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 : آشنایی با قطعات نیمه هادی1آزمایش

برای تعیین شوید و روشهایی مانند دیود و ترانزیستور آشنا میدر این آزمایش با بعضی قطعات نیمه هادی :هدف آزمایش

 .کنید مدار منحنی مشخصه دیود را رسم میهای این قطعات فرا خواهید گرفت.همچنین به کمک یک پایه

دانید دیود تنها از یک دیده می شود. همانطور که می (1-1)در شکل  P-Nساختمان یک دیود پیوندی  :تئوری آزمایش

دیود هدایت خواهد مثبت باشد ) بر طبق پلاریته نشان داده شده (  (1-1)درشکل  Vدهد چنانچه ولتاز جهت جریان را عبور می

 کند و ولتاژاشد از دیود هیچ جریانی عبور نمیمنفی ب V( خواهد بود و اگر  Si)برای دیود های    V 7.0دیود در  کرد و افت ولتاژ

 .نبع در دو سر دیود ظاهر خواهد شدم

 

 

 (1-1)شکل 

 تنظیمنمایید. V 3+استفاده کنید و ولتاژمنبع تغذیه را در  1N1771از دیود سیلیکونی  (1-1)در مدار شکل :1مرحله 

 . را اندازه گیری کنید   .جهت ولتاژ منبع را تغییر دهید و مجددا را اندازه بگیرید  در این حالت  

 .یش را برای دو دیود یادداشت کنیدنتیجه آزمااین آزمایش را برای دیود ژرمانیومی تکرار کنید و 

 

 نوع دیود         

  1N1001 

 ژرمانیومی  
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دیود را در جریان      های دیود را تعیین کنید و  توانید پایه دیجیتالی که در اختیار دارید می بهکمک مولتی متر :2مرحله 

و پروب سیاه رنگ را به ورودی (V.Ω)  . برای این منظور پروب قرمز مولتی متر را  به ورودی اندازه گیری کنید1mA  بایاس  

(COM)      قرار دهید . اگر پروب قرمز را به آند و پروب سیاه را به  وصل کنید و سلکتور مولتی متر را در مقابل علامت

ان خواهد داد اما در حالت معکوس در صفحه مولتی متر دیود را بر حسب ولت نش      کاتد متصل کنید مولتی متر علامت 

. این آزمایش را برای دیود سیلیکونی و ژرمانیومی و زنر که در اختیار دارید ظاهر خواهد شد  ( Out Of Rang) علامت بی نهایت

 .دیود ها را یادداشت کنید      انجام دهید و 

متر به   ه این صورت که اگر پروب مثبت اهمهای آن را مشخص کرد . ب یا پایهتوان دیود را تست کرد  به کمک یک اهم متر نیز می

اومت اهمی کمی را نشان آند و پروب منفی به کاتد اتصال داده شود باتری مولتی متر دیود را بایاس خواهد کرد مولتی متر مق

 . این روشدهد تری را نشان می ومت اهمی زیادر خواهد گرفت و مقا. در غیر این صورت دیود در حالت بایاس معکوس قراخواهد داد

 .در اختیار دارید امتحان کنید هایی را که در جدول پیوست شرح داده شده است. مطابق دستور العمل جدول دیود

 

. از دیود سیلیکونی استفاده کنید و با تغییر منحنی مشخصه دیود را بدست آورید توانید می (1-1)به کمک مدار شکل  :3مرحله 

 . یری شده منحنی مشخصه را رسم کنید. با توجه به مقادیر اندازه گولت جدول زیر را کامل کنید 17تا  7از  Vولتاژ 

 . برای دیود ژرمانیومی تکرار کنید این آزمایش را

 

 (2-1)جدول 

 

 

 

 

17    8     6     1     2     1     7.8   7.6   7.1   7.2   7      
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و    . در هرحالتتغییر دهید  17v+تا  5v-را از   Vعمل کنید . ولتاز  3برای رسم مشخصه دیود زنر مانند مرحله  :1مرحله 

 رسم کنید .   را بر حسب    را اندازه بگیرید و با توجه به مقادیر اندازه گرفته شده منحنی   

 

 

 (2-1)شکل 

 

 

 

 

 (3-1)جدول 

 

 

 

. بنابراین برای دانست  B-C و   B-Eتوان متشکل از دو دیود  را می BJTدانید هر ترانزیستور   همانطور که می : 5مرحله 

. بین شرح داده شده است امتحان کرد 2ه یی که در مرحلها ی از  روشتوان این دیودها را با یک ترانزیستور می B تشخیص پایه 

را به پروب منفی مولتی متر دیجیتال و  B. اگر پایه دهد اهم متر مقاومت زیادی را نشان میکلکتور وامیتر دیودی وجود ندارد و 

باشد و در ضمن ترانزیستور  می Eای که مقاومت بیشتری را نشان داد پایه  متصل کنیم هر پایه C یا   Eرا یکبار به پایه  پروب مثبت

 . وصل نماییم Bبایستی پروب مثبت )قرمز( را به  NPNاست در مورد ترانزیستور   PNPاز نوع 

17   5     1     3     2      1     7     -7.5   -1     -2    -5      
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با   NPN ترانزیستور  B باشد ) ب ها به صورت صحیح مینید جای پروک ه با مولتی متر آنالوگ آزمایش میدر صورتی ک: توجه

 با پروب مثبت (.   PNPترانزیستور  Bپروب منفی و 

های ترانزیستور را تعیین کنید بر روی مولتی متر دیجیتالی که در اختیار  وق و استفاده از جدول پیوست پایهبا توجه به مطالب ف

دارید سوکتی برای قرار دادن ترانزیستور وجود دارد ترانزیستور را داخل سوکت قرار دهید ) با رعایت ترتیب پایه ها ( و سلکتور را 

 . گیرد میترانزیستور را اندازه  βبگذارید در این حالت مولتی متر      در مقابل 

. که در اختیار دارید را مشخص کنید FETهای ترانزیستور و استفاده از جدول پیوست پایه  JFET با توجه به ساختمان : 6مرحله 

 . تاس  nو کانال   JFETاین ترانزیستور از نوع

 

 به پرسشهای زیر پاسخ دهید :

 استفاده شده است ؟ 17KΩ  ازمقاومت  (1-1)چرا در مدار شکل  .1

 کنید ؟ ستفاده از آمپر متر چگونه عمل میبدن ا (1-1)برای اندازه گیری جریان در مدار شکل  .2

. علت را یابد هش میهای کلکتور و امیتر را عوض کنید بهره جریان به شدت کا جای پایه βاگر در اندازه گیری  .3

 توضیح دهید ؟

ل آسیب دیدن مولتی متر اهم گذاشته شود احتما چنانچه سلکتور مولتی متر در هنگام اندازه گیری ولتاژ  بر روی .1

 . علت را توضیح دهید ؟ وجود دارد
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 Clamperو  Clipper: مدارهای دیودی  2آزمایش

انتقال این مدارها آشنا  و بدست آوردن مشخصه  Clamperو  Clipperبا انجام این آزمایش با مدارهای   :هدف آزمایش

 .شوید می

. برای این منظور از مدارهای که سطوح یک موج متناوب محدود شوددر بسیاری مدارها مطلوبست  :تئوری آزمایش

Clipper  و Clamper های  شود. مدار استفاده میClipper  در این  دهند بنابراین موج متناوب را در سطوح تعیین شده برش می

