
به نام خدا

١آز الکترونیک

)١١/١٢/٨٦(جلسه ی اول

آشنایی مقدماتی

تسلط به آزمایشگاه فیزیک یک و اندازه گیری از جمله:

رنگ مقاومت ھا:

طرز استفاده ی صحیح از اھمتر: مثلا ھنگام اندازه گیری با اھمتر حتما از برد آزمایشگاھی استفاده کنید. به رنج 
، مفھوم آن و نحوه ی نمایش آن را از دفترچه ی مولتی متر یاد بگیرید.Overloadباشید.اھمتر نیز توجه داشته

برای محدود کردن حداکثر جریان. Currentبرای حفاظت است و ولوم GNDبر روی منابع توجه داشته باشید که 
می توان به عنوان محافظ (در صورتی که بار بیشتر از این مقدار مصرف کند خروجی صفر خواھد شد و از این نظر

از آن استفاده کرد)

گاھی کاربرد STANDYBYاستفاده نمی شوند و فقط کلید PARو SERوضعیت ھای ١در آزمایشگاه الکترونیک 
دارد.



از مقاومت برای محدود کردن ولتاژ و جریان استفاده می شود (وظیفه ی اصلی مقاومت) ولی تا جایی که 
استفاده نمی کنیم چون باعث ایجاد تلفات و در نتیجه توان مصرفی مدار می شود.بتوانیم از این المان 

اھم رایج در آزمایشگاه بسیار ناچیز است ولی در ھنگام تھیه ی یک ٠.٥از نظر قیمت، قیمت یک مقاومت 
ت.مقاومت به غیر از مقدار اھمی آن باید به موارد دیگری از جمله توان قابل تحمل توسط آن توجه داش

اھم محاسبه ٠.٥وات و مقدار آن ٨در یک مدار فرضی ممکن است ھنگام طراحی مقدار توان مصرفی مقاومت 
١٠اھم و ٠.٥گردد. با توجه به وجود خطا در یک مدار واقعی ھنگام تھیه ی مقاومت باید در خواست یک مقاومت 

وات کنیم.

ر رفته در آن مدار را  محاسبه کنیم.بنابراین قبل از بستن مدار باید توان مقاومت ھای بکا

برای بالا بردن توان مقاومت ھا می توان از موازی کردن آن ھا استفاده کرد.

مقاومت ھایی که مقدار آن ھا متغیر است:

VDR مقاومت متغیر با ولتاژ دو سر آن (این نوع از مقاومت ھا در مدار ورودی تلوزیون و تلفن که با ولتاژھای ضربه :
د زنی رو به رو ھستند کاربرد دارد.و کلی

دیود:

یک دیود می گویند.P-Nبه ھر پیوند 

اگر آند به ولتاژی بزرگتر از کاتد وصل شود آنگاه بایاس مستقیم است و برعکس آن بایاس معکوس.

انواع دیودھا:

دیود ھای یکسوساز معمولی-١
زنر-٢
نورانی-٣
خازنی-٤
تونلی-٥
نوری-٦

:خود را دارندبهکه ھر یک علامت مداری مربوط 

Diode Zener
diode

Schottky
diode

Tunnel
diode

Light-emitting-diode Photodiode Varicap Silicon controlled rectifier

در دیود خازنی ظرفیت خازنی با تغییر ولتاژ دو سر آن تغییر می کند.



منحنی مشخصه ی آن به صورت زیر است:دیود تونلی می تواند از خود مقاومت معکوس نشان دھد.

اشتباه به کار رود.یک دیود معمولی می تواند برای یکسوسازی و یا حفاظت در مقابل پلاریته ی 

دیود ھای زنر در تنظیم ولتاژ می توانند مفید باشند.

منحنی مشخصه ی دیود زنر:



مثلا فرض کنید می خواھیم تعدادی لامپ با توان ھای مختلف را تست کنیم. اگر این لامپ ھا به پلاریته حساس 
مدار جلوگیری کرد. در عین حال چون در باشند می توان با دیود معمولی از معکوس وصل شدن منبع به دو سر

چنین مداری برای محدود کردن جریان باید از مقاومت ھای مختلفی برای ھر نوع لامپ استفاده شود می توان از 
یک دیود زنر به منظور حفاظت استفاده کرد.

و پس از مشخص PMaxو ID ،VDھنگام خرید یک دیود باید مشخصات دیگری به غیر از نوع دیود نیز بدھیم. از جمله 
شدن این مقادیر به دفترچه ی راھنمای دیود مراجعه می کنیم و از روی آن شماره ی دیود مورد نظر را بدست 

می آوریم.

برای نامگذاری دیودھا چند روش وجود دارد.

 ١استاندارد امریکایی که در آن شماره گذاری دیود ھا ازN١و ٤٠٠١Nکند.شروع و ادامه پیدا می٤٠٠٢
.استاندارد اروپایی که در آن نام ھر دیود با دو حرف لاتین شروع شده و به یک شماره ختم می شود
 ١استاندارد ژاپن که در آن شماره گذاری باS.شروع شده و به یک شماره ختم می شود

دیود ھای زنر علاوه بر شماره به نام ولتاژ شکست خود نیز معروفند.

ی توانید از طریق اینترنت پیدا کنید.مشخصات دیود ھای را م

بررسی رفتار یک دیود معمولی از روی منحنی مشخصه:

برای این کار می توان از روش نقطه یابی استفاده کرد.

اولین آزمایش بدست آوردن مشخصه ی دیود ھای معمولی و زنر با استفاده از نقطه یابی و نیز با استفاده از 
اسکوپ است.

غیر خطی یک طرفه است.دیود یک المان

معادله مشخصه ی دیود:



≈ ( − ١)
یک پارامتر ثابت است که به جنس دیود و ساختار فیزیکی آن ،٢>η>١جریان اشباع معکوس است و ISکه در آن 

به کار می رود.١و برای ژرمانیوم ١.٤معمولا برای سیلیکون بستگی دارد.

