
كارگاه الكترونيك عمومى
(جلد دوم)

(كتاب گزارش كار و فعاليت هاى آزمايشگاهى)
رشته هاى الكترونيك-الكترونيك و مخابرات دريايى

زمينه ى صنعت
شاخه  ى آموزش فنى وحرفه اى

شماره ى درس 2096

1391

سرشناسه: صموتى، محمود، 1328-
عنوان و نام پديدآور: كارگاه الكترونيك عمومى: كتاب گزارش كار و فعاليت هاى آزمايشــگاهى... شــماره ى 
درس 2096/ نظــارت بــر تأليف و تصويب محتــوا دفتر برنامه ريــزى و تأليف آموزش هاى فنــى و حرفه اى و 
كاردانش؛ مؤلفان سيد محمود صموتى، شهرام نصيرى سوادكوهى؛ [براى] وزارت آموزش و پرورش، سازمان 

پژوهش و برنامه ريزى آموزشى.
مشخصات نشر: تهران: گويش نو، 1390.

مشخصات ظاهرى: 2ج.؛ مصور (رنگى). جدول.؛ 22×29س.م.
شابك: 978-600-5084-53-5

وضعيت فهرست نويسى: فيپا
يادداشت: فهرست نويسى بر اساس جلد دوم.

موضوع: الكترونيك -- راهنماى آموزشى (متوسطه)
موضوع: الكترونيك -- آزمايشگاه ها

موضوع: الكترونيك -- آزمون ها و تمرين ها (متوسطه)
شناسه افزوده: نصيرى سوادكوهى، شهرام، 1336-

شناســه افزوده: ســازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى. دفتر برنامه ريزى درسى آموزش هاى فنى و حرفه اى و 
كاردانش

TK 7862/رده بندى كنگره: 1390 2ك8ص
رده بندى ديويى: 2096ك/373

شماره كتابشناسى ملى: 2294796



II

جمهورى اسلامى ايران
وزارت آموزش و پرورش

سازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى

برنامه ريزي محتوا و نظارت بر تأليف: كتاب برنامه ريزى و تأليف آموزش هاى فنى و حرفه اى و كاردانش 
عنوان و كدكتاب: كارگاه الكترونيك عمومى ـ 488/7 جلد دوم

مجرى: انتشارات گويش نو
شماره ى درس: 2325

مؤلفان: سيد محمود صموتى، شهرام نصيرى سوادكوهى
رسام: الميرا شيرين سخن، محمد سيّاحى
صفحـه آرا: نسرين اصغرى، محمد سيّاحى

طراح جلد: شهرام نصيرى سوادكوهى، محمد سيّاحى
ويرايش و اصلاحات (چاپ دوم)  1391

چاپ: شركت چاپ و نشر كتاب هاى درسى ايران
         (تهران ـ كيلومتر 17 جاده ى مخصوص كرج ـ خيابان 61 "داروپخش") تلفن: 4 ـ 66026241 ، دورنگار: 66026240 ، صندوق پستى: 13445/684

نظارت بر چاپ و توزيع: اداره ى كل چاپ و توزيع كتاب هاى درسى، سازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى
تهران ـ ايرانشهر شمالى ـ ساختمان شماره ى 4 آموزش و پرورش (شهيد موسوى) تلفن: 9 ـ 88831161 ، دورنگار: 88309266 ، صندوق پستى: 1584747359

www.chap.roshd.ir وب سايت
ناشر: انتشارات گويش نو (تهران: خيابان انقلاب - خيابان فخر رازى - خيابان نظرى شرقى - پلاك 61 تلفن: 50 - 66956049، 66484534)

www.bookgno.ir وب سايت

همكاران محترم و دانش آموزان عزيز:
پيشــنهادها و نظرهاى خود را درباره ي محتواي اين كتاب به نشــاني 
تهــران ـ صندوق پســتي شــماره ي 4874/15 دفتر برنامه ريــزي و تأليف 

آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش، ارسال فرمايند.
 tvoccd@roshd.ir                         (ايميل) پيام نگار
www.tvoccd.medu.ir      (وب سايت) وب گاه

حق چاپ محفوظ است.

ISBN: 978-600-5084-53-5 شابك: 978-600-5084-53-5

كتاب كارگاه و آزمايشگاه الكترونيك عمومى (جلد دوم) تحت عنوان كتاب گزارش كار و فعاليت هاي آزمايشگاهي بر اساس جداول 
 IT هدف  - محتوا و روش اجراى برنامه ى سالى- واحدى در سال 1389 با توجه به فن آورى هاى جديد در رشته ى الكترونيك و در هم تنيدن
و استفاده از نرم افزارهاى تعاملى آموزشى و آزمايشگاه مجازى تأليف گرديد و به عنوان يك دفتر گزارش كار استاندارد براي كارگاه و آزمايشگاه 
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و برنامه ريزى آموزشي وزارت  آموزش و پرورش رسيده است.
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ــانى  ــازيد، از نيروى انس ــور خودتان را برآورده س احتياجات كش

ايمانى خودتان غافل نباشيد و از اتكّاى به اجانب  بپرهيزيد. 

امام خمينى «قدّس سرّه الشّريف»
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همكار گرامى 

ــى را افزايش دهد. كميسيون تخصصى  ــيوه هاى جديد مى تواند بهره ورى وكارآمدى يك برنامه ى آموزش ــتفاده از ش اس
رشته ى الكترونيك سعى كرده است با گنجاندن، نتايج فعاليت هاى آزمايشگاهى  در يك كتاب جداگانه (جلد دوم) كارگاه  و 
آزمايشگاه الكترونيك عمومى تحت عنوان «كتاب گزارش كار و فعاليت هاى آزمايشگاهى» فرآيند گزارش نويسى را به سمت 
ــتاندارد شدن سوق دهد و سبك نوينى را درگزارش نويسى پديدآورد. لذا توصيه مى كنيم قبل از شروع كار آزمايشگاهى  اس

هنرجويان را نسبت به اين موضوع آگاه نماييد و موارد زير را متذكر شويد.
ــگاهى، الزاماً هر دو جلد اول و دوم كارگاه  و آزمايشگاه الكترونيك عمومى را حتماً همراه داشته  ــه آزمايش -1 در هر جلس

باشند.
ــبات و در صورت لزوم نتايج  ــند تا بتوانند محاس ــته باش ــت كوچك 240 برگى همراه داش - همواره يك دفترچه  يادداش

آزمايش را به طور موقت در آن درج كنند.
ــات آزمايشگاهى توسط يكى از معلمين كارگاه اجرا  مى شود و مورد  -3 اصلاح و بازبينى دفاتر گزارش كار در همان جلس
ــود  و به امضاى وى  ــزارش كار و پرونده ى دانش آموز ثبت مى ش ــرد. ضمناً نمره ى نهايى در دفاتر گ ــى قرار مى  گي ارزش ياب

مى رسد.
ــگاهى براى هر هنرجو يك برگه به عنوان «پرونده ى آزمايشگاهى» اختصاص داده شود و  ــه ى آزمايش -4 در اولين جلس

عكس هنرجو به آن الصاق گردد. نتايج نهايى ارزش يابى بعد از اتمام هر آزمايش در اين پرونده درج  مى شود.
ــويق كنيد و روحيه ى مشاركت پذيرى، احساس مسئوليت و ... را  ــبت به فعاليت هاى فوق برنامه تش -5   هنرجويان را نس

در آنان بيدار كنيد و از آنان بخواهيد به طور فعال در گروه هاى كارى شركت كنند و حضور مؤثر داشته باشند.
-6  از هنرجو بخواهيد كه مشخصات خود را در ابتداى دفتر گزارش كار و فعاليت هاى آزمايشگاهى بنويسد و عكس خود 

را به آن الصاق كند.
ــابه الگوى پرسش سؤال هاى اضافى را طراحى و  ــاس آزمايش هايى كه انجام داده اند مش -7  از هنرجويان بخواهيد براس

ارائه نمايند.
- 8  ضرورت دارد جلسات بحث وگفت  وگوى مرتبط با موضوع آزمايش ها را تشكيل و ادامه دهيد.

