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31آشنایی با  دیودها سوم: آزمایش  فصل

1ه آزمایش شمار

 آشنايي با ديودهاي مختلف

گیري  خصه دیود و اندازهآشنایی با مشخصه دیودهاي مختلف ، بررسی نواحی مختلف مشهدف : 

 پارامترهاي آن

 اسیلوسكوپ ، منبع تغذیه ، سیگنال ژنراتور ، مالتی متر: وسائل لازم 

1kΩ، دیود ژرمانیم ، مقاومت 6V2، دیود زنر  LED، دیود نورانی 1N4148، دیود 1N4001دیود

كارهاي قبل ازشروع آزمايش:

V-Iف مشخصه مطالعه طرزكار دیود معمولی و زنر در نواحی مختل (1

مطالعه دستور كار (2

)سئوالات را قبل از آزمایش بخوانید و در حین آزمایش جواب آنها را پیدا كنید(

 1N4001ديود  V- I  بدست آوردن مشخصه  -1

( مشخصه مستقيم ديود 1-1

مدار شكل مقابل را ببندید. ولتاژ منبع 

ولت مطابق جدول  15تغذیه را از صفر تا 

داده ، ولتاژ دو سر دیود و جریان زیر تغيير 

گيري نمایيد و در قسمت مربوط در جدول یاداشت نمایيد. دیود را اندازه

روي كاغذ شطرنجي  با توجه به اطلاعات به دست آمده منحني مشخصه مستقيم دیودرا

رسم نمایيد.

1512108.575.54321.510.50.25V1(volt)

Id(mA)

Vd(volt)



32آشنایی با  دیودها سوم: آزمایش  فصل

 1N4001ديود  I – V( بررسي ناحيه معكوس  2-1

اكثر دیودها در ناحیه معكوس داراي جریان اشباع بسیار كمی هستند و با وسایل معمولی 

گیري نیستند. براي نشان دادن این موضوع جهت  آزمایشگاهی و آمپرمترهاي معمولی قابل اندازه

عوض كرده و آمپرمتر را در كوچكترین رنج خود قرار دهید. ولتاژ منبع  را 1-1دیود در مدار آزمایش 

 ولت بتدریج افزایش دهید. 10تغذیه را از صفر تا 

 دهد؟ آمپرمتر چه چیزي را نشان می

مشاهدات خود را یاداشت كرده و در گزارش كار خود بیاورید.

 ديود ژرمانيم V- Iبدست آوردن مشخصه  -2

يود ژرمانيم( مشخصه مستقيم د 1-2

را براي دیود ژرمانیم و بر اساس ولتاژهاي داده شده در جدول زیر تكرار كنید و نتایج را  1-1آزمایش 

و روي همان  1N4001یاداشت نمایید. شكل منحنی مشخصه را نیز در كنار منحنی مربوط به دیود 

 منحنی رسم نمایید.

1512108.575.54321.510.50.25V1(volt)

Id(mA)

Vd(volt)

 ديود ژرمانيم I – V( بررسي ناحيه معكوس  2-2

گیري كرد. براي  دیود ژرمانیم داراي جریان اشباع معكوس نسبتاً زیادي است و میتوان آنرا اندازه

ر داده و جریان اینكارجهت دیود در آزمایش قبل را عوض كنید. منبع تغذیه را مطابق جدول زیر تغیی

 گیري نمایید. دیود را اندازه

 آید: ولتاژ دو سر دیود از رابطه زیر بدست می

Vd = Vcc – IdR1         )جریان برحسب میلی آمپر (
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ولتاژ منفي دو سر دیود است. مشخصه را روي همان منحني آزمایش  Vdتوجه كنيد كه 

 یك رسم نمایيد. 

    15 13 11 9 7 5 3.5 2 1 V1(volt) 

             Id(mA) 

             Vd(volt) 

 بدست آوردن مشخصه   -V- I 3 ديود زنر

 شود. مشخص می 6V2ولت است و با علامت  2/6دیود زنر مورد استفاده ، داراي ولتاژ شكست 

 ( مشخصه مستقيم ديود زنر 1-3

و مدار آن آزمایش  1 -1یش دیود زنر در حالت مستقیم مطابق آزما V-Iبراي بدست آوردنه مشخصه 

دیود  V-Iاستفاده كرده و نتایج را در جدول زیر یاداشت نمایید و براساس نتایج بدست آمده منحنی 

 زنر را روي كاغذ شطرنجی جدا رسم نمایید.

15 12 10 8.5 7 5.5 4 3 2 1.5 1 0.5 0.25 V1(volt) 

             Id(mA) 

             Vd(volt)volt 

  ديود زنر I – V( بررسي ناحيه معكوس  2-3

عمل كرده و منبع  1-2دیود زنر در حالت معكوس ، مطابق آزمایش  V-Iبراي بدست آوردن مشخصه 

 ولت تغییر دهید. 5تغذیه را فقط از صفر تا 

 ( مشخصه دیود زنر در حالت شكست 3-3

( 3-2به آزمایش قبلی   )براي بدست آوردن مشخصه دیود زنر در حالت شكست ، در مدار مربوط 

متر را نیز در جهت مناسب به دو سر دیود وصل  آمپر قرار دهید ، ولت آمپرمتر را در حالت میلی