VTمی شود:به صورت زیر تعریف

=
بار الکترون است.qدما بر حسب کلوین و Tثابت بولتزمن، Kدر اینجا 

بدست می آید.٢٦mV≈C (VT°٢٥در دمای معمولی (

ولتاژ دو ، در حالت ھدایتبالعکسزیادی نمی کند در حالت بایاس معکوس با وجود تغییرات زیاد ولتاژ جریان تغییر 
تغییر چندانی نمی کند.با تغییرات جریان سر آن 

منظور از یکطرفه بودن دیود این است که آند و کاتد آن باید در نظر گرفته شوند. (مشخصات آن نسبت به سرھای 
انتخابی فرق می کند)

در زیر چند نمونه از دیودھای واقعی را مشاھده می کنید:

:و نماد آندیود معمولی

زنر:



ال ای دی:چند نمونه ی واقعی از 







دیود نوری:چند نمونه ی واقعی از 
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رسم  منحنی مشخصه ی دیود معمولی و زنر به روش نقطه یابی و با اسیلوسکوپ:
منحنی مشخصه ی یک دیود معمولی:

منحنی مشخصه ی یک دیود زنر:

VZولتاژ شکست و VBKجریان نشتی در بایاس معکوس، Isولتاژ آستانه ی ھدایت دیود، Vγدر این منحنی ھا،

ولتاژ شکست زنر است.

تست دیود:

اگر سالم باشــد متصل می شود. به كاتد(com)منفي و براي تست ديودي با استفاده از مولتي متر مثبت به آند



دھد. را نشان مي١اگر سوخته باشد، عدد ولی دھد،نشان مي٠.٥تا ٠.٧يك عدد بین 

آزمایش:شرح 

ابتدا منحنی مشخصه ھا را به وسیله ی نقطه یابی بدست می آوریم، برای این کار مدار زیر را بسته و با تغییر 
ولت، در ھر مرحله جریان دیود را که با جریان مقاومت برابر است بدست می آوریم.٢٠منبع ولتاژ متغیر از صفر تا 

: مستقیم، در بایاسدیود معمولینتایج آزمایش

VS(v)٠٠.٥١٢٣٥١٠١٥٢٠

VD(v)٠.٠٣٠.٤٥٠.٥٥٠.٦٠٠.٦٢٠.٦٥٠.٦٩٠.٧٠٠.٧٢

ID=(VS-VD)/RS٠٧uA٤٥uA١٤٠uA٢٤٠uA٤٣٥uA٩٣١uA١.٤٣mA١.٩٢٨mA



نتایج آزمایش دیود معمولی و در بایاس معکوس:

VS٠.٠٠٥.٠٠١٠.٠٠١٥.٠٠٢٠.٠٠

VD٠٥١٠١٥٢٠

ID=(VS-VD)/RS٠٠٠٠٠

با توجه به نتایج بدست آمده می توان منحنی مشخصه ی یک دیود معمولی را به صورت زیر رسم کرد:

آزمایش دیود زنر در بایاس معکوس:حاصل ازنتایج
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VS٠١٢٤٦٨١٠١٥٢٠

VZ٠.٠٠١٢٤٦٦.٥٦.٥٢٦.٥٦٦.٦

IZ=(VS-VZ)/RS٠٠٠٠٠١.٥mA٣.٤٨mA٨.٤٤mA١٣.٤mA

با توجه به اینکه در بایاس مستقیم دیود زنر مانند دیود معمولی کار می کند می توان منحنی مشخصه ی آن را 
به صورت زیر رسم کرد:

، مقاومت استاتیک و دینامیک دیود را محاسبه کنید.١٠V=VS، برای نقطه ی کار ١از جدول شماره ی 

با استفاده از اسیلوسکوپ:زنرمشاھده ی مشخصه دیود

قرار داده و منحنی مشخصه را روی آن مشاھده می کنیم و ولتاژ شکست زنر را x-yاسیلوسکوپ را در حالت 
اندازه گیری می نماییم.

مدار زیر را می بندیم:برای این کار 
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توضیحات:

باشد ولی قبل از آن DCقرار گیرد. کوپلینگ در حالت X-Yو سایر کلید ھا در حالت SOURCEو MODEکلیدھای 
صفر نمودار تنظیم شود.GNDبا 

شکل مشاھده شده بر روی اسکوپ:

است داریم:٢برروی Volts/DIVبا توجه به اینکه کلید 

زنرولتاژ شکست = ٦.٨=٢*٣.٤V
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بررسی یکسو کننده ھای نیم موج و تمام موج:

دارند. (تمام ترانزیستور ھا و به طور کلی DCاست، ولی اکثر وسایل خانگی نیاز به برق acبرق شھری، برق 
IC ھا از برقDC(.استفاده می کنند

مناسب استفاده از مراحل زیر مرسوم است:DCبرای به دست آوردن یک ولتاژ 
به مقدار مورد نیاز توسط یک ترانسفورمرacتبدیل سطح ولتاژ .١
استفاده از یک مدار یک سوساز (نیم موج یا تمام موج) (از خروجی این مرحله می توان برای یک مصرف .٢

کننده ی غیر حساس استفاده کرد)
استفاده از یک صافی خازنی.٣
تور یا تنظیم کنندهاستفاده از رگلا.٤

یادآوری:
یک موثر سنج است یعنی acرا اندازه گیری می کند؛ مولتی متر Vmاسیلوسکوپ یک پیک سنج است یعنی 

Vrms را اندازه می گیرد؛ مولتی مترDC یک متوسط سنج است یعنیVDC.را اندازه می گیرد

در یک یکسو کننده ھر سه نوع این موج ھا را داریم.

F = ١T f(t)dt
٠

= ١ sin( )
٠

, = ٢ ∗ ∗ ٥٠ , = ٢ ∗
یک سینوسی کامل صفر خواھد بود.DCواضح است که مقدار 

(نحوه محاسبه را یاد داشته باشید)

برای یک سینوسی کامل:Vrmsمحاسبه ی 

= ١
٢( ).

٠
= ١

٢. sin( )٢

٠
= √٢

, = ٢ ∗ ∗ ٥٠ , = ١
٥٠

است، کافی است Vm.sin(w.t)با توجه به اینکه شکل کلی ولتاژھایی که ما با آنھا سر و کار داریم به صورت 
را به وسیله ی اسیلوسکوپ اندازه بگیریم و در فرمول ھای مربوطه قرار Vmبرای محاسبه ی مقادیر مذکور 

دھیم.

برای چند شکل موج معمول:DCو rmsمقادیر 

:سینوسی کامل= ١
٢ ∗ ٢( ).