مؤلفين
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هنرجوى عزيز

ــراردارد در واقع دفتر  ــما ق ــگاه الكترونيك عمومى در اختيار ش ــه تحت عنوان جلد دوم كارگاه و آزمايش ــى ك كتاب
گزارش كار و فعاليت هاى آزمايشگاهى است. در اين كتاب كليه جداول و نمودارها به صورت خام آمده است و شما بايد 
ــيد. به اين ترتيب دفتر گزارش كار به صورت  ــگاه، نتايج حاصل را در اين كتاب بنويس پس از اجراى آزمايش در آزمايش
ــپاريد و در فرآيند  ــت نكات زير را دقيقاً به خاطر بس ــيدن به نتيجه ى مطلوب لازم اس ــتاندارد در مى  آيد. براى رس اس

اجراى آزمايش ها، آنان را به كار ببريد.
-1 هنگام اجراى آزمايش ها، جلد دوم كتاب كارگاه و آزمايشگاه الكترونيك عمومى را حتماً به همراه داشته باشيد 
ــته ها را بررسى و با خودكار يا  ــاعات آزمايشگاهى، نوش ــپس در خارج از س ــيد. س و نتايج را با مداد در داخل آن بنويس

خود نويس بازنويسى كنيد.
-يك دفترچه240 برگ براى پيش نويس و اجراى محاسبات تهيه كنيد و در زمانى كه كتاب گزارش كار نزد معلم 

قرار دارد نتايج آزمايش را در آن بنويسيد و در زمان مناسب به كتاب گزارش كار انتقال دهيد.
ــما ثبت مى گردد. براى  ــود و در كتاب گزارش كار ش ــط معلم اجرا مى ش ارزش يابى بعد از اتمام هر آزمايش توس 3-
ــش مراجعه كنيد و نكات آن را به  ــدول ارزش يابى پيش نهادى در انتهاى هر آزماي ــا نحوه ى ارزش يابى به ج ــنايى ب آش

خاطر بسپاريد.
در ترسيم شكل موج ها دقت كنيد تا مقياس آن مناسب و درجه بندى محورهاى آن كاملاً مشخص باشد. 4 -

ــان علاقه مند مى توانند با  ــه در نظر گرفته ايم كه هنر جوي ــدادى از آزمايش ها فعاليت هاى فوق برنام ــراى تع -5  ب
پرداختن به آن ها از امتياز اضافى برخوردار شوند.

ــت با همكار گروهى خود مشورت كنيد و در صورت نياز از  ــيدن به نتايج صحيح و قابل قبول لازم اس -6 براى رس
معلم كارگاه كمك بخواهيد. 

ــده و پس از اجراى هر آزمايش، كتاب گزارش كار و   نكته ى مهم: در صورتى كه دانش آموزى در زمان تعيين ش
فعاليت هاى آزمايشگاهى خود را ارائه نكند، نمره ى گزارش كار براى آن جلسه، صفر در نظر گرفته مى شود.          

مؤلفين 
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سخن ناشر

به نام آنكه هستي نام از او يافت

كاروان فرهنگ و تمدن بشري، چنان در حال پيشرفت و رشد و تعالي است كه لحظه اي درنگ، رسيدن به اين 

قافله را نا ممكن مي ســازد و از آنجايي كه آينده هر جامعه بســتگي به تعليم و تربيت كودكان و جوانان آن جامعه 

دارد. دفتر برنامه  ريزي و تأليف آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش سعي دارد با بهره گيري از دست آوردهاى 

دانش جهانى  و آموزه هاي اصيل اســلامي و ملي، تغيير و تحولي مبتني بر روش هاي نوين علمي و تكنولوژي در 

كتاب هاي درسي به وجود آورد.

در اين راســتا انتشــارات گويش نو افتخار تأليف و آماده ســازي تعدادي از اين كتاب ها را بر عهده داشته و با 

همراهي استادان كوشا و نظارت دقيق و ارشادي كميسيون هاي تخصصي و ورزيدة دفتر تأليف و برنامه ريزي اين 

وظيفه ي خطير را به انجام رسانده است.

در پايان ضمن قدرداني از زحمات مولفان عزيز، خوشحال مي شويم كه مدرسان محترم ودانش پژوهان كوشا با 

ارائه پيشنهادها و انتقادات سازنده خود، ما را در غنا بخشيدن اين متون و بالا بردن كيفيت چاپ هاي بعدي ياري نمايند.

Email: gooyesheno@yahoo.com

www.bookgno.ir

انتشارات گويش نو
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توصيه هايى درباره ى روش تدريس كتاب
براى اين كه بتوانيد به اهداف آموزشى و اهداف رفتارى كتاب دسترسى پيدا كنيد و نتيجه ى مطلوب به دست آوريد، قبل از شروع آموزش حتماً اين صفحه را مطالعه كنيد و آن را عملاً اجرا نماييد.

1. تدوين طرح درس سالانه: طرح درس سالانه بر اساس بودجه بندى پيشنهادى در ابتداى كتاب، تهيه نماييد.
در اين طرح درس بايد دقيقاً تعداد روزهاى تدريس فعال در طول سال با ذكر روز (شنبه، يكشنبه و...) مشخص شود. در صورتى كه تعداد روزهاى فعال 30 روز (30 جلسه) در سال باشد، عناوين دروس 
و صفحات مورد تدريس را در طرح درس قيد كنيد. در صورتى كه تعداد روزها بيشتر از 30 روز باشد، براى روزهاى اضافى، تمرين در نظر بگيريد. در صورتى كه تعداد روزها كمتر از 30 روز باشد، يا بايد 

برنامه را فشرده تر كنيد يا براى روزهاى حذف شده، كلاس فوق العاده در نظر بگيريد. در نظر داشته باشيد هنگام تهيه ى طرح درس سالانه، بايد روزهاى تعطيل رسمى را از برنامه حذف كنيد.
2. تدوين طرح درس روزانه: در اين طرح درس، علاوه بر تدوين برنامه ى دقيق تدريس مربوط به يك جلسه (از احوال پرسى و حضور و غياب تا پايان درس)، مواردى مانند آزمون هاى تشخيصى، 