ر مقدار نیمم موج ورودی د ولتاژ ماکزیمم یا می DC با تغییر سطح   Clamperکند اما در مدارهای  مدارها شکل موج تغییر می

 . شود خواسته شده تثبیت می

و فرکانس  6      یک موج سینوسی با دامنه    در این مدار  .است  Clipper نمونه یک مدار  (2-1)مدار شکل :1مرحله 

57 Hz 1. از دیود استN1771  2را در     استفاده کنید وv تنظیم کنید  . 

 

 

 

 (1-2)شکل 

 

 

 .رش و زاویه برش را اندازه بگیریدولتاژ ب،شکل موج ورودی و خروجی را روی اسیلوسکوپ مشاهده کنید الف(

 .ید و مشخصه انتقال را بدست آوریدقرار ده  (x-y)اسیلوسکوپ را در حالت  ب(

 . شکل موج ولتاژ خروجی بررسی کنید غییر را براستفاده کنید و اثر ت 1KΩاز مقاومت بار    17KΩ=به جای  ج(

 .را اندازه بگیرید   از روی شکل موج خروجی و مشخصه انتقال  د(
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و        6یک موج سینوسی با دامنه     در این مدار  ،دو سطحی است  Clipper یک مدار   (2-2) مدار شکل  :2مرحله 

 . است 57Hzفرکانس 

 

 

 (2-2)شکل 

 

 .جی را روی اسیلوسکوپ مشاهده کنیدشکل موج ورودی و خرو الف(

 .ید و مشخصه انتقال را بدست آوریدقرار ده (x-y) اسیلوسکوپ را در حالت  ب(

 را اندازه بگیرید.   از روی شکل موج خروجی و مشخصه انتقال ج(

 

و فرکانس   5 یک سیگنال مربعی با دامنه  Vi است. در این مدار   Clamper نمونه یک مدار   (2-3)مدار شکل  :3 مرحله

1KHz  است. خازنC  1هنگام قرار دادن خازن حتما به پلاریته آن توجه کنید. دیود را از نوع  . دراست الکترولیتیاز نوعN1771 

 اتخاب کنید.

شود و سطح کلمپ تغییر خواهد  در این مدار چانچه در حین کار دامنه سیگنال ورودی کاهش یابد در کار مدار اختلال ایجاد می

دهند این مقاومت با تامین راهی برای تخلیه  قاومت بزرگ به صورت موازی با دیود قرار میمکرد برای رفع این اشکال معمولا یک 

اد به مدار به قیمت ایج ادیدهگرفت که اضافه کردن مقاومتنن توا سازد البته این حقیقت را نمی عیب مذکور را بر طرف میCخازن 

 اعوجاج اندکی در خروجی تمام خواهد شد. 
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 (2-3)شکل  

 

 شکل موج خروجی را اندازه بگیرید. DCشکل موج خروجی را مشاهده و به دقت رسم کنید. مقدار  الف(

 بر روی شکل موج خروجی بررسی کنید.    )   Hz 57و    ( KHz 277اثر افزایش و کاهش فرکانس را در دو فرکانس  ب(

 کند.  جهت دیود را معکوس کنید ) همراه با تغییر جهت خازن ( شکل موج خروجی چگونه تغییر میج(

 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید :

 چیست ؟ (1-2)در مدار شکل    علت اسفاده از  .1

 را تحلیل کنید ؟ (2-3)مدار شکل  .2

 توضیح دهید ؟را (2-3)در اثر افزایش یا کاهش فرکانس در مدار شکل    دلیل اعوجاج   .3

 پلاریته صحیح را رعایت کرد چیست ؟  دعلت اینکه در استفاده از خازن های الکترولیتی بای .1
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 :یکسو سازها و رگولاتورها3 آزمایش

 . شوید ه ساده ) آداپتور ( آشنا میبا انجام این آزمایش با روش طراحی و مراحل ساخت یک منبع تغذی :هدف آزمایش

 

در د شو می بلوک دیاگرام یک منبع تغذیه که برای تبدیل برق شهر به ولتاژ مستقیم تنظیم شده استفاده :تئوری آزمایش

. نسبت دور با رود ش سطح ولتاژ برق شهر بکار می. اولین بلوک یک ترانس کاهنده است که برای کاهشود دیده می(3-1)شکل 

مدار مناسب برای این قسمت یکسوساز پل است که در این ز است سا . مرحله بعد یکسوشود انتخاب می DCتوجه بهسطح مطلوب  

های معمول برای این قسمت از  . فیلترگیرد برای کاهش اعوجاج انجام می . اضافه کردن فیلترشوید ت آن آشنا می مایش با مشخصاآز

 هستند.  LCیا  Cنوع 

 

 .کنیم ژ ورودی تثبیت می  تغییر ولتا در نهایت با اضافه کردن یک رگولاتور ولتاژ خروجی را در برابر

 

 

00Hz  خروجی

 (3-1)شکل

 

امنه ، ولتاژ شکست دیود زنر را برابر درگولاتور زنری است ،شود ترین انواع رگولاتور که در این آزمایش از آن استفاده می یکی از ساده

شود  ای انتخاب می است و مقدار آن به گونه شدهکردن جریان دیود اضافه  برای محدود  . مقاومت کنیم مطلوب خروجی انتخاب می

 بوده و در شرایط زیر صدق کند .        جریان دیود کمتر از  ، که وقتی بار اتصال باز است

   
        

        
          44mA 



 1ازمایشگاه الکترونیک      1ازمایشگاه الکترونیک   1ازمایشگاه الکترونیک  سجاد دانشگاه صنعتی  آزمایش سوم

 
 

9 

 

را بر روی اسیلوسکوپ مشاهده کنید     . در این مدار  استفاده کنید(3-2)  به جای بلوک اول و دوم از مدار شکل  :1مرحله 

  و فرمول     را نیز تعیین کنید   ،  DC. با ولتمتررا اندازه بگیرید   و 
2

 
 . را تحقیق کنید     

 

 

 (3-2)شکل

 

در نظر    17𝜇. در مرحله اول خازن را برابر ریته صحیح (متصل کنید ) با رعایت پلا  B و A را به نقاط  C خازن  :2مرحله 

و     عوض کنید و مجددا  )( 177𝜇. خازن را با یک خازن بزرگترو دامنه را اندازه بگیرید    ،     بگیرید و با مشاهده 

 . فرکانس نوسان ریپل چقدر است ؟                               را اندازه بگیرید         

 

                     C 

    14𝜇  

    144𝜇  

 

 (3-1) جدول

 .و ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید ساز اضافه کنید شود را به مدار یکسو دیده می  (3-3)مدار رگولاتور که در شکل  :3مرحله 

. است را بیابید ژ خروجی تثبیت شدهقرار دهید و حداقل مقاومت باری را که به ازای آن ولتا 3KΩمتر     یک پتانسیو   به جای 

 .محاسبه کنید    17 همچنین درصد رگولاسیون را برای 

      
          

   
 144 
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 (3-3)شکل

را که به ازای آن    )  (جدول زیر را کامل کنید و حداقل ولتاژ ورودی  DCبا تغییر منبع ولتاژ  (3-1)در مدار شکل :1مرحله 

 .رسد را تعیین کنید میناحیه شکست زنر به 

 

 (3-2)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-4)شکل 
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 به پرسش های زیر پاسخ دهید :