٠
= √٢= ١ sin( )

٠
= ٠

 موجنیمسینوسیِ یکسوشده ی

= ١
٢ ∗ ٢( ).٢

٠
=

٢= ١ sin( )٢

٠
=



سینوسیِ یکسوشده ی تمام موج= ١ | ( )|٢.
٠

= √٢= ١ | sin( )|
٠

= ٢

یکسو کننده ی نیم موج:

مدار فوق را بسته و شکل موج ھا را در اسیلوسکوپ مشاھده کنید..١
جدول زیر را پر کنید..٢

VrmsVDCVmax
ترانس
دیود

مقاومت

تحقیق کنید.ررا برای ترانس و باVrmsو VDCروابط .٣

را با مولتی DCولتاژ ھای –استفاده نماییدDCاز کوپلینگ –(ھنگام بستن مدار به پلاریته ھا توجه کنید 
)اندازه گیری می کنیمacرا با مولتی متر rmsو ولتاژھای DCمتر 

نتایج:



VrmsVDCVmax
(Volts)١٨=(Volts/DIV)٥*(DIV)١٣.٦٠٣.٦ترانس
٥*٤.٢-٧.٧٥.٧دیود

٥*٧.١٣٥.٧٣.٨مقاومت

ولتاژ دو سر ترانس یک سینوسی کامل است پس داریم (طبق روابطی که قبلا اثبات شد):

: = ٥٠ ١٨٢ ∗ ٢)٢ ∗ ∗ ٥٠ ∗ )١/٥٠

٠
= ٢√١٨

= ١٢.٧٢٨

= ٥٠ sin(٢ ∗ ∗ ٥٠ ∗ )١/٥٠

٠
= ٠

)اندازه گیری شد١٣.٥٦rmsآن rmsمقدار (ولتاژ دو سر ترانس یک ولتاژ یکسوشده ی نیم موج است، بنابراین:

: = ٥٠ ١٩٢ ∗ ٢)٢ ∗ ∗ ٥٠ ∗ ).١/١٠٠

٠
= ١٩

٢
= ٩.٥

= ٥٠ ١٩ ∗ sin(٢ ∗ ∗ ٥٠ ∗ )١
١٠٠

٠
= ١٩ = ٦.٠٤٧٩

موج:تمامیکسو کننده ی 

می توان این شکل موج را با  استفاده از ترانس سه سر نیز به دست آورد که ما در اینجا بررسی نمی کنیم.



این موج بیشتر از حالت نیم موج است.DCمشخص است که سطح 

کنید. (در صورت اشتباه احتمال سوختن دیود یا حتی ترانس در بستن مدار به پایه ھای آند و کاتد دیود دقت 
وجود دارد)

را یادداشت Vmمدار فوق را بسته ولتاژ خروجی را با اسیلوسکوپ مشاھده کرده و رسم نمایی و .١
کنید.

٢.VDC وVrms دو سر بارا را اندازه گیری نموده و روابط مربوط به آنھا را چک کنید. (با توجه به اینکه از
ولت خطا قابل قبول خواھند بود)٣تا ٢ولتاژ دو سر دیود صرف نظر شده است این روابط با افت

نتایج:

=مشاھده شده بر روی اسیلوسکوپ: ٣.٦ ∗ ٥ = ١٨

=):DC & acاندازه گیری شده توسط مولتی متر ( ١٠.٨٧ = ٥.٧
با توجه به میزان اندازه گیری شده توسط اسیلوسکوپ:rmsو acمحاسبه ولتاژھای 

= ٢٠ |١٨ ∗ (٢ ∗ ∗ ٥٠ ∗ )|٢.١/٥٠

٠
= ٢√١٨

= ١٢.٧٢٨ (!)
= ٥٠ |١٨ ∗ sin(٢ ∗ ∗ ٥٠ ∗ )|١/٥٠

٠
= ٢ ∗ ١٨ = ١١.٤٥٩

با اسیلوسکوپ و میزان rmsی ولتاژ بین میزان اندازه گیری شدهخطای بیشتری: حالت تمام موج (!)نکته
گیری شده با مولتی متر دارد. (مقداری که با اسیلوسکوپ اندازه گیری می شود بسیار دقیق تر است)اندازه

اثر اضافه کردن صافی خازنی به مدار:

به صورت موازی وصل می کنیم. با توجه به اینکه ثابت ٥٠Vو ٢٢٠uFدر این قسمت به دو سر بار یک خازن 
ھمان مقاومت دیود در حالت ھدایت + مقاوت سیم ھا است) خیلی Rکه Τ=RCزمانی مدار شارژ خازن (

کوچک است، خازن ھمزمان با منبع شارژ می شود. ولی مدار دشارژ که شامل خازن و مقاومت بار است 
خازن برای تخلیه شدن به زمان قابل توجھی نیاز دارد.ثابت زمانی خیلی بزرگتری دارد و

اگر مقاوت بار را از مدار خارج کنیم بر روی اسیلوسکوپ یک خط صاف مشاھده خواھیم کرد که نشان می 
دھد ریپل ولتاژ خروجی متاثر از بار است. (خازن تنھا می تواند در بار تخلیه شود)

توجه کنید. (به طور معمول پایه ی بلند تر مثبت و پایه ی کوتاھتر نکته: حتما به پلاریته ی پایه ھای خازن
منفی است و در عین حال پایه ی منفی بر روی بدنه خازن علامت گذازی شده)

بنابراین با افزایش جریان خروجی در این مدار مشاھده خواھید کرد که با افزایش بار ریپل کاھش می یابد.
کمی کاھش می یابد.DCولتاژ 

مشاھده acو یک بار در کوپلاژ DCکل موج ھا را به وسیله ی اسیلوسکوپ، یک بار در کوپلاژ ش.١
کرده و رسم نمایید.

اندازه گیری کرده و یادداشت نمایید.DCو acولتاژ دو سر بار را با مولتی متر در حالتھا ی .٢
=) را محاسبه کنید.αضریب ریپل (.٣



آمده:بدست نتایج 

نتایج زیر حاصل شد:acو DCدر کوپلاژھای با مشاھده ی شکل موج خروجی

مقدار acآن نمایش داده می شود ولی در کوپلاژ DCموج حذف شده و فقط مقدار DC، مقدار ac(در کوپلاژ 
ac وDC(موج با ھم جمع شده و شکل کامل موج نمایش داده می شود

برای مشاھده ی acموج نسبت به ریپل آن خیلی زیاد است استفاده از کوپلاژ DCبا توجه به اینکه مقدار 
ریپل به طور واضح ضروری است.

( ) = ٣.٤ ∗ ٥ = ١٨

( ) = ١.٨ ∗ ٠.٢ = ٠.٣٦



:acشکل موج مشاھده شده در کولاژ 

=مقادیر اندازه گیری شده توسط مولتی متر: ١٧.٣٦= ٠.١٦ ( )
محاسبه ی ضریب ریپل:

= = ٠.١٦
١٧.٣٦

∗ ١٠٠ ≈ ١٪

موج نسبت DCواضح است که ھر چه این ضریب کوچکتر باشد بھتر است زیرا نشان می دھد که مقدار 
به ریپل آن بزرگتر است.