نمایید. با افزایش ولتاژ منبع تغذیه مطابق جدول زیر ولتاژ و جریان معكوس )شكست( دیود زنر را 

 گیري نمایید و در جدول یاداشت نمایید. اندازه
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لاعات جدول فوق منحنی دیود را در حالت معكوس و شكست روي كاغذ میلیمتري با توجه به اط

 .رسم نمایید

    15 14 12 10 8 7 6.5 6 5 V1(volt) 

             Id(mA) 

             Vd(volt)volt 

 ديودهاي مختلف روي صفحه اسيلوسكوپ V-Iمشاهده مشخصه  -4

و  Aنقطه  هب 1مـداري مـطابق شكل ببندید. كانال 

را به زمین  Bو نقطه  Cرا به نقطه  2كانال 

را در حالت  2اسلوسكوپ وصل كرده و كانال 

را در  Time/Divمعكوس قرار دهید و كلید 

را در حالت volt/divو كلید   x-yموقیعت 

مناسب تنظیم نمایید تا مشخصه بخوبی مشاهده  

                                                                                         شود.

در این حالت جریان دیود مطابق با محور عمودي و ولتاژ دیود مطابق با محور افقی است . مشخصه را 

 گیري نمایید. را اندازه  Vرسم نمایید و با توجه به مشخصه 

  LEDدیود زنر و   را درآورده و بجاي آن بترتیب  1N4001بدون باز كردن مدار دیود 

را تكرار كنید. 4را قرار داده و آزمایش 

 
V1=20V  

F=1 khz 

D1=1N4001 
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 2آزمایش شماره 

 كاربرد دیود در مدارهاي برش و یكسو ساز

 آشنایی با كاربرد دیودهدف : 

 اسیلوسكوپ ، منبع تغذیه ، سیگنال ژنراتور ، مالتی متروسائل لازم : 

 10kΩ، مقاومت   1N4148، دیود  1N4001دیود

 شروع آزمايش:كارهاي قبل از

 مطالعه طرزكار دیود  (3

 مطالعه دستور كار (4

 )سئوالات را قبل از آزمایش بخوانید و در حین آزمایش جواب آنها را پیدا كنید(

  مدار برش سري )ديود سري با خروجي(  -1

 مدار شكل مقابل را ببندید. (5

ولت و سیگنال ژنراتور   3ولتاژ منبع تغذیه   (6

12V(P-P)  1با فركانسKHZ . 

روي اسیلوسكوپ  V1را بهمراه  VOشكل موج  1-1

مشاهده و روي كاغذ میلیمتري رسم نمایید.)رنج 

 كانالهاي اسیلوسكوپ مساوي باشد.(

قراردهیدو نقطه نورانی را روي مركز  X-Yاسیلوسكوپ را روي    Time/Divكلید  2-1

و روي كاغذ  را روي اسیلوسكوپ مشاهده نمایید Vo-Viصفحه تنظیم نمایید و مشخصه 

 شطرنجی رسم كنید.

 تكرار نمایید. V 3-برابر با  DCحال دو مرحله قبل را براي تغذیه   3-1

 جهت دیود را در مدار قیل عوض نموده و مراحل قبل را تكرار نمایید. 4-1

 چه تفاوتی در شكلها مشاهده می شود؟

 نتایج و منحنی ها را در گزارش كار رسم نمایید.

VO 
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 )ديود موازي  با خروجي( مدار برش موازي  -2

 مدار شكل مقابل را ببندید.

VR=3 V  و Vi  1یك موج سینوسی با فركانسKHZ   12و ولتاژ V(P-P)  

 

 

 

 

 

روي اسیلوسكوپ مشاهده و روي كاغذ شطرنجی رسم  V1را بهمراه  VOشكل موج  1-2

 نمایید.

 )رنج كانالهاي اسیلوسكوپ مساوي باشد.(

قراردهیدو نقطه نورانی را روي مركز  X-Yسیلوسكوپ را روي ا   Time/Divكلید  2-2

را روي اسیلوسكوپ مشاهده نمایید و روي كاغذ  Vo-Viصفحه تنظیم نمایید و مشخصه 

 شطرنجی رسم كنید.

 تكرار نمایید. V 3-برابر با  DCحال دو مرحله قبل را براي تغذیه  3-2

 را تكرار نمایید. جهت دیود را در مدار قیل عوض نموده و مراحل قبل 4-2

 چه تفاوتی در شكلها مشاهده می شود؟

 مشاهدات خود را یاداشت كرده و در گزارش كار خود بیاورید.

 

 

VO 
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 مدار برش دو سطحي  -3

 مدار شكل مقابل را ببندید.

VR=3 V   وV3  1یك موج سینوسی با فركانسKHZ     12و ولتاژ V (P-P)  

 

 

 

 

 

روي اسیلوسكوپ مشاهده و روي كاغذ شطرنجی رسم  V1 را بهمراه VOشكل موج  1-3

 نمایید.

 )رنج كانالهاي اسیلوسكوپ مساوي باشد.(

قراردهیدو نقطه نورانی را روي مركز  X-Yاسیلوسكوپ را روي    Time/Divكلید  2-3

را روي اسیلوسكوپ مشاهده نمایید و روي كاغذ  Vo-Viصفحه تنظیم نمایید و مشخصه 

 .شطرنجی رسم كنید

قرار   v 3دوم را برابر  dc و منبع    V 5اول)از سمت چپ( را برابر   dcحال منبع  3-3

 دهید و دو مرحله قبل را تكرار نمایید.

