐶  و𝑅𝐸 های بایاس ترانزیستور هستند. مقاومت 

 شبیه سازی:

به  دمای مربوط هر سه مدار پیشنهادی برای بایاس ترانزیستور در ناحیه فعال را شبیه سازی کرده و

 جدول مربوط به آن را کامل کنید:سپس  شبیه سازی را تغییر دهید.

 

 

 

 بایاس با یک مقاومت در بیس

80 50 30 27 20 10 Temp 

      BI 

      CI 

      BV 

      outV 

 بایاس با یک مقاومت در امیتر

80 50 30 27 20 10 Temp 

      BI 

      CI 

      BV 

      outV 



و یک مدار  BJTآشنایی با یک ترانزیستور                                                             1آزمایش 

 بایاس

 

   

 بایاس با مدار خود بایاس

80 50 30 27 20 10 Temp 

      BI 

      CI 

      BV 

      outV 

 

 

 

 

 مراحل آزمایش

ر عبور جریان باعث گرم ت بایاس ترانزیستور در ناحیه فعال را ببندید.هر سه مدار پیشنهادی برای 

شدن ترانزیستور می شود و این قضیه می تواند باعث تغییر نقطه ی کار ترانزیستور شود جدول زیر را 

  کامل کنید.قبل و بعد از افزایش دمای توسط هویه برای هر مدار 

انزیستور به دمای معمولی برسد سپس مدار بعدی را توجه: بعد از بستن هر مدار صبر کنید تا تر

 ط مساوی برای هر مدار استفاده کنید.و اینکه از هویه در شرای ببندید.

 Temp قبل از تغییرات دما بعد از تغییرات دما

  outV 

  β 

 



و یک مدار  BJTآشنایی با یک ترانزیستور                                                             1آزمایش 

 بایاس

 

   

 Temp قبل از تغییرات دما بعد از تغییرات دما

  outV 

  β 

 

 Temp تغییرات دماقبل از  بعد از تغییرات دما

  outV 

  β 

 

 

 

 

 :الاتؤس

آیا نتایج تئوری، شبیه سازی و نتایج به دست آمده در آزمایشگاه با هم یکی است؟ در  -0

 صورت وجود اختلاف دلیل ان را شرح دهید.

باشد؟چرا نقطه کار یک ترانزیستور برای طراح مهم می -3

ر متهای یک ترانزیستور دوقطبی را با استفاده از تست دیودی اهمنحوه پیدا کردن پایه -1

 توضیح دهید.

 کنند؟را در ناحیه فعال معکوس بایاس نمی BJTچرا یک ترانزیستور  -1

 ؟را برای هر مدار ارائه کنید DCمعادله خط بار  -6
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 کتقویت کننده امیتر مشتر: 6 آزمایش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 کننده امیتر مشترکتقویت   6آزمایش 

 

   

 مقدمه

. شودمختلفی استفاده می ساختارهای از با استفاده از ترانزیستورتقویت کننده برای ساخت الکترونیک در

خروجی به کدام پایه ی ترانزیستور وصل می شود نام گذاری می  این ساختارها بسته به اینکه ورودی و

ی به سه طریق می توان به آن ورود. با توجه به اینکه ترانزیستور دو قطبی یک المان سه پایه است شود

را تزریق و خروجی گرفت و یک پایه بین ورودی و خروجی مشترک است که توسط آن پایه این ساختار 

 د. این سه ساختار عبارتند از:ها نام گذاری می شون

 امیتر مشترک -1

 بیس مشترک -0

 کلکتور مشترک -3

 در ساختار امیتر مشترک: 

 .وصل می شودورودی به بیس ترانزیستور  -1

 شود.خروجی از کلکتور ترانزیستور گرفته می -0

 بین ورودی و خروجی مشترک است.امیتر  -3

به  افزایش یابدمی تواند ، افزایش جریان نقطه ی کارو  گین این تقویت کننده با افزایش مقاومت بار

 .شرطی که ترانزیستور از ناحیه فعال خراج نشود

 

 

 

 

 

 

 



 کننده امیتر مشترکتقویت   6آزمایش 

 

   

 تئوری آزمایش:

 مدار تقویت کننده امیتر مشترک نشان داده شده است:( 1-6شکل )در 

Rc=1k

R1

VCC=15

Vout

Q2N2219

RE

R2
Vs

CB

CE

Cc

 

 کننده امیتر مشترکتقویت(  1-6شکل 

و خروجی از کلکتور ترانزیستور گرفته  شدهدر این تقویت کننده سیگنال ورودی به بیس اعمال 

را از هم جدا  DCو  ACکه مولفه  کوپلاژ است خازن،  CB پاس و خازن، خازن بایCEشود. خازن می

 .کند  می

 ید:مدار امیتر مشترک را برای سه شرط زیر طراحی کن

 باشد. 122بهره ولتاژ مدار برابر  -1

 مدار نسبت به تغییرات ترانزیستور حساس نباشد. -0

مدار برای حداکثر تغییرات متقارن در خروجی بایاس شده باشد )نقطه کار در وسط خط بار کلی  -3

 باشد.

