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 تاریخچه :  

 
 1وزارت علوم ،تحقیقات وفناوری، آزمایشگاه های الکترونیک 29برق مصوب سالبنا برسر فصل اجرایی رشته      

 ادغام ودر قالب آزمایشگاه الکترونیک ارائه گردیده است. 9والکترونیک

برای دوره کاردانی  86آقای مهندس سید محمدحسینی درسال همتبه  9و1زمایشگاههای الکترونیکآ دستور کار

توسط مهندس رضا زارع و مهندس اختری برای دوره کارشناسی اصلاح  68سال نگارش گردید و سپس در  تهیه و

 مورد استفاده قرارگرفت. 29تا سال و ،گردید

با هم ادغام و در قالب آزمایشگاه الکترونیک به صورت جداگانه مختص  (9و 1الکترونیک دو آزمایشگاه ) 29در سال 

 Proteus  گردید.تدوین واصلاح دستور کارها با تکیه براستفاده از نرم افزاررشته برق و مختص رشته کامپیوتر ارائه 

 توسط مهندس محبوب مورد بازنگری 29سرانجام درسال  مهندس اختری انجام شد و توسط مهندس محبوب و

 قرار گرفت. واصلاح 
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 Proteus آموزش نرم افزار

کرده باشید  شاید اولین بار است که وارد محیط نرم افزار میشوید ، یا شاید قبلا از این نرم افزار برای شبیه سازی مدارات میکرو کنترلری استفاده

 ، شاید فکر کنید ، این نرم افزار مخصوص شبیه سازی مدارات میکرو کنترلی است ، شاید .....

، شما با نرم افزار پروتئوس بیشتر اشنا میشوید و خواهید دید که در ادامه کلیه مدارات الکترونیکی را با این نرم افزار شبیه سازی  slideدر این 

 میکنیم ، همچنین به سادگی فیبر مدار چاپی مدارامان را درست میکنیم ...

مدار  pcbبرای تهیه نقشه  aresای کشیدن و تست مدار و از محیط بر isisتقسیم میشود، از محیط  isisو   aresاین نرم افزار به دو بخش

 استفاده میشود. این نرم افزار امکانات کسترده ای را در اختیار شما قرار میدهد و... isis تست شده در

 
 را اجرا کنید "Proteus.exe" مثل همه نرم افزارها فایل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 را کلیک کنید. nextدرپنچره باز شده گزینه -9

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 را کلیک کنید. yesگزینه -3
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 را کلیک کنید nextگزینه -9  کلیک کنید.                       next گزینه اول را انتخاب کنید.روی-8  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 پایین سمت چپ  browse for key fileدکمه-8

 را انتخاب کرده . 

 
 

 
 که معمولا در "isis_LICENCE.lxk" فایل-9

 کنار فایل اجرایی برنامه است را انتخاب کرده .  

 )) باز کنید

 
 
 
 
 

 

 

 
 

4 5 

6 

7 



 

 دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر                                                                                            آزمایشگاه الکترونیک 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ بیرجنددانشگاه  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
                           را بزنید  next درقسمت بعد  -11

     
 در این قسمت شما می توانید مسیر نصببرنامه را در صورت  -11

 دلخواه تغییر دهید.

 
                               را بزنید  next درصفحه بعد -19

 

 

 

 

 

 

 را بزنید. nextتمامی گزینه ها را انتخاب و سپس -13

 
 
 
 
 
 
 
 

   finish را انتخاب کرده و در پایان گزینه  nextدرصفحات بعد -18

 کلیک کنید تا نصب پروتئوس به پایان برسد.

 

 mr phil“ برای نصب همه کرك ها بالای سمت چپ گزینه -6

trevo……"   را انتخاب کنید ) انگار همه شاخه های زیرش رو

پایین ؛ از سمت چپ سومی را  INSTALL انتخاب کردین ( و کلید

  .انتخاب کرده

به ادامه را زده تا   closeاینکه پنجره ی زیر ظاهر شد بعد از  -2

  . برگردیمنصب پروتئوس 
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11 

13 
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 بعد از اجرای برنامه صفحه ی زیر را خواهید دیدکه شامل سه قسمت است:

 1)    :Editing window.قسمتی که مدار را  رسم می کنیم 

 9   )  :object selector طی رسم شماتیکبرای انتخاب قطعات و....در 

 3)overview window   : را نشان می دهد. (قسمت اولطراحی مدار در) کلی از نماییک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 منوها ی برنامه :

 قسمت تقسیم کردیم که در زیر به شرح هرکدام می پردازیم.  8منو های برنامه را به 

 

 (Menu Bar) (منو اصلی:1

 انجام کارها وجود دارد.در این منو گزینه های اصلی 

 

 موجود میباشد نیز ها تولبار در اصلی های منوه در موجود های گزینه کلیه ، دارد وجود اصلی های کار انجام برای های گزینه ، منوها این در

 (Toolbars) :(منو کاربردی4

 این ابزار همان ابزارهای اصلی می باشند البته به شکل گرافیکی.
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 (Mode Selector Toolbar) : ابزار و انتخاب مد(منو های 3

بزار اصلی این منو شامل ابزارها و منابع مورد استفاده در مدار است که خود شامل سه دسته ابزار تولید و اندازه گیری ولتاژ و ابزار گرافیکی و ا

 تقسیم می شوند.

 

 

 

 

 

 

 :(منو تعیین موقعیت2

 را قطعه های میتوان گزینه این از استفادهبا انتخاب قطعه وبا 

 کنید معکوس را ان یا بچرخوانید 

 

 

 :(DEVICES)(منو انتخاب قطعه5

 کتابخانه شده و قطعه  وارد pکلیک کنید با انتخاب روی    ابتدا روی        

 مورد نظر را انتخاب می کنیم.

 

 

 

 

 

 (منو فرمان:6

 سپس نرم و های پیغام و سازی شبیه شروع از شده سپری زمان همچنین منو این در اجرا و توقف شبیه سازی استفاده می شود. رایاز این منو ب 

 .بیاورید شماتیک محیط به را ان
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 :Zooming زوم کردن 

 چرخاندن کلید وسط موس)اگر همزمان کلید وسط موس فشرده شودعمل جابجایی همزمان صورت می گیرد(-1

 F7و F6کلید های میانبر-9

 موس انتخاب کنید.–چپ -را نگه دارید وناحیه را که می خواهید بزرگ شود با کلیدسمت  Shiftکلید-3

 استفاده از آیکون های زوم در نوار ابزار-8

 

 :نمایشگرموس در موقعیت های مختلف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایجادصفحه جدید:

 را انتخاب کرده ویا روی آیکون         در نوار ابزار کلیک کنید. …New Designگزینه   Fileاز منوی

 ذخیره کردن طراحی:

را انتخاب کرده وسپس در پنجره ای که باز می شود مسیرو نام طراحی رابرای ذخیره کردن انتخاب  …Save Designگزینه   Fileاز منوی

 ( استفاده کنید. Ctrl + s کلیک کنیدو یا از کلیدمیانبر)       کنید.در دفعات بعدی برای ذخیره کردن کافی است روی آیکون

 باز کردن طراحی:

(رافشار دهید. برای باز Ctrl +Oاز نوار ابزار کلیلک کنید ویا کلید میانبر) را انتخاب ویا روی گزینه        Open Designگزینه   Fileاز منوی

 فایلTutorialsرا انتخاب کنید،از فولدرSample Designs گزینه Helpکردن مثال ها وطراحی های پروتئوس از منوی 

Amodtut.DSN  را انتخاب کنیدو دکمهOpen .را بزنید 
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 ورودی منابع بررسی

،منبع  سینوسی ، منبعDCمنبع شامل که منابع این ، میشود پرداخته generatorsپانل در موجود منابع از برخی بررسی به قسمت این در 

 میشود سنجیده انها به نسبت مدار پاسخ و ، می شود استفاده ورودی مدار عنوان به مواقع اکثر در ، می شوندپالس،... 

 

 

 

 

 

 

 

 :DCمنبع ولتاژ

 مشاهده .کلیکنمایید شماتیک صفحه از مکان یک در سپس و کنید کلیک dcروی بر          generators  پانل در منبع این از استفاده برای

  :بگذارید مناسب مکانی در را آن ، میشود آویزان موس به منبع که میکنید

 

 

 

 ، شد به مدادتبدیل موس فلش ایکون که هنگامی (ledببرید)مثبت مدار از نظر مورد نقطعه روی را .موس کنید متصل مدار به سیم با را آن سپس

 دهید. ادامه منبع تا را مسیر و کنید کلیک نقطه روی بر

 پنجره ضروری است( مدار در گراند وجود بنابراین ، میشود اعمال گراند به نسبت منبع این ولتاژ که کنید توجه ) کنید کلیک منبع روی بر اکنون

 :کنید اعمال شکل مطابق را تنظیمات ، میشود باز زیر مانند ای
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 ، شود نوشته نیاز مورد ولتاژ باید ،" منبع ولتاژ" قسمت در

 اعشاری فرم از میکرو یا میلی حد در کم های ولتاژ اعمال برای نکته: 

 .میشود وارد000003عدد ولت میکرو3ایجاد برای: مثلا کنید. استفاده 

 در است کافی ، دارد وجود نیز منبع نوع تغییر امکان پنجره این در

 را دلخواه منبع " دیجتالی منابع تنظیمات" یا " منبع نوع" قسمت

 بزنید. تیک

  نتنظیمات کرد مخفی برای امکانتی شامل نیز موجود قسمت آخرین

 کنید امتحان را نهاآ میتوانید که میشود  ... و

 

 کلیک کنید okپایان بر روی دکمه  در

 

 

 : سینوسی منبع

   oscilloscopeیگزین virtual instruments modeپانل از ، بیاورید اصلی صفحه به و کنید انتخاب generatorsپانل از را منبع این

 کنید انتخاب را

 

 

 

 

 

 

 بر روی منبع کلیک وپنچره زیر باز می شود.