 چه تفاوتی در شكلها مشاهده می شود؟

 مشاهدات خود را یاداشت كرده و در گزارش كار خود بیاورید.

 

 

VO 
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 مدار برش دو سطحي با استفاده از ديود زنر  -4

 ر شكل مقابل را ببندید.مدا

V1  1یك موج سینوسی با فركانسKHZ 16و ولتاژ V (P-P) 

D1)  6دیودV2  وD2  3دیودV8) 

 

 

 

 

روي اسیلوسـكوپ مشـاهده و روي كاغـذ شـطرنجی رسـم       V1را بهمراه  VOشكل موج  1-4

 نمایید.

 )رنج كانالهاي اسیلوسكوپ مساوي باشد.(

قراردهیدو نقطـه نـورانی را روي مركـز     X-Yروي اسیلوسكوپ را    Time/Divكلید  2-4

را روي اسیلوسـكوپ مشـاهده نماییـد و روي كاغـذ      Vo-Viصفحه تنظیم نمایید و مشخصـه  

 شطرنجی رسم كنید.سطوح برش را مشخص نمایید.

 را به تنهایی در مدار قراردهیدو شكل موج خروجی و ورودي را رسم نمایید.  D1دیود   3-4

 به تنهایی در مدار قراردهیدو شكل موج خروجی و ورودي را رسم نمایید.را   D2دیود   4-4

 آیا استفاده از دیود زنر براي مدارهاي برش مطلوب است؟ توضیح دهید  5-4

 

 

 

 

VO 
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 3آزمایش شماره 

 یكسو ساز نيم موج – 1

یك موج سینوسی با فركانس  V1 مدار شكل مقابل را ببندید.

200 HZ 12و ولتاژ V(P-P)  

 

 

كل موج ورودي و خروجی را با هم مشاهده و رسم ش 1-1

 نمایید.

جهت دیود را عوض نموده و خروجی را روي ورودي شكل قبل با رنگ متفاوت رسم  2-1

 نمایید.

چه تفاوتی بین خروجی یك سو شده در حالت ایده آل و شكل موجهاي خروجی فوق  3-1

 مشاهده می كنید. توضیح دهید.

ته و خروجی را مشاهده و رسم نمایید و با حالات قبل مقایسه حال مدار زیر را بس 4-1

 نمایید.

 چه تغییري مشاهده می نمایید؟ 

 مقدار ریپل خروجی را اندازه گیري و رسم نمایید. 5-1

تعویض نمایید و   µ F 100را با خازن  µ F 10خازن   6-1

 خروجی را مشاهده و رسم نمایید.

 دار ریپل خروجی دارد؟توضیح دهیدتغییر مقدار خازن چه اثري در مق

 ولتاژ ریپل در خروجی را اندازه گیري نمایید. (P to P)به ازاي فركانسهاي زیر مقدار  7-1

f =500 HZ                                    f = 800 HZ               µ F C=100         

 افزایش فركانس چه اثري در اندازه ریپل دارد؟

 ولتاژ ریپل در خروجی را اندازه گیري نمایید. (P to P)اي مقاومتهاي  زیر مقدار به از 8-1

R =470Ω      R = 10 KΩ             C= 100 µ F ]               [f =500 HZ   ,      

 تغییر مقاومت بار چه اثري در اندازه ریپل دارد؟

 

VO 

VO 
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 4آزمایش شماره 

 یكسو ساز تمام موج – 1

 16V(p-p)ولتاژ  و H Z 200یك موج سينوسي با فركانس V1 بل را ببندید.مدار شكل مقا

خروجی را  1-1 

مشاهده نموده و رسم 

 (دو سر مقاومت) نمایید

را به  1كانال  2-1

را  2و كانال  Cنقطه 

 Bمعكوس به نقطه 

 Dوصل كرده و نقطه 

را به زمین 

 اسیلوسكوپ وصل نمایید.

را نشان می دهد. این دو شكل  2ولتاژ دو سر دیود  2و كانال  1د ولتاژ دوسر دیو 1كانال  

 موج را بطور همزمان مشاهده و ترسیم نمایید.

 موقعیت وصل و قطع هر دیود نسبت به هم را بررسی نمایید.
 

 وصل نمایید. Aحال زمین اسیلوسكوپ را به نقطه  3-1

را نشان می دهد. این دو شكل  4 ولتاژ دو سر دیود 2و كانال  3ولتاژ دوسر دیود  1كانال 

 موج را بطور همزمان مشاهده و ترسیم نمایید.

 موقعیت وصل و قطع هر دیود نسبت به هم را بررسی نمایید.
 

را به زمین  Bوصل كرده و نقطه  Dرا به نقطه  2و كانال  Aرا به نقطه  1كانال  4-1

 اسیلوسكوپ وصل نمایید.

را نشان می دهد. این دو شكل  2ولتاژ دو سر دیود  2نال و كا 4ولتاژ دوسر دیود  1كانال  

 موج را بطور همزمان مشاهده و ترسیم نمایید.

 موقعیت وصل و قطع هر دیود نسبت به هم را بررسی نمایید.
 