 

Vcc = 15 v,     RC = 1 kΩ               

CB = 47 μF, CC = 47 μF, CE = 100 μF, Q = 2N2219  

β𝑎𝑣 = 150, β𝑚𝑖𝑛 = 100   

 



 کننده امیتر مشترکتقویت   6آزمایش 

 

   

ابتدا از بهره ولتاژ مقدار جریان عبوری را تعیین کرده و سپس با توجه به حداکثر تغییرات متقارن 

و  1Rدر خروجی مقاومت امیتر به دست می آید. با توجه به این مقادیر و شرط سوم می توان 

2R .را به دست آورد 

، در فرکانس مورد نظر برای ورودی باید بتواند با کمترین تلفات  BCبرای تعیین مقادیر خازن 

sV  را به بیس ترانزیستور انتقال دهد )امپدانس آن در مقابل امپدانس دیده شده از بیس قابل

 صرف نظر باشد(

، در فرکانس مورد نظر برای ورودی باید بتواند امیتر ترانزیستور را  ECبرای تعیین مقادیر خازن 

باشد )امپدانس آن در مقابل  DCزمین یعنی امیتر ترانزیستور فقط دارای ولتاژ  AC از لحاظ

 امپدانس امیتر قابل صرف نظر باشد(

 برای مدار طراحی شده مقادیر مقاومت ورودی و خروجی را به دست آورید؟

𝑅𝑖𝑛 =                          𝑅𝑜𝑢𝑡 =        

 شبیه سازی

 رد نظر را کامل کنید.اشبیه سازی کرده و مو Pspiceمدار طراحی شده را در 

 قطه کار ترانزیستور را اندازه گیری کنید.ن

𝐼C =                          IB =                         V𝑜𝑢𝑡 =                          VB = 

                    VCE =                          VBE =                             β = 

 مقدار سویینگ خروجی را تعیین کنید. و ناحیه کاری ترانزیستور

)چون این مدار یک تقویت کننده است و  به دست آورید.کیلو هرتز  دودر فرکانس بهره مدار را 

از انجاییکه به ورودی یک سینوسی اعمال کرده ایم انتظار داریم خروجی یک سینوسی باشد 

باید طوری تنظیم کنیم که در خروجی یک سینوسی داشته نابراین دامنه ی سیگنال ورودی را ب

 باشیم( از تقسیم دامنه ی خروجی بر دامنه ی ورودی بهره به دست می آید.



 کننده امیتر مشترکتقویت   6آزمایش 

 

   

 خروجی و ورودی را زیر هم رسم کرده و اختلاف فاز آنها را نسبت به هم به دست آورید.

 مراحل آزمایش -6-1

 را با مقادیر زیر ببندید:( 1-0مدار شکل ) -1

 قطه کار ترانزیستور را اندازه گیری کنید.ن -0

3- 𝐼C =                          IB =                         V𝑜𝑢𝑡 =                          VB =                     

                    VCE =                          VBE =                             β = 

زیاد کنید به شرطی دامنه آنرا تا حد امکان تنظیم کنید.  2KHzسیگنال ژنراتور را روی فرکانس  -1

 )به این ترتیب حداکثر سویینگ خروجی به دست می آید(..که خروجی سینوسی باقی بماند

 .را بدست آورید بهره مداربا استفاده از مقادیر بدست آمده در گام دوم، مقدار  -1

 فرکانس از مقادیر خیلی کم تا چند کیلوهرتز تغییرات گین را اندازه گیری کنید؟با تغییر  -6

 :اندازه گیری مقادیر مقاومت ورودی و خروجی مدار امیتر مشترک

ومتر در ابتدا پتانسی بسته شده در قسمت قبل یک پتانسیومتر به ورودی آن اعمال کنید.مدار 

 را در حالت کمینه خود قرار دهید:

Rc=1k
R1

VDD=10

Vout

Q2N2219

RE

R2
Vs

CB

CE

+

Vin

- 

 اندازه گیری مقاومت ورودی مدار امیتر مشترک( 0-6شکل 

منبع ورودی را در بیشترین مقدار خود به صورتی که ماکزیمم تغییرات متقارن در خروجی 

 تنظیم کنید.داشته باشیم 



 کننده امیتر مشترکتقویت   6آزمایش 

 

   

متر ورا اندازه گیری کنید. سپس با افزایش مقدار پتانسی Vinمقدار دامنه ی سیگنال موجود در 

را به نصف مقدار آن برسانید. پتانسیومتر را از مدار بیرون آورده و مقدار آن را  Vinدامنه ی 

 اندازه گیری کنید این مقدار برابر امپدانس ورودی مدار امیتر مشترک است. چرا؟

برای به دست آوردن مقدار مقاومت خروجی پتانسیومتر را از مدار خارج کرده و مدار را به حالت 

اولیه در آورید. مقدار ورودی را طوری تنظیم کنید که بیشترین تغییرات متقارن در خروجی 