 )میشود اضافه موج شکل به که استDCولتاژ مقدار افست ولتاژ (میشود نوشته ولت به افست ولتاژ مقدارoffset قسمت  در

 کنید واردVrmsیا   VP-Pیاvpبرحسب را ولتاژ میتوانید شما ، میشود مشخص منبع خروجی ولتاژ مقدار amplitude قسمت در

 کنید وارد تناوب زمان یا فرکانس حسب بر را مقدار میتوانید شما نیز قسمت این در ، میشود نوشته موج تناوب زمان timing قسمت در

 .کنید وارد زاویه یا زمان برحسب را تاخیر میتوانید نیز قسمت این در ، میشود مشخص موج شکل تاخیر مقدارdelay قسمت در

 میشود تامین دمپ فاکتور مقدارdamping factor قسمت در
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 : توان منبع

 در ، مدارمیباشد سرعت ارزیابی برای پالس این برد کار موارد ، میکند ایجاد دلخواه نزول و صعود و زمان و دامنه با پالس یک فقط منبعن ای

 تنظیمات قسمت در ، میباشد دیگر منابع مانند نیز منبع این تنظیمات . میاید در نمایش به زیر پنجره کنید کلیک دوبار منبع این روی که صورتی

 نیز بعدی قسمت در . میشود نوشته پالس دامنه حداکثر و حداقل مقدار pulsedوinitialقسمت در ، میباشد دیگر منابع مانند نیز منبع این

 کنید رفتار سینوسی منبه مانند ، خروجی دیدن برای ، میشود نوشته نزول و صعود زمان پایان و شروع
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 : SFFM منیع

 و شماتیک بیاورید سند به را منابع این از یکی ، میدهد خروجی به و میکند ترکیب باهم را سیگنال دو پیداست نامش از که همانطور منبع این

   : کنید وبرایش زیر مانند را شده باز پنجره تنظیمات ، کنید کلیک دوبار ان روی

 

 

 

 

 

 

 

 .میکند مشخص را موج شکل دو هر ولتاژ دامنه amplitude همچنین است ولتاژ به شده اضافه dcسطحی مقدار offset بالا پنجره در

Carrer , single freq ی گزینه و میباشد حامل وسیگنال اصلی سیگنال فرکانس نیز modulation index ضریب  کننده مشخص

 . کنید استفاده اسیلوسکوپ از منبع این موج شکل دیدن برای . است مدولاسیون

 

 :Pwlin منبع

 . کنید تعیین شکل کشیدن توسط لازم فنی اطلاعات داشتن بدون را خروجی موج شکل میتوانید شما منبع این توسط

 کنید کلیک انجاست در موج شکل قله نظر) که مورد مکان در و ببرید) منحنی time/voltages ( قسمت به را موس موج شکل کشیدن برای

 )دهید انجام را کار همین نیز ها قله دیگر برای ،
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 . کنید استفاده اسیلوسکوپ از قبلی منابع مانند نیز منبع این خروجی دیدن برای

 . میشود نظر صرف سمت این در نهاآ گفتن از و است بالا منابع به شبیه منابع دیگر با کار

 

 گیری اندازه های دستگاه

الوگ از ابزار های مجازی که در نوار ابزار موجود است استفاده می کنید،پس از آنبرای مشاهده و اندازی وآنالیز خروجی مدارهای دیجیتال و

 .لیستی از ابزارهای موجود نمایش داده می شود Object selectorکلیک روی آیکن آن،در پنجره

 

 

 

 

 

 

 اسلیسکوپ:آشنایی با 

سکوپ واقعی می سیلوسکوپ همانند ااسیلو سکوپ را انتخاب می کنیم.اینسیلوبرای استفاده از اسلیسکوپ روی           کلیک می کنیم و  ا

  چهار کانال بوده و به راحتی می توان آن را تنظیم کرد. 8توان با آن کار کرد. دارای 

 ولت 20 تا 0 از ولتاژ رنج 

 ولتاژ گیری اندازهdc وac 

 مگاهرتز 2 تا ورودی فرکانس 

 مجزا ورودی کانال 4 دارای 

 کانال هر برای مجزا تنظیم های سلکتور 

 چپ( سمت ابزار) virtual instruments mode منوی از را دستگاه این

   بگذارید صفحه از ای گوشه در را آن کنید انتخاب 
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 : یدآ می بدست زیر ی رابطه از موج تناوب زمان مقدار ، است واقعی اسیلوسکوپ به شبیه پانل اسیلوسکوپ که میکنید مشاهده

 t/dسکلتور ريبض *)افقی های خانه(گرفته قرار موج شکل از قله دو بين که های خانه تعداد            

 : اید می بدست زیر رابطه از موج ولتاژ مقدار

 v/dسلکتور دارد*ضريب قرار موج شکل سطح ترين بالا و ترين پايين بين که عمودی های خانه تعداد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ژنراتور پترن و ژنراتور سیگنال

 . است واقعیت به شبیه بسیار پروتوس در دستگاه این با کار میباشند امواج انواع تولید برای اشنا دستگاه دو

 :DCو ACمتر امپر و متر ولت

 می کار به بصورت سری متر مپرآ و موازی بصورت مدار در متر ولت ، میشود استفاده DC یا ACجریان  و ولتاژ گیری اندازه برای دستگاها این از

  .رود

 ، .شود می خط استفاده یک از عبوری جریان و ولتاژ گیری اندازه برای ، میشود گفته جریان و ولتاژ پراپ انها به اصطلاح به که دستگاه دو این از

 )در ادامه توضح داده خواهد شد(.دهید اتصال نظر مورد سیم به را ابزار است کافی استفاده برای
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 آنالوگ مدارات سازی شبیه

 : است زیر مراحل شامل مدارت سازی شبیه پروتوس در

 شماتیک صفحه به آوردن آن و کتابخانه از قطعه انتخاب -1

 آنها بین کشی سیم اجرای و قطعها گذاشتن -9

 )کند تغییر کیلو 1.2 به کیلو 1 از مقاومت یک مقدار است ممکن مثلا(قطعه مشخصات در تغییر ایجاد -3

 :کنید رعایت را زیر نکات باشید داشته موفقی سازی شبیه اینکه برای

 .کنید گذاری شماره را قطعات کلیه -1

 . نباشد موجود deviceیا  deactiveی گزینه انها جلو در که کنید استفاده قطعاتی از -9

 : کتابخانه از قطعات وردنآ طریقه

 pick یگزینه  برروی(DEVICES)قطعات انتخاب منوی در قطعات اوردن برای میباشد کتابخانه از قطعات اوردن سازی شبیه برای مرحله اولین

from librariesشوید پروتوس افزار نرم کتابخانه وارد تا کنید کلیک 

 .خواهد آمد در نمایش به pick from libraries عبارت  نآکنار در ، میدارید نگه pی گزینه روی را موس که هنگامی

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Deviceقسمت در که های گزینه ازالمان را نوشته تصویر( نام  در شده مشخص) keywords قسمت در و کتابخانهPick Devices پنجره در

 قطعه یک پروتوس در ، اید در نمایش به Deviceپنجره در نآ نام تا کنید کلیک دوبار روی ان نمایید )بر انتخاب را مورد یک آمده در نمایش به

نوع المان راانتخاب می کنیم در دسته بندی و  categoryو در قسمت ..دارد( ووجود بسته بندی ، توان نظر فاز فمختل های نمونه در

 کلیک می کنیم. okشماتیک مداری المان نشان داده می شود سپس برروی  schematicقسمت
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لیست قطعات شما در قسمت انتخاب گر اشیاء قابل مشاهده می باشد ، با انتخاب قطعه مورد نظر  بهپس از انتخاب وانتقال المان مورد نظر

 چپ( روی صفحه ویرایش قرار دهید)نمایش گر موس به شکل مداد سفید رنگ تغییر        شکل می دهد(  -وفشردن کلید)سمت

 : میباشد نیزموجود منو این در موقیعت تعیین ابزار که میکنید مشاهده ، کنید راست کلیک روی قطعه برحذف  برنامه برای چرخاندن و
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 :proteuseسیم بندی 

 کلیک می کنیم. component modeیا   selection modeبرای سیم کشی ابتدا  ازمنو ابزار سمت چپ روی

 سپس با قرار دادن موس بر روی پایه قطعه به شکل مداد در می آید 

  .دهید ادامه مبدا تا را مسیر و کنید کلیک پایه روی بر

 

 .دهید انجام ها مسیر تمامی برای را کار این ، کنید کلیک مقصد پایه روی بر دوباره رسیدید مقصد به که هنگامی

 

 پاک کردن اتصالات و قطعات:

 کار سه روش وجود دارد:برای این 

 با دوبار راست کلیک کردن روی قطعه یا سیم-1

 قطعه حذف شود. DELETبا درگ کردن قطعه و راست کلیک سپس با استفاده از -9

 با راست کلیک کردن و سپس زذن دکمه ی -3

 کنید( بکشید)دارگ دیگر جاهای به را ان میتوانید مسیر یک روی کردن راست کلیک بار یک بانکته: 

 .ندارد اشکالی یکدیگر روی از ها مسیر شدن ردنکته: 

 نام گذاری)برچسب گذاری( سیم ها:

در نوار ابزار می توان سیم ها را نام گذاری کرد. این ابزار را انتخاب کنید و سپس برروی سیم           Wire label Modeبا استفاده از ابزار 

در  نام سیم، Stringکلیک کنید ودرقسمت Label باز می شود بر روی تب Edit Wire Labelمورد نظر کلیک کنید در این صور ت پنجره 

نوع قرار گیری برچسب مشخص می شود. می توان به جای یک نام چندین نام به  Justify عمودی یا افقی بودن، در قسمت Rotate قسمت

 را بزنید ?Auto-syncباید گزینه  با تغییر یک نام بقیه هم تغییر کند، سیم نسبت بدهیم. در صورتی که بخواهیم سیم ها هم نام باشند

ن آانتخاب کنید. در صورتی که نام دو سیم مجزا یکی باشد پروتئوس  را Delete labelو گزینه  برای حذف برچسب روی ان کلیک راست کنید

 ها را یکی در نظر می گیرد. 
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  اتصال زمین:

 چسببرروی آنجا  در و کنید کلیک (terminals mode)روی نماد           بر چپ سمت ابزار منو در ، گراند های برچسب گذاشتن برای

ground مکان  در ، میشود متصل گر اشاره به گراند ، کنید کلیک مناسب مکان یک )در دهید قرار مناسب مکان در را ان و کنید را انتخاب

 شود( گذاشته انجا در برچسب تا کنید کلیک مناسب

 

 

 

 

 

 مقدار دهی به قطعات:

 کنید. وارد را نیاز مورد مقادیر شده باز پنجره در وبرای این کار روی قطعه دوبار کلیک کرده 

 

 

 

 

 

 

 

 

:Component Reference .شماره قطعه را مشخص می کند 

Component Value مقدارقطعه را مشخص می کند در بعضی ازقطعات مانند مقاوت ، خازن وسلف این قسمت را با نام :Resistance 

 که مقدار آنها رامشخص می کند.دمشخص می شو Inductanceو Capacitanceو

PCB Package:  پکچ(دراین قسمت نوعPCB( قطعه مشخص می شود 

 شود اغاز سازی شبیه تا کنید کلیک play روی بر اکنون ، شد اماده مدار



 

 دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر                                                                                            آزمایشگاه الکترونیک 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ بیرجنددانشگاه  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

19 
 

 مقدار دهی اتوماتیک قطعات:

نام گذاری قطعه  فعال باشد تا Toolsاز منوی  Real Time Annotationقبل از قرار دادن قطعات روی صفحه باید توجه کنیدکه گزینه 

 هنگام قرار ان به صورت اتوماتیک صورت می گیرد.

 Annotator گزینه ی Toolsدر صورتی که قطعه در طراحی نام گذاری نشده اند ویا می خواهید مجدد نام گذاری شوند، مجدد از منوی 

Globalانتخاب کنید، در این پنجره تنظیمات به صورت ذیل می باشد. را 

 

 

 

 

 

 

 

 :Terminalsترمینال ها

 selectorروی نوار ابزار کلیک کرده از قسمت Terminal Modesبر روی آیکون.ترمینال ها برای اتصال سیم ها وباس ها مفید می باشند.

Object  بل کلیک بر روی ترمینال دترمینال مورد نظر را انتخاب کرده ومطابق شکل ترمینل ها را در سر جای مناسب قرارداده سپس با

توجه کنید که نام دو ترمینال باید یکی باشد که  نام ترمینال را مشخص کنید، String ودرقسمت شدهرا باز  Terminal Label Editپنجره

 مانند یک اتصال عمل کند
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 پراب جریان و ولتاژ:

دو پراب ولتاژ و جریان مشاهده می در نوار ابزار  بیه سازی می توان از پراب استفاده کردشجریان یک سیم در هنگام  به دست آوردن ولتاژ و برای

 کنید،مثلا برای بدست آوردن ولتاژ عبوری ار یک سیم کافی است پراب ولتاز را انتخاب وبر روی سیم با کلیک چپ قرار دهید

 :اگر پراب به جای از مدار وصل نباشدیک علامت سوال بالای آن قرار می گیرد.1نکته

 سب سیم می شود و اگر سیم برچسب نداشته باشدنام نزدکترین پایه را می گیرد:اگر کامل وصل باشدپراب همنام برچ9نکته

جهت پراب در اندازه گیری جریا ن مهم است با استفاده از ابزار -:نمی توان پراب جریان را برای باس و شبیه سازی دیجیتال  به کار برد3نکته

 ن صورت در هنگام شبیه سازی با پیغام خطا مواجه خواهید شد.چرخش جهت پراب جریان باید در جهت جریان سیم باشدف در غیر ای

 

 

 

 

 

 

 

 تنظیمات پراب

 با دبل کلیک بر روی پراب پنجره تنظیمات باز می شود

1- Prob Name نام پراب تایین می شود: 

9- Load to ground?:  جایست که مسیربا فعال شدن این قسمت  پراب با یک مقاومت به زمین متصل می شود. این قسمت مناسبdc     

 به زمین وجود ندارد 

3- Record to File?:  با فعال شدن این قسمت دادهای خروجی درفایل ذخیر می شود– Filename در این فیلد نام فایل ذخیره سازی:        

 مشخص می شود 
8- Real Time Breackpoint: ر بیشتراز نقطه شکست شود در این قسمت نقطه شکست مشخص می شود.اگر بعد از زمان مشخص مقدا  

 ،شبیه سازی متوقف می شود

9- Disabledغیر فعال : 

8- Digital: در مدارات دیجیتال که مقادیر قابل قبول صفر ویک است 

9- Analog :در مدارات آنالوگ: 

6- Trigger Value: مقدار نقطه 

2- Arm at Timeبعد از این زمان فعال می شود : 
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 انواع تحلیل ها

 : کنید انتخاب راANALOGUE ی گزینه GRAPHS منوی از اکنون

 

 

 

 

 

 

لیستی از نمودار  کهمشاهده می کنید  Object Viewerدر نوار ابزار کلیک کنید در  Graph Modeبرای رسم نمودار کافی است روی آیکون

بسته به نوع خروجی وحالتی که می خواهیم مشاهده کنیم بایدیکی از آنها را انتخاب کنید در ابتدا برای چگونگی رسم  ،نمایش داده می شود

 نموداریک مثال می زنیم.

 را باز کنید. Asimtut1.DSNفایل ،Tutorialsرا انتخاب کنید سپس از فولدر  Sample Designگزینه Helpازمنوی
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 :طراحیقرار دادن نموداردر صفحه 

کنیداندازه نمودار تاثیر  مرا انتخاب کنید،برای دادن نمودارکافی است بر روی صفحه طراحی یک مستطیل رس ANALOGUEاز لیست نمودار

، دو پراب ولتاژ یک برای خروجی رودی  مدار مطابق شکل یک مولد سینوسی وصل می کنیدودر نقطه ابتدایی و انتهایی و مقیاس موج ندارد به 

 ی برای ورودی وصل کنید.ودیگر

 برای اضافه کردن متغییرهای) ورودی و خروجی (به مدار دو روش وجود دارد:

کنید(، واگر این کار را به درستی انجام دهید Drag & Drop باید پراب ها را به صورت جدا گانه کشیده و درون نمودار بیندازید)به اصطلاح -1

) محور عمودی   طرف م دار اضافه می شود توجه داشته باشیدبسته به اینکه پراب نزدیک به کداوبه نمپراب به جای خود باز می گردد ونام پراب 

 چپ یا راست( رها می کنید،نمودار را از آن سمت رسم می کنید.

یک  Nameرا فشار دهید.در پنجره باز شده در قسمت  Ctrl +Tرا بزنید یا کلیدهای Add Traceروی نمودار کلیک راست کنید و گزینه -9

باید  Axisنام پراب ها و مولدهای موجود در طراحی قابل مشاهده است، یکی از انها را انتخاب کنید.درقسمت  Probeنام انتخاب ودر فیلدهای 

 را بزنید تا متغییر مورد نظر به نموداراضافه شود. OKمحور چپ یا راست را برای نمودار انتخاب کنید پس از انجام تنظیمات کلید 

 :تنظیمات نمودار

 روی نمودار دبل کلیک کنید تا پنجره تنظیمات باز شود.