 آیا می توانید بگوییدكدام دیودها با هم وصل و كدام دیودها با هم قطع می شوند؟ 5-1

 یده و رسم نمایید.شكل موج دو سر مقاومت را د 6-1

 

 

C 

 A  

D 

B 

A 
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 يكسو ساز تمام موج با خازن – 2

  مدار شكل مقابل را ببندید.

 V1  1یك موج سينوسي با فركانسK HZ   16و ولتاژ V (P-P)  

 

 

 

اندازه ریپل ولتاژ  1-2

دوسربار را اندازه گیري 

 نمایید.
 

تفاوت ریپل مدار فوق  2-2

با مدار یكسو ساز تمام موج 

 یح دهید.قبل را دیده و توض
 

كدامیك از مدارهاي یك سو ساز مناسب  DCبه نظر شما براي ساخت یك منبع تغذیه 3-2

 تر است؟ توضیح دهید.
 

 ولتاژ ریپل در خروجی را اندازه گیري نمایید. (P to P)به ازاي خازنهاي زیر مقدار   4-2

C = 470µF                                                               C = 1000µF       
 

 تغییر مقدار خازن چه اثري در مقدار ریپل خروجی دارد؟توضیح دهید
 

 ولتاژ ریپل در خروجی را اندازه گیري نمایید. (P to P)به ازاي فركانسهاي زیر مقدار  5-2

f =500 HZ                 f = 1000 HZ                          C = 470µF 

 

 س چه اثري در اندازه ریپل دارد؟افزایش فركان

 

 ولتاژ ریپل در خروجی را اندازه گیري نمایید. (P to P)به ازاي مقاومتهاي  زیر مقدار  6-2

R =470Ω       R = 100 KΩ     C = 470µF      f =500 HZ                        

 تغییر مقاومت بار چه اثري در اندازه ریپل دارد؟

 

A 
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 5آزمایش شماره                                         

 تثبيت ولتاژ با ديود زنر – 1

 1كانال  مدار شكل مقابل را ببندید.

را به  2اسيلوسكوپ را به منبع ورودي و كانال 

 دو سر مقاومت بار وصل كنيد.

 

ر جدول ولتاژ بار و جریان دیود زنر را اندازه گیري نمایید و د Eبه ازاي مقادیر مختلف  1-1

 زیر یاداشت نمایید.

 

در رابطه با نتایج به دست آمده توضیح دهید و شرط تثبیت ولتاژ توسط دیود زنر را بیان 

 نمایید.

 بار جدول زیر را كامل نمایید و مقادیر مختلف مقاومت  E=12 Vبه ازاي  2-1

 

3300 2200 1000 560 220 100 R(Ω) 

      VR(v) 

      VL(v)  

      Iz(mA)   
 

 تغییرات مقاومت بار چه تاثیري در مقدار ولتاژ تثبیت شده دارد؟

 تغییرات مقاومت بار چه تاثیري در مقدار جریان دیود زنر دارد؟

 

14 12 10 9 8 7 6 5 4 E(V)  

         VL(v)  

         VR(v) 

         Iz(mA)   

         IL(mA)   

Iz 

VL 
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  6آزمایش شماره                                              

 مشخصه خروجي در حالت بيس مشترك                               

 mA 2را چنان تنظیم نمایید تا جریـان امیتـر برابـر      VEEمداري مطابق شكل زیر بسته و ولتاژ  1-1

 (VEE =  2/8V            VCC = 6/5V)شود.             

 

 

 

 

 

را بدست آورده و در سـتون مربـوط بـه جریـان      ICو جریان  VCBمقدار ولتاژ  VCCمنبع  با تغییر ولتاژ

 یاداشت نمایید. 1جدول شماره  IE=2 mAامیتر 

 VCC  را آنقدر كاهش دهید تاIC=0 .در صورت لزوم جهت پلاریته شود(VCC )را عوض نمایید 

را رسـم   VCBبـر حسـب    ICحنـی  اطلاعات بدست آمده از جدول را روي كاغذ میلیمتـري آورده و من 

 برگردانید( VCC=6.5 Vنمائید.)در پایان كار مدار را به حالت اولیه خود یعنی 

 

شـود و ماننـد    mA 3را چنان تنظیم نمایید تا جریان امیتر برابـر    VEE( در مرحله بعدي ولتاژ  2-1

 را كامل نمایید و منحنی مربوطه را روي همان گراف قبل رسم نمائید. 1مرحله قبل ادامه جدول 

 

شود مانند مرحله  mA 4را چنان تنظیم نمایید تا جریان امیتر برابر   VEE( در این مرحله ولتاژ  3-1

 قبل رسم نمائید. را كامل نمایید و منحنی مربوطه را روي همان گراف 1قبل ادامه جدول 

 

 

 

 

+ 

  

V  

BC107 
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IE= 4 mA IE= 3 mA IE= 2 mA  1جدول 

IC   (mA) VCB (volt) IC   (mA) VCB (volt) Ic (mA) VCB (volt) VCC 

      15 

      11 

      7 

      4 

      3.5 

      3 

      2.5 

      2 

      1.5 

      1 

      0 

0  0  0  -0.8 

 

قرارداده  1N4148یك سگنال ژنراتور سري با یك دیود  VCCتغییر دادن مدار بجاي  ( بدون  4-1

 و مدار را مطابق شكل زیر ببندید.