تكوينى و پايانى منطبق با زمان تدريس مى بايستى پيش بينى شود. ارائه ى مثال هايى از زندگى روزمره و شرايط اقليمى متناسب با موضوع تدريس، معمولاً بر جذابيت تدريس مى افزايد.
3. تدوين برنامه ى اجرايى مربوط به ارشـدها و مأموران نظافت كارگاه در طول سـال: اين برنامه به گونه اى تنظيم مى شــود كه در هر جلســه يك گروه به عنوان ارشد و يك گروه به 

عنوان مأموران نظافت انتخاب مى شوند.
4. كليه ى هنرجويان بايد جلد اول و دوم كتاب كارگاه يا آزمايشــگاه را همراه داشــته باشــند. علاوه بر اين موارد لازم است هنرجويان يك دفترچه ى 40 برگ براى يادداشت تنظيم پيش گزارش تهيه 

كنند.
5. يــك هفتــه قبــل از اجراى آزمايش يا كار عملى، از هنرجويان بخواهيد كه آزمايش يا كار عملى هفته ى بعد را مطالعه نمايند و براى آن يك پيش گزارش كوتاه تهيه كنند و در دفترچه ى 40 برگى 

بنويسند. اين مطالعه باعث مى شود كه هنرجويان در هنگام ورود به كارگاه دقيقاً آگاه باشند كه چه فعاليت هايى را در آن روز انجام خواهند داد.
6. قبل يا پس از اتمام تدريس در هر جلســه، از هنرجويان بخواهيد كه متن تدريس شــده ى كتاب را با صداى بلند بخوانند. اجراى اين فرآيند، ميزان تســلط هنرجويان را در ارتباط با آشنايى با كلمات 

و جملات تخصصى ارزيابى مى كند. پس از خواندن هر پاراگراف از هنرجو بخواهيد، مفهوم كلىّ آن پاراگراف را از ديد خود بيان كند.
7. هنگام اجراى تدريس مباحث تئورى مرتبط با كارگاه و آزمايشــگاه ســعى كنيد به صورت تعاملى باشــد و از روش پرسش پاسخ استفاده نماييد. همچنين از هنرجويان بخواهيد تا در اجراى برنامه  ى 

درسى مشاركت نمايند و مباحثى را به انتخاب خود در كلاس به صورت كنفرانس ارائه دهند. همچنين به هنرجويان فرصت پرسيدن سؤال داده شود.
8. در فرآيند اجراى آموزش از فيلم ها، پويانمايى ها (Animations) مناسب موجود براى عميق تر كردن آموزش استفاده نماييد.

9. به منظور درك بهتر مفاهيم، در فرآيند اجراى آزمايش بر اســاس برنامه ى پيش بينى شــده به كتاب آزمايشــگاه مجازى جلد يك يا دو مراجعه نماييد و با اســتفاده از نرم افزارهايى مانند اديســون، 
يا نرم افزارهاى مشــابه موارد را شبيه ســازى كنيد و بــه كلاس ارائه دهيد. همچنين از هنرجويــان بخواهيد مراحل  Electronic Assistant،Electronic Pad2Pad،مولتى ســيم، پروتئــوس، لب ويو

شبيه سازى را در خارج از برنامه ى كلاسى و با استفاده از كتاب آزمايشگاه مجازى  اجرا نمايند و نتايج را با توجه به جلد دوم كتاب كارگاه (دفتر گزارش كار) به كلاس ارائه دهند.
10. بر هنرجويان نظارت كنيد تا آزمايش ها و كارهاى عملى كتاب را به طور دقيق اجرا نمايند وبه نتيجه ى قابل قبول برسند.

11. برنامه ى كلاسى هر روز، تكاليف هفته بعد، نام ارشدها و مأموران نظافت كارگاه يا آزمايشگاه، توسط ارشد كارگاه روى تابلو درج مى شود.
12. بر اساس برنامه ى زمان بندى شده دفتر گزارش كار (جلد دوم كتاب كارگاه) را در حضور هنرجويان تصحيح نماييد و به آنان نمره دهيد.

13. به دليل اين كه اجراى عمليات كارگاهى و آزمايشــگاهى يك كار گروهى اســت به حيطه هاى عاطفى دقيقاً توجه شــود و به هنرجويان در اين زمينه اطلاع رسانى كافى شود. از اين موارد مى توان 
رعايت نظم و ترتيب و مشاركت فعال در كارهاى گروهى را نام برد.

14. به فعاليت هاى فوق برنامه در كارگاه و آزمايشگاه توجه ى ويژه مبذول شود.
15. از آنجا كه نمرات امتحانى دروس كارگاهى و آزمايشگاهى بر اساس فعاليت هاى مستمر تعيين مى شود، آزمون هاى نظرى و عملى در زمان هاى مقتضى صورت پذيرد و در پرونده ى هنرجو درج 

شود.
16. يك پوشه به سوابق و فعاليت هاى كلاسى اختصاص داده شود و براى هر هنرجو يك برگ در نظر گرفته شود. عكس هنرجو و مشخصات وى در بالاى صفحه درج مى شود همچنين فعاليت هاى 

مستمر هنرجو در آن برگ نوشته خواهد شد.
17. كليه ى واژه هاى انگليسى و مباحث مربوط به برگه ى اطلاعات (Data sheet) مى بايستى آموزش داده شود و در آزمون مربوطه نيز مورد ارزشيابى قرار گيرد.

18. اجراى تكاليفى را كه به هنرجويان مى دهيد، پيگيرى نماييد و از مســئولين و مشــاوران مربوطه بخواهيد، هنرجويان فعال را تشــويق و عدم اجراى تكاليف توســط برخى از آنها را بررسى نمايند و 
نتيجه را به مربى مربوطه گزارش كنند.

19. كليه ى هنرجويان موظف هســتند پروژه ى ارائه شــده در كتاب كارگاه را تعريف و پس از تأييد مربى اجرا نمايند. توصيه مى شود در پايان سال يك نمايشگاه از پروژه هاى اجرا شده تشكيل دهيد 
و از ساير هنرجويان و هنرآموزان و اولياء بخواهيد از نمايشگاه بازديد نمايند.

20. در اجراى ارزشــيابى هاى تشــخيصى، تكوينى و پايانى هر جلســه يا آزمون هاى هفتگى، ماهانه يا ميان ترم و پايان ترم، ســئوالات را به صورت پرسش هاى مفهومى، كوتاه پاسخ، تشريحى توصيفى، 
تشريحى محاسباتى، جوركردنى، صحيح غلط و صحيح و غلط اصلاحى طراحى نماييد.