Graph Title در قسمت عنوان نمودار وارد می شود  ؛ 

Start Time زمان شروع رسم نمودار ؛ 

Stop Time زمان توقف نمودار ؛ 

Left Axis Label برچسب خط سمت چپ ؛ 

Right Axis Label برچسب خط سمت راست ؛ 

 را بزنید. okو کلید  را رها کنید اهای بالا را به دلخواه پر کنید و بقیه قسمت هقسمت 
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 را فشار دهید.Space را بزنید یا کلید Simulate Graphحال برای ترسیم شکل موج روی نمودار، روی نمودار کلیک راست کنید وگزینه 

 

 حذف یک متغییر از نمودار:

 را بزنید Delete Traceروی نام متغییر )نام پراب مورد نظر( کلیک راست کرده و گزینه 

 

 مشاهده کامل نمودار:

را انتخاب کنید تا پنجره نمودار حداکثر باز شود در این پنجره ابزارهای برای زوم کردن و  Maximizeروی نمودار کلیک راست کرده وگزینه 

 جابه جایی خط زمان وجود دارد
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 1آزمایش

 کاربرد دیود)یکسوسازی(شناخت و 

 مقدمه: تعریف کلی دیود

 که مقاومت آن بستگی به جهت و مقدار جریان آن دارد. پایه دو بادیود عنصری است 

 

 

 

 

قرار داده و با اندازه گیری ولتاژ دو در کلیه آزمایشها برای اندازه گیری جریان در یک شاخه از مدار مثلا جریان دیود، در مسیر آن یک مقاومت 

  سر مقاومت و با استفاده از فرمول
 

 
 جریان را محاسبه می کنیم .

عدد صحیح(. برای مثال اگر مقاومت فوق الذکر یک کیلو  nاهم انتخاب می کنیم )    برای سادگی محاسبه در صورت امکان مقدار مقاومت را 

زیاد باشد که مشخصات  آنقدر ده معادل جریانی برحسب میلی آمپر خواهد بود . البته مقدار مقاومت نباید( ، عدد ولتاژ خوانده ش   اهم باشد )

 تغییر بدهد. را مدار

 می نشان خود از بالایی مقاومت باشد مخالف بایاس در دیود که وقتی و دهد می نشان خود از کمی مقاومت باشد موافق بایاس در دیود هنگامیکه

 موافق جریان دیود مقدار حداکثری دارد و  چنانچه جریان آن از این مقدار بیشتر شود باعث سوختن دیود می شود.در بایاس  دهد

چندین کیلو آمپر تغییر می کند. همچنین برای ولتاژ دو سر دیود در بایاس  تامقدار این جریان بستگی به نوع دیود دارد ، بین چند میلی آمپر 

رد نوعی تخلیه الکتریکی در دیود انجام گرفته و باعث افزایش جریان و داغ شدن ذه ولتاژ از آن حد بگچارد. و چنانمخالف نیز حداکثری وجود د

 دیود و سوختن آن می شود.
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DIODE
ZENER 

DIODE

SCHOTTKY 

DIODE
TUNNEL 

DIODE

LIGHT EMITTING 

DIODE

PHOTO 

DIODE

VARICAP 

DIODE

SILICON CONTROLLED 

RECTIFIER DIODE

 انواع دیود و شکل های آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  و سالم بودن دیود: )کاتد ،آند (تشخیص 

دیود هستند. هرگاه کلید سلکتور مولتی متر دیجیتالی را در وضعیت تست دیود قرار دهیم و اغلب مولتی مترهای دیجیتالی دارای وضعیت تست 

های  دیود به وسیله ی مولتی متر در بایاس موافق قرار بگیرد مولتی متر دیجیتالی ولتاژ بایاس دیود را نشان می دهد که این ولتاژ برای دیود

. و اگر دیود در بایاس مخالف قرار گیرد، مولتی متر ولتاژ است ولت 1.9 حدود ژرمانیوم جنس از دیودهای برای و ولت  1.9سیلیکنی حدود 

 ولت باشد 3تا  1٫9توسط دستگاه را در دو سر دیود نشان می دهد. این ولتاژ ممکن است  بایاس مخالف اعمال شده

)سیم مشترك( روی کاتد و سیم مثبت به آند دیود وصل پس در حالتی که مولتی متر ولتاژ بایاس موافق دیود را نشان می دهد سیم منفی 

 .است

 .اگر دیود ناسالم و قطع باشد، در هر دو وضع اتصال مولتی متر به دیود روی صفحه ی دستگاه، ولتاژ باتری داخلی دستگاه نشان داده می شود

 

 ل زیر این را نشان می دهد:شک
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 چرا یکسوسازی؟

 استفاده  DCها از برق ICدارند. )تمام ترانزیستور ها و به طور کلی  DCاست ولی اکثر وسایل خانگی نیاز به برق  ACبرق شهری ، برق 

 می کنند.(

 مناسب استفاده از مراحل زیر مرسوم است: DCبرای به دست آوردن یک ولتاژ 

 

 

 به مقدار مورد نیاز توسط یک ترانسفورمر AC.تبدیل سطح ولتاژ 1

 ز یک مدار یکسو ساز )نیم موج یا تمام موج( )از خروجی این مرحله می توان برای یک مصرف کنندهی غیر حساس استفاده کرد.(.استغاده ا9

 .استفاده از یک صافی خازنی3

 .استفاده از رگلاتور یا تنظیم کننده8

 :سوساز کی عنوان به ودید کاربرد

 طرف کی از ودید رایز ندینما یم لیتبد طرفه کی ، میمستق ولتاژ به را متناوب ولتاژ که هستند مدارهای ودیید ی سوکننده کی مدارهای

 ی کننده سو کی نوع سه یکل طور به است ودید کننده سو کی مدارهای یعنصراصل .است قطع انیجر گر،ید جهت از و دهد یم عبور را انیجر

 .دارد وجود فاز تک

 موج مین ی کسوکنندهی: 

 سر وسط:موج با  ی تمام کسوکنندهی 

 موج پل: ی تمام کسوکنندهی 

 

 یادآوری:

را اندازه می گیرد ؛ مولتی  Vrmsیک موثر سنج است یعنی  ACرا اندازه گیری می کند؛مولتی متر  Vmیک پیک سنج است یعنی  اسیلوسکوپ

  .را اندازه می گیرد VDCیک متوسط سنج است یعنی  DCمتر 

 برای یک سینوسی کامل: Vrmsالف: محاسبه ی 

     √
 

 
∫   ( )   
 

 

 √
 

 
∫   

      (  )  
 

 

 
  

√ 
                       

 

 
 

است، کافی است برای محاسبه ی مقدایر مذکور  Vmsin(wt)توجه به اینکه شکل کلی ولتاژ هایی که ما با آنها سر و کار داریم به صورت با 

Vm  .را به وسیله ی اسیلوسکوپ اندازه بگیریم و در فرمول های مربوطه قرار دهیم 

 برای چند شکل موج معمول: DCو   rmsمقادیر 
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 سینوسی کامل:

     √
 

 
∫   

      (  )  
 

 

 
  

√ 
 

    
 

 
∫       (  )  
 

 

   

 سینوسی یکسو شده ی نیم موج:

     √
 

 
∫   

      (  )  

 

 

 

 
  
 

 

    
 

 
∫       (  )  

 

 

 

 
  
 

 

 برای شکل موج سینوسی: VDCب: محاسبه ی 

    
 

 
∫  ( )   
 

 

 
 

 
∫       (  )  
 

 

      

 نکته:

موج با هم جمع  DCو  ACمقدار  ACآن نمایش داده می شود ولی در کوپلاژ  DCموج حذف شده و فقط مقدار  DC، مقدار  ACدر کوپلاژ 

 شده و شکل کامل موج نمایش داده می شود

 (PIV): دیود هر سر دو معکوس ولتاژ حداکثر

 نیم سوسازی یک برای .دارد نام PIV کند افت می دیود سر دو در که ولتاژی حداکثر است قطع دیود که سیکل نیم در ساز، یکسو مدارهای در

 ایده دیودها البته . است  PIV=VP  پل موج تمام سوسازی یک در و PIV=2VP سروسط ترانس با موج تمام ساز سو یک در و PIV=VP موج

 .اند شده نظر گرفته در آل
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VO
1KΩ12V220 V

 شرح آزَمایش

 یکسوساز نیم موج

 .نمود حذف را متناوب ولتاژ یک منفی یا مثبت های سیکل توان می موج نیم های کننده یکسو از استفاده با

 مدار زیر را بسته و شکل موج ترانس را قبل و بعد از دیود با مشخص کردن دامنه و حفظ رابطه زمانی رسم کنید. .1

 

 

 

  

محور زمان را برای همه (، مشخص شود و در صورت امکان با رسم زیر هم آنها نتذکر : در رسم منحنی ها دوره تناوب، دامنه ، خط صفر)زمی

 بگیریدنمودار ها یکسان در نظر 

  :سکوپ در حالت سیلوکوپلاژ اتذکرDC 

 قدر است؟چموجود در شکل موج خروجی  DCمقدا ولتاژ  -الف

 حداکثر ولتاژ معکوس دو سر دیود را اندازه بگیرید . -ب

 جوابهای تئوری و عملی را مقایسه کنید و اگر اختلافی وجود دارد علت آن را بیان کنید. -ج

 .و محور زمان را برای همه نمودار ها یکسان درنظر بگیرید زیر شکل موج های قبل رسم کنیدشکل موج دو سر دیود را  -د

 رسم کنید  زمان یکسان بودن محورعوض کنید و شکل موج خروجی را زیر شکل موجهای قبل با رعایت  زیرجهت دیود مدار را در مدار  .2

 یکسوساز تمام موج :

 بار از سیکل تمام در کند، عبور می بار از جریان سیکل نیم یک در فقط که موج نیم ساز یکسو برخلاف موج تمام یکسوساز در

 نشان آن خروجی و ورودی های موج شکل همراه به موج تمام ساز یکسو مدار دیاگرام بلوک زیر شکل .کند می عبور جریان