به صورت شکل زیر به مدار اعمال داشته باشید. پتانسیومتر را در مقدار ماکزیمم خروجی قرار 

 ید:کن

Rc=1k
R1

VDD=10

Vout

Q2N2219

RE

R2
Vs

CB

CE

 

 اندازه گیری مقاومت خروجی مدار امیتر مشترک( 3-6شکل 

 

 به دست آوردن منحنی مشخصه ی ترانزیستور در حالت امیتر مشترک:

ترانزیستور در ساختار امیتر مشترک باید جریان برای به دست اوردن منحنی مشخصه ی 

رسم نماییم برای این منظور مدار طراحی شده را به امیتر -کلکتور را بر حسب ولتاژ کلکتور

 صورت زیر به دو کانال اسیلوسکوپ وصل می کنیم.



 کننده امیتر مشترکتقویت   6آزمایش 

 

   

Rc=1k

RB

VCC

Ch1(OSC)

Q2N2219

10vp-p

50HzCh2(OSC)

GND(OSC)

 
 ( به دست آوردن منحنی مشخصه ترانزیستور در حالت امیتر مشترک روی اسیلوسکوپ1-6شکل 

ول کانال اامیتر ترانزیستور باشد  -از آنجایی که می خواهیم محور افقی نمایان گر ولتاژ کلکتور

لتاژ به این ترتیب محور افقی نمایان گر وکلکتور وصل می کنیم. اسیلوسکوپ را به امیتر و زمین آن را به 

 یم.ز منوی آن اینورت می کنامیتر کلکتور خواهد بود برای نشان دادن ولتاژ کلکتور امیتر کانال یک را ا

محور عمودی در مشخصه ی ساختار امیتر مشترک بیانگر جریان کلکتور است. برای نشان دادن آن 

در صفحه ی اسیلوسکوپ کانال دوم را به دو سر مقاومت کلکتور وصل می کنیم که ولتاز دو سر آم 

 معادل جریان عبوری از کلکتور است.

قرار می دهیم. شکل نشان داده شده باید مانند مشخصه ی  XYالت ، آن را در حDisplayاز منوی 

 ترانزیستور در حالت امیتر مشترک باشد.

 الات:ؤس

آیا نتایج تئوری، شبیه سازی و نتایج به دست آمده در آزمایشگاه با هم یکی است؟ در  -1

 صورت وجود اختلاف دلیل ان را شرح دهید.

 گین مدار را به دو طریق محاسبه کنید: -0

 قتی که منبع ورودی را اندازه گرفته و بعد به مدار وصل کرده اید.و 

 .بهره مدار وقتی که آن را از نسبت ولتاژ کلکتور به ولتاژ بیس به دست آورده اید 

 آیا در این دو حالت بهره متفاوت است؟ چرا؟



 کننده امیتر مشترکتقویت   6آزمایش 

 

   

 چرا مقدار پتانسیومتر برابر مقاومت ورودی و خروجی مدار امیتر مشترک است؟ -3

 دهید چرا از مدار ارائه شده را برای نشان دادن منحنی مشخصه ترانزیستور استفادهتوضیح  -1

 تر پیشنهاد دهید؟ کردیم؟ آیا می توانید مداری ساده

 چرا در فرکانس های پایین، با تغییر فرکانس گین تغییر می کند؟ -1
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 کمشتر بیستقویت کننده : 7 آزمایش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 کننده بیس مشترکتقویت   0آزمایش 

 

   

 مقدمه

 در ساختار بیس مشترک:

 .وصل می شودترانزیستور  امیترورودی به  -1

 شود.خروجی از کلکتور ترانزیستور گرفته می -0

 بین ورودی و خروجی مشترک است. بیس -3

 

 تئوری آزمایش:

 مشترک نشان داده شده است: بیسمدار تقویت کننده ( 1-0شکل )در 

Rc=1k

R1

VCC=15

Vout

Q2N2219

RE

R2 Vs

CB

CE

CC

 

 مشترک بیسکننده تقویت 1-3شکل 

و خروجی از کلکتور ترانزیستور گرفته  شدهاعمال  امیتردر این تقویت کننده سیگنال ورودی به 

 خازن،  CB و خازنکند   را از هم جدا می DCو  ACکه مولفه است  کوپلاژ، خازن CEشود. خازن می

 می باشد. بای پس

 مشترک را برای سه شرط زیر طراحی کنید: بیسمدار 

 باشد. 122بهره ولتاژ مدار برابر  -1

 مدار نسبت به تغییرات ترانزیستور حساس نباشد. -0



 کننده بیس مشترکتقویت   0آزمایش 

 

   

بایاس شده باشد )نقطه کار در وسط خط بار کلی مدار برای حداکثر تغییرات متقارن در خروجی  -3

 (باشد.