با آرزوى موفقيت
مؤلفان



XI

تنظيم گزارش  كار استاندارد و مستند براى كارگاه و آزمايشگاه الكترونيك عمومى

هدف كلى

جدول بودجه بندى زمانى پيشنهادى
زمان اختصاص داده عنوان شماره  ى آزمايش

شده به ساعت آموزش 

12بررسى  و آزمايش عملى چند نمونه مدار كاربردى ديودى 1
8منبع تغذيه ى متقارن و دو برابركننده  ى ولتاژ2
8مدارهاى برش  دهنده و محدود كننده 3
16منحنى مشخصه ى خروجى ترانزيستور4
16تقويت كننده هاى سيگنال كوچك 5
16دروازه هاى منطقى 6
4تعريف پروژه 7
8(JFET) 12ترانزيستور هاى اثر ميدان پيوندي
12تقويت كننده هاى چند طبقه 9
16تقويت كننده هاى قدرت 10
12تقويت كننده  هاى تفاضلى و جداكننده ى فاز11
12تقويت كننده ى عملياتى 12
16تنظيم كننده هاى ولتاژ مدارهاى مجتمع سه  سر (ر گولاتورهاى ولتاژ)13
16قطعات الكترونيك صنعتى 14
20ارائه ى پروژه 15
12فليپ فلاپ ها 16
8مدارهاي جمع گر و تفريق گر17
16شيفت رجيسترها و شمارنده ها 18

8مرور

به منظور صرفه جويى در وقت  و فراهم آوردن زمينه ى مناسب جهت تمرين بيش تر و در هم  تنيدن فناورى اطلاعات (IT) با اين 
موضوع درسى لازم است هنر آموزان محترم و هنر جويان عزيز از نرم  افزارهاى EWB،Proteus ،Multisim  يا  هر نرم افزار مناسب 

ديگرى كه در دسترس قرار دارد براى آموزش فصول مختلف اين كتاب استفاده نمايند.
ــايت كامپيوترى را به اين موضوع اختصاص  ــى هنرستان ، قسمتى از زمان س ــتان ها نيز در برنامه ريزى درس مديران محترم هنرس

دهند يا تعدادى كامپيوتر براى اجراى نرم افزار فراهم نمايند.

براى اجراى مباحث نرم افزار ى اين كتاب، از كتاب آزمايشگاه  مجازى جلد دوم 
استفاده كنيد.
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ــل نرم افزاري در تاريخ .....................  3-3-1-  تحويل فاي
CD را تحويل داده�  تحويل نداده�  است. 

4-3-1-  دو نمونه نقشه ى مدار هاى شبيه سازى شده با 
نرم افزار مولتى سيم.

مدار شماره ي 1

دفتر گزارش كار و فعاليت هاي آزمايشگاهي
تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 1   

مدارهاي كاربردي ديودي

1-3-1- هدف كلى آزمايش

مدار شماره ي 2
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2

ــازى مدارهاى  ــريح مراحل نحوه ى شبيه س 5-3-1- تش
LED در نرم افزار مولتى سيم.

ــاختن  ــح مختصرى درباره ى نحوه ى س 2-5-1- توضي
سوكت با استفاده از پين هِدِر و فيبر سوراخ دار.

ــاژ موافق و جريان موافق حالت كار طبيعى  3-5-1- ولت
LED قرمز.

ــا  LED  با  ــرى ب ــدار  R س ــبه ى مق  6-5-1- محاس
.  ،  ، مشخصات 

7-5-1- مدار شكل 42-1-الف. 

9-5-1- مقدار ولتاژ دو سر LED و مقاومت R و جريان 
عبورى از آن.

ولتاژ دو سر ديود                
ولتاژ دو سر مقاومت   

جريان عبورى از مدار 

ــده با مقادير  ــر اندازه گيرى ش ــاق مقادي 10-5-1- انطب
.LED نامى
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11-5-1- رسم مدار آزمايش LED در باياس مخالف.

R و مقاومت LED ــر 13-5-1- اندازه گيرى ولتاژ دو س
و جريان عبورى از آن ها.

14-5-1- علت عبور جريان بسيار كم از مدار، در حالتى 
كه LED در باياس مخالف قرار دارد چيست؟ در مدار عملى 

جريان در باياس مخالف وجود دارد يا خير؟ چرا؟

15-5-1- رسم مدار آزمايش. 

ــريح نحوه ى تغيير نورLED با استفاده از  18-5-1- تش
پتانسيومتر.
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ــرى ولتاژ و  ــوه ى اندازه گي ــه اى از نح 24-5-1- خلاص
جريان نامى LED موجود در آزمايشگاه.

                            

                    

 26-5-1- محاسبه ى مقدار R براى راه اندازى LED با 
ولتاژ 12 ولت.

                    

                    

                    
ــت  VLED و I در حال

  ،  V
R
ــى  ــر عمل 27-5-1- مقادي

راه اندازى با ولتاژ12 ولت.

V ترانسفورماتور6 ولتى.
P
28-5-1- مقدار 

        

ــا ولتاژ AC و نتايج  ــدار راه اندازى LED ب 30-5-1- م
.LEDبدست آمده از راه اندازى

ــن كردن دو LED با دو رنگ مختلف و  31-5-1- روش
.AC در جهت مخالف با استفاده از ولتاژ

ــرهاى ترانسفورماتور6 ولتى  32-5-1- اثر جابه جايى س
.LED روى عملكرد
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ــبه ى R1 و R2  براي راه اندازى  35-5-1- نحوه ى محاس
LED با ولتاژ220 ولت متناوب و دلايل آن.

ــه ى فنى مدار LED دو رنگ با مقاومت  38-5-1- نقش
R و ولتاژ تغذيه و تعيين پايه هاى آن.

محل ترسيم نقشه ى مدار LED دورنگ

ــگ از نظر آند  ــد رن ــوع LED چن ــن ن 39-5-1- تعيي
مشترك يا كاتد مشترك بودن.

40-5-1- توليد طيف نور با رنگ هاى مختلف با استفاده 
از LED دو رنگ.

محل ترسيم شكل مدار LED دورنگ با پتانسيومتر
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توضيح نتايج آزمايش:

ــه ى فنى مدار ــبه ى R و نقش ــل محاس 41-5-1- مراح
LED سه رنگ.

محل ترسيم نقشه ى فنى LED سه رنگ

ــترك بودن  ــترك يا كاتد مش 42-5-1- تعيين آند مش
LED مورد آزمايش.

ــه رنگ با  ــخص كردن پايه هاى LED س 44-5-1- مش
توجه به نور توليد شده و علامت گذارى آن در شكل مربوط 

به مرحله ى 1-5-41.

ــتفاده از  ــه رنگ با اس ــيم مدارLED س 45-5-1- ترس
پتانسيومتر به منظور به دست آوردن طيف نور متنوع.

محل ترسيم شكل مدار LED سه رنگ با استفاده از 
مقاومت هاى R2 ،R1 و R3 و پتانسيومتر
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توضيح در مورد توليد طيف نور متنوع.

ــتفاده از  ــك نمونه هفت قطعه اى با اس ــات فنى ي اطلاع
.Datasheet

■Electrical/Optical
Characteristics @ Ta=25˚C
Blue
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47-5-1- شماره ى هفت قطعه اى مورد آزمايش.

شماره ى هفت قطعه اى 

48-5-1- شكل ظاهرى هفت قطعه  اى و مشخص كردن 
حروف ديودها روى آن.

شكل ظاهرى هفت قطعه اى
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49-5-1- پايه هاى هفت قطعه اى:

محل ترسيم مقطع هفت قطعه اى از محل خروج پايه ها و 
شماره  گذارى آن ها

50-5-1- ترسيم پايه هاى هفت قطعه اى و تعيين شماره 
و نام پايه:

شماره و نام پايه را در اين قسمت مشخص كنيد

51-5-1- تعيين نوع هفت قطعه اى از نظر آند مشترك 
يا كاتد مشترك بودن و ترسيم نقشه ى فنى آن.