 .است شده داده
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VO

1KΩ

12V

220 V

12V

D1

VO

1KΩ12V220 V

D2D1

D3 D4

 .شود می طراحی صورت دو به موج تمام یکسوساز

 :پل موج تمام یکسوساز1-

 مداری مطابق شکل زیر را بسته و شکل موج خروجی را با مشخص کردن دامنه آن را رسم کنید. .1

 

 

 

 

 

 شکل موج خروجی چقدر است؟ DCمقدار  -الف

 با شکل موج خروجی آن را رسم کنید . نمودار زمان  یکسان بودن محوررا مشاهده و  با مشخص کردن دامنه و رعایت D1شکل موج دو سر  -ب

 (چقدر است؟PIVحداکثر ولتاژ معکوس دو سر دیودها )-ج

 وسط سر ترانس با موج تمام یکسوساز2-

و شکل موج خروجی آن را برای یکسوساز تمام موج می توان از ترانسفورماتور با سر وسط نیز استفاده کرد. مدار مطابق شکل زیر را بسته  .2

 کنید.رسم 

 

 

 

 مقایسه کنید . ب  -1قسمت  D1را رسم و دامنه آن را با ولتاژ دو سر دیود  D1شکل موج دو سر  -الف

 حداکثر ولتاژ معکوس دو سر دیود ها در این مدار چقدر است؟-ب

 شکل موج خروجی را مشخص کنید؟ DCمقدار -ج
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 پرسش:

رسم نموده و شکل موج خروجی مدار  Proteusمداریکسوساز نیم موج زیر با خازنی که به صورت موازی با بار قرار گرفته را در نرم افزار -1

 ( را مشاهده و رسم نمائید.RL)دوسر بار

 عملکرد مدار زیر را با مدار یکسوساز نیم موج قسمت الف آزمایش مقایسه نمائید.الف(

 چیست؟ خروجی موج شکل ریپل و DC مقدار در خازن فیترظ افزایش یا و کاهش اثر (ب

 

 

 

 

رسم نموده و شکل موج خروجی مدار  Proteusمداریکسوساز تمام موج زیر با خازنی که به صورت موازی با بار قرار گرفته را در نرم افزار  -9

 ( را مشاهده و رسم نمائید.RL)دوسر بار

 یکسوساز تمام موج پل قسمت ب آزمایش مقایسه نمائید. عملکرد مدار زیر را با مدارالف(

 چیست؟ موج تمام کننده یکسو به نسبت پل کننده یکسو های مزیتب( 

             

 

                             

 خروجی ولتاژ                               
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 2آزمایش

 دیود زنر

قرار  X,Yسکوپ را در حالت های سیلوسکوپ وصل کرده و اسیلوا X,Yرا با دیود زنر ببندید و مطابق شکل آن را به کانالهای  1مدار شکل 

انتخاب کنید. بدین ترتیب منحنی  100Hzرا به حالت معکوس در آورید.( دامنه سیگنال ورودی را ماکزیمم و فرکانس را  Xدهید.) کانال 

 سکوپ ظاهر می شود. منحنی مذکور را با مقیاس رسم نمائید.سیلوروی صفحه ا مشخصه دیود بر

 (1)شکل 

 

 ولتاژ شکست دیود مذکور را بدست اورید. -الف

 وجه مشترك و تفاوت بین این شکست و شکست دیود معمولی جیست؟ -ب

 

 مدارهای برش دو سطحی بوسیله دیود زنر

 تقلیل داده و دامنه ماکزیمم را اختیار کنید. 100Hz( را ببندید. فرکانس ورودی را به 9مدار شکل )

 شکل موج خروجی و مشخصه انتقالی مدار را رسم کنید. .1

 

       

 

 

 

 

 (9)شکل                                                                       

  1با اتصال کوتاه کردن دو سر دیود زنر شماره .9

 سکوپ آورده و آنها را رسم کنید .سیلوولتاژ ورودی و خروجی را روی صفحه ا -الف

 منحنی مشخصه مدار را رسم کنید. X-Yبا قرار دادن اسکوپ در حالت  -ب

 آزمایشهای )الف( و )ب( را تکرار نموده و فقط مشخصه انتقالی را رسم نمائید. 9با برداشتن دیود زنر شماره  .3

 

 

Vs 1KΩ

CH-X

CH-Y
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 ر زنرورگولات

 مدار مقابل را ببندید. -الف

 

 درصد رگولاسیون مدار را تعیین کنید.                                                 -ب
       
   

 رگولاسیوندرصد      

 

اهم و یک کیلو اهم تعویض کنید، و با اندازه گیری ولتاژهای خروجی در صد رگولاسیون مدار را  991اهم را با مقاومتهای  891مقاومت  -ج

 بدست آورید.
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 3آزمایش

 منحنی مشخصه های ترانزیستور

 روش آزمایش:

 شده را مشخص کنید.بوسیله اهم متر نوع و پایه های ترانزیستور داده  -1

 را مشخص کنید. ( جنس ترانزیستور  میتر و اندازه گیری)ادو سر بیس و مدار مقابل را ببندید و با ترسیم شکل موج  -9

 

 رسم منحنی مشخصه ورودی ترانزیستور

 مدار مقابل را ببندید. -الف

 

   ( جدول زیر را کامل کنید.            ثابت نگه داشتن )( و    و اندازه گیری ولتاژ )    با تغییر منبع ولتاژ  -ب
   

  
 

 ( تنطیم نمائید.   ( را از طریق )   ( مجددا)   توجه داشته باشید که با هر تغییر ) 
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 را بر مقاومت آن تقسیم کنید.     ولتاژ دو سر مقاومت    تذکر: برای اندازه گیری 

 رسم کنید . را ثابت    به ازای     بر حسب    روی کاغذ میلیمتری منحنی مشخصه ورودی ترانزیستور یعنی  -ج

 

 ترانزیستور خروجیرسم منحنی مشخصه 

 جدول زیر را تکمیل کنید .    و اندازه گیری          و ثابت نگه داشتن     در مدار قبل با تغییر  -الف
 

   
   
  

 

 

         

 

 

 
 

ثابت را روی یک کاغذ     به ازای     برحسب    به کمک جدول بالا منحنی مشخصه خروجی ترانزیستور یعنی تغییرات  -ب

 میلیمتری رسم کنید .
 

𝛃،        و          در نقطه کار  -ج
  

یعنی نسبت  
  

  
 را محاسبه نمائید .  𝛂را بدست آورید و   

 

وضعیت ترانزیستور را از نظر نقطه کار    و جریان     ولت تنظیم کنید ، با اندازه گیری ولتاژ  1.9را برابر     در مدار آزمایش ، -د

 مشخص کنید.
 

 ، وضعیت ترانزیستور را مشخص کنید.   و     را تنظیم نمائید. با اندازه گیری         و        ولتاژ  -و

 سکوپسیلورسم منحنی مشخصه خروجی ترانزیستور بوسیله ا

 مدار مقابل را ببندید.

با مقیاس           ،           ،          ،         های ترانزیستور را در حالت هایمنحنی مشخصه 

 رسم کنید
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 4آزمایش

 در طراحی وتحلیل مدار Proteusکاربرد نرم افزار 

 ببندید Proteusمدار مقابل را در محیط نرم افزار -1

 مشاهده نمایید.. اندازه گیری و VCE-   VBE- ICنقاط کارترانزیستور 

R1=47K 
R2=220K 
RC=3/9K 

RE=1K  
VCC=10 V 

 

        .ببندید  Proteus مدار تقویت کننده امیتر مشترک در محیط نرم افزار -2

 

 

 

 

 

 

 

  

 

مدار را و اختلاف فاز امپدانس ورودی ، امپدانس خروجی -بهره جریان -بهره ولتاژ  ( Graph )در وضعیت  Proteus با کمک نرم افزار

 اندازه گیری نمایید. مشاهده و

 

 

        .ببندید  Proteus مشترک در محیط نرم افزار بیسمدار تقویت کننده  -3
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امپدانس خروجی وامپدانس ورودی مدار را مشاهده واندازه  -بهره جریان -بهره ولتاژ   (Graph )در وضعیت Proteus با کمک نرم افزار

 نمایید.گیری 
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 5آزمایش

 تقویت کننده امیتر مشترک

 

 :طریقه تشخیص پایه های ترانزیستور با استفاده از مولتی متر دیجیتال

 نوع دو در س قطعاتنجبر اساس . تاس دهش ساخته  NPN یاPNP صورت به ناخالصی لایه دو از ترانزیستور دانید می که همانطور

 هستند موجود سیلیسیومی و ژرمانیومی

 

 

 

 

 

 

 روش آزمایش:  

 همانطور که می دانید بیشتر ترانزیستورها از سه پایه تشکیل شده اند که بیس، کلکتور و امیتر نام دارند .