 موج با ترانس سه سر مقایسه کنید ؟ کننده تمام  کننده پل را با یکسو مدار یکسو  .1

 مقایسه کنید ؟ 2ضریب ریپل را در آزمایش   .2

 رگولاتور این آزمایش چیست ؟اشکال عمده  .3

 شود ؟ ، عمل تنظیم ولتاژ خروجی قطع میومت بار از یک حد معین کمتر باشدچرا اگر مقا .1

 را توضیح دهید ؟   روش محاسبه  .5

6. Pulling Effect و Pushing Effect زه بگیرید؟توانید اندا را چگونه می 
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 BJTرسم منحنی مشخصه ورودی و خروجی :1آزمایش

( و منحنی مشخصه     بر حسب   در این آزمایش با روش بدست آوردن منحنی مشخصه ورودی )  :هدف آزمایش

ها  شوید و با رسم این منحنی های مختلف ترانزیستور در آرایش امیتر مشترک آشنا می   برای  (    بر حسب    خروجی ) 

 ها بررسی خواهید کرد. اثر تغییر دما را برای این پارامترکنید. همچنین  را محاسبه می     ،          ،   ،     های متر پارا

شود. در این  های زیر تشریح می های ترانزیستور توسط فرمول در آرایش امیتر مشترک، روابط بین جریان تئوری آزمایش :

 .پوشی است معمولا قابل چشم     روابط 

      
   

1      
  

  
  

                    

          1           

است به طوری که     و    مقدار ثابتی نیست و تابع     کند. زیرا اولا  اما این معادلات عملکرد ترانزیستور را دقیقا مشخص نمی

شود. علاوه بر  پیوسته زیاد می   یابد و با افزایش  کند و سپس کاهش می تا حد معینی افزایش پیدا می     ،     با افزایش  

     ، نحوه تغییرات آن بر حسب    اند. در صورتی که برای مشخص بودن    نوشته شده   این، این معادلات با فرض معلوم بودن 

ید های مشخصه ترانزیستور ) ورودی و خروجی ( با های ترانزیستوری منحنی این برای طراحی دقیق مدار بر باید معلوم باشد. بنا

 مشخص باشد .

را تغییر دهید و جدول زیر را    ،     تنظیم کنید و با تغییر منبع  1Vرا در     را ببندید.  (1-1)مدار شکل  : 1مرحله 

ثابت باقی بماند. تغییرات این پارامتر     تکرار کنید. دقت کنید که در هنگام آزمایش    6    کامل کنید . آزمایش را برای 

 رسم کنید.  6    و   1    را در     بر حسب    کنترل کنید. منحنی     یر را با تغی

 

 

 

 

 

 

 (1-1)شکل 
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 (1-1)جدول 

 

را تغییر دهید.     ،     تنظیم کنید و با تغییر منبع ولتاژ  𝜇(7،17،27،37،17) را در مقادیر   ،     با تغییر  :2مرحله 

 تغییر کرد، پتانسیومتر را مجددا تنظیم کنید.   ،    در هر حالت جریان کلکتور را اندازه بگیرید. اگر در هنگام تغییر 

 را حساب کنید.       ⁄   به ازای هرمقدار     بر حسب    را پر کنید و با رسم منحنی   (1-2) جدول 

 

 

 

 

  (4-2)جدول  
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را     و   .اکنون ترانزیستور را با هویه گرم کنید و مقادیررا اندازه بگیرید        =⁄   ،    5v =و     34𝜇 =در :3حله مر

 محاسبه نمایید. را مجددا   ،      گیری  . با اندازهتنظیم کنید5vو   37𝜇دوباره در

 

 

 

 های زیر پاسخ دهید :  به پرسش

 چیست ؟ (1-1)در مدار شکل  و    علت استفاده از .1

 توضیح دهید ؟ 2رادر مرحله     بر حسب   علت تغییر .2

 راتعیین کنید ؟    و         ،      ،  𝛽مقدار  (1-2)توجه به مقادیر جدول  با  .3

 بر حسب دما چگونه است ؟   تغییرات   .1

 محاسبه کنید ؟      5v =و     34𝜇 =را در    با توجه به منحنی مشخصه خروجی  .5
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 BJTبایاس :5آزمایش

شوید و پایداری حرارتی آنها را با هم  آشنا می BJTدر این آزمایش با روش طراحی دو مدار متداول بایاس  آزمایش:هدف 

 مقایسه خواهید کرد . 

کننده استفاده شود باید آن را در ناحیه فعال تغذیه کرد. در این   برای آنکه از ترانزیستور به عنوان تقویت تئوری آزمایش :

 گردد.  کلکتور در جهت معکوس تغذیه می –در جهت مستقیم و پیوند بیس  امیتر -حالت پیوند بیس

 

 هایی مانند : کار و تغذیه مناسب ترانزیستور بستگی به خواسته نقطه

حداکثر دامنه مجاز در خروجی ، حداقل تلفات ، پهنای باند ، پایداری حرارتی ، کم کردن عدد نویز ، افزایش بهره و خطی کردن 

دیده  (5-1)را بررسی خواهیم کرد. نوع اول که مدار آن در شکل   BJT کننده دارد. ما در اینجا دو نوع بایاس  عملکرد تقویت

است بدین لحاظ این مدار بایاس    کننده آن مقاومت  توان گفت عامل اصلی تعیین وده و میشود چون جریان بیس ثابت ب می

شود، اما پایداری حرارتی مناسبی ندارد و ضریب پایداری  شود. این مدار به آسانی طراحی می نامیده می (Fixed Bias)ثابت 

S = 𝛽 حرارتی آن از رابطه   باشد. می آید که ضعف عمده این مدار بدست می 1 

بخشد  پایداری مدار را بهبود می   است. فیدبک ایجاد شده توسط  استفاده شده (Self Bias)بایاس  از روش خود  (5-2)در شکل 

 و ضریب پایداری این مدار عبارتست از :

 

 = Sو2    1     
   1

1      
  

        

 

 

 طراحی کنید .  6     را برای   (5-2)و   (5-1) مدارهای شکل  : 1مرحله 

         7 6  ،    12   ،   2 2    

 

را اندازه بگیرید در هر قسمت با نزدیک کردن هویه به ترانزیستور آن را گرم کنید و تغییرات     و    این مدارها را ببندید و 

 را مشاهده کنید.      
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بررسی     را بر روی 2 استفاده کنید و اثر تغییر      17از یک پتانسیومتر  2 به جای  (5-2) در مدار شکل  :2مرحله 

 شود را بدست آورید. می 6     که به ازای آن   2 کنید مقدار

 

  

  

 

 

 (5-1)شکل                                                                    (5-2)شکل                           

 

      
        

      
 

    
        

  
                       

              𝛽

  
 

 

           
       2
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 1  2      𝛽        1  2   
𝛽    

14
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 های زیر پاسخ دهید : به پرسش

 شود ؟ کار می  هایی در ترانزیستور در اثر افزایش دما باعث ناپایداری نقطه تغییر چه پارامتر .1

 گذارند ؟ تاثیر می    و    چگونه بر    ،  ،2 ،1 افزایش هر یک از مقادیر  (5-2)در مدار شکل  .2

 ایم ؟ متر استفاده نکرده از پتانسیو 1 به جای مقاومت  (5-2)چرا برای تنظیم نقطه بایاس در مدار شکل  .3