محل ترسيم نقشه ى هفت قطعه اى

52-5-1- شماره ى پايه ها و نام آن ها:

����&����������*&������	����?

����@�/
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G
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H

J

K
+.

++

شماره و نام پايه ها به زبان اصلى و فارسى

53-5-1- ترسيم نقشه ى مدار هفت قطعه اى براى نشان 
دادن اعداد صفر تا 9 انگليسى.

محل ترسيم نقشه ى عدد 1محل ترسيم نقشه ى عدد 0

محل ترسيم نقشه ى عدد 3محل ترسيم نقشه ى عدد 2

محل ترسيم نقشه ى عدد 5محل ترسيم نقشه ى عدد 4

محل ترسيم نقشه ى عدد 7محل ترسيم نقشه ى عدد 6

محل ترسيم نقشه ى عدد 9محل ترسيم نقشه ى عدد 8
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ــيم نقشه مدار هفت قطعه اى براى نشان  54-5-1- ترس
.n ،L ،y ،d ،C ،A دادن حروف

A محل ترسيم نقشه ى حرفC محل ترسيم نقشه ى حرف

d محل ترسيم نقشه ى حرفy محل ترسيم نقشه ى حرف

L محل ترسيم نقشه ى حرفn محل ترسيم نقشه ى حرف

55-5-1- ترسيم نقشه ى مدارهفت قطعه اى براى نشان 
دادن اعداد 2 و6 فارسى و حروف ل و ب فارسى.

محل ترسيم نقشه ى عدد 6محل ترسيم نقشه ى عدد 2

محل ترسيم نقشه ى حرف لمحل ترسيم نقشه ى حرف ب
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ــتن مدار براى نشان دادن  ــريح نحوه بس 56-5-1- تش
ساير اعداد و حروف انگليسى و فارسى:

در وقت اضافى انجام دهيد

57-5-1- ترسيم نقشه ى يك نمونه عدد دو رقمى يا دو 
حرف و تشريح مراحل اجراى كار.

محل ترسيم نقشه ى عدد دو رقمى يا دو حرف

تحقيق كنيد

ــت  ــج حاصل از اطلاعات به  دس ــريح نتاي 58-5-1- تش
.LCD آمده در مورد نمايشگر هفت قطعه اى
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59-5-1- خلاصه اى از نتايج حاصل از اجراى نرم افزار ى 
آزمايش ها و تحويل فايل نرم افزارى.

6-1- تشريح خلاصه ى نتايج حاصل از اجراى آزمايش.

7-1- الگوى پرسش

1-7-1- چهار مورد از نكات ايمنى كه در هنگام اجراى 
آزمايش ها بايد مراعات كنيد را نام ببريد.
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ــت اختصارى چه كلمات  LED  -1-7-2 وLCD علام
انگليسى هستند؟

ــر از كاربرد هاى LED با نور  ــه ى ديگ 3-7-1- دو نمون
ــت  ــده اس زياد (High Brightness) كه در كتاب ذكر ش

را نام ببريد.

4-7-1- سه نمونه كاربرد ديود ليزرى را نام ببريد.

5-7-1- از تركيب نورهاى قرمز و سبز چه رنگ هايى را 
مى توان ايجاد كرد؟

ــگ LED مى توان كليه  ــتفاده از چند رن 6-7-1- با اس
طيف هاى نور مرئى را ايجاد كرد؟

ــك رقمى با نقطه  ــداد LED در Seg-7 ي 7-7-1- تع
(DP) چند تا است؟
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8-7-1- نماى فنى هفت قطعه اى Seg-7 را به صورت 
آند مشترك رسم كنيد.

ــداد  ،  ،  ، كدام LEDها  ــراى نمايش اع 9-7-1- ب
(c ،b ،a و . . .) بايد روشن شوند؟

ــه اعداد، حروف و يا علائم  10-7-1- با يك Seg-7 چ
ــوان نمايش  ــت را مى ت ــده اس ديگرى كه در كتاب ذكر نش

داد؟

ــات 2-1 ولتاژ  ــتفاده از برگه ى اطلاع ــا اس 11-7-1- ب
ــده  ــاز و جريان مداوم موافق LED معرفى ش معكوس مج

چه قدر است؟

Veroboard -1-7-12 چه تفاوت هايى با 
Bread board دارد؟ شرح دهيد.

ــر  اگـ  1-56 ــكل  ش ــه  ب ــه  توجــ ــا  بــ  -1-7-13
ــــــد  بـــاش و    
ــب روشن مى كند)  (I= جــرياني كه LEDها را با نور مناس

مقدارR را محاسبه كنيد.

E = 12V

R

D1

D2

I

شكل 1-56
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v ديود 2 ولت و حداكثر 
F
14-7-1- در شكل 57-1 اگر 

جريان مجاز ديود mA 30 باشد با وصل كليد K چه اتفاقى 
رخ مى دهد؟ شرح دهيد.

E = 15V

D1K

شكل 1-57

ــر VF هر  ديود  2ولت و  ــكل 58-1 اگ 15-7-1- در ش
ــد و حداكثر ولتاژ  ــر جريان مجاز آن ها 30mA باش حداكث
ــا وصل كليد K چه  ــد ب ــوس مجاز هر ديود 5 ولت باش معك

اتفاقى رخ مى دهد؟ شرح دهيد.

E = 15V

D1

D2

K

شكل 1-58
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ــط سيگنال ژنراتور AF و با  16-7-1- آيا مى توانيد توس
 (LED2 و LED1) ،LED استفاده از مدار شكل 59-1 دو
ــا 10هرتز يا  ــدار 1هرتز ي ــد؟ اگر  فركانس م ــن كني را روش

100هرتز باشد، نور LEDها چگونه رؤيت مى  شود؟

RK

SG D1 D2

شكل 1-59
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8-1- ارزش يابى آزمايش شماره ى 1
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4-3-2- نقشه ى منبع تغذيه ى متقارن شبيه سازى شده 
شكل 1-2 توسط هنرجو.

ــدار دو برابر  ــده ى م ــازى ش ــه ى شبيه س 5-3-2- نقش
كننده ى ولتاژ شكل 2-2 توسط هنرجو.

تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 2   

منبع تغذيه ى متقارن و دو برابر كننده هاى ولتاژ

1-3-2- هدف كلى آزمايش
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ــف مدار هاى منبع  ــر ولتاژدر نقاط مختل 6-3-2- مقادي
تغذيه ى متقارن و دو برابر كننده ى ولتاژشبيه سازى شده.

جدول شماره ى 2-1

	&

(& #&
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7-3-2- تحويل فايل نرم افزارى:
ــل  ــل داده �  تحوي ــخ ....................CD را تحوي درتاري

نداده� است.
8-3-2- تشريح مراحل شبيه سازى مدار منبع تغذيه ى 

متقارن و دو برابركننده ى ولتاژ.