تمرین:

)، می ٢٢٠/١٢/٥٠Hzدر مدار یکسوکننده ی تمام موج، با مشخصات تراسفورماتور ھمین آزمایش (
را تغذیه نماییم. مطلوب است ظرفیت خازن مورد نیاز.٪٢.٥با ضریب ریپل ١Aخواھیم یک بار 

حل:

=روابط مورد استفاده: − ٠.٥ − ( )
=

٢
=

٢

( ) =
٣√٢



= ( )
Vm ی ترانسفورمر: دامنه ی ولتاژ خروجی ثانویه

=این روابط برای ھر یک سوساز تمام موج با پل دیودی برقرارند و با توجه به آنھا بدست می آید: ١

= ( ) = ٢.٥
١٠٠

= ٣√٢− ٠.٥ − ( ) = ٣√٢
١٨ − ٠.٥ − ٠→ = ١.٤٩٤١

=
٢

= ١.٤٩٤١ = ١
٢ ∗ ٥٠ ∗ → = ٦.٦٩٢

مدار یکسوکنند ی تمام موج با پل دیودی:کاربرد ھای 

است و مثبت و منفی آن فرق می کنند ولی ما به این DCاگر توجه کرده باشید خط تلفن دارای ولتاژ 
مطلب ھنگام وصل تلفن به پریز توجھی نمی کنیم. در واقع در ورودی تمام تلفن ھا یک پل دیودی به کار 

ھم که ورودی را وصل کنیم، خروجی ھمواره دارای پلاریته ی رفته است. در یک پل دیودی به ھر صورت
یکسانی خواھد بود.

) حفاظت دستگاه ھای acاز DCپس یک کاربرد دیگر این مدار (به غیر از یکسوسازی برای ساختن ولتاژ 
الکتریکی در مقابل پلاریته ی معکوس می باشد.

دیودھا باید برابر با ولتاژ خروجی ترانس باشد.PIVنکته:در این مدار 



 به نام خدا

 1 آزهایطگاٍ الکترًّیک

 (31/1/78) چِارمجلسَ ی 

 

 برش سطح: یبررسی مدار ها

 

 :VRمدار برش در سطح 

 

 

 

است ّ ضکل هْج برش خْردٍ بر رّی اسیلْسکْپ )از کاًال دّم(  VR( ُواى 2V) DCدر ایي ضکل هٌبع 

 هطاُذٍ خْاُذ ضذ.

خیلی اختلاف ًذاضتَ باضذ، هذار هاًٌذ یک هذار برش عول هی کٌذ  DCًسبت بَ  acُرگاٍ داهٌَ ی سیگٌال 

 باضذ طریمَ ی تحلیل آى هتفاّت خْاُذ بْد. DCخیلی کْچکتر از  acّلی اگر داهٌَ ی سیگٌال 

    2          2    2  

    2              

اسیلْسکْپ هطاُذٍ کردٍ ّ رسن ًواییذ ّ هذار فْق را بستَ ّ ضکل هْج ُای خرّجی را بر رّی  .1

 سطح برش را اًذازٍ گیری کٌیذ.

 لرار دادٍ ّ هٌحٌی هطخصَ ی هذار را هطاُذٍ کردٍ ّ رسن ًواییذ. X-Yاسیلْسکْپ را در حالت  .2

 ُر دّ کاًال یکساى  Volts/DIVِ)دلت ًواییذ کَ در ایي ٌُگام اًجام ایي لسوت از آزهایص حتوا بایذ 

 بَ صْرت صحیح هطاُذٍ گردد(باضذ تا ضکل 

 را بر رّی ضکل هْج خرّجی هطاُذٍ کٌیذ. DCاثر تغییر داهٌَ ی ّلتاژ ّرّدی ّ ًیس هٌبع  .3

 

 نتایج بدست آمده:

(، ضکل هْج ّلتاژ 1ضکل ُای رسن ضذٍ در صفحَ بعذ بَ ترتیب ًطاى دٌُذٍ ی ضکل هْج ّلتاژ ّرّی )کاًال 

رسن هی  x-y( ّ ًِایتا هٌحٌی هطخصَ است کَ ُواى طْر کَ در ضکل پیذاست در حالت 2خرّجی )کاًال 

 ضْد.



 

 

 

 

 



 مدار برش در دوسطح:

 

 

 است:طرز کار ایي هذار ُن هطابَ هذار لبل 

      4   1            2        4 

  4     2   1            2           

     2   1           2        2 

 هذار فْق را بستَ ّ ضکل هْج خرّجی را رّی اسیلْسکْپ هطاُذٍ ّ رسن کٌیذ. .1

 لرار دادٍ ّ هٌحٌی هطخصَ ی هذار را رّی اسیلْسکْپ هطاُذٍ ًواییذ. x-yاسیلْسکْپ را در حالت  .2

 ُر دّ کاًال یکساى  Volts/DIVِ)دلت ًواییذ کَ در ایي ٌُگام اًجام ایي لسوت از آزهایص حتوا بایذ 

 باضذ تا ضکل بَ صْرت صحیح هطاُذٍ گردد(

 نتایج بدست آمده:

 

 

برش ًخْردٍ  4Vّ  2با دلت در ضکل بعذی )ّلتاژ خرّجی( دیذٍ هی ضْد کَ ّلتاژ بَ صْرت دلیك بر رّی خطْط 

تا  6.0( است کَ برای دیْد ُای هعوْلی چیسی در حذّد Vγاست کَ علت آى ُواى ّلتاژ آستاًَ ی ُذایت )

6.8V .است 



 

 

 

 مدار برش با استفاده از دیود زنر:

استفادٍ از هٌبع ّلتاژ ُسیٌَ بر بْدٍ ّ در دسترش ًوی باضذ هی تْاى هذار برضی با استفادٍ از با تْجَ بَ ایٌکَ 

دّ دیْد زًر طراحی کرد. ّلی کیفیت ایي هذار بَ اًذازٍ ی هذار لبلی ًیست زیرا هطخصَ ی زًر بَ تیسی 

 هطخصَ ی دیْد ُای هعوْلی ًوی باضذ.