 توان با اضافه کردن یک دیود پایداری حرارتی مدار خود بایاس را بهبود بخشید ؟ چگونه می .1

 چه عناصری و چگونه در پایداری حرارتی موثر هستند ؟  .5
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 :تقویت کننده امیتر مشترک6آزمایش 

گیری  شوید و  ضمن اندازه ده در آرایش امیتر مشترک آشنا میکنن تقویت در این آزمایش با مشخصاتهدف آزمایش:

 اثر خازنهای کوپلاژ  و بای پس را بررسی خواهید کرد.، کننده پارامترهای این نوع تقویت

خروجی از شود و سیگنال ترانزیستور اعمال میدر تقویت کننده امیتر مشترک سیگنال ورودی به بیس تئوری آزمایش:

کننده بالاست. اگر در مدار  ولتاژ و جریان در این نوع تقویت شود وامیتر هم در خروجی وجود دارد. ضریب تقویت گرفته میکلکتور 

 توان از روابط زیر کمک گرفت: کننده می یم برای محاسبه پارامترهای تقویتاز مدل تقریبی ترانزیستور استفاده کن (6-1)شکل

 

    1  2        
     

  
 

 

پس با خازن بای   : 

   =           

 

  = 1║ 2║[     𝛽  1   ]  = 
     

     
 

 

خازن بای پس     بدون : 

   =           

 

 

 

در امیتر ترانزیستور باعث افزایش پایداری حرارتی        همانطور که در آزمایش پنجم مشاهده کردید اضافه کردن مقاومت

 کنیم.  پس می بای    را با خازن        کند. برای افزایش بهرهکننده را کم می ، اما در عین حال بهره تقویتشود می
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 مرحله شبیه سازی:

و 57mvرا یک سیگنال سینوسی با دامنه  .را با توجه به مقادیر محاسبه شده در آزمایش پنجم انتخاب کنید(6-1)مدار شکل 

مقاومت ،در نظر بگیرید. حال مدار را بصورت شماتیک در یکی از نرم افزارهای شبیه ساز رسم کرده و بهره ولتاژ1KHzفرکانس

ورودی و مقاومت خروجی را به دو روش دستی وشبیه سازی کامپیوتری بدست آورده ونتایج را با هم مقایسه کنید.)از 

 برای شبیه سازی استفاده کنید.( 2N2222یا BC170ستورترانزی

 

نسبت به حالتی که   ،باشد       در این صورت اگر  ،فرض کنید (6-1)مدار معادل تقویت کننده را مانند شکل  

نسبت به حالتی که   .باشد      . همچنین اگر نصف شده است         بنابر این ،شود نصف می ،است ∞   

 استفاده خواهیم کرد.   و    گیری    های آینده برای اندازه شود. از این مطلب در آزمایش است نصف می 7   

 

 (6-1)شکل 

 

 

را ببندید. مقادیر مقاومتهای بایاس را با توجه به مقادیر محاسبه شده در آزمایش پنجم انتخاب  (6-2)مدارشکل: 1مرحله

و   57mvرا یک سیگنال سینوسی با دامنه   تنظیم کنید.( 6vرا برای       توسط یک پتانسیومتر 2 کنید)با تغییر 

   را اندازه بگیریدو   و      .  17    در نظر بگیرید. با  1KHzفرکانس
  

  
.    

  

  
را محاسبه کنید.  

 را تعیین کنید.   و   همچنین اختلاف فاز بین
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 (6-2)شکل

 

 

 (6-2)جدول

   را اندازه بگیرید و       و     و    و    با اندازه گیری ولتاژ  :2مرحله 
    

   
 را محاسبه کنید. 

 .را تعیین کنید    و       ( استفاده کنید و5KΩاز یک پتانسیومتر با اندازه مناسب)مثلا     و    به جای :3مرحله 

 حداکثر دامنه مجاز در ورودی و خروجی را برای آنکه شکل موج خروجی بدون اعوجاج باشد، را تعیین کنید.:1مرحله 

 اثر حذف آن را بر بهره ولتاژ و امپدانس ورودی بررسی کنید.خازن بای پس را بردارید و :5مرحله 
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 به پرسشهای زیر پاسخ دهید:

 کنید؟ ب پتانسیومتر را چگونه انتخاب میآزمایش ، رنج مناس 3در مرحله  .1

 چیست؟  Saturation Clippingو   Cut Off Clippingمفهوم .2

 شود؟ پس چگونه انتخاب می مقادیر خازنهای کوپلاژ وبای .3
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 :تقویت کننده بیس مشترک0آزمایش 

 ترانزیستوری در آزمایش بیس مشترک و اندازه گیری پارامتر های آنآشنایی با تقویت کننده هدف آزمایش:

مزیت عمده استفاده از ترانزیستور در آرایش بیس مشترک پهنای باند زیاد آن است.نمای مداری یک تئوری آزمایش:

وسط خازن ار بیس ترانزیستور ت. در این مدشود دیده می(0-1)تقویت کننده که با این آرایش طراحی شده است در شکل

کننده دارای بهره ولتاژ زیاد، بهره جریان کمتر از یک ومقاومت ورودی کم و مقاومت  شود. این تقویتزمین می   پس  بای

 خروجی زیاد است. 

 توان از روابط زیر کمک گرفت: با محاسبه این پارامتر ها می

 

          = 
   

1    
    

 

 

   = 
  

  
   

   

1    
 1 

 

با امپدانس خروجی کوچک و های ولتاژ ومدارات تطبیق امپدانس بین منابع  تقویت کننده،از این آرایش در اسیلاتور ها

 شود.کننده دیگر( استفاده می ر بزرگ)مثلا طبقه ورودی یک تقویتهای با امپدانس

 

 مرحله طراحی و شبیه سازی:

 در طراحی کنید.حال مدار را بصورت شماتیک    0 1   و   1     و   6     را برای  (1-0)مدار شکل

سازی  خروجی را به دو روش دستی و شبیه های شبیه سازی رسم کرده، بهره ولتاژ، مقاومت ورودی و مقاومت کی از نرم افزاری

را انتخاب  17KHzوفرکانس 17mvبا دامنه را یک سیگنال سینوسی   کامپیوتری بدست آورده ونتایج را با هم مقایسه کنید.)

 سازی استفاده کنید.( برای شبیه 2N2222یا  BC170کنید،از ترانزیستور

را محاسبه کنید واختلاف فاز بین این دو ولتاژرا  تعیین    و   و    را ببندید.با اندازه گیری (0-1)مدار شکل:1مرحله

گیری  ازهکنید.همچنین  حداکثر دامنه ورودی وخروجی که به ازای آن ولتاژ خروجی بدون اعوجاج است را بدست آورید.با اند

به  177Ωرا تعیین کنید.با قرار دادن یک پتانسیومتر         را محاسبه کنید و از آنجا   ،  177   ولتاژ مقاومت

 را اندازه بگیرید.   و زمین،    بین  17KΩرا و با قرار دادن یک پتانسیومتر   ،    جای
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 (0-1)شکل

 ماند؟ آیا بهره ولتاژ ثابت باقی میرا تغییر بدهید.   مقدار مقاومت :2مرحله

 

 بررسی کنید.   و    را بردارید و اثر آن را بر روی    خازن :3مرحله

 

 به پرسشهای زیر پاسخ دهید:

 چرا پهنای باند آرایش بیس مشترک زیاد است؟ .1

 تقویت کننده امیتر مشترک را با بیس مشترک مقایسه کنید؟ .2

 کنید؟ پیشنهاد می   علاوه بر روش شرح داده شده در آزمایش، چه روش دیگری را برای اندازه گیری  .3

 کننده بررسی کنید؟ بهره ولتاژ را در این نوع تقویت روشهای افزایش .1

یابد؟ بهره کاهش می   چرا با حذف خازن  .5
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 ورودی بزرگ :مدارهای ترانزیستوری با مقاومت8آزمایش 

 دارلینگتون و اندازه گیری پارامترهای آنآشنائی با ترکیب هدف آزمایش:

. به علت باشد گیرد زوج دارلینگتون می ها مورد استفاده قرار می از ترکیب هائی که در تقویت کنندهیکی تئوری آزمایش:

امپدانس و   βباشند لذا برای اینکه  پائینی می  βها ترانزیستورهای موجود برای این منظور دارای   کننده اینکه در بعضی از تقویت

 استفاده کنیم. (8-1)گتون مانند مدار شکلنتوانیم از زوج دارلی ورودی را افزایش دهیم می

کند ولی بهره  ژ را تقویت نمیکننده ولتا ، این تقویتدر این ترکیب امیتر ترانزیستور اول به بیس ترانزیستور دوم متصل شده است

 بزرگ در مدارهای کلکتور مشترک بکار برد.    توان بصورت یک ترانزیستور با   زوج دارلینگتون را می .جریان آن بسیار بالا است

شود بطوریکه  یول توسط ترانزیستور دوم تقویت میکی از اشکالات عمده مدار دارلینگتون این است که جریان نشتی ترانزیستور ا

 استفاده بیش از دو ترانزیستور در ترکیب دارلینگتون عملا مقدور نیست.

 توان بجای این ترکیب از یک ترانزیستور معادل استفاده کرد : درآنالیز مدارها می

 

 

 

  

 1     1    1 2       2     2                               
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 تمرین طراحی و شبیه سازی:

صورت طوری طراحی کنید که خروجی ماکزیمم سوئیچینگ را داشته باشد. سپس مدار را ب    177Ωرا برای  (8-1)مدار شکل

  ٬استفاده کنید   2 و 1 برای   2N2222یا   BC170ساز رسم کرده از ترانزیستور    های شبیه شماتیک در یکی از نرم افزار

 در نظر بگیرید. 17KHzو فرکانس    277mvسیگنال ورودی با دامنه   

 بهره ولتاژ، مقاومت ورودی و مقاومت خروجی را به دو روش دستی و شبیه سازی کامپیوتری بدست آورده و نتایج را مقایسه کنید.

 
 (8-1)شکل 
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ظر بگیرید. با اندازه در ن 17KHzرکانس و ف  277mvرا سیگنال سینوسی با دامنه    را ببندید.  (8-1)مدار شکل:1مرحله 

را محاسبه کنید و   ٬   107KΩگیری ولتاژ 
  

  
 را تعیین کنید.      و     و     را تعیین کنید. و سپس       

 .اختلاف فاز بین ورودی و خروجی را اندازه بگیرید: 2مرحله

 

 به پرسشهای زیر پاسخ دهید:

 را حل کرد؟2 و 1 های بایاس  ودی توسط مقاومتکاهش مقاومت ورتوان اثر  چطور می .1

 

 گذارد؟ بر امپدانس خروجی تقویت کننده میهر یک از تغیرات زیر جه تاثیری   .2

   کاهش ج(                  1 افزایش   ب(                           کاهش  الف(

    کاهش  ه(                          افزایش د( 

 

 کند؟      کننده چگونه تغییر می انس ورودی تقویتتحت شرایط زیر امپد .3

 1 ج( افزایش                       ب( افزایش                      الف(کاهش  

    ه( افزایش                      2 د( کاهش  

 بررسی کنید.    و      اثر هر یک از  تغییرات زیر را بر روی    .1

    افزایش   )ج                           کاهش  )ب                      افزایش   )الف

   ه( افزایش   1 د( کاهش 

 

  



                                                1آزمایشگاه الکترونیک  سجاد دانشگاه صنعتی نهم آزمایش

 
 

27 

 گیری پارامترهای  آن و اندازه J-FETخروجی منحنیورسم مشخصه انتقال:9 آزمایش

(    بر حسب    منحنی مشخصه انتقال ) ،دهید  هایی که در دو مدار انجام می گیری دراین آزمایش با اندازههدف آزمایش:

را اندازه خواهید     و   ،  ،    ها  کنید. با توجه به این منحنی را رسم می  FETو منحنی مشخصه خروجی یک ترانزیستور

 کنید. بررسی می     و   گرفت و اثرحرارت را بر روی 

شود.مشخصه وصیف میهای خروجی ومشخصه انتقال ت به خوبی توسط منحنی FETعملکرد یک ترانزیستور تئوری آزمایش:

1        توسط منحنی سهمی با معادله FETانتقال  
   

  
را ثابت      ،شود.برای رسم مشخصه انتقال تقریب زده می2 

نشان       در       را بر حسب    گیریم.منحنی خروجی ترانزیستور تغییرات  را اندازه می    ،    داریم و با تغییر  نگه می

 شوند. (رسم می   متفاوت )از صفر تا     ها معمولا برای چند  . این منحنیدهد می

( تعیین کنید. توجه 2N1791را که در اختیار دارید)ترانزیستور با شماره    J-FETپایه های  ،1با توجه به جدول پیوست آزمایش :1مرحله

 است. Nکنید که ترانزیستور از نوع کانال  

 

را تغییر     ،    شود.با تغییر منبع ولتاژ  هاد مینپیش  J-FETبرای بدست آوردن منحنی مشخصه انتقالی  (9-1)مدار شکل:2مرحله

قی بماند.جدول زیر را کامل کنید و منحنی مشخصه ثابت با    را اندازه بگیرید. دقت کنید تا در طول آزمایش    دهید و در این حالت 

 را در هر مرحله تنظیم کنید.    منبع     انتقال را رسم کنید. برای ثابت کردن 

 

 

-8 -6 -5 -4 -3 -2 -1 4 4.5     

            

 

 (9-1)جدول 
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 (9-1)شکل

 مشاهده و یادداشت کنید.   و     به وسیله نزدیک کردن هویه به ترانزیستور آن را گرم کنید و اثر حرارت را بر :3مرحله

 

وجی ترانزیستور را  مشاهده توان منحنی خر ( میX-Yو با قرار دادن اسیلوسکوپ در حالت)(9-2)به کمک مدار شکل :1مرحله

را بر روی اسیلوسکوپ اندازه      و     را تغییر دهید و جابجایی منحنی فوق را مشاهده کنید.     ،   با تنظیم منبع کرد. 

 را کامل کنید. (9-2)بگیرید و جدول 

 

 (9-2)شکل 
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 جریان درین درحالت

Pinch Off 

 
در     

 Pinch   Offشروع
 

 
    

      4 

      2- 

      4- 

      6- 

     

 

 (9-2)جدول 

 

 

 

 به پرسشهای  زیر پاسخ دهید:

 کنند؟ در اثر افزایش دما چگونه تغییر می   و      .1

 شود؟ وی مشخصه انتقال چگونه انتخاب مینقطه پایدار حرارتی بر ر .2

 را محاسبه کنید؟    توانید از روی منحنی خروجی  چگونه می .3

 بدست آورید؟ ،را با توجه به دو منحنی که رسم کرده اید     و    .1

   ⎥        با استفاده از منحنی مشخصه انتقال .5
   

    
 اندازه بگیرید؟   3     را در  
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 J-FETمدارات بایاس :17 آزمایش

ها را با  شوید و پایداری حرارتی این مدار آشنا می  FETدر این آزمایش با دو نوع از مدارهای متداول بایاس هدف آزمایش:

 هم مقایسه خواهید کرد.