 

 

 

 

قـرارداده و   (X-Y)پروب هاي اسیلوسكوپ را مطـابق شـكل وصـل كـرده و اسیلوسـكوپ را در حالـت       

 منحنی بدست آمده را مشاهده نمایید .

ه در این قسمت نسبت به محور عمودي ، قرینه منحنی بدست )توجه نمایید كه منحنی بدست آمد

 آمده در قسمتهاي قبلی است(

ولـت تغییـر داده و منحنـی هـاي بدسـت آمـده را روي اسـكوپ         10را از صفر تـا   VEE( مقدار  5-1

 مشاهده نمایید و با منحنی هاي رسم شده قبلی مطابقت دهید.

ید و توضیح دهید در این حالت ترانزیسـتور در چـه   منحنی حاصل را رسم نمای VEE = 5( براي  6-1

 ناحیه اي كار می كند.

 1جدول شماره 
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 مشاهده مشخصه ورودي در تركيب بيس مشترك   

 مدار زیر را بسته و اسكوپ را مطابق شكل به مدار وصل نمایید.

 

 

 ولت شود. VCB = 6را تنظیم نمایید تا  E منبع

منحنی مشاهده شده را رسم نمایید.) منحنی مشاهده  قرار دهید و X-Yاسیلوسكوپ را در وضعیت 

 می باشد( VBEبر حسب  IEشده 

 ولت نیز منحنی را مشاهده و رسم نمایید.   E = 20و    E = 12براي حالت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH 1 

CH 2 
 مشترک
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  7شماره  آزمایش                                                                

 ت آوردن مشخصه خروجي در حالت اميتر مشتركبدس                            

 µ A 5را چنان تنظیم نمایید تا جریان بـیس برابـر     VBBمداري مطابق شكل زیر بسته و ولتاژ   1-2

  (VCC = 15 V)شود.

 

 

 

 

 

 

را بدست آورده و در سـتون مربـوط بـه جریـان      ICو جریان  VCEمقدار ولتاژ  VCCبا تغییر ولتاژ منبع 

 یاداشت نمایید. 2جدول شماره  IB=5 µAامیتر 

 

را رسـم   VCEبـر حسـب    ICاطلاعات  بدست آمده از جدول را روي كاغذ میلیمتري آورده و منحنـی  

 برگردانید( VCC=15 Vنمائید.)در پایان كار مدار را به حالت اولیه خود یعنی 

 

 

ار كـرده و منحنـی    تكر IB=15 µAو بار دیگر براي  IB=10 µA( مرحل قبل را یك بار براي  2-2

 هاي مربوطه را روي گراف قسمت قبل رسم نمائید.

 

 

+  

 v 

- 
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IB= 15 µA IB= 10 µA IB= 5 µA  2جدول 

IC   

(mA) 

VCE 

(volt) IC   (mA) 

VCE 

(volt) IC   (mA) 

VCE 

(volt) VCC 

      15 

      11 

      7 

      4 

      3.5 

      3 

      2.5 

      2 

      1.5 

      1 

      0.5 

      0 

 

و دامنـه مـاكزیمم سـري بـا      HZ 100یك سیگنال ژنراتور با فركانس  VCC( در مدار قبل بجاي  3-2

پرب هاي اسیلوسـكوپ را مطـابق شـكل بـه مـدار وصـل كـرده و        قرار دهید و  1N4148یك دیود 

ئید.)منحنی نسبت به محور قرار دهید و منحنی بدست آمده را مشاهده نما X-Yاسكوپ را روي حالت 

 عمودي قرینه منحنی هاي بدست آمده در حالت هاي قبل است(

 سیم مشترک اسكوپ  

 

 

 

 

 

 

تا صفر تغییر داده و منحنی هاي بدسـت آمـده روي اسـكوپ را مشـاهده      15را از  VBB( مقدار  4-2

 نمائید. منحنی هاي حاصل را با منحنی هاي رسم شده قبلی مطابقت نمائید.

 2جدول شماره 

 

Y 

X 
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منحنی حاصل را رسم نمایید و توضیح دهید در حوالی ناحیه شكست منحنـی   VBB = 8( براي  5-2

را نیز در ایـن ناحیـه انـدازه  گرفتـه و روي منحنـی       VCE، ترانزیستور در چه ناحیه اي كار می كند؟ 

 یاداشت نمائید.

 سئوال:

با توجه به دو رابطه   -
E

C

I

I
  و

B

C

FE
I

I
h    ،  و   را از روي اطلاعات بدسـت

تـا چـه حـد بـه واقعیـت       و  آمده محاسبه نمائید.جوابهاي بدست آمده براي مقـادیر  

 كنید.نزدیك است و كدام دقیقتر است؟ با توجه به دقت اندازه گیري بحث 

 چیست ؟ و  رابطه  -

بـا هـم متفـاوت     CEو  CBتوضیح دهید كه چرا شیب منحنی هاي بدست آمده در حالـت   -

چیسـت؟ علـت وجـود شـیب را نیـز توضـیح        CEاست و دلیل وجود شیب بیشتر در حالت 

 دهید.