 تحلیل هذار )هطابَ هذار لبل(:

      4   1            2        4 

  4     2   1            2           

     2   1           2        2 

 هذار را بستَ ّ ضکل هْج ُا را بر رّی اسیلْسکْپ هطاُذٍ ّ رسن ًواییذ. .1

 هٌحٌی هطخصَ ی هذار را بر رّی اسیلْسکْپ بذست آّریذ. .2

 ضکل صفحَ بعذ هطاُذٍ هی کٌیذ. ضکل هذار را در



 

 D1 :2.8Vّلتاژ ضکست 

 D2 :4.8Vّلتاژ ضکست 

 ضکل هْجِای بذست آهذٍ:

 

ُواى طْر کَ از دّ ضکل بعذی ًیس هطخص است، لبَ لسوت بریذٍ ضذٍ در ایي هذار کوی حالت خویذگی 

 لبَ ُا تیس تر بْدًذ.دارد در حالی کَ در هذار لبلی 

هطخصَ ًیس ًوایاى است ّ هی تْاى دیذ کَ هٌحٌی هطخصَ ُن از حالت ایذٍ آل فاصلَ ایي اثر بر رّی هٌحٌی 

 ی بیطتری گرفتَ.



 

 



 بَ ًام خذا

 1آزهایشگاٍ الکترًّیک 

 (14/2/78) پٌجنجلسَ ی 

 

 آرایص اهیتر هطترک: رسن هٌحٌی هطخصَ درصَ ای راجع بَ تراًسیستورُا و خلا

 

 

  

 

PNP 

 

P-channel 

 

NPN 

 

N-channel 

BJT 
 

JFET 
 

BJT and JFET symbols 

 کار هی کٌین.ُا BJTاز  NPNتٌِا تا ًْع  1ها در آزهایشگاٍ الکترًّیک 

Transistor 

BJT (Bipolar junction 
transistor) 

PNP 

NPN 

FET (Field-effect 
transistor) 

JFET ( junction field-
effect transistor ) 

 MOSFET (metal–
oxide–semiconductor 
field-effect transistor 

) 

NMOSFET 

PMOSFET 

IGBT (Insulated-gate 
bipolar transistor) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:BJT_PNP_symbol.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:JFET_P-Channel_Labelled.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:BJT_NPN_symbol.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:JFET_N-Channel_Labelled.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:BJT_PNP_symbol.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:JFET_P-Channel_Labelled.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:BJT_NPN_symbol.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:JFET_N-Channel_Labelled.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:BJT_PNP_symbol.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:JFET_P-Channel_Labelled.svg
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:JFET_P-Channel_Labelled.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:BJT_NPN_symbol.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:JFET_N-Channel_Labelled.svg


 

 

را  acدر هْرد کارترد تراًسیستْر تَ ػٌْاى تمْیت کٌٌذٍ ی تْاى تایذ تْجَ داشت کَ تراًسیستْر تْاى یک سیگٌال 

هی گیرد تمْیت هی ًوایذ. )هسلوا از آًجایی کَ تراًفْرهرُا تْاى خرّجی ّ  DCتَ ّسیلَ ی تْاًی کَ از هٌثغ 

 ّرّدی تراتری دارًذ ًوی تْاًٌذ تَ ػٌْاى تمْیت کٌٌذٍ ی تْاى هْرد استفادٍ لرار گیرًذ(

 تایذ ًْاحی کاری آى را شٌاخت )لطغ، اشثاع ّ فؼال( BJTترای درک ًحٍْ ی ػولکرد سْییچیٌگ یک 

 

 ٍ ُواى خط تار است.خط هْرب رسن شذ

 است. VCE ،2.2Vهاکسیون شذٍ ّ  IC در ًاحیَ ی اشثاع

   (    )  2 2 

    (  )  2 8  

       

وظایف کلی 
 ترانزیستورها

تقویت ولتاژ 
 یا جریان

تطبیق 
 امپدانس

سوییچ 
 الکترونیکی

تقویت توان 
 (مهم)



 

CE پایَ سْم از ًظر( .ّرّدی تَ تیس اػوال هی شْد ّ خرّجی از کلکتْر گرفتَ هی شْد :ac )زهیي هی شْد 

CB پایَ ی سْم از ًظر( .ّرّدی تَ اهیتر دادٍ شذٍ ّ خرّجی از کلکتْر گرفتَ هی شْد :ac )زهیي هی شْد 

CC پایَ ی سْم از ًظر( .ّرّدی تَ تیس دادٍ شذٍ ّ خرّجی از اهیتر گرفتَ هی شْد :ac )زهیي هی شْد 

 ضٌاسایی پایَ ُای تراًسیستور:

یک دیْد ػول هی کٌٌذ ّلی تایذ تْجَ داشت کَ ًوی تْاى از ُر دّ تَ صْرت  B-C   ّB-Eُر چٌذ پیًْذ ُای 

از لحاظ ساختاری تا ُن تفاّت دارًذ. )درصذ ًاخالصی ّ ػرض پایَ ی کلکتْر تَ جای اهیتر استفادٍ کرد زیرا 

 ًاحیَ(

تٌاترایي لثل از تستي هذار تایذ تتْاًین پایَ ُای تراًسیستْر را از ُن تشخیص دُین. ها در آزهایشگاٍ تا 

کار هی کٌین. در ایي تراًسیستْر پایَ ی اهیتر تْسط زائذٍ ای کَ در کٌار آى ّجْد دارد  BC128تراًسیستْر 

 هشخص هی شْد ّ پایَ ُای دیگر را هطاتك شکل زیر هی شٌاسین:

 

 

آرایش های 
 BJTمختلف 

امیتر مشترک 
(CE) 

بیس مشترک 
(CB) 

کلکتور 
 (CC)مشترک 



 

 تست تراًسیستور:

پس از تشخیص پایَ ُا، تایذ از سلاهت تراًسیستْر اطویٌاى حاصل کٌین. ترای ایي کار کافیست چک شْد کَ 

 تَ درستی کار هی کٌٌذ. BE  ّBCدیْد ُر دّ پیًْذ 

دکوَ ُای در هْلتی هترُای آزهایشگاٍ ترای ایي هٌظْر از هْلتی هتر در حالت تست دیْدی استفادٍ هی کٌین )

2Ω  ّ222Ω  را ُوسهاى فشار دُیذ( ّ از ترهیٌال ُایV-Ω  ّCOM .استفادٍ کٌیذ 

تا  2.45ّصل کٌیذ، در صْرت سلاهت دیْد هْلتی هتر ػذدی تیي  Cّ یک تار تَ  Eرا یک تار تَ   -+ تَ تیس، ّ 

 را ًشاى هی دُذ، ّلی در غیر ایي صْرت پیًْذ سْختَ است. )هشاتَ تست دیْد( 2.85

 رسن هٌحٌی هطخصَ ی تراًسیستور در آرایص کلکتور هطترک:

 روش ًقطَ یابی: -1

 هل هی کٌین.هذار شکل تؼذی را تستَ ّ جذّل هرتْطَ را کا

 خاًَ ُای جذّل ًشاى دٌُذٍ ی جریاى کلکتْر تر حسة هیلی آهپر ُستٌذ.