ای باشد که تغییرات  این طراحی مدار بایاس باید بگونهوسیع است. بنابر  J-FET گستره تغییرات پارامتر هایآزمایش:تئوری 

ها یا تغییر دما اندک باشد.در غیر این صورت علاوه بر آنکه ممکن است ترانزیستور از ناحیه  کار در اثر تغییرات این پارامتر نقطه

شود.مدار  ه ولتاژ مدار نیز ثابت نخواهد بود. در این آزمایش دو نوع مدار بایاس بررسی می( خارج شود بهرPinch-Offاشباع)

ندارد  FETهای  ی مناسبی در برابر تغییر پارامترکند. این نوع بایاس پایدار می دهااستف Gate Bias)از بایاس ثابت یا ) (17-1)شکل

پایداری مدار را بهبود    فیدبک ایجاد شده توسط  (17-2)اما در شکل ،و برای ایجاد بایاسینگ احتیاج به دو منبع تغذیه است

 شود. برای تعیین نقطه کار مناسب انتخاب می   بخشد.مقدار می

اید،  ه در آزمایشهای قبل اندازه گرفتههای ترانزیستور ک شخص شده و با استفاده از پارامتربا توجه به روابط و مقادیر م:1مرحله 

ها را ببندید و مقادیر طراحی کنید. این مدار    17mAرا برای (17-2)و مدار شکل     6Vرا برای(17-1)مدار شکل

 .را اندازه بگیرید    ،  ،   
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 را در دو مدار اندازه بگیرید.    :بوسیله نزدیگ کردن هویه به ترانزیستور آن را گرم کنید و تغییرات نسبی 2مرحله

 

و همچنین  2 و 1 توان با انتخاب مناسب باشد ومی مرحله تغذیه ترانزیستور با استفاده از مدار خود بایاس میدر این :3مرحله

حداکثر پایداری را در نقطه کار ایجاد کرد. مدار را ببندید و با تعویض ترانزیستور تغییر جریان نقطه کار را مشاهده و یادداشت    

 زیستور  گذاشته شود(کنید.)حداقل سه نمونه از یک تران

 

1 طراحی کنید. بطوریکه   1    ،    1   مدار را برای    2 را قبلا    و     باشد.)مقادیر    127 

 مشخص کرده اید.(

 

 

 (17-3)شکل
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 اسخ دهید: پبه پرسشهای زیر 

 مدارهای بررسی شده را از نظر پایداری حرارتی مقایسه کنید؟ .1

 ؟  چیست (17-2)در گیت ترانزیستور در شکل    علت قردادن .2

 د رعایت کرد؟یچه نکاتی را با J-FETدر تعیین نقطه کار  .3

 وابستگی چندانی ندارد؟   ،  ،1 ،2 به کدام یک از مقاومت های    جریان  .1

 ( بوده است؟چرا؟Pinch Offیا  teriodنقطه کار مدارهای این آزمایش در چه منطقه ای) .5
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 تقویت کننده سورس مشترک:11آزمایش

پس آشنا خواهید  ک و عملکرد خازنهای کوپلاژ و بایکننده سورس مشتر در این آزمایش با مشخصات تقویت هدف آزمایش :

 شد.

 (11-1)کننده است که در شکل ها برای طراحی تقویت ترین انتخابمشترک یکی از مناسب آرایش سورستئوری آزمایش:

در سورس ترانزیستور پایداری نقطه بایاس     کردن مقاومت  همانطور که در آزمایش قبل مشاهده کردید، اضافه شود. مشاهده می

 شود. بخشد، اما بهه ولتاژ مدار کم می را بهبود می

   
  

  
 

            

1       
 

      

1       
 

 

کنیم به این صورت که مقاومت را توسط یک خازن نسبتا بزرگ که در  صفر می ACرا برای سیگنال های    برای افزایش بهره 

 کنیم. در این حالت می توان نوشت: پس می امپدانس ناچیزی داشته باشد بای،فرکانس کار مدار 

 

                          

 

 بسیار بزرگ است  Pinch Offدر ناحیه     است. مقدار     ║  مقاومت خروجی این تقویت کننده برابر

        بنابراین:

 آید. بدست می J-FETبا مقاومت ورودی    مقدار مقاومت ورودی تقویت کننده نیز از موازی کردن 

   مقدار  است برابر   با با ی( است بنابر این مقاومت ورودی تقر 177MΩمعمولا بسیار بزرگ)در حدود  J-FETمقاومت ورودی 

 شود تا امپدانس ورودی تقویت کننده زیاد باشد. معمولا بزرگ انتخاب می

شود این مدارها برای تقویت سیگنال تولید شده  است که باعث می FETهای کننده ضوع یکی از مهمترین مزایای تقویتاین مو

 توسط منابع با امپدانس بالا)مانند میکروفون( بسیار مناسب باشد.
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 مرحله شبیه سازی:

 س بهره ولتاژ مدار را بدست آورید.های شبیه ساز رسم کرده سپ صورت شماتیک در یکی از نرم افزاررا ب(11-1)مدار شکل 

 

 DCرا با توجه به آزمایش قبل و برای اینکه نقطه کار وسط خط بار    و   مقدار . را ببندید (11-1)مدار شکل:1مرحله 

را انتخاب  177µf( را  پس ) و مقدار خازن بای 17µf( را 2  و 1  خازنهای کوپلاژ)( انتخاب کنید. مقدار  6    باشد، )

   ،  و   گیری  در نظر بگیرید. با اندازه 17KHzوفرکانس  57mvرا سیگنال سینوسی با دامنه   کنید و 
  

  
را محاسبه  

 کنید و اختلاف فاز بین ورودی و خروجی را اندازه بگیرید.

 

 

 

 (11-1)شکل 

 

را اندازه بگیرید . همچنین با سری    قرار دهید و با روش شرح دادهشده  17KΩو زمین یک پتانسیومتر     بین  :2مرحله

 را تعیین کنید.     با منبع ورودی   2MΩکردن پتانسیومتر
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استفاده کنید و  17µfاز یک خازن    پس را بردارید و بهره ولتاژ را مجددا اندازه بگیرید. سپس به جای  خازن بای:3مرحله

 بهره ولتاژ را تعیین کنید. علت کاهش بهره را تو ضیح دهید.