و  توسط دستگاه مولتی متر قابل اندازه گیری می باشد وجوددارد که متفاوتی های مقاومت ترانزیستور بیس، کلکتور و امیتر پایه های بین

 سیم سر فلزی به قسمت شما های دست که بدون آن را آزمایش مقدار این مقاومت درتشخیص پایه ها به ما کمک می کند.برای این منظور

 انجام دهیدBC107 کند بر روی ترانزیستور پیدا ترانزیستور تماس های پایه یا و های رابط

 .دهید قرار دیود تست حالت در را مولتی متر-1

 مطابق شکل مقابل وصل نموده. را رابط های سیم -9

برای مشخص کردن آن ها ابتدا باید پایه بیس مشخص شود . بیس پایه  -3

ای است که به دو پایه دیگر راه می دهد .) منظور از راه دادن این است 

که وقتی مولتی متر را روی حالت تست دیود می گذاریم و پایه ای را 

مشترك می گیریم و با دو پایه دیگر امتحان می کنیم، باید در هر دو 

 ت مولتی متر عدد نشان دهد (حال

حال برای تشخیص کلکتور و امیتر آن پایه ای که به همراه بیس به  -8

   مولتی متر وصل شده و در مقایسه با پایه دیگر که به مولتی متر وصل 

است و پایه دیگر  پایه کلکتورمی کنیم، عدد کمتری نشان می دهد ، 

 می باشد . امیترپایه که عدد بزرگتری نمایش می دهد،
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حال اگر پایه بیس به مثبت مولتی متر وصل باشد ، ترانزیستور از نوع  -9

npn . است 

متصل باشد ، ترانزیستور از نوع   اگر پایه بیس به منفی مولتی متر

pnp . است 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش آزمایش:

 .                               با مشخص بودن مقادیر نقطه کار 

 را محاسبه کنید .            مقادیر       برای ترانزیستور  -1

 مدار شکل آزمایش را پس از محاسبه عناصر مجهول آن سوار کنید.  -9

وپ بدست آورده و بهره ولتاژ را با اندازه مناسب انتخاب کرده و موج خروجی را با اسیلوسک    اکنون با کمک اسیلوسکوپ دامنه ورودی  -3

   را با کمک رابطه 
    

   
 محاسبه کنید. )موج خروجی بدون اعوجاج باشد( 

   و با استفاده از رابطه          اکنون لازم است که با اندازه گیری  -8
    

   
 بهره جریان را بدست آورید. 

( قرار داده مقدار افت ولتاژ آن را اندازه بگیرید A-B،)نقاط  یک مقاومت یک کیلو اهمی را بطور  سری با مدار ورودی    برای اندازه گیری 

 بخش کنید، چرا؟    نیز تنها کافی است که ولتاژ خروجی را بر مقاومت      را محاسبه کنید. برای اندازه گیری     سپس 

    با توجه به رابطه  -9
   

   
 مقدار مقاومت ورودی را حساب کنید و با روش پتانسیومتر نیز مقاومت ورودی رابدست آورید. 

را به روش پتانسیومتر پیدا کنید)پتانسیومتر را با خروجی موازی کنید، و با تغییر آن ولتاژ خروجی را نصف    امپدانس خروجی مدار  -8

 کنید(

 ست آورید.و کاناله اختلاف فاز ورودی و خروجی را بدسکوپ دسیلوده از ابا استفا -9

 مقاومت ورودی و خروجی و بهره مدار را به روش تئوری نیز بدست آورید.-6
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 همچنین و ها ترانزیستور امیتر - کلکتور بیس، DCولتاژ ابتدا .نمائید سازی شبیه Proteus افزار نرم در را فوق مدار شبیه سازی:

 طریق از سپس .نمائید حاصل اطمینان سوئینگ ماکزیمم شرط و کار نقطه صحت از و نموده گیری اندازه را ها ترانزیستور کلکتور جریان

 مشاهده را خروجی و ورودی های  موج شکل  Transient تحلیل طریق از همچنین .کنید گیری اندازه را مدار بهره AC Sweep تحلیل

 .نمائید

 

 

 

 CCکلکتور مشترک   CBبیس مشترک    CEامیتر مشترک   

 زیاد کم وکوچکتر از واحد متوسط بهره جریان

 واحدکم وکوچکتر از  زیاد متوسط بهره ولتاژ

 بهره جریان برابر قریبا زیاد و بهره ولتاژ برابر قریبا زیاد و خیلی زیاد بهره توان

 زیاد کم متوسط مقاومت ورودی

 کم زیاد متوسط مقاومت خروجی

 درجه  1 درجه  1 درجه 161 اختلاف فاز
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 6آزمایش

  CBبیس مشترک طراحی تقویت کننده

 تقویت کننده بیس مشترک -1

 مداری با داده های آزمایش قبل که طرح شده است مطابق شکل زیر ببندید. -الف

، بهره جریان و بهره ولتاژ تقویت کننده بیس مشترك را  و دامنه مناسب ، مقاومت خروجی     تصال ولتاژ ورودی با فرکانس ابا  -ب

 بدست آورید.
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 7آزمایش

   Cc مشترک کلکتور طراحی تقویت کننده

 

 تقویت کننده کلکتور مشترک-2

 مدار بالا را مطابق شکل زیر تغییر دهید. -الف

 

 

 

 

 

 

 

کلکتور   و دامنه مناسب ، مقاومت ورودی و خروجی ، بهره جریان و  بهره ولتاژ تقویت کننده     تصال ولتاژ ورودی با فرکانس ابا  -ب

 مشترك را بدست آورید.
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 8آزمایش

 FETرسم منحنی مشخصه های

 میدانی اثر ترانزیستورهای وتست پایه تعیین

 در که کرد پیدا را ترانزیستور از ای پایه قراردادو دیودی تست قسمت روی بر را متر مولتی بایست می JFET های پایه تشخیص برای

نشان می کیلو اهم(  9اهم تا 50بین ) مقاومت مقدار حدود و درین و سورس همان تغییرنکندکه آن مقاومت مقدار پلاریته تغییر صورت

 (.دهد نشان را ولتاژ ما افت تست دستگاه که صورتی در ولت هزارم چند حدود در کوچک خیلی ولتاژ دهیم. )افت

 معکوس گرایش ودر (ولت 0.7 تا 0.4 حدود در ولتاژ افت )کم مقاوت مستقیم گرایش در درین گیت یا و سورس گیت مابین مقاومت

 پایه توان می طریق این از که است بیشتر درین سورس پایه مقاومت از گیت و درین پایه بین مقاومت معمولا . باشد می بی نهایت مقاومت

 .تشخیص داد سورس از را درین

 معکوس گرایش در ولت( و0.7تا0.4حدود در ولتاژ افت (کم مقاومت مستقیم گرایش در درین گیت یا و سورس گیت بین ما مقاومت

 تشخیص سورس از را درین پایه توان می طریق این از که بیشتراست سورس درین پایه بین مقاومت معمولاً .باشد می نهایت بی مقاومت

  .داد

 شرح آزمایش:

 انجام آزمایش: مدار زیر را ببندید و جداول آزمایش را بطور دقیق و کامل پر کرده با استفاده از کاغذ شطرنجی نمودارهای خروجی انتقالی

 را بطور کامل رسم نمائید.

     (   )    رسم منحنی مشخصه خروجی  -الف

     (   )    رسم منحنی مشخصه انتقالی  -ب
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نمائید و جدول را تکمیل کنید.) بعد از هر  اندازه گیریرا    مطابق جدول زیر      ولتاژ  مقادیر مختلف و    با تغییر ولتاژ منبع 

 ( بستگی به1اندازه گیری چند لحظه منبع تغذیه را خاموش نمائید.( لازم به یادآوری است که طرح مدار سورس مشترك آزمایش شماره)

 خواهد داشت. (   )    دقت شما در رسم منحنی مشخصه 
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 9آزمایش

 مطالعه و بررسی مدارات با فیدبک

 روش آزمایش :
 ببندید.ل مدار آزمایش را مطابق شک -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

( را   ( و پایین)  فرکانسهای قطع بالا )و    و   و  مقادیر          و                   به ازاء  -4

 اندازه بگیرید و در جدول یادداشت کنید.

 را محاسبه نموده و در جدول وارد کنید .                     مقادیر  -3

 را در هر حالت حساب کنید . 𝛃ضریب برگشتی  -2

 غذ لگاریتمی رسم کنید .راروی کا)هرسه حالت( نمودارهای پاسخ فرکانسی  -5

 تکرار نمائید.       را به ازاء  2-1مراحل  -6
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 سؤالات آزمایش :
 نوع فیدبک مدار چیست؟ -الف

( باهم مقایسه کنید ، چه نتیجه ای بدست می آید، علت آنرا بیان   ( را در سه حالت )   -  پهنای باند تقویت کننده ) -ب

 کنید .