 1-1را در آزمـایش   VCCدون آنكه جهـت  توضیح دهید كه چرا ب 1با توجه به جدول شماره  -

   منفی می شود؟ VCBولتاژ  VCC، با كم كردن عوض كنیم 

فقـط   VCE، ولتـاژ   CEبا توجه به منحنی هاي رسم شده ملاحظه مـی شـود كـه در حالـت      -

مقـادیر مثبـت و منفـی را دارد و     VCB  ولتـاژ  CB داراي مقادیر مثبت است ، ولی در حالت

. با توجه به تئوري كـار  منفی است VCBالت نقطه شكست منحنی در مهمتر اینكه در این ح

 ترانزیستور در این مورد بحث كنید.   
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 بایاسینگ و پاداری نقطه کار ترانزیستور

یكی از مسائل مهم مدارهاي الكترونیكی انتخاب نقطه كار مناسب براي ترانزیستورها است. در 

وان تقویت كننده و یا یك سویچ استفاده می شود. زمانی كه از مدارهاي الكترونیكی از ترانزیستور بعن

ترانزیستور بعنوان تقویت كننده استفاده می شود ، ترانزیستور را می بایست طوري تنظیم نماییم كه 

همواره در ناحیه باقی بماند زیرا سیگنال خروجی باید با سیگنال ورودي متناسب باشد. بنابراین از 

 ترانزیستور باید جلوگیري شود.اشباع یا قطع شدن 

اما در صورتیكه بخواهیم از ترانزیستور بعنوان سویچ استفاده نماییم ، ترانزیستور باید در ناحیه اشباع 

 یا قطع تنظیم شود.

در این آزمایش هدف بررسی و پایداري ترانزیستورها در ناحیه خطی )اكتیو ( است كه بعنوان تقویت 

كار ترانزیستور به پارامترهاي ترانزیستور بستگی دارد. این پارامترها مربوط  كننده بكار می رود. نقطه

به ساختمان داخلی ترانزیستور می باشد لذا در اثر تغییر درجه حرارت ، تعویض ترانزیستور با 

ترانزیستور مشابه در مدار باعث تغییر نقطه كار می شود. در طراحی تقویت كننده باید سعی شود 

اراي حداقل وابستگی به ترانزیستور و بیشترین وابستگی به المانهاي دیگر مدار داشته نقطه كار د

باشد. با این كار چون المانهاي دیگر مدار مثل مقاومت و منابع تغذیه در اثر تغییر درجه حرارت 

 تغییرات چندانی ندارند ، نقطه كار پایدار می شود.

ین مدارها دو منبع نتغذیه بكار می رود. براي صرفه جویی براي بایاس كردن ترانزیستور در ابتدایی تر

در استفاده از منبع تغذیه روشهاي مختلفی وجود دارد كه با استفاده از آنها فقط از یك منبع 

روش هاي مختلفی براي بایاس ترانزیستور با استفاده از یك  3و  2و  1استفاده می شود. شكلهاي 

 منبع تغذیه را نشان می دهد.

 



 اتآزمایش  -  3 فصل

 

50

 

  

زیاد است. باید كاري كرد تا ناپایـداري از بـین بـرود. نكتـه      1ناپایداري بر اثر تغییر حرارت در شكل 

قابل توجه این است كه وقتی در مدار تغییراتی می دهیم تا چیزي را بدست آوریم ، معمـولا ً چیـزي   

تري نسـبت بـه مـدار    داراي نقطه كـار پایـدار   3و شكل  2را از دست می دهیم. مثلاً مدارهاي شكل 

 می باشند اما بهره ولتاژ آنها كمتر است. 1شكل 

 نقطه كار تنظیم می شود. Rxبا تنظیم مقاومت متغییر  3و  2و  1در مدار هاي شكل 

 

 

 

 

 

 2شكل  1شكل 

 3شكل 

VO 
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 8آزمایش شماره                                             

قرار  DCنقطه كار ترانزیستور را در وسط خط بار  RXرا ببندید و با تغییر مقاومت  1مدار شماره  1-1

 ( Qدهید. نقطه كار را اندازه گیري و در جدول زیر یاداشت نمایید. )نقطه كار 

 

 

 

 

 

 ول قبل یاداشت نمایید.را در خارج از مدار با اهم متر اندازه گیري نموده و در جد RXمقدار  2-1

هویه را گرم كرده و به بدنه ترانزیستور نزدیك كنید تا ترانزیستور گرم شود. دقت كنید  3-1

دقیقه كافی است و در آخر این زمان، مقادیر خواسته شده در  1ترانزیستور خیلی گرم نشود حدود 

 جدول را تكمیل نمایید.

AC DC 

i

O

V
V

V
A  VO Vi 

 
100



O

O

V

V

 

VOT   

 بعد از حرارت 

 دادن

VO   

 قبل از حرارت

 دادن

  50mV    

ورودي را طوري تنظیم كنید  KHZ 1سیگنال ژنراتور را روشن كنید و با انتخاب فركانس حدود  4-1

اژ كه خروجی اعوجاج نداشته باشد. ولتاژ ورودي و خروجی را در جدول بالا یاداشت نمایید و بهره ولت

 را معین كنید.