 

 شود را بدست آورید.      آن خروجی بدون اعوجاج مشاهده می حداکثر دامنه سیگنال ورودی و خروجی را که به ازای:1مرحله

 

 به پرسشهای زیر پاسخ دهید: 

 کار بهره ولتاژ مدار را کنترل کرد؟توان با تغییر نقطه  چگونه می .1

 بهره جریان مدار این آزمایش را محاسبه کنید؟ .2

 شود؟ علت استفاده از خازن های کوپلاژ چیست وپلاریته آنها چگونه تعیین می .3

 اید، توجیه کنید؟ ای را که در مرحله سوم آزمایشگرفته نتیجه .1

 کنید؟ راهی پیشنهاد می پس وجود دارد برای افزایش بهره چه در حالتیکه خازن بای .5

 کنید؟)ولتاژباطری ثابت است(  هاد مینبرای افزایش دامنه ولتاژ خروجی چه راهی را پیش .6
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 تقویت کننده درین مشترک: 12 آزمایش

کننده و  های این نوع تقویت و اندازه گیری پارامتر FETآشنایی با آرایش درین مشترک در تقویت کننده های هدف آزمایش:

 فرکانس.افزایش مشاهده اثر 

رس پیرو است. مدار این نوع ، آرایش درین مشترک یا سوFETکننده های  یکی از آرایش های رایج در تقویتتئوری آزمایش:

را در خروجی  ACکننده، سطح سیگنال  علاوه بر ایجاد بایاس تقویت   شود.در این مدار  دیده می(12-1)کننده در شکل تقویت

 داریم:دهد. در این مدار  افزایش می

 

 

   
     

1       
 

 

         

 

        
1

  
  

  

1       
 

 

، امپدانس ورودی آن بسیار زیاد و امپدانس خروجی آن کم است. این 1شود، بهره ولتاژ این مدار تقریبا برابر همانطور که مشاهده می

 کند. ها توجیه می امپدانس و بافرموضوع استفاده از این آرایش را در مدارهای تطبیق 

 مرحله شبیه سازی:

 را در یکی از نرم افزار های شبیه ساز رسم کرده و سپس  بهره ولتاژ مدار را بدست آورید. (12-1)مدار شکل
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،    و   گیری انتخاب کنید و با اندازه 17KHzوفرکانس 277mV  موج سینوسی با دامنه    ، (12-1)در مدار شکل: 1مرحله

   
  

  
 را محاسبه کنید. 

 

 

 

 (12-1)شکل

به صورت سری با  2MΩو قرار دادن یک پتانسیومتر     ،بین خروجی و زمین  1KΩبا قرار دادن یک پتانسیومتر:2مرحله

 را اندازه بگیرید.   منبع ورودی، 

بالا  1MHZ( فرکانس منبع ورودی را تا 17KHzاختلاف فاز بین ورودی و خروجی را اندازه بگیرید )در فرکانس:3مرحله

 کند؟ آیا مقدار اختلاف فاز تغییر میببرید.

 

 عوض کنید و بهره ولتاژ را مجددا اندازه بگیرید.مقدار این تغییر را توجیه کنید.17kΩرا  با یک مقاومت   1   :1مرحله
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 به پرسشهای زیر پاسخ دهید:

 تواند باشد؟ بیشتر نمیچرا بهره ولتاژ درمدار درین مشترک از یک  .1

 روشهای افزایش بهره ولتاژ را در این مدار بررسی کنید؟ .2

 شود؟ کننده چگونه تنظیم می امپدانس خروجی تقویت .3

 کند؟ در مرحله سوم چرا با افزایش فرکانس ،اختلاف فاز بین ورودی و خروجی تغییر می .1

 شود؟ چرا از این مدار به عنوان بافر استفاده می .5
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 :آشنایی با المانهای الکترونیکی 1ضمیمه 

 :خواندن مقاومتها 

ریب و رنگ چهارم خطای مقاومت . رنگ اول و دوم مقدار و رنگ سوم ضشود اومت با سه رنگ روی آن مشخص میمقدار هر مف

 .در مقاومتها نماینده یک عدد است . هر رنگاست

 .یب و رنگ پنجم تلرانس )خطا ( استپنج رنگ اول ، دوم و سوممقدار و رنگ چهارم ضر یدر مقاومتها

 .ربوط یک خواهد بود، ضریب مر رنگ سیاه بعنوان ضریب بکار رودتوجه شود که اگ

 .است 7/ 71رهای بودو اگر نق 1/7تذکر : اگر رنگ سوم مقاومت )ضریب( طلایی بود ، ضریب 

 ، توان آنها بیشتر است.هر چه جثه مقاومتها بزرگتر باشد توان مقاومتها به جثه آنها بستگی دارد و

و   1wمقاومتها با توانهای
1

2
و  

1

1
 .شود تهیه می   

 خواندن مقدار خازنها :

، دو رقم اول مقدار و رقم مقدار آنها با عدد مشخص شده است . در خازنهایی کهشود نوشته می  𝜇یا    مقدار خازن اغلب بصورت  

 .مثلا :دهنده ضریب است سوم نشان

171         17  171    177    7 1 𝜇  

. در آنهایی که با پنج رنگ                      شود شده است همانند مقاومتها عمل می در خازنهایی که با سه رنگ مقدارشان مشخص

. رنگ اول ضریب حرارتی و رنگ کنیم ه رنگ باقیمانده مثل سابق عمل میشده است ، رنگ اول و آخر را رها کرده و با سمشخص 

مثبت و پایه کوتاهتر  به بالاست، پایه بلندتر   1. خازنهای الکترولیت معمولا مقدارشان از کند ص میپنجم تلرانس خازن را مشخ

 .شود، جهت خازن باید رعایت شود الکترولیت استفاده میکه از خازن . در مداراتی منفی است

 تشخیص پایه های دیود :

 ه از . در حالت معکوس مقاومت دیده شددهند کنند مقاومت کمی از خود نشان می دیودها هنگامی که هدایت می

مدار معادل یک دیود  (1). شکل کرددر تعیین سرهای دیود استفاده توان  دو سر آنها بسیار بزرگ است، بنابراین از این خواص می

 .دهد لت بایاس مستقیم )هدایت( نشان میمعمولی را در حا
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 مدار معادل دیود واقعی (1)شکل 

 

بزرگتر باشد. این شرط در مورد    از     )متر  متر مشهود گردد، باید ولتاژ مدار باز اهم توسط اهم   برای آنکه اثر مقاومت 

 های دیجیتال همواره صادق نیست.ترم واره برقرار است ولی در مورد اهمآنالوگ همهای  متر اهم

رسد ولی در اغلب  وجی به حد ولتاژ آستانه دیود نمیای ولتاژ مدار باز خر اهم مترهای دیجیتال در هیچ حوزه در بعضی از

توان مقاومت استاتیکی دیود در یک  ( مشخص گردیده است، می مترهای دیجیتال در وضعیتی که با سمبل دیود )   اهم

 شود ( را مشخص نمود. عیین میجریان خاص ) که توسط اهم متر و کلید حوزه ت

 

 توان دیود را آزمایش نمود. روی آن علامت دیود قرار دارد می ( در سه حوزه ای که 8727بطور مثال با ولتمتر فلوک )شماره 

متر را به دو سر دیود که  های خروجی اهم ان از سیمپسون استفاده نمود. ترمینالتو متر دیجیتال در دسترس نیست می اگر مولتی

ا نشان دهد ترمینال مثبت آند و ترمینال منفی کاتد دیود را ، اهم پایین رمتر کنیم. اگر اهم کاتد و آند آن معلوم نیست وصل می

 کاتد و ترمینال منفی آند دیود را معرفی خواهد کرد.، اهم زیادی را نشان دهد ترمینال مثبت متر دهد و اگر اهم نشان می

 

، سر مثبت هستند در هنگام آزمایش دیود، اگر اهم پایین را نشان دهند Avometerهایی که از نوع متر متوجه داشته باشید اه