1-5-2- پاسخ مفاهيم و اصطلاحات در برگه ى اطلاعات 
.(Data sheet) 2-2 شماره ى

جدول شماره ى 2-2
!������
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ــه ى اصطلاحات به زبان اصلى از  2-5-2- مفهوم خلاص
برگه ى اطلاعات شماره ى 2-2  

 جدول شماره ى 2-3 
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جدول شماره ى 2-4

#%%'

� !	#
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> ]

� !�'

%��[	

1N4003،1N4001و  ــاى  ديوده ــاوت  تف  -2-5-3
1N4007 از نظر جريان، ولتاژ.

ــماره ى 1N4001 به جاى  4-5-2- جايگزينى ديود ش
.1N4004 ديود

5-5-2-  يكسوسازى برق شهر (220ولت) توسط ديود 
.1N4001
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6-5-2- آزمايش قطعات دريافتى

جدول 2-5

(

(

(

&

&

%

(

ــاير وسايل  ــتگاه ها و س ــلامت دس ــى س 8-5-2- بررس
دريافتى.

جدول شماره ى 2-6

9-5-2- ارائه ى گزارش معيوب بودن دستگاه ها و وسائل 
به مسئول كارگاه.

11-5-2- ترسيم مدار شكل 2-5

محل ترسيم نقشه ى مدار شكل 2-5

V و 
S1 ــده ى 12-5-2- درج مقادير مؤثر اندازه گيرى ش

V در جدول 2-7.
S2

13-5-2- درج مقادير ولتاژ DC اندازه گيرى شده ى دو 
سر خازن هاى C1 و C2 در جدول 2-7.
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جدول شماره ى 2-7

#�+

#�1
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 +VO در نقطه ى RL  ــر ــكل موج دو س 15-5-2- ش
.(C1 خازن)

Vrpp =. . . . . . . . . .V        VODC =. . . . . . . . . . .V                 
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10.5

Time base
CH1 DC  GND  AC DC  GND  ACCH2

Ch-1
Ch-2

Dual
X-Y

Time
Div = Volt

Div =

نمودار 1-2- شكل موج ولتاژ دو سر بار

 −VO در نقطه ى RL  ــر ــكل موج دو س 17-5-2- ش
.(C2 خازن)

Vrpp =. . . . . . . . . .V        VODC =. . . . . . . . . . .V             
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X-Y

Time
Div = Volt

Div =

نمودار 2-2-  شكل موج ولتاژ دو  سر بار در
(C2 خازن)  -VO نقطه ى 

19-5-2- رسم مدار شكل 2-6.

محل ترسيم مدار شكل 2-6

VOut و VC1 20-5-2- اندازه گيرى ولتاژ

جدول شماره ى 2-8

#&+
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ــى در مدار  ــوج خروج ــكل م ــاهده ى ش 22-5-2- مش
در  ــم  رس و  ــاردارى  ب ــت  حال در  ــاژ  ولت ــده ى  دوبرابركنن

نمودار2-3.
Vrpp =. . . . . . . . . .V        VODC =. . . . . . . . . . .V             
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Dual
X-Y

Time
Div = Volt

Div =

نمودار 3-2- شكل موج ولتاژ خروجى مدار دوبرابركننده ى 
ولتاژ

24-5-2- رسم مدار شكل 2-7.

محل ترسيم مدار شكل 2-7

25-5-2- اندازه گيرى ولتاژ در نقاط مختلف نوع ديگرى 
از مدار دو برابر كننده ى ولتاژ.

جدول شماره ى 2-9

#&+

Z#&1^#=��

27-5-2- مشاهده شكل موج خروجى در نوع ديگرى از 
مدار دو برابر كننده ى ولتاژ و رسم آن در نمودار2-4. 

Vrpp =. . . . . . . . . .V        VODC =. . . . . . . . . . .V             
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نمودار 4-2- شكل موج ولتاژ خروجى در نوع ديگرى
 از دو برابر كننده ى ولتاژ

ــكلات  ــج حاصل از آزمايش و مش ــه ى نتاي 6-2- خلاص
مرتبط.
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7-2- الگوى پرسش

ــفورماتور آيا  ــكل 1-2 به جاى ترانس 1-7-2- در مدار ش
مى توان از سيگنال ژنراتورAF استفاده كرد؟ شرح دهيد.

 VS1=VS2=12V ــر ــكل 1-2 اگ 2-7-2- در مدار ش
ــد شكل موج ولتاژ دو سر ديود D1 (آند نسبت به كاتد)  باش
ــم كنيد، (بدون  ــب روى نمودار 5-2 رس را با مقياس مناس

استفاده از اسيلوسكوپ).

Y-Gain 1

20
10

5
2

1
500 200 100

50
20
5

10
2

V/Div mV/Div

Y-Gain 2

20
10

5
2

1
500 200 100

50
20
5

10
2

V/Div mV/Div

mS/Div µS/Div

500 2001
2

5
10
20

50
100 200

100
50

20
10
5

2
10.5

Time base
CH1 DC  GND  AC DC  GND  ACCH2

Ch-1
Ch-2

Dual
X-Y

Time
Div = Volt

Div =

نمودار 2-5 

ــكل 2-2 اگر VS=30Vpp باشد،  3-7-2- در مدار ش
ــكل موج ولتاژ دو سر ديود D2 (كاتد نسبت به آند) را در  ش

نمودار 6-2 بدون استفاده از اسيلوسكوپ ترسيم كنيد.
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نمودار 2-6

ــب در كارگاه چه  ــردن نظم  و ترتي ــت نك 4-7-2- رعاي
ــراى كار و آموزش  ــرى در فرآيند اج ــى دارد و چه اث عواقب

مى گذارد؟ در چند سطر توضيح دهيد.      
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ــت  ــخ هاى به دس 5-7-2- به چه دليل بايد نتايج و پاس
ــاب گزارش كار  ــراى آزمايش را در كت ــده در مراحل اج  آم
ــيم؟ آيا كتاب گزارش كار مى تواند در آينده براى شما  بنويس

كاربرد داشته باشد؟ شرح دهيد.

6-7-2- در نرم افزار مولتي سيم چه گونه مى توانيم مقادير 
قطعات را تغيير دهيم؟ با ذكر مثال شرح دهيد.

7-7-2- آيا از مدار دو برابر كننده ى ولتاژ مورد آزمايش 
مى توان براى جريان هاى زياد استفاده كرد؟ چرا؟
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10-7-2- كليه ى لغات و اصطلاحاتى را كه نمى دانيد و 
جديد است استخراج كنيد و معانى آن را بنويسيد.

جدول شماره ى2-10
رديففهرست لغات و اصطلاحات و معاني آن 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ــكل 2-2 كه يك مدار دو  ــا مى توان مدار ش 8-7-2- آي
ــت را تبديل به منبع تغذيه ى متقارن  برابر كننده ى ولتاژاس

كرد؟ شكل مدار را رسم كنيد.