 

Vcc = 15 v,     RC = 1 kΩ               

CB = 100 μF, CE = CC = 47 μF, β𝑎𝑣 = 150, β𝑚𝑖𝑛 = 100,

Q = 2N2219   

 

ابتدا از بهره ولتاژ مقدار جریان عبوری را تعیین کرده و سپس با توجه به حداکثر تغییرات متقارن 

و  1Rدر خروجی مقاومت امیتر به دست می آید. با توجه به این مقادیر و شرط سوم می توان 

2R .را به دست آورد 

تواند با کمترین تلفات ، در فرکانس مورد نظر برای ورودی باید ب ECبرای تعیین مقادیر خازن 

sV  ابل ق امیترترانزیستور انتقال دهد )امپدانس آن در مقابل امپدانس دیده شده از  امیتررا به

 صرف نظر باشد(

ا ترانزیستور ر بیس، در فرکانس مورد نظر برای ورودی باید بتواند  BCبرای تعیین مقادیر خازن 

باشد )امپدانس آن در مقابل  DCترانزیستور فقط دارای ولتاژ  بیسیعنی  کند زمین ACاز لحاظ 

 قابل صرف نظر باشد( بیسامپدانس 

 مقادیر مقاومت ورودی و خروجی را با توجه به مقادیر المان های طراحی شده حساب کنید؟

𝑅𝑖𝑛 =                          𝑅𝑜𝑢𝑡 =        

 

 

 



 کننده بیس مشترکتقویت   0آزمایش 

 

   

 شبیه سازی

 رد نظر را کامل کنید.اشبیه سازی کرده و مو Pspiceمدار طراحی شده را در 

 قطه کار ترانزیستور را اندازه گیری کنید.ن

𝐼C =                          IB =                         V𝑜𝑢𝑡 =                          VB = 

                    VCE =                          VBE =                             β = 

 ناحیه کاری ترانزیستور و مقدار سویینگ خروجی را تعیین کنید.

بهره مدار را در فرکانس دو کیلو هرتز به دست آورید. )چون این مدار یک تقویت کننده است و 

از انجاییکه به ورودی یک سینوسی اعمال کرده ایم انتظار داریم خروجی یک سینوسی باشد 

 که در خروجی یک سینوسی داشته باید طوری تنظیم کنیدنابراین دامنه ی سیگنال ورودی را ب

 .وریدباشیم( از تقسیم دامنه ی خروجی بر دامنه ی ورودی بهره به دست می آ

 خروجی و ورودی را زیر هم رسم کرده و اختلاف فاز آنها را نسبت به هم به دست آورید.

 مراحل آزمایش

 ببندید: و مقادیر طراحی شده را با مقادیر زیر (1-0مدار شکل )

 

 قطه کار ترانزیستور را اندازه گیری کنید.ن -1

𝐼C =                          IB =                         V𝑜𝑢𝑡 =                          VB =                     

                    VCE =                          VBE =                             β = 

زیاد کنید به شرطی تنظیم کنید. دامنه آنرا تا حد امکان  2KHzسیگنال ژنراتور را روی فرکانس  -0

 )به این ترتیب حداکثر سویینگ خروجی به دست می آید(.که خروجی سینوسی باقی بماند

 .را بدست آورید بهره مداربا استفاده از مقادیر بدست آمده در گام دوم، مقدار  -3



 کننده بیس مشترکتقویت   0آزمایش 

 

   

ورودی و خروجی مدار را در اسیلوسکوپ با استفاده از دو پروب نمایش داده و اختلاف فاز آنها  -1

 را به دست آورید.

 با تغییر فرکانس از مقادیر خیلی کم تا چند کیلوهرتز تغییرات گین را اندازه گیری کنید؟ -1

 :مشترک بیساندازه گیری مقادیر مقاومت ورودی و خروجی مدار 

بسته شده در قسمت قبل یک پتانسیومتر به ورودی آن اعمال کنید. در ابتدا پتانسیومتر مدار به 

 را در حالت کمینه خود قرار دهید:

Rc=1k

R1

VCC=15

Vout

Q2N2219

RE

R2 Vs

CB

CE
+

Vin

-

CC

 

 اندازه گیری مقاومت ورودی مدار بیس مشترک( 0-0شکل 

تغییرات متقارن در خروجی منبع ورودی را در بیشترین مقدار خود به صورتی که ماکزیمم 

 داشته باشیم تنظیم کنید.

را اندازه گیری کنید. سپس با افزایش مقدار پتانسیومتر  Vinمقدار دامنه ی سیگنال موجود در 

را به نصف مقدار آن برسانید. پتانسیومتر را از مدار بیرون آورده و مقدار آن را  Vinدامنه ی 

 مشترک است. چرا؟ بیسمپدانس ورودی مدار اندازه گیری کنید این مقدار برابر ا

برای به دست آوردن مقدار مقاومت خروجی پتانسیومتر را از مدار خارج کرده و مدار را به حالت 

اولیه در آورید. مقدار ورودی را طوری تنظیم کنید که بیشترین تغییرات متقارن در خروجی 

سیومتر را در مقدار ماکزیمم خروجی پتان این مقدار را یادداشت کرده و سپس داشته باشید.