 
 

   
       (  )

  
 
    2 8

122 
 

 

 

 VCE= 2 1 2 4 6 7 12 12 

VBB=2.8 iB(uA)=2 2 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 
VBB=1.8 iB(uA)=12 2 3.3 4 4.1 4.2 4.3 4.5 4.8 

VBB=2.8 iB(uA)=22 2 8.5 8.6 8.7 7.1 7.4 7.7 3.1 
VBB=3.8 iB(uA)=32 2 11.4 11.8 12 12.5 13 13.8 14.6 

VBB=4.8 iB(uA)=42 2 15 15.1 15.7 16.8 18.7 13.6 22.4 

 

 

هْرد ًظر تَ دست آیذ،  iBرا تَ گًَْ ای تٌظین کٌین تا  VBBتْضیح: ترای تذست آّردى جذّل فْق کافیست اتتذا 

را ًیس تٌظین کٌین، در ایي حالت جریاى کلکتْر را یادداشت خْاُین  VCE، سؼی هی کٌین VCCسپس تا تغییر 

 کرد.

 

 توریي:

 تراًسیستْر را اًذازٍ گیری ًواییذ. VCE=6V  ّiB=22uA ،βدر جذّل فْق ترای 

 حل:

         
  
  
 

7 1(  )

22(  )
 425 

 

 تا تْجَ تَ اطلاػات جذّل هٌحٌی هشخصَ ی تراًسیستْر در شکل تؼذ رسن شذٍ است.



 

 

 بذست آوردى ًوودار با استفادٍ از اسیلوسکوپ: -2

هذار زیر را تثٌذین ّ هٌحٌی هشخصَ ایي رّش تَ ًسثت تسیار سادٍ تر از رّش لثلیست، کافی است 

 را رّی اسیلْسکْپ هشاُذٍ ًوایین.

 

شکل کلی هٌحٌی دیذٍ شذٍ هشاتَ ُواى است کَ در لسوت لثل رسن شذ )الثتَ ًوْدار تسیار ًرم تر 

است( ّلی تٌِا یکی از خطْط رسن شذٍ را در ُر لحظَ ًشاى هی دُذ، ترای ایٌکَ تَ شکل لثلی ترسین هی 

را کن ّ زیاد کرد، در حیي ایي کار شکل خطْط ترای چٌذ لحظَ رّی  VBBیلی سریغ ّلْم هرتْط تَ ّلتاژ تْاى تَ خ

 صفحَ هی هاًذ ّ هشاتَ هٌحٌی هشخصَ ای کَ در دفترچَ ی دیْد آهذٍ هشاُذٍ هی شْد.

 هشاُذٍ هی شْد.صفحات تؼذ در  VBB=2.8V ،3.8V  ّ4.8Vچٌذ شکل ًوًَْ در ّلتاژ ُای تَ ترتیة 
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 لرار دارًذ. Volts/DIV 5در ُوَ شکل ُا ّلْم ُای ُر دّ کاًال اّل ّ دّم تر رّی 

 شکل تَ یک خط صاف افمی ًسدیک هی شْد. VBB=2.8در حالت 

هی تْاًذ در ایي شکل ُا را تا شکل ُای تذست آهذٍ از رّش ًمطَ یاتی همایسَ کرد ّ دیذ کَ اػذاد ًسدیک تَ 

 ُن ُستٌذ.



 بو نام خدا

 1 آسهبیؼگبٍ الکتزًّیک

 (7/2/77) ػؼنجلظَ ی 

 ی امتیر مشترک : تقویت کنندهبایاسینگ بررسی 

 تعاریف:

طزُبی تزاًشیظتْر را  DCًقطَ ای اس هؼخصَ ی تزاًشیظتْر اطت کَ هختصبت آى جزیبى ّ ّلتبژ  ًقطَ ی کبر:

اهیتز ثزای هؼخص کزدى ًقطَ ی کبر ثَ صْرت:  -هؼخص هی کٌذ. هؼوْلا اس جزیبى کلکتْر ّ ّلتبژ کلکتْر

Q(ICQ,VCEQ) .اطتفبدٍ هی ػْد 

 ّ هقبّهت ُبطت کَ ّلتبژ هْرد ًیبس ًقطَ ی کبر را تبهیي هی کٌذ. DCهذار ثبیبص: هذاری ػبهل هٌبثغ 

 

 شرح آزمایش:

ی کَ اس تزاًشیظتْر ثَ ػٌْاى یک تقْیت کٌٌذٍ اطتفبدٍ هی ػْد، ثزای جلْگیزی اس اػْجبج ثبیذ در هْارد

ثبیبطیٌگ هذار ثَ گًَْ ای ثبػذ کَ تزاًشیظتْر تحت ثذتزیي ػزایط طیگٌبل ّرّدی )هبکظیون داهٌَ ی آى( ثبس 

 ُن اس ًبحیَ ی فؼبل خبرج ًؼْد.

 هذار سیز را در ًظز ثگیزیذ:

 

 هی ثبػذ. VCC=12Vقزار دارد ّ  Ic=6mA  ّVCE=6Vفزض کٌین ًقطَ کبر در 

ثبػذ اس رًّذ سیز اطتفبدٍ  DCکَ در آى ًقطَ ی کبر ّطط خط ثبر  ای RBثَ ٌُگبم طزاحی هذار ثزای تؼییي 

 هیؼْد:
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 را در هذار قزار دادٍ این. 563KΩّ ًشدیکتزیي هقبّهت ثَ ایي هقذار یؼٌی 

 ثزای تزاًشیظتْر ثَ صْرت سیز رطن هی ػْد: DCثَ طْر کلی خط ثبر 

 
 

 ثزای هذارات سیز ُن ُویي کبر را هی کٌین ّ هقبّت ُبی ثیض هحبطجَ هی ػًْذ:

 را ًؼبى هی دٌُذ. ّ یک هذار ثبیبص ثب فیذثک ّلتبژ هذار خْد ثبیبصتزتیت یک سیز ثَ ػکلِبی 

 هتذاّل تزیي رّع ثبیبص تزاًشیظتْر در حبلت اهیتز هؼتزک اطت. ()ػکل پبییي هذار خْد ثبیبص