 ؟است ، چه اثری بر کار مدار دارد سری شده    که با      خازن  -ج
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11آزمایش   

 تقویت کننده عملیاتی

 
)آپ امپ( می گویند ، شامل تعداد  Op-ampکه اختصارا به آنها  Operational-Amplifierتقویت کننده عملیاتی یا 

( می باشد که بطریق مختلف به یکدیگر ارتباط داده شده اند در ورودی این Direct-coupled) DCزیادی تقویت کننده 

استفاده شده است و ساختمان اصلی کامپیوتر را تشکیل می دهند  Differential Amplifier  تقویت کننده های تفاضلی 

ور و یازده مقاومت و یک میباشد در این آی سی بیست ترانزیست 721ن تقویت کننده های عملیاتی آی سییکی از مشهورتری

 با نامهای مختلف توسط کارخانجات مختلف ساخته می شود.721خازن قرار داده شده است نوع 

 

 IC-741مشخصات 
 بهره ولتاژ با حلقه نامحدود

 امپدانس ورودی نامحدود

 امپدانس خروجی صفر

و بسته بندی با قالب فلزی در انواع جدید در یک بسته  Epoxyدارای دو نوع بسته بندی می باشد بسته بندی با قالب اپاکس 

 جایگذاری شود .721بندی ممکنست چهار عدد آی سی 

 

 :  Stabilityپایداری 

بخاطر اینکه آپ امپ ها دارای ضریب تقویت زیاد هستند و گستره پاسخ فرکانس آنها نیز زیاد می باشد ، امکان نوسان خیلی 

منبع تغذیه به آی سی با خازنهای زیاد می باشد. در مدارات آپ امپ ورودی بایستی تا حد امکان کوتاه انتخاب گردند اتصالات 

 ردند.میکروفاراد بایپس گ  1/4 یا 41/4

 ولت تغذیه می شوند.    یا    آپ امپ ها معمولا با ولتاژهای 

 

 ایده آل را یادآور میشویم Op-Ampخصوصیات 

 . بهره مدار باز)بدون فیدبک(بینهایت می باشد. 1

 . مقاومت ورودی بینهایت است . 4

 .مقاومت خروجی برابر صفر می باشد . 3

 .پهنای باند بینهایت  است . 2

خواهیم دید  اعمال نشود . در عمل چنانچه بعداً Op-Amp. ولتاژ خروجی برابر صفر چنانچه در ورودی هیچ گونه ولتاژی به  5

 د بود .ی دارای خواص پنج گانه فوق نخواهOP-Ampهیچ 

 

 
 :چنین است تفاده شده که مشخصات آنپایه اس8از نوع  721با شماره  Op-Ampدر آزمایشهای ذیل ما در همه جا از یک 
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1. off-set-null 

2.inv-input 

3.noninv-input 

4. volt – 

5.off-set-null 

6.output 

7.volt+ 

8.NC 

 جریان بایاس ورودی و ولتاژ افست
از ترانزیستور دو قطبی استفاده می شود ترمینالهای ورودی در حقیقت به بیس ترانزیستور متصل ها در بسیاری از آی سی 

در  721هستند که برای کار تقویت کننده ها باید جریان بایاس کمی دریافت دارند، جریان بایاس ورودی در تقویت کننده 

ی این است که هر ورودی در تقویت کننده آی سی است ، پس برای تامین جریان بایاس اولین مسئله در طراح 100nAحدود 

به زمین داشته باشد اگرچه این از طریق مقاومت با مقدار بزرگی باشد . در حالت ایدهآل ورودی های  dcباید یک راه عبور 

 معکوس کننده و غیر معکوس کننده باید هردو یک مقاومت را نسبت به زمین ببیند وگرنه یک ولتاژ افست ورودی وجود

     و   و  بنابراین اگر       خواهد داشت . میتوان فرض کنیم که دو جریان بایاس ورودی باهم مساوی هستند پس 

 باهم برابر می شوند.   

 چون مدار داخلی کمی نامتعادل بوده در نتیجه دو جریان بایاس باهم برابر نیستند.

 721در آی سی  مشهور است و معمولاً Input offset currentان افست ورودی یاختلاف بین جریانهای بایاس ورودی به جر

افست  است. عامل دیگری که باید در نظر داشت ، این است که صرف نظر از ولتاژ خارجی خود آی سی ذاتاً 20nAدر حدود 

ر بنظر اندک میایند ولی یک است . جریانهای افست و بایاس در حدود نانو آمپ 1mvدر حدود 721کمی دارد که برای آی سی 

می گردد که نسبت به سیگنال  10mvجاری شود باعث ایجاد اختلاف پتانسیل       که در مقاومت  100nAجریان

 721ورودی  قابل مقایسه است جریانهای افست و بایاس با تغییر درجه حرارت تغییر می کنند. لغزش جریان افست در آی سی 

 تقریبا 
  

 
( در خروجی می گردد. به این دلایل توصیه می شود که برای مقاومت های استفاده driftکه موجب لغزش )است  

باید برابر باشند اما اگر این مطالب  دو مقاومت ترجیحاً .را بعنوان حد بالا قرار داد      ،  721شده در هر ورودی آی سی

با یکدیگر اختلاف داشته باشند چنانچه مقاومتهای ورودی بیشتری مورد لزوم باشد آپ       عملی نباشد نباید بیشتر از

دارای  721گران تر است. آی سی  721امپ با جریان بایاس کمتری باید مورد استفاده قرار گیرد که از نظر قیمت از آیسی 

است.  5nAو جریان افست آن تنها 15nAی آنترانزیستورهای ورودی با بهره بسیار زیاد است در نتیجه جریان بایاس معمول

 مورد لزومند . FETهای همراه با -برای جریانهای ورودی کمتر مدارهایی با ورودی 

 مدار افست
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ساخت که ولتاژ افست در ورودی نداشته باشد در تقویت کننده با بهره زیاد این موضوع  ای به هیچ وجه نمی توان تقویت کننده

موردنظر باشد و در خروجی از یک خازن کوپلاژ استفاده شده  dcیت کننده تنها برای کار در حالت محسوستر است. اگر تقو

را از  dcباشد تا زمانیکه ولتاژ افست نقطه کار را تغییر نداده باشد که منجر به محدود شدن خروجی شود می توان ولتاژ افست

وقتیکه ورودی صفر است روی صفر تنظیم کنیم. یک کنترل افست باید بوسیله ایی ولتاژ خروجی را  dcبین برد. برای تقویت 

می تواند این کار را انجام دهد. این کنترل کننده یک پتانسیومتر است که به یک آپ امپ متصل  offset null controlصفر

 ت در ورودی را از بین ببرد .سولتاژاف 25mvشده است . این مدار می تواند تقریبا تا 

 

 ورودی آپ امپپارامترهای 

 ولتاژ افست ورودی :
برابر ولتاژی است که بایستی به یکی از ترمینالهای ورودی وارد نمود تا ولتاژ خروجی برابر صفر گردد. ولتاژ افست یک آپ امپ 

 ایده آل برابر صفراست .

 جریان بایاس ورودی :
ایده آل این دو جریان مساوی می  Op-ampداخل می شود در مورد  Op-ampجریان متوسطی است که از ورودی ها به 

 باشند.

 جریان افست ورودی :
 برابر اختلاف دو جریان ورودی می باشد در صورتیکه ولتاژ خروجی صفر باشد .

 مقاومت ورودی :
 نظاره کنیم ضمن اینکه ورودی دیگر به زمین اتصال  داده شده باشند . Op-ampبرابر مقاومتی است که از هر ورودی به داخل 

 

 Op-ampپارامترهای خروجی 
 Op-ampمقاومت خروجی  -1

 می تواند به بار تحویل دهد. Op-ampجریان اتصال کوتاه : که برابر حداکثر جریانی است که یک  -4

 حداکثر ولتاژ خروجی-3

 دیگر پارامترها
 بهره ولتاژ مدار باز -1

 بهره ولتاژ سیگنال بزرگ -4

 Slew-Rateسرعت تغییرات  -3

 جریان تغذیه -2

 CMRRنسبت وازدگی مد مشترک  -5

 offset nullمدار افست 
 offsetباید بوسیله ای ولتاژ خروجی را وقتی ورودی صفر است روی صفر تنظیم کنیم . یک کنترل افست  dcبرای تقویت 

null control  تواند این کار را انجام دهد این کنترل کننده یک پتانسیومتر است که به یک آپ امپ متصل شده است -می
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ولتاژافست       نشان می دهد که می تواند تقریبا تا 721شکل پایین اتصال یک کنترل کننده افست ساده را در آی سی 

 در ورودی را خنثی کند.

خروجی را صفر نمایید و مقاومت های پتانسیومتر را با اهم متر اندازه گیری نموده و یادداشت افست  ژبوسیله پتانسیومتر ولتا

 نمایید .

 منظور از افست نمودن چیست؟ توضیح دهید. –سؤال

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 11-1آزمایش 
 می باشد. 721مقصود این آزمایش اندازه گیری ولتاژ افست ورودی آی سی آپ امپ

 شکل ببندید .مداری مطابق  -1

 
 
 
 
 
 
 

 ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت نمایید .-4

 

)     (     Closed-Loop gainضریب تقویت مدار بسته)
  

  
) 

    ( Input Offset Voltageت ورودی )سولتاژ اف
  

   
 

 ت ورودی را محاسبه نمایید .سبا بکار بردن فرمول ، ولتاژ اف -3
 

 11-2آزمایش 
 می باشد . 721آپ امپ-هدف از این آزمایش اندازه گیری جریان بایاس ورودی آی سی
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،    ( را اندازه گیری نمایید . سپس ولتاژ دو سر مقاومت   ، )   مدار را مطابق شکل بالا ببندید ابتدا ولتاژ دو سر مقاومت 

 ( را اندازه گیری نمایید .  )

 را اندازه گیری نموده و یادداشت نمایید .     و   از فرمول های داده شده مقدار جریان های بایاس ورودی 
                                    

 ل هردو جریان معادل هم هستند مقدار متوسط را اندازه گیری نموده و یادداشت نمایید .در یک آپ امپ ایده آ

 

 11-3آزمایش 
 

مداری مطابق شکل ببندید . ولتاژ منبع  Voltage followerهدف ار آزمایش طرز کار تقویت کننده ولتاژ پیرو می باشد 

 تغذیه را متصل نمایید.
 