محل ترسيم شكل در صورت مثبت بودن جواب 

ــى               ــايت اينتــرنت ــه س ــه بـــ ــا مراجعــ 9-7-2- بــ
www  برگه ى اطلاعات ديود  .All Datasheet .com

1N4148 را پيدا كنيد و تفاوت اين ديود را از نظر فركانس 
كار با ديود 1N4001 شرح دهيد.
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ــه كار  ــواردى ب ــه م ــود 1N4148  در چ 11-7-2- دي
مى رود؟ چرا؟

ــرايط داده شده در  12-7-2- ظرفيت خازنى ديود در ش
Data Sheet چند پيكوفاراد است؟

ــت خازنى ديود 1N4148را با ظرفيت  13-7-2- ظرفي
ــدام يك داراى  ــه كنيد. ك ــود 1N4001 مقايس خازنى دي
ــى ديودها با هم  ــت؟ چرا ظرفيت خازن ــت كم ترى اس ظرفي

متفاوت است؟

 Supper Fast Recovery Time 14-7-2- مفهوم
را شرح دهيد.

ــود1N4001 به جاى ديود  ــا مى توان از دي 15-7-2- آي
1N4148 استفاده كرد؟ چرا؟ شرح دهيد.
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8-2- ارزش يابى آزمايش شماره ى 2

2
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 3   

مدارهاى برش دهنده و محدودكننده

1-3-3- هدف كلى آزمايش

مدار شماره ى 2:

ــازى شده با  ــه ى مدار شبيه س ــه نمونه نقش 4-3-3- س
نرم افزار مولتى سيم.

مدار شماره ى 1:
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مدار شماره ى 3:

5-3-3- تشريح مراحل شبيه سازى مدارها درچند سطر.

6-3-3- تحويل فايل نرم افزاري:
ــل داده�  تحويل  ــخ ..................... CD را تحوي در تاري

نداده�  است. 
2-5-3- شكل موج خروجى محدودكننده ى نيم سيكل 

مثبت با مقياس دقيق و مناسب.
Vipp =. . . . . .V   Vopp =. . . . . .V   F =. . . . . .Hz     
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نمودار 1-3- شكل موج خروجى مدار محدود كننده ى موازى 

ــده در  ــاژ برش خورده ش ــه ى ولت ــدار دامن 3-5-3- مق
سيگنال خروجى.    

VCut =. . . . . . . . . . . . . . .V

4-5-3- شكل موج خروجى مدار محدودكننده ى موازى 
پس از معكوس كردن ديود.

Vipp =. . . . . .V   Vopp =. . . . . .V   F =. . . . . .Hz     
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نمودار 2-3- شكل موج خروجى مدار محدود كننده ى موازى  
پس از معكوس كردن ديود

VCut =. . . . . . . . . . . . . . .V            دامنه ى برش

6-5-3- شكل موج خروجى مدار محدودكننده ى سرى 

Vipp =. . . . . .V   Vopp =. . . . . .V   F =. . . . . .Hz     

Y-Gain 1

20
10

5
2

1
500 200 100

50
20
5

10
2

V/Div mV/Div

Y-Gain 2

20
10

5
2

1
500 200 100

50
20
5

10
2

V/Div mV/Div

mS/Div µS/Div

500 2001
2

5
10
20

50
100 200

100
50

20
10
5

2
10.5

Time base
CH1 DC  GND  AC DC  GND  ACCH2

Ch-1
Ch-2

Dual
X-Y

Time
Div = Volt

Div CH1= Volt
Div CH2=

نمودار 3-3- شكل موج خروجى مدار محدودكننده ى سرى 

VCut =. . . . . . . . . . . . . . .V            دامنه ى برش

ــع تغذيه ى DC روى  ــرات ولتاژ منب ــر تغيي 7-5-3- اث
شكل موج خروجى در مدار محدودكننده ى سرى.

ــدار محدودكننده ى دو  ــكل موج خروجى م 9-5-3- ش
طرفه ى موازى با استفاده  از ديود زنر.
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نمودار4-3- شكل موج خروجى مدار محدودكننده ى دو طرفه 
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11-5-3- شكل موج خروجى مدار جهش دهنده.
Vipp =. . . . . .V   Vopp =. . . . . .V   F =. . . . . .Hz     
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نمودار 5-3- شكل موج خروجى مدارجهش دهنده

6-3- نتايج و مشكلات

7-3- الگوى پرسش

1-7-3- درشكل 8-3 محدودكننده ،كدام نيم سيكل را 
برش مى دهد؟شرح دهيد.

ــكل 9-3 اگر جهت ديود را تغيير دهيم،  2-7-3- در ش
شكل موج خروجى چه تغييرى مى كند؟ شرح دهيد.
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ــتفاده از دو منبع ولتاژ به جاى ديودهاى  3-7-3- با اس
ــكل 10-3 مدارى ترسيم كنيد كه بتواند دو طرف  زنر در ش
ــرح  ــرش دهد، نحوه ى عملكرد آن را ش ــى را ب موج سينوس

دهيد.

ــكل 9-3 اگر دامنه ى پيك ولتاژ ورودى  4-7-3- در ش
ــد، شكل موج خروجى را رسم كنيد. علت  برابر با 4ولت باش

به وجود آمدن اين شكل موج را توضيح دهيد.
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نمودار 6-3- شكل موج خروجى مدار  شكل 3-9 
Em=4 در حالت
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5-7-3- در شكل 10-3 سطوح برش سيگنال خروجى 
ــت ديودها دارد؟ توضيح  چه رابطه اى با ولتاژهدايت و شكس

دهيد. 

6-7-3- در شكل 11-3 در كدام نيم سيكل، خازن شارژ 
مى شود؟ شرح دهيد.

ــده، مدار  ــكل موج هاى داده ش ــا توجه به ش 7-7-3- ب
ــكل 12-3 را رسم كنيد و نحوه ى عملكرد آن را  مربوط به ش

تشريح نماييد.
جدول شماره ى 3-1

شكل موج 
خروجي 

شكل موج محل ترسيم مدار شكل 3-12
ورودي

ــده مدار  ــكل موج هاى داده ش ــه به ش ــا توج 8-7-3- ب
ــكل 13-3 را ترسيم كنيد و نحوه ى عملكرد آن  مربوط به ش

را تشريح نماييد. 
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جدول شماره ى 3-2
شكل موج 
خروجي 

شكل موج محل ترسيم مدار شكل 3-12
ورودي

9-7-3- در مدا شكل 10-3 اگر ديود D2 اتصال كوتاه 
شود، شكل موج خروجى را در نمودار 7-3 رسم كنيد. علت 

به وجود آمدن اين شكل موج را تشريح نماييد.
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نمودار 7-3- شكل موج مدار شكل 10-3 در صورت
D2 اتصال كوتاه شدن ديود 
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10-7-3- انتخاب ابزار كارمناسب و استفاده ى صحيح از 
آن ها چه تغييرى در رفتار فرد ايجاد مى كند؟

ــيم در صورتى  11-7-3- هنگام كار با نرم افزار مولتى س
كه اتصال زمين مدار را برقرار نكنيم، چه تأثيرى در عملكرد 

مدار مى گذارد؟

12-7-3- در مدار شكل 9-3 پس از اتصال اسيلوسكوپ 
ــود صحيح بودن و طبيعى كاركردن  به خروجى مدار، با وج
ــكوپ ظاهر  ــكل موج روى صفحه ى نمايش اسيلوس مدار، ش
نمى شود. چه اشكالاتى ممكن است وجود داشته باشد؟ فقط 

نام ببريد.
جدول شماره ى 3-3

- 1

 -2

-3

 -4

                                             -5

  -6

  -7

  -8

  -9

  -10
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8-3- ارزش يابى آزمايش شماره ى 3
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 4   

منحني مشخصه ى خروجي ترانزيستور

1-3-4- هدف كلى آزمايش

5-3-4- اندازه گيرى ولتاژ نقاط كار در نرم افزار:

جدول شماره ى 4-1
واحدمقدارولتاژ
VB

VC

VE

VBE

VCE

VRC

6-3-4- تحويل فايل نرم افزارى: 
ــل داده � تحويل  ــخ . . . . . . . . . . . CD را تحوي در تاري

نداده� است.