ّ  VBEهذار هقبّهت اهیتز ثزای پبیذاری ثَ کبر هی رّد، اگز ایي هقبّت حذف گزدد افشایغ دهب ثبػث کبُغ  آىدر 

 …هی ػْد ّ خْد ایي هْضْع ثبػث افشایغ جزیبى کلکتْر ػذٍ ّ دّثبرٍ دهب افشایغ هی یبثذ  ICBO افشایغ

  



                 

تقزیجب ثزاثز ثب صفز ّ ثبلوبل  VCEًقطَ کبر ثَ گًَْ ای طزاحی ػذٍ کَ  (هذار ثب ثبیبص ثبثت) ثؼذیهذار  ّلی در

 جزیبى کلکتْر هبکظیون ثبػذ. )تزاًشیظتْر در ًبیحَ ی اػجبع قزار گیزد(

    3          11 74      52   

 

 )هذار را خْاُین ثظت ّ صحت هحبطجبتوبى را تحقیق خْاُین ًوْد(

 هذار پٌجن:

ٌیون: )در ا هبکظیون کزدین ّلی جزیبى را هیّلتبژ کلکتْر اهیتز ردر ایي هذار ثزػکض هذار قجلی ػول ػذٍ، یؼٌی 

 ًبحیَ قطغ(



 

 دستور کار:

 تزاًشیظتْر را اًذاسٍ گیزی ًوْدٍ ّ یبدداػت ًوبییذ. DCًقطَ ی کبر  در هذاراتی کَ ثزرطی کزدین

 آیب ًقبط کبر ثذطت آهذٍ ثِتزیي ًقطَ ی کبر هی ثبػٌذ یب خیز؟

 (β=333ًوْدٍ ّ ثَ صْرت تئْری ًیش ًقطَ ی کبر را هحبطجَ کٌیذ. ) DCهذارات را تحلیل 

 ثزای تقْیت کٌٌذگی کذام یک اس هذارات ثبیبص را پیؼٌِبد هی کٌیذ؟ چزا؟

 نتایج بدست آمده:

 هذار اّل: 
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 اًذاسٍ گیزی ُبی ّاقؼی:

Ic=7.7mA     &     VCE=4.2V 

 هذار دّم:

ّلی  )در ایي هذار هی تْاى اس جزیبى ثیض ًظجت ثَ جزیبًی کَ هقبّهت ُبی ثیض هی کؼٌذ صزف ًظز کزد

 (ثزای هؼخص ػذى ایي اهز ثبس ُن هحبطجَ اًجبم ػذٍ اطت

   6      
6

 
 

6

333
 23   



   223  6  3 7  2 32  

هقبّهت ُبی ثیض را ثَ ُزػکلی کَ ایي ّلتبژ را فزاُن کٌذ هی تْاى اًتخبة ًوْد. )ّلی هقبّهت ُبی ثشرگتز ثب 

 تْجَ ثَ ایٌکَ جزیبى کوتزی هی کؼٌذ ارجح ُظتٌذ(

  2  13   

  1    2  
2 32  3

  1  13 
 2 32   

  1  
12  2 32

2 32 
 44 4   

 اًذاسٍ گیزی ُبی ّاقؼی:

Ic=5.4mA     &     VCE=5.31V 

 هذار طْم:
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 اًذاسٍ گیزی ُبی ّاقؼی:

Ic=6.67mA     &     VCE=5.31V 

 هذار چِبرم:

   11 74   

          12  1  11 74  3 11 

 اًذاسٍ گیزی ُبی ّاقؼی:

Ic=11.7mA     &     VCE=3.12V 

 هذار پٌجن:

   3      12 

 اًذاسٍ گیزی ُبی ّاقؼی:

Ic=3.1mA     &     VCE=12.33V 

 ًقبط کبر ثذطت آهذٍ ثزای طَ هذار اّل ًشدیک ثَ ثِتزیي ًقطَ ی کبر هذار هی ثبػٌذ.

الجتَ تؼزیف یک ًقطَ ی کبر هٌبطت ثظتگی ثَ طیگٌبل ّرّدی دارد، ّلی ثَ طْر کلی ّ ثب تْجَ ثَ ایٌکَ فزض 

 ثْدى هلاک اطت. DCهی کٌین طیگٌبل هتقبرى اطت ُوبى ّطط خط ثبر 

لت در حب ًیشهذار چِبرم در حبلت اػجبع قزار دارد ّ ًوی تْاًذ  ثزای تقْیت کٌٌذگی اطتفبدٍ ػْد. هذار پٌجن 

 قطغ اطت ّ ثبس ُن ثزای تقْیت کزدى طیگٌبل کبرثزدی ًذارد.

ًشدیکتز ثبػذ ثزای تقْیت کٌٌذگی هٌبطت تز اطت، کَ در  DCاصْلا هذاری کَ ًقطَ ی کبر آى ثَ ّطط خط ثبر 

 هذار دّم چٌیي ػزایطی را ثِتز ثزآّردٍ کزدٍ اطت.ایٌجب 



 بو نام خدا

 1 آزمایطگاي الکترَویک

 (22/2/28) ٌفتمجلسً ی 

 ی امتیر مشترک : تقویت کنندهبایاسینگ بررسی 

ٌذف از ایه آزمایص بررسی تقُیت کىىذي ی امیتر مطترک، وقص مقاَمت پایً ی امیتر َ خازن بای پس، اوذازي 

 گیری بٍري ی َلتاژ َ جریان َ امپذاوس َرَدی خرَجی است.

 امیتر مشترک:آرایش 

 کاربرد اصلی ایه آرایص تقُیت َلتاژ است.

 

Figure 1: Basic NPN common-emitter circuit (neglecting biasing details). 

 

Figure 2: Adding an emitter resistor decreases gain, but increases linearity and stability 

 

 رَابطی کً با تُجً بً مذل ٌیبریذ پی بذست می آوذ بً ضرح زیروذ:

 

Definition Expression 

Current gain  
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Voltage gain  

 

 

Input resistance  

 

 

Output resistance  

 

 

 

 شرح آزمایش:

 مذار زیر را در وظر بگیریذ:

 

 است. bypassٌمان خازن  C3در ایه مذار خازن 

استفادي می ضُد، َلی ایه مقاَمت بٍري ی در َاقع برای افسایص پایذاری حرارتی تراوسیستُر از مقاَمت امیتر 

 َلتاژ را کاٌص می دٌذ، برای جبران ایه کاٌص بٍري از خازن بای پس استفادي می ضُد.