 قرار به صورت شکل زیر به مدار اعمال کنید:



 کننده بیس مشترکتقویت   0آزمایش 

 

   

Rc=1k

R1

VCC=15

Vout

Q2N2219

RE

R2 Vs

CB

CE

CC

 

 اندازه گیری مقاومت خروجی مدار بیس مشترک( 3-0شکل 

 مشترک: بیسبه دست آوردن منحنی مشخصه ی ترانزیستور در حالت 

تور مشترک باید جریان کلک بیسترانزیستور در ساختار برای به دست اوردن منحنی مشخصه ی 

رسم نماییم برای این منظور مدار طراحی شده را به صورت زیر  بیس-را بر حسب ولتاژ کلکتور

 به دو کانال اسیلوسکوپ وصل می کنیم.

Rc=1k

GND(OSC)

Q2N2219

RE=1k

10v

p-p

50Hz
Ch2(OSC)

Ch1(OSC)

VDC

 

 رسم منحنی مشخصه ترانزیستور در حالت بیس مشترک( 1-0شکل 

 



 کننده بیس مشترکتقویت   0آزمایش 

 

   

ترانزیستور باشد کانال اول  بیس -گر ولتاژ کلکتوری که می خواهیم محور افقی نمایانآنجایاز 

و زمین آن را به کلکتور وصل می کنیم. به این ترتیب محور افقی نمایان گر ولتاژ  بیساسیلوسکوپ را به 

 کنیم. نورت میکانال یک را از منوی آن ای بیسکلکتور خواهد بود برای نشان دادن ولتاژ کلکتور  بیس

مشترک بیانگر جریان کلکتور است. برای نشان دادن آن  بیسمحور عمودی در مشخصه ی ساختار 

 نآدر صفحه ی اسیلوسکوپ کانال دوم را به دو سر مقاومت کلکتور وصل می کنیم که ولتاز دو سر 

 معادل جریان عبوری از کلکتور است.

دهیم. شکل نشان داده شده باید مانند مشخصه ی  قرار می XY، آن را در حالت Displayاز منوی 

 ترانزیستور در حالت امیتر مشترک باشد.

 خروجی را مشاهده نمایید. DCVبه ازای مقادیر مختلف 

 الات:ؤس

آیا نتایج تئوری، شبیه سازی و نتایج به دست آمده در آزمایشگاه با هم یکی است؟ در  -1

 صورت وجود اختلاف دلیل ان را شرح دهید.

 گین مدار را به دو طریق محاسبه کنید: -0

 .وقتی که منبع ورودی را اندازه گرفته و بعد به مدار وصل کرده اید 

 کتور به ولتاژ امیتر به دست آورده اید.ژ کلبهره مدار وقتی که آن را از نسبت ولتا 

 چرا در این دو حالت بهره متفاوت است؟

 رار داده شده است؟چرا دیود در مدار مربوط به رسم منحنی مشخصه ق -3

 چرا در فرکانس های پایین، با تغییر فرکانس گین تغییر می کند؟ -1
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 کمشترکلکتور  : ساختار8 آزمایش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 کننده کلکتور مشترکتقویت   1آزمایش 

 

   

 مقدمه

 در ساختار کلکتور مشترک:

 .وصل می شودترانزیستور  بیسورودی به  -1

 شود.ترانزیستور گرفته می امیترخروجی از  -0

 بین ورودی و خروجی مشترک است. کلکتور -3

 

 تئوری آزمایش:

 مشترک نشان داده شده است: کلکتورمدار تقویت کننده ( 1-1شکل )در 

R1

VCC=15

Vout

Q2N2219

RE=10k
R2

Vin

CB

 

 مشترک کلکتورکننده تقویت 1-2شکل 

ترانزیستور گرفته  امیترو خروجی از  شدهاعمال  بیسدر این تقویت کننده سیگنال ورودی به 

 .کند  را از هم جدا می DCو  ACکه مولفه است  کوپلاژ، خازن CBشود. خازن می

 زیر طراحی کنید: شرایطمشترک را برای  کلکتورمدار 

  باشد. /. 11بهره ولتاژ مدار برابر 

 نسبت به تغییرات ترانزیستور حساس نباشد. مدار 



 کننده کلکتور مشترکتقویت   1آزمایش 

 

   

عدم حساسیت به ابتدا از بهره ولتاژ مقدار جریان عبوری را تعیین کرده و سپس با توجه به 

به دست آوردن ولتاژ معادل تونن  با پارامترهای ترانزیستور مقاومت معادل بیس به دست می اید.

 را به دست آورد. 2Rو  1Rمی توان  بیس،

، در فرکانس مورد نظر برای ورودی باید بتواند با کمترین تلفات  BCبرای تعیین مقادیر خازن 

Vin  ابل ق بیس ترانزیستور انتقال دهد )امپدانس آن در مقابل امپدانس دیده شده از بیسرا به

 صرف نظر باشد(

 شبیه سازی

 مل کنید.رد نظر را کااشبیه سازی کرده و مو Pspiceمدار طراحی شده را در 

 قطه کار ترانزیستور را اندازه گیری کنید.ن

𝐼C =                          IB =                         V𝑜𝑢𝑡 =                          VB = 

VBE =                             β = 

 ناحیه کاری ترانزیستور و مقدار سویینگ خروجی را تعیین کنید.