قرار دهید و دامنه سیگنال ورودي را آنقدر  DCكانال مربوط به خروجی اسكوپ را روي حالت  5-1

زیاد كنید كه تا سیكل منفی موج از پایین در حال زده شدن باشد. حال دوباره هویه را به بدنه 

 در این حالت در چهترانزیسور بچسبانید و به اعوجاج سیگنال خروجی توجه كنید. ترانزیستور 

 ناحیه اي كار می كند؟ 

 را كامل براي این مدار تكرار كنید. 1را ببندید و آزمایش بخش 2مدار شماره  1-2

 

 VBEQ (volt) 

 VCEQ (volt) 

 IC (mA) 

 Rx(KΩ) 

 VRx(v) 

 IB (µA) 

 hFE 
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 را كامل براي این مدار تكرار كنید. 1را ببندید و آزمایش بخش  3مدار شماره  1-3

 

 سئوال گزارش كار:

اسبه نمایید تا نقطه كار در وسط خط را طوري مح  RXمقدار  3و  2و  1در مدارهاي شماره  -

 در نظر بگیرید( 330را حدود  hFEبار قرار گیرد.) 

بدست آمده از تئوري با مقدار بدست آمده از آزمایش را با هم مقایسه كرده و اگر  RXمقدار  -

 اختلافی وجود دارد توضیح دهید.

 چه تاثیري دارد؟ 2در مدار شماره  Reگذاشتن مقاومت  -

دار هـاي داده شـده داراي بیشـترین پایـداري مـی باشـد؟ كـدام یـك داراي         كدام یك از م -

 بیشترین بهره ولتاژ می باشد؟
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 تقويت كننده 

 تقویت كننده ها در سه صورت طراحی می شوند:

 امیتر مشترک -

 كلكتور مشترک -

 بیس مشترک -

هـاي  هر كدام از طراحی هاي فوق داراي خواص مخصوص به خود مـی باشـندو بـر طبـق آن كاربرد    

مشخصی دارند. مهمترین پارامترهاي یك تقویت كننده عبارتند از : بهره ولتاژ ، بهـره جریـان ، بهـره    

 توان ، امپدانس ورودي و امپدانس خروجی.

پارامترهاي دیگر كه در طراحی مطرح می شوند عبارتند از : مـاكزیممی كـه ترانزیسـتور یـا تقویـت      

 IC max   ،VCE max   ،VBE  max  ،P maxحمل كند مثـل :  كننده براي یك پارامتر مشخص می تواند ت

 و ... 

اختلاف 

فاز ورودی 

 و خروجی

 بهره ولتاژ
بهره 

 جریان

امپدانس 

 خروجی

امپدانس 

 ورودی
 آرایش

 زیاد زیاد 180
 -متوسط 

 زیاد
 CE متوسط

0 
کمتر از 

 واحد
 CC زیاد کم زیاد

 زیاد 0
کمتر از 

 واحد
 CB کم زیاد
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  9آزمایش شماره                                            

 كننده اميتر مشتركتقویت                                             

 مداري مطابق شكل ببندید.

 مدار را از نظر تئوري تحلیل نمایید. -1

نقطه كار تقویت كننده را اندازه  -2

گیري نمایید. ترانزیستور در چه 

 د؟ناحیه اي كار می كن

مدار را رسم نمائید.  ACو  DCخط بار  -3

 آیا نقطه كار نقطه مناسبی است؟

را در خروجــی  KΩ 1یــك مقاومــت   -4

قرار دهید و یك سیگنال سینوسی بـا  

بـه ورودي اعمـال    20KHZ فركانس 

نمایید و حداكثر دامنه ورودي را طوري تنظیم نمایید تا در خروجی اعوجاج ایجاد نشود. مقـدار  

 (Vi=50mV)خروجی را یاداشت نمایید. دامنه ورودي و

 بهره )گین( ولتاژ را اندازه گیري نمایید. -5

 بهره ) گین ( جریان را اندازه گیري نمایید. -6

 ( 2و  1امپدانس ورودي و امپدانس خروجی را اندازه گیري نمایید. )توضیح  -7

 اختلاف فاز بین ورودي و خروجی را اندازه گیري نمایید. -8

 ي و ثابت نگه داشتن دامنه ورودي جدول زیر را تكمیل نمایید:با تغییر فركانس ورود -9

10-  
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 ( 3ي نمایید. )توضیح فركانس قطع پایین و فركانس قطع بالاي تقویت كننده را اندازه گیر
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 : براي اندازه گيري امپدانس ورودي به دو روش زير عمل نماييد.1توضيح 

 روش اول:

در حالی كه خروجی تقویت كننده مدار باز است دامنـه ورودي را تنظـیم كنیـد تـا خروجـی بـدون       

 اعوجاج باشد. مقدار دامنه ورودي را یاداشت نمایید.

A = Vi max =    

 

 

تغییر كرده است  VSرا با سیگنال ژنراتور سري می كنیم. چنانچه دامنه  KΩ 10مقاومت حال یك 

 ( تنظیم میكنیم : Aآن را به مقدار قبل  ) 

VS max = A 

 را یاداشت نمایید: Viمقدار دامنه 

B = Vi max =  

را  با توجه به رابطه زیر می توان مقدار امپدانس ورودي 

 تعیین نمود:
 

 روش دوم :

راي اندازه گیري امپدانس ورودي ابتدا ولتـاژ ورودي را  ب

اندازه گیري نموده سپس یك پتانسومتر را بـا سـیگنال   

ــیم. پتانســیومتر را آنقــدر مــی   ــور ســري مــی كن ژنرات

چرخانیم تا ولتاژ دو سر آن نصف مقدار سیگنال ژنراتور 

شود. در این صورت مقـدار پتانسـیومتر برابـر بـا مقـدار      

 است.  امپدانس ورودي

 

Vi 

Vi 
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 : براي اندازه گيري امپدانس خروجي به دو روش زير عمل نماييد.2توضيح 

 روش اول :

با توجه به مدار معادل تونن دیده شده از سر خروجی تقویت كننده ، امپـدانس خروجـی كـه همـان     

 مقاومت تونن می باشد را می توان بدست آورد.