 مذار را در حالتی کً سُییچ باز است می بىذیم.الف( 

تاژ دامىً ی َرَدی را آوقذر افسایص می دٌیم تا خرَجی بً مرز برش برسذ. در ایه حالت با اسیلُسکُپ َل

می باضذ( َطبق  R1پس از مقاَمت  ویست بلکً َلتاژ   Vsخرَجی َ َرَدی را اوذازي می گیریم )َلتاژ َرَدی 

 رابطً ی گفتً ضذي بٍري ی َلتاژ را محاسبً می کىیم.

    (   )  1 2  5  9 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gain
http://en.wikipedia.org/wiki/Input_resistance
http://en.wikipedia.org/wiki/Output_resistance


   (   )  4 5  0 5  2 25 

    4 

 

 خرَجی برش می خُرد؟ سُال: چرا با افسایص بٍري ی َلتاژ بیص از یک حذ معیه

بیطتر وخُاٌذ ضذ، یعىی خرَجی ٌرگس بیطتر از  VCCجُاب: در ایه مذار ٌای تقُیت کىىذي خرَجی ٌرگس از 

12V  است. کلیً ی َرَدی ٌایی کً با تُجً بً ایه بٍري، َلتاژ  5وخُاٌذ ضذ. از طرفی بٍري ی َلتاژ ایه مذار

 ذ خُرد.را وتیجً دٌىذ برش خُاٌى 12Vخرَجی بیطتر از 

در ادامً کلیذ را در حالی کً مذار در مرز اعُجاج قرار دارد می بىذیم َ اثر َرَد خازن بر خرَجی را مطاٌذي ب( 

 می کىیم.

 افسایص می یابذ! 30پس از افسَدن خازن، بٍري ی مذار بً 

خُرد یا بً  َظیفً ی خازن بایپس افسایص بٍري است. )بىابرایه خرَجی بلافاصلً پس از َصل کلیذ برش می

 اصطلاح بً اعُجاج می رَد(

 حاصل ضذ. مربعیخرَجی بً ضذت برش خُرد َ ضکل مُجی وسدیک بً 

ج( در حالی کً کلیذ بستً است با تىظیم دامىً ی َرَدی خرَجی را در مرز برش قرار می دٌیم، در ایه حالت 

 مُارد زیر را اوذازي می گیریم:

 َ بذَن آن( 4.8Kَجی در حالت ٌای بارداری َ بی باری )با َجُد مقاَمت َلتاژ خر - َلتاژ مىبع َ َلتاژ َرَدی
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 حال داریم:
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کً با تُجً بً  داضتً باضذ Rcَ از طرفی بایذ مقذاری وسدیک بً  )ایه مقذار برای تطبیق امپذاوس مٍم است

 (وسدیکی ایه مقادیر می تُان وتیجً گرفت محاسبات َ اوذازي گیری ٌا تا ایىجا درست بُدي

    
   (   )

  
 1 98  

 

ت تقُیت کىىذي ی امیتر مطترک دارای مقادیر متُسطی بٍري ی َلتاژ، بٍري ی جریان، مقاَمت َرَدی َ مقاَم

 خرَجی است.

در ایه  بً عىُان تقُیت کىىذي ی َلتاژ َ ٌم بً عىُان تقُیت کىىذي ی جریان قابل استفادي است. بىابرایه ٌم

 مذار تقُیت َلتاژ صُرت می گیرد َ بٍري ی جریان کمتر از یک است.



 بو نام خدا

 1آزهایػگاٍ الکترًّیک 

 (4/3/78) ُػتنجلطَ ی 

 

 و کلکتور مشترک:مشترک بررسی تقویت کننده ىای بیس 

برای ایي دّ هدار هحاضبَ  ،ُواى پاراهتر ُایی را کَ برای هدار اهیتر هػترک هحاضبَ کردینًیس در ایي آزهایع 

 خْاُین کرد.

 تراًسیطتْر باید در ًاحیَ ی فعال بایاش غْد.تْجَ کٌید کَ برای تقْیت کٌٌدگی 

 بیس مشترک:آرایش 

 



هدار فْق را بطتَ ّ داهٌَ ی ّرّدی را آًقدر افسایع دُید تا خرّجی در هرز برظ قرار گیرد.، ضپص اًدازٍ گیری 

 را هحاضبَ کٌید. Zo ،Zin ،Av  ّAiُای هربْطَ را اًجام دادٍ، 

 نتایج بدست آمده:

Vo(FL)=4.3*2=7.6     Vo(NL)=2.6*4=1..4     Vs=2.8*..5=1.3     Vin=3.2*5.m=16.mV 

 غکل هْج کاًال دّ در حالتی کَ هدار در آضتاًَ ی برظ قرار دارد:

 

 هحاضبات:

    
      

  
 . 242   

   
  

  
 1 73   

    
   

   
 661 16  

     
  (  )    (  )

  (  )
    373 82  

   53 85 

   8 56 

 

تقْیت کٌٌدٍ ی کلکتْر هػترک یا اهیتر فالّْر دارای هقاّهت ّرّدی کْچک، هقاّهت خرّجی بسرگ، بِرٍ ی 

 جریاى کوتر از ّاحد ّ بِرٍ ی ّلتاژ بسرگ اضت.

 

 مدار کلکتور مشترک:

برظ برضد، ّ اًدازٍ گیری ُای قبلی را هػابَ قطوت قبل داهٌَ ی ّرّدی را افسایع دُید تا خرّجی بَ هرز 

 اًجام دُید ّ هقادیر خْاضتَ غدٍ را هحاضبَ کٌید.

 )غکل هدار در صفحَ ی بعد آهدٍ(



 

 

 نتایج بدست آمده:

Vo(FL)=4*5..m=2..     Vo(NL)=4.1*5..m=2..5     Vs=5.6V     Vin=4.3*5..m=2.15 

    
      

  
 . 345   

   
  

  
 . 425   

    
   

   
 2   

     
  (  )    (  )

  (  )
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   . 33 

   1 23 



 

تقْیت کٌٌدٍ ی کلکتْر هػترک یا اهیتر فالّْر دارای هقاّهت ّرّدی بسرگ، هقاّهت خرّجی کْچک، بِرٍ ی 

 جریاى بسرگ ّ بِرٍ ی ّلتاژ کوتر از ّاحد اضت.

هی تْاى بَ عٌْاى تقْیت کٌٌدٍ ی جریاى ّ یا بافر اضتفادٍ ًوْد، زیرا یک بافر ایدٍ آل دارای )از ایي آرایع 

 هقاّهت ّرّدی بی ًِایت، هقاّهت خرّجی صفر ّ بِرٍ ی ّلتاژی برابر با ّاحد اضت(
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