 بهره مدار را در فرکانس دو کیلو هرتز به دست آورید. 

 خروجی و ورودی را زیر هم رسم کرده و اختلاف فاز آنها را نسبت به هم به دست آورید.

 مراحل آزمایش -8-1

 ( را با مقادیر زیر و مقادیر طراحی شده ببندید:1-1مدار شکل )

Vcc = 15 v,     R𝐸 = 10 kΩ               

CB = 100 μF  , Q = 2N2219    

 

 قطه کار ترانزیستور را اندازه گیری کنید.ن -1

𝐼C =                          IB =                         V𝑜𝑢𝑡 =                          VB =                     



 کننده کلکتور مشترکتقویت   1آزمایش 

 

   

VBE =                             β = 

زیاد کنید به شرطی تا حد امکان  تنظیم کنید. دامنه آنرا 2KHzسیگنال ژنراتور را روی فرکانس  -0

 )به این ترتیب حداکثر سویینگ خروجی به دست می آید(.که خروجی سینوسی باقی بماند

 .را بدست آورید بهره مداربا استفاده از مقادیر بدست آمده در گام دوم، مقدار  -3

اختلاف فاز آنها ورودی و خروجی مدار را در اسیلوسکوپ با استفاده از دو پروب نمایش داده و  -1

 را به دست آورید.

 با تغییر فرکانس از مقادیر خیلی کم تا چند کیلوهرتز تغییرات گین را اندازه گیری کنید؟ -1

 الات:ؤس

آیا نتایج تئوری، شبیه سازی و نتایج به دست آمده در آزمایشگاه با هم یکی است؟ در  -1

 صورت وجود اختلاف دلیل ان را شرح دهید.

 دو طریق محاسبه کنید:گین مدار را به  -0

 .وقتی که منبع ورودی را اندازه گرفته و بعد به مدار وصل کرده اید 

  به دست آورده اید. بیسبهره مدار وقتی که آن را از نسبت ولتاژ کلکتور به ولتاژ 

 چرا؟ در این دو حالت بهره متفاوت است؟ آیا

 ند؟چرا در فرکانس های پایین، با تغییر فرکانس گین تغییر می ک -3
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 (FET:  ترانزیستور اثر میدانی )9 آزمایش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

 مقدمه

میدان  توسط یک، هستند که مبنای کار کنترل جریان ترانزیستورها ای از، دستهترانزیستور اثر میدان

گیرد. با توجه به اینکه در این ترانزیستورها تنها یک نوع حامل بار )الکترون آزاد یا می انجام الکتریکی

ه در ک می گویندقطبی ترانزیستورهای تک به این نوعد، ایجاد جریان الکتریکی دخالت دار حفره( در

قرار  ها نقش دارند(های اکثریت و اقلیت همزمان در آنمقابل ترانزیستورهای دوقطبی )که حامل

 .گیرندمی

هستند. این دسته از ترانزیستورها خود  گیت و درین سورس، ترانزیستورهای اثر میدان دارای سه پایه 

شوند. در این نوع ترانزیستورها، برخلاف ترانزیستورهای تقسیم می  JFET و  MOSFET  به دو گروه

گیرد، کنترل صورت می بیس به ورودی جریان با کلکتور - امیتر دو قطبی پیوندی که کنترل جریان

 .گیردبه گیت صورت می ولتاژ درین با اعمال -جریان سورس 

 .ندکزمانی که گیت نسبت به سورس مثبت باشد جریان از درین به سورس عبور می N نوع FETدر 

 . ندکباشد جریان از سورس به درین عبور می نفیزمانی که گیت نسبت به سورس م  P نوع FETدر 

FET مین گردند به هها معمولاً بسیار حساس بوده و حتی با الکتریسیته ساکن بدن نیز تحریک می

 .دلیل نسبت به نویز بسیار حساس هستند

ولتاژ  حساس به ی توان یک وسیلهترانزیستورهای پیوندی، ترانزیستورهای اثر میدان را می در مقایسه با

 است.  (اهم 1112)در حدود  ورودی آن بسیاربسیار زیاد امپدانس دانست که

با ولتمتر پایه های آن را نشان داده شده است  MOSFETو  JFETساختار کلی ترانزیستور های 

 چگونه می توان تشخیص داد؟



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

 

 JFETساختار کلی ( 1-1شکل 



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

 

 MOSساختار کلی ( 0-1شکل 

 

 تئوری آزمایش:

را دانلود کرده، پایه ها و مشخصات آن را  JFETو  MOSFETاز نوع دیتا شیت دو نوع ترانزیستور 

 بررسی کنید.

 مدارات زیر را شبیه سازی کرده و جدول مربوط به هر کدام را کامل کنید.