ی دیجیتال در حوزه )   مترها است، همه مولتی v 7.0در حدود    . با توجه به اینکه باشد سر منفی معرف آند می معرف کاتد و

توان از صحت دیودها مطمئن شد.همچنین کاتد و آند  می ، به این ترتیب از طریق سنجش ولتاژ نیزدهند را نشان می   (  

نویسند و گاهی نیز  و جهت کاتد را گاهی روی آنها می توان توسط علائم قراردادی نیز مشخص کرد. مشخصات دیودها دیودها را می

 . دهد ، در این حالت نوار پهن تر جهت کاتد را نمایش میکنند متها از نوارهای رنگی استفاده میاومانند مق

 

 منبع تغذیه :

منبع تغذیه همانند یک باتری متغیر است و دارای قطب مثبت و منفی است و اتصال سوم که به صورت علامت زمین است به قطب 

متر که به حالت ولتمتر قرار  ژ سر مثبت و منفی را به یک مولتیبرای تنظیم ولتا. ست و به بدنه دستگاه متصل استمنفی وصل نی

برای تنظیم دقیقتر  FINE . ولوم کنیم ییر داده و روی ولتمتر مشاهده میمقدار ولتاز را تغ COARSE گرفتهوصل کرده و با ولوم 

 .است
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 تشخیص پایه های ترانزیستور :

های آنها استفاده  کردن پایهکنیم که از کاتالوگها برای پیدا  ان نیست برای همین پیشنهاد میآس FETهای ترانزیستور  تشخیص پایه

کنید  متر آنالوگ استفاده می اگر شما از اهم کنیم. پیشنهاد می BJT های ترانزیستورهای  اینجا راهی برای پیدا کردن پایه کنید. در

 باید به صورت زیر عمل کنید:

راه دهد و از طرف دیگر راه ندهد. برای این کار  ای را پیدا کنید که از یک طرف به دو پایه دیگر پایه  BASE برای پیدا کردن 

 قرار دهید.  Rx1 متر را روی  اهم

و اگر مثبت متصل  NPN ، اگر منفی متصل است ترانزیستور به پایه بیس ترانزیستور متصل استمتر  دقت کنید که کدام قطب اهم

 است. PNPبود ترانزیستور 

حال باید مقاومتهای بین بیس و امیتر و همچنین بیس و کلکتور را چک کنید ، هر کدام که مقاومت بیشتری را نشان داد آن پایه 

 امیتر و دیگری که مقاومت کمتری دارد پایه کلکتور است. 

 کنید ، باید به صورت زیر عمل کنید :  ا از اهم متر دیجیتال استفاده میاگر شم

علامت دیود گذاشته و سپس دو متر را روی  دا باید اهم، ابتمتر دیجیتال توسط اهم BJT های  های ترانزیستور پیدا کردن پایهبرای 

شود ( این دو پایه یکی امیتر و دیگری  دیده می 1د ) روی اهم متر علامت ای را پیدا کنید که از هیچ طرف به هم راه ندهن پایه

. حال شما باید یک بار سیم مثبت اهم متر را روی بیس قرار دهید و  ب پایه باقیمانده بیس خواهد بودیکلکتور است پس به این ترت

 متر مشاهده نمودید یعنی ترانزیستور شما  متر متصل کنید، اگر عددی را بر روی اهم هم متر را به یکی از دو پایه اهمسیم منفی ا

NPN  و امیتر ترانزیستور را خواهیم پایه های کلکتور  ، حال میه پایه بیس وصل کنیداست بنابراین اگر چنین بود سیم منفی را ب

بود سیم منفی ( را به بیس ترانزیستور وصل کنید و حال ولتاژ آستانه   PNP ، برای این کار سیم مثبت )اگر ترانزیستور پیدا کنیم

.( هر کدام که ولتاژ آستانه بیشتری دهد یود نشان میاهم متر روی علامت د دیود را بین هر دو پایه مشاهده کنید ) عددی که

 داشت امیتر خواهد بود و دیگری نیز کلکتور است بدین ترتیب شما هم نوع ترانزیستور و هم پایه های آن را مشخص نموده اید .
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 : مدل مداری پروب و ورودی اسیلوسکوپ  2ضمیمه 

 

، و پروب های اسیلوسکوپ رود های الکتریکی بکار می گیری شکل موج است که به منظور مشاهده و اندازهای  یلوسکوپ وسیلهاس

اسیلوسکوپ مورد  مدارهای الکتریکی به ورودیهای الکتریکی و  عال هستند که برای انتقال سیگنالمدارهای فعال و یا غیر ف

 ها باید دارای چند مشخصه مهم باشند که عبارتند از :گیرند. بطور کلی این پروب استفاده قرار می

 اثر بارگذاری کوچک بر روی مدار  .1

 دارای پهنای باند فرکانسی عبور مناسب  .2

 سیگنال به نویز بزرگ  .3

 

را ابتدا تقویت کرده و سپس توسط کابل به ودی بزرگی هستند و سیگنال الکتریکی پروبهای فعال عموما دارای امپدانس ور

در آزمایشگاه  . پروبهایی کهگیرند استفاده قرار می . عموما این پروبها در فرکانسهای نسبتا بالا مورددارند اسیلوسکوپ ارسال می

و 1 ، از نوع غیر فعال بوده و دارای بهره ولتاژ الکترونیک موجودند
1

17
 باشند. در پهنه وسیعی از فرکانسها می 

دهید به علت اثر بارگذاری که بر روی آن گره از مدار نسبت به زمین  هنگامیکه پروب اسیلوسکوپ را در گره ای از مدار قرار می

کوپ مشاهده توان توسط اسیلوس دهد ، شکل موج واقعی مدار را تغییر داده و در نتیجه شکل موج واقعی مدار را نمی قرار می

 .کرد

شود مجموعه  ، همانطوری که مشاهده میدهد مدار معادل پروب و اسیلوسکوپ را در حالتهای مختلف نشان می (1)شکل 

باشندکه میزان آن بستگی به ضریب  کننده ورودی اسیلوسکوپ دارای اثر بار گذاری مقاومتی و خازنی می پروب و تقویت

 دارد. (DC , AC)و کوپلاژ اسیلوسکوپ  (x17 , x1)تضعیف پروب 

 

  مدار معادل پروب و ورودی اسیلوسکوپ لیدر (1)شکل 
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باشند و برای انواع دیگر  ( مربوط به پروب و اسیلوسکوپ لیدر می1مقادیر عددی مقاومتها و خازنهای داده شده در شکل )

 . دیگری را به خود اختصاص دهنددیر پروبها و اسیلوسکوپها اندازه این المانها ممکن است که مقا

، بستگی به پهنای در هنگام اتصال پروب به این گره A، میزان تغییر ولتاژ گره شود مشاهده می (1)همانطوری که در شکل 

. ولی آنچه که ما بر روی صفحه اسیلوسکوپ دارد (Zout)باند سیگنالهای مدار و همچنین امپدانس دیده شده از دو سر مدار 

)یا مولفه       است که در پهنه وسیعی از فرکانسها به صورت ضریبی از ولتاژ         کنیم ضریبی از ولتاژ  میمشاهده 

AC     باشد ( می . 

 .باشند می (2)به طور کلی مجموعه پروب و  اسیلوسکوپ لیدر دارای مدارهای معادل تقریبی شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدارهای معادل تقریبی ورودی پروب لیدر (2)شکل 

 

 

 

 