 مقاومت بار ار از خرجی مدار خارج می كنیم.

VO ا بدون اعوجاج در خروجی اندازه گیري می كنیم.ر 

 می باشد. VOCهمان  Voدر این حالت 

A = VO max =  

 را اندازه گیري نمایید. VOمقاومت بار را در خروجی قرار دهید و مقدار 

B = VO max =  

 با توجه به رابطه زیر امپدانس خروجی بدست می آید:

 

 روش دوم :

یري امپدانس خروجی  ابتدا ولتاژ خروجی را اندازه گیـري       مـی كنـیم    در این روش براي اندازه گ

سپس پتانسیومتري را بین خروجی و زمین قرار می دهیم. آنقدر پتانسیومتر را تغییر مـی دهـیم تـا    

خروجی به نصف مقدار اولیه برسد در این صورت مقدار پتانسیومتر برابـر بـا امپـدانس خروجـی مـی      

 باشد.

انس قطـع بـالا فركـانس زیـادي اسـت كـه در آن فركـانس ، گـین ولتـاژ نسـبت بـه            فرك: 3توضيح 

707.0فركانسهاي میانی به 
2

1
    می رسد و فركانس قطع پایین فركانس كمی اسـت كـه در آن

707.0فركانس ، گین ولتاژ نسبت به فركانسهاي میانی به 
2

1
 .می رسد 
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  10شماره   آزمایش                                          

 تقویت كننده كلكتور مشترك                                                           

این تقویت كننده به دلیل امپدانس ورودي نسبتاً 

زیاد و امپدانس خروجی كم و بهره ولتاژ واحد به 

ه عنوان مدار تطبیق امپدانس )بافر( مورد استفاد

 قرار می گیرد.

 مداري مطابق شكل زیر ببندید.

 مدار را از نظر تئوري تحلیل نمایید. -1

نقطه كار تقویت كننده را اندازه گیري  -2

نمایید. ترانزیستور در چه ناحیه اي كار   

 می كند؟

 مدار را رسم نمائید. آیا نقطه كار نقطه مناسبی است؟ ACو  DCخط بار  -3

 KHZ 5قرار دهید و یك سیگنال سینوسی با فركانس را در خروجی  KΩ 1یك مقاومت   -4

به ورودي اعمال نمایید و حداكثر دامنه ورودي را طوري تنظیم نمایید تا در خروجی 

 اعوجاج ایجاد نشود. مقدار دامنه ورودي و خروجی را یاداشت نمایید.

 بهره )گین( ولتاژ را اندازه گیري نمایید. -5

 ي نمایید.بهره ) گین ( جریان را اندازه گیر -6

 امپدانس ورودي و امپدانس خروجی را اندازه گیري نمایید.  -7

 اختلاف فاز بین ورودي و خروجی را اندازه گیري نمایید.  -8     

 با تغییر فركانس ورودي و ثابت نگه داشتن دامنه ورودي جدول زیر را تكمیل نمایید: -9    
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 فركانس قطع پایین و فركانس قطع بالاي تقویت كننده را اندازه گیري نمایید -10
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 11آزمایش شماره                                              

 تقویت كننده بيس  مشترك                                             

این تقویت كننده داراي امپـدانس ورودي  

كم و امپدانس خروجی خیلـی زیـاد مـی    

باشد. بهره ولتاژ زیـاد و بهـره جریـان آن    

ــد    ــاي بان ــه پهن ــا توجــه ب ــم اســت . ب ك

فركانسی زیادي كه دارد در فركانس هاي 

 بالا كاربرد بیشتري دارد.

 بق شكل زیر ببندید.مداري مطا

 

 نقطه كار تقویت كننده را اندازه گیري نمایید. ترانزیستور در چه ناحیه اي كار   می كند؟ -1

 مدار را رسم نمائید. آیا نقطه كار نقطه مناسبی است؟ ACو  DCخط بار  -2

بـه   10KHZرا در خروجی قرار دهید و یك سیگنال سینوسی با فركانس  1KΩیك مقاومت   -3

نمایید و حداكثر دامنه ورودي را طـوري تنظـیم نماییـد تـا در خروجـی اعوجـاج       ورودي اعمال 

 ایجاد نشود. مقدار دامنه ورودي و خروجی را یاداشت نمایید.

 بهره )گین( ولتاژ را اندازه گیري نمایید. -4

 بهره ) گین ( جریان را اندازه گیري نمایید. -5

 د.  امپدانس ورودي و امپدانس خروجی را اندازه گیري نمایی -6

 اختلاف فاز بین ورودي و خروجی را اندازه گیري نمایید. -7

 با تغییر فركانس ورودي جدول زیر را تكمیل نمایید: -8
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ــدازه گیــري نماییــد  فركــ  -9 ــالاي تقویــت كننــده را ان ــایین و فركــانس قطــع ب انس قطــع پ
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