 

 

 



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

V

A

100

VCC

 
 JFET( به دست آوردن مشخصات مربوط به 3-1شکل 

 جدول زیر را کامل کنید. VCCبا تغییر 

6 5 4 3 2 1.5 1 0.5 0 VDS 

         ID 

 

  را محاسبه کنید. IDSSو  Vpسپس روی کاغذ شطرنجی منحنی مشخصه را رسم کرده و 

 :در ناحیه اشباع

 

 :در منطقه خطی

 

 



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

 

 

V

A

100

VCC

VGS=1

 

 MOS( به دست آوردن مشخصات ترانزیستور 1-1شکل 

 جدول زیر را کامل کنید. vccبا تغییر 

6 5 4 3 2 1.5 1 0.5 0 VDS 

         ID 

 

  را محاسبه کنید. Kو  Vthسپس روی کاغذ شطرنجی منحنی مشخصه را رسم کرده و 



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

 

 

 مراحل انجام آزمایش

 FET تست و بایاس ترانزیستور

با استفاده از  FETده شده است. در تست کردن یک یش دانماکلی یک ماسفت  زیر پکیج در شکل 

 :را درنظر بگیریدنکات کلی زیر متر دیجیتال، مولتی

 

 FET( بسته بندی 5-5شکل 

ولتی ملذا سلکتور  ی مولتی متر استفاده می شود( در این روش کلیه مراحل با استفاده از تست دیود1

 دهید.بر روی تست دیود قرار  امتر ر



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

تدا بار ذخیره اب به دلیل ایجاد الکتریسیته ساکن .( هنگام تست نباید ماسفت با دست تماس پیدا کند0

توسط  FETد باید سه پایه کنین به پایه هایش ایجاد شده تخلیه که بر اثر دست زد FETشده در 

این  است هترببرای جلوگیری از الکتریسیته ساکن  قسمت فلزی پیچ گشتی دسته دار اتصال کوتاه شود

 .کار روی یک میز چوبی انجام شود

توسط دیتا شیت مراحل زیر را برای تشخیص سالم بودن ) و به بعد از تشخیص پایه های ترانزیستور 

 همین ترتیب تشخیص پایه ها( انجام دهید:

 ( نحوه تست در جداول زیر خلاصه شده است.1

 JFETنحوه تست کردن  1-1جدول 

 P-CHANNEL  مراحل

 سیم مشکی به گیت

 سیم قرمز به سورس

 

 
 باید بوق بزندمولتی متر 

 سیم قرمز به درین

 سیم مشکی به سورس

 

 
 باید بوق بزندمولتی متر 

 سیم مشکی به درین

 سیم قرمز به سورس

 

 
 باید بوق بزندمولتی متر 

 

 N-CHANNEL  مراحل

 سیم مشکی به سورس

 سیم قرمز به گیت 

 

 
 باید بوق بزندمولتی متر 

 سیم قرمز به درین

 سیم مشکی به سورس

 

 
 باید بوق بزندمولتی متر 



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

 به درینسیم مشکی 

 سیم قرمز به سورس

 

 
 باید بوق بزندمولتی متر 

 

 در سایر حالات اتصال باز نشان می دهد.

 

 نحوه تست کردن ماسفت( 0-1جدول 

 P-MOS  مراحل

از گیت به هر دو پایه ی 

 دیگر 

 

 
 مولتی متر نباید بوق بزند

 سیم قرمز به درین

 سیم مشکی به سورس

 

 

رنج دیودی را نشان مولتی متر 

 می دهد.

 سیم قرمز به گیت

 سیم مشکی به سورس

 

 
 مولتی متر نباید بوق بزند

 

 N-MOS  مراحل

از گیت به هر دو پایه ی 

 دیگر 

 

 
 مولتی متر نباید بوق بزند

 سیم قرمز به درین

 سیم مشکی به سورس

 

 
 مولتی متر نباید بوق بزند

 سیم قرمز به گیت

 سیم مشکی به سورس

 

 

دیودی را نشان رنج مولتی متر 

 می دهد.



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

 در سایر حالات ممکن باید اتصال باز را نشان دهد.

 موجود در آزمایشگاه را تست کنید. Pو  Nنوع  MOSFETو  JFETدو نوع 

 :MOSو  JFETمنحنی مشخصه ی 

 و منحنی مشخصه هر مدار را روی کاغذ شطرنجی رسم کنید. مدارات زیر را ببندید

V

A

100

VCC

 

 در آزمایشگاه JFET( به دست آوردن مشخصه 6-1شکل 

 جدول زیر را کامل کنید. VCCبا تغییر 

6 5 4 3 2 1.5 1 0.5 0 VDS 

         ID 

 

  را محاسبه کنید. Kو  Vthسپس روی کاغذ شطرنجی منحنی مشخصه را رسم کرده و 

 



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

 

 

V

A

100

VCC

VGS=1

 

 در آزمایشگاه  MOS( به دست آوردن مشخصه 0-1شکل 

 

 جدول زیر را کامل کنید. vccبا تغییر 

6 5 4 3 2 1.5 1 0.5 0 VDS 

         ID 

 

  را محاسبه کنید. Kو  Vthسپس روی کاغذ شطرنجی منحنی مشخصه را رسم کرده و 



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

 

 

 

 

 منحنی مشخصه روی اسیلوسکوپ:

سورس  -را روی اسیلوسکوپ مشاهده نمایید. ولتاژ گیت JFETمدار زیر را بسته و منحنی مشخصه 

 را تغییر داده و مشاهدات خود را ثبت نمایید.