 
 
 
 

 
 
 

تنظیم نمایید . باتغییر  400Hzولت پیک تو پیک تنظیم نمایید فرکانس را حداقل برای  5/1سیگنال ژنراتور را برای ورودی 

 ورودی مشاهده خواهید نمود خروجی همواره معادل ورودی می باشد . چرا؟

 

 

 

 

 11آزمایش

 تقویت کننده های خطیطراحی 
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 تقویت کننده های خطی
بود در این قسمت ما چگونگی  Op-ampانجام شد مربوط به پارامترهای  Op-ampکلیه آزمایشهایی که تاکنون در مورد 

ین فصل، ااستفاده از آپ امپ را جهت مدار تقویت کننده خطی بررسی خواهیم نمود بدین ترتیب که در کلیه آزمایش های 

در این فصل ما با طراحی ، مقایسه تعیین چگونگی کیفیت مدارهای ذیل خروجی مستقیما متناسب با مقدار ورودی می باشد . 

 با استفاده از آپ امپ آشنا خواهیم شد.

 تقویت کننده غیر معکوس کننده -1

 تقویت کننده معکوس کننده -4

 ولتاژ پیرو -3

 مشتق گیر -2

 انتگرال گیر -5

    Non-inverting   Amplifierتقویت کننده غیر معکوس کننده  

 عنصر فیدبک نامیده می شود.   عنصر ورودی و    

 ضریب تقویت همواه بزرگتر از یک است -1

 ورودی و خروجی هم فاز هستند . -4

 

)                   ضریب تقویت مدار حلقه بسته        
  

  
) 

   ضریب تقویت مدار بسته ولتاژ    
   

   
 

    ضریب تقویت مدار باز و برای آی سی   

با این مثال مشخص می شود که با اضافه کردن فیدبک ضریب تقویت حلقه افزایش می یابد که نتیجه اش کاهش امپدانس 

 خروجی مدار تقویت کننده می باشد.

 

 

 

 

 

 Inverting – Amplifierتقویت کننده معکوس کننده  
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مطابق شکل زیر آپ امپ به عنوان تقویت کننده به کار می رود و علت آن اینست که سیگنال ورودی به تقویت کننده معکوس 

عنصر فیدبک می    متصل می گردد که بعنوان عنصر ورودی نامیده می شود مقاومت    کننده متصل می گردد . ورودی به 

)    از رابطه باشد. برای این تقویت کننده ولتاژ خروجی 
  

  
 بدست می آید.  (

 
 
 
 
 
 
 

 درجه اختلاف فاز دارد .184علامت منفی به این دلیل می باشد که خروجی و ورودی  

    ضریب تقویت مدار حلقه بسته 
  

  
  (

  

  
) 

 دارد.    و  باشد و بستگی به مقادیر  1ضریب تقویت ولتاژ تقویت کننده معکوس کننده می تواند کمتر از 

 

   ضریب تقویت حلقه
   

   
    (

   

  
) 

مدار است و خیلی کمتر از    برعکس تقویت کننده غیر معکوس کننده ، امپدانس ورودی تقویت کننده معکوس کننده معادل 

 غیر معکوس کننده می باشد.

و ضریب تقویت حلقه مدار بدست می آید. کلیه آزمایشهایی  Op-ampامپدانس خروجی مدار بوسیله امپدانس خروجی ذاتی 

 خواهد بود. Op-amp 741که در این قسمت انجام خواهد شد با 

 

 معکوس کننده(غیر)تقویت کننده  11 -1آزمایش شماره
 چگونگی طرز کار تقویت کننده غیر معکوس کننده می باشد .هدف از آزمایش 

 
  

  
   

  

  
 ضریب تقویت ولتاژ

 
 (Ac-Couplingمداری مطابق شکل زیر ببندید)اسیلوسکوپ در حالت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

معادل  فرکانس  -1
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400Hz  ولت اعمال نمایید  . تفاوت بین سیگنال ورودی و خروجی را رسم نمایید .1با ولتاژ پیک تو پیک 

 باشد ؟ یولتاژ پیک تو پیک خروجی چقدر م -4

   
  

  
 ضریب تقویت ولتاژ 

 ولتاژ ورودی را در یک ولت پیک تو پیک تنظیم نموده و جدول زیر را پر نمایید . -3

 

  
  

 VO(P-P) RB 

  27K 

   
39K 

   
47K 

   
82K 

 

 

 )تقویت کننده معکوس کننده( 11 -2آزمایش شماره
 هدف ار این آزمایش چگونگی کار تقویت کننده معکوس کننده می باشد .

 

 مداری مطابق شکل زیر ببندید :

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 (Ac-Couplingاسیلوسکوپ و ولتاژهای لازم را متصل نمایید)اسیلوسکوپ در حالت  -1
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 هرتز تنظیم نمایید . 544ولت پیک تو پیک و فرکانس  1خروجی سیگنال ژنراتور را در حالت  -4

 

 
  

  
  

  

  
 ضریب تقویت ولتاژ

 ولتاژ خروجی را اندازه گیری نمایید .)پیک تو پیک(

 را تغییر دهید و جدول زیر را پر نمایید .   ولت پیک تو پیک تنظیم نموده مقاومت 1ورودی را در  -3

 

 

   
 ضریب تقویت ولتاژ

 

 

 اندازه گیری شده )پیک تو پیک(   
 

   

 

       

       

       

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 12آزمایش 
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 کاربرد تقویت کننده عملیاتی
 کار می رود .دو آزمایش ذیل جهت مدارات مشتق گیر و انتگرال گیر به 

 

 12-1 آزمایش 
 به عنوان مشتق گیر می باشد . 721هدف از این آزمایش طراحی و تشریح آی سی 

 

        (
   

  
 ولتاژ خروجی(

   
 

     
 مشخصه فرکانس کم  

مدار مانند یک تقویت کننده معکوس کننده با      باشد مدار بعنوان مشتق گیر به کار می رود. وقتیکه      وقتیکه 

 ضریب تقویت ولتاژ
  

  
 عمل می نماید . 

 

 

 قرار دهید . DC-Couplingاسکوپ را جهت آزمایش در حالت  –الف 

 مداری مطابق شکل زیر ببندید . -ب

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
با سیگنال ژنراتور بسازید. در خروجی موجی خواهید  400Hzولت پیک تو پیک و فرکانس 1یک ولتاژ مثلثی با ورودی  -ج

 درجه اختلاف فاز نسبت به ورودی ، ورودی و خروجی را رسم کنید . 184داشت مربعی با 

 باشد . 400Hzا فرکانس، اگر فرکانس ورودی ی( .   پریود ولتاژ موج مربعی را اندازه گیری نمائید)

 

 
 
 
 
 

 12-2آزمایش
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 بعنوان انتگرال گیر می باشد . 721این آزمایش طراحی و تشریح آی سی زهدف ا

 

   ولتاژ خروجی      
 

   
∫     

   مشخصه فرکانس کم   
 

     
 

 

 

 مدار به عنوان یک تقویت کننده معکوس کننده تبدیل می شود .     وقتیکه 

مدار بعنوان انتگرالگیر عمل مینماید . برای حداقل خروجی افت وابسته به جریان بایاس ورودی         وقتیکه 

   
     

     
 

 

 مداری مطابق شکل زیر ببندید . -الف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 درجه  184موج خروجی بصورت مثلثی و .تنظیم نمایید       فرکانس با  ولتاژ ورودی را یک ولت پیک تو پیک مربعی  -ب

 اختلاف فاز دارد. با ورودی

 

 
 
 

 

 

 
 
 

 Slew rate opampزمان صعود 

 



 

 دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر                                                                                            آزمایشگاه الکترونیک 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ بیرجنددانشگاه  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

57 
 

 

( از همه مهمتر بوده ، زیرا slew-rateآن تاثیر می گذارد زمان صعود) acکه بر عمل  Op-ampدر میان همه خصوصیات یک 

 وارد می کند . Op-ampمحدودیت جدی برعمل سیگنال بزرگ 

ولت  5/4زمان صعودی حدود        زمان صعود حداکثر سرعتی است که ولتاژ خروجی مطابق آن  می تواند تغییر نماید . 

تغییر نماید . شکلهای ولت بر میکروثانیه  5/4را دارا می باشد. این مقدار یعنی ولتاژ خروجی نمی تواند تندتر از  بر میکروثانیه

 ند.زیر این امر را نشان می ده

طول می  sec 20نمائیم خروجی بصورت خطی تغییر کند . مدت  Over-driveرا با یک ولتاژ پله ای بزرگ  721اگر یک  

 برسد . 10vبه  0vکشد تا ولتاژ خروجی از 

 

 12-3آزمایش 

 : slew-rateاندازه گیری  

را به       و با فرکانس    مداری مطابق شکل ببندید. با استفاده از سیگنال ژنراتور سیگنال ورودی مربعی با دامنه 

 ورودی اعمال نموده و اندازه گیری های زیر را انجام دهید .

 را اندازه گیری نموده و یادداشت نمائید .  𝚫. مقدار 1

 را اندازه گیری نموده و یادداشت نمائید .  𝚫. مقدار 4

 را اندازه گیری نموده و یادداشت نمائید .         SR. مقدار 3

 

   
𝚫 

𝚫 
 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 ورودی

 

 خروجی
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