100

GND(OSC)

CH1(OSC)

CH2(OSC)

Vin

10Vp-p

50HZ

 

 در آزمایشگاه در اسیلوسکوپ JFET( رسم مشخصه 1-1شکل 



  ترانزیستورهای اثر میدانی   1آزمایش 

 

   

 

 ان را روی اسیلوسکوپ مشاهده نمایید.به همین ترتیب مدار زیررا ببندید و منحنی مشخصه ِ 

100

GND(OSC)

CH1(OSC)

CH2(OSC)

Vin

10Vp-p

50HZ

 

 در آزمایشگاه در اسیلوسکوپ MOS( رسم مشخصه 1-1شکل 

 

 سوالات

 ذکر نمایید.ترانزیستور دوقطبی مزایا و معایب ماسفت را نسبت به  -1

ور نزیستآیا اعداد به دست آمده از طریق دیتا شیت، شبیه سازی و آزمایش برای مشخصات ترا -0

 یکی است؟ در صورت اختلاف دلایل آن را پیدا کنید.
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 (FETترانزیستور اثر میدانی )تقویت کننده :  11 آزمایش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (FETتقویت کننده ترانزیستور اثر میدانی )  12آزمایش 

 

   

 مقدمه

علاوه بر خاصیت سوییچ زنی به عنوان تقویت کننده نیز استفاده می  MOSFETاز ترانزیستورهای 

 است. MOSFETهدف از این آزمایش طراحی یک تقویت کننده با استفاده از  شود.

 تئوری آزمایش

 مدار زیر را طوری طراحی کنید که مشخصات زیر به دست آید:

RD=1k
R1

VCC=15

Rs

R2
Vin

CG

CS

Vout

 

 MOS( تقویت کننده سورس مشترک با 1-12شکل 

Vcc = 15 v,     RD = 1 kΩ               

CG = 47 μF, CS = 100 μF, AV = 50  

 

  باشد. 12گین مدار 

 .حداکثر تغییرات متقارن در خروجی داشته باشیم 

  مقاومت های ورودی را با استفاده از نقطه ی کار ترانزیستور به دست آورید.نسبت 

 شبیه سازی

 رد نظر را کامل کنید.اشبیه سازی کرده و مو Pspiceار طراحی شده را در مد

 قطه کار ترانزیستور را اندازه گیری کنید.ن

𝐼D =                                 V𝑜𝑢𝑡 =                          VG =                          VGS = 



 (FETتقویت کننده ترانزیستور اثر میدانی )  12آزمایش 

 

   

 

 تعیین کنید. ناحیه کاری ترانزیستور و مقدار سویینگ خروجی را

 بهره مدار را در فرکانس دو کیلو هرتز به دست آورید. 

 خروجی و ورودی را زیر هم رسم کرده و اختلاف فاز آنها را نسبت به هم به دست آورید.

 مراحل آزمایش -11-1

 مدار طراحی شده را ببندید:

 قطه کار ترانزیستور را اندازه گیری کنید.ن

𝐼D =                             V𝑜𝑢𝑡 =                          VGS =                     

زیاد کنید به شرطی تنظیم کنید. دامنه آنرا تا حد امکان  2KHzسیگنال ژنراتور را روی فرکانس 

 )به این ترتیب حداکثر سویینگ خروجی به دست می آید(.که خروجی سینوسی باقی بماند

 .را بدست آورید بهره مداربا استفاده از مقادیر بدست آمده در گام دوم، مقدار 

ورودی و خروجی مدار را در اسیلوسکوپ با استفاده از دو پروب نمایش داده و اختلاف فاز آنها 

 را به دست آورید.

 د؟یبا تغییر فرکانس از مقادیر خیلی کم تا چند کیلوهرتز تغییرات گین را اندازه گیری کن

 الات:ؤس

آیا نتایج تئوری، شبیه سازی و نتایج به دست آمده در آزمایشگاه با هم یکی است؟ در  -1

 صورت وجود اختلاف دلیل ان را شرح دهید.

 گین مدار را به دو طریق محاسبه کنید: -0

 .وقتی که منبع ورودی را اندازه گرفته و بعد به مدار وصل کرده اید 

 بت ولتاژ کلکتور به ولتاژ بیس به دست آورده اید.بهره مدار وقتی که آن را از نس 

 آیا در این دو حالت بهره متفاوت است؟ چرا؟



 (FETتقویت کننده ترانزیستور اثر میدانی )  12آزمایش 

 

   

 چرا در فرکانس های پایین، با تغییر فرکانس گین تغییر می کند؟ -3

 شود؟بهره چقدر می RSپس نکردن مقاومت در صورت بای  -1
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