ــده ى يكى از مدارهاى  ــه ى شبيه سازى ش 4-3-4- نقش
تقويت كننده ى ترانزيستور ى:

نام مدار:
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ــيم شكل ظاهرى و شماره گذارى پايه هاى  1-5-4- ترس
ترانزيستور.

جدول شماره ى 4-2
شكل ظاهريشماره ى ترانزيستوررديف

1

2

4-5-4 و 5-5-4- تعيين پايه ى بيس ترانزيستور و نوع 
آن.

جدول شماره ى 4-3
شماره ى ترانزيستور رديف

و نوع آن
شكل ظاهري

1

2

7-5-4- تعيين پايه هاى اميتر و كلكتور ترانزيستورها.

جدول شماره ى 4-4
شكل ظاهري و پايه هاشماره ى ترانزيستوررديف

1

2

ــج حاصل از آزمايش ديود «بيس اميتر» و  9-5-4- نتاي
«ديود كلكتور بيس» در ولتاژ موافق و ولتاژ مخالف.
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ــريح نوع  ــتور معيوب و تش ــش ترانزيس 12-5-4- آزماي
عيب و علت آن.

ــتور و تعيين نوع  ــش ترانزيس ــوه ى آزماي 13-5-4- نح
پايه هاى آن با استفاده از مولتى متر عقربه اى.

14-5-4- برگه اطلاعات شماره ى 1-4 ترانزيستور.
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.BC337 15-5-4- مقادير ماكزيمم مجاز  ترانزيستور

جدول شماره ى 4-5
مقدار
مقدار مفهوم به فارسيواحد

ماكزيمم مجاز

. . . . . . . . . . . . V
ولتاژ ماكزيمم كلكتور اميتر وقتي 

VCESبيس اتصال كوتاه است

. . . . . . . . . . . . V
ولتاژ ماكزيمم كلكتور اميتر 

VCEOوقتي بيس باز است

. . . . . . . . . . . . V
ولتاژ اميتر بيس وقتي كلكتور 

VEBOباز است 

  . . . . . . . . mA جريان ماكزيمم عبوري از
ICكلكتور

  . . . . . . . . mAجريان ماكزيمم بيسIB

  . . . . . . . . mA جريان ماكزيمم لحظه اي
ICMكلكتور

 . . . . . . . mWتوان ماكزيمم مجازPtot

   (Ptotal) ــل مغايرت توان ماكزيمم مجاز 16-5-4- دلي
با توان ماكزيمم محاسبه شده.

ــتــور در شرايط  ــى وضعيت ترانزيس 17-5-4- بــررس
.VCE=0/5V و IC=800mA

ــرايط  ــتور در ش ــت ترانزيس ــى وضعي 18-5-4- بررس
.VCE=50V و IC=10mA
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ــرايط ــتور در ش ــت ترانزيس ــى وضعي 19-5-4- بررس
.VCE=5V و IC=200mA

ــرايط ــتور در ش ــت ترانزيس ــى وضعي 20-5-4- بررس
.VCE=1/5V و IC=300mA

و  ــا 4-5-20  ت ــل 4-5-16  ــى مراح بررس  -4-5-21
نتيجه گيري از آن ها.

.BC337 22-5-4- مشخصات الكتريكى ترانزيستور

جدول شماره ى 4-6
مشخصهشرايطمقدار
بهره ي جريان VCE=1V , IC=100mAمتعارف

hFE

ماكزيمم
μA
μA

VCE=45V , Tamb=125°C

VCE=25V , Tamb=125°C

جريان قطع 
كلكتور اميتر 

ICES

مينيمم

VIC=10mA

ولتاژ شكست 
كلكتور اميتر 
ترانزيستور در 

شرايطي كه بيس 
باز است 

VBR(CEO)

ماكزيمم
V

VCE=1V , IC=300mAولتاژ بيس اميتر

متعارف
pFVCB=10V , F=1MHz

ظرفيت خازني 
ترانزيستور
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ــتور  ترانزيس ــى  الكتريك ــخصات  ــاير مش س  -4-5-23
BC337 در درجه حرارت محيط 25 درجه ى سانتى  گراد.

24-5-4- بررسى منحنى مشخصه ى خروجى ترانزيستور 
BC337 بر اساس تغييرات ولتاژ بيس اميتر.

25-5-4- ترسيم خط بار روى منحنى خروجى ترانزيستور 
BC337 در حالتى كه IC=400mA و VCE=2V است.                        
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26-5-4- مشخصات نقطه ى كار.

Q۱

IB     =
IC     =
VCE=

Q۲

IB     =
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Q۳

IB     =
IC     =
VCE=

34-5-4- ترسيم منحنى مشخصه ى خروجى ترانزيستور 
از روى صفحه ى اسيلوسكوپ.
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نمودار 1-4-  مشخصه ي خروجى مربوط به ترانزيستور

-4-5-35

ــيگنال  ــى اثر تغييرات ولتاژ خروجى س 36-5-4- بررس
ژنراتور AF (VCE) روى منحنى خروجى ترانزيستور.

ــه از منحنى  ــد نمون ــيم چن 38-5-4 و 39-5-4- ترس
ــيم  خــروجى بــا تــوجه بــه مــقادير مختلف IB و ترس

.DC خط بار
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نمودار2-4- تأثير تغييرات IB روي منحني مشخصه ي خروجي 
ترانزيستور

ــى  ــرات RC  روى منحن ــر تغيي ــى  اث 40-5-4- بررس
ــتور و تــرسيم خــط بــار جــديد  خروجى تــرانــزيــس

.RC=1KΩ بــا مقاومت
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Q۱

IB     =
IC     =
VCE=

Q۲

IB     =
IC     =
VCE=

Q۳

IB     =
IC     =
VCE=

ويژه ى هنرجويان علاقه مند

ــتفاده از  ــا اس ــى ب ــى خروج ــيم منحن 41-5-4- ترس
منحنى نگار.

محل ترسيم منحنى خروجى با استفاده از منحنى نگار

43-5-4- بررسى وضعيت ترانزيستور و لامپ در حالتى 
كه سر وسط پتانسيومتر (مقاومت متغير) در نقطه ى A قرار 

دارد.

44-5-4- اثر تغيير مكان سر وسط پتانسيومتر از نقطه ى 
Α به طرف نقطه ى B روى VBE و VCE و نور لامپ.

45-5-4- وضعيت ترانزيستور و تعيين ناحيه ى كار آن، 
ــيومتر در نقطه ى B قرار  ــط پتانس ــرايطى كه سر وس در ش

دارد.
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6-4- تشريح نتايج حاصل شده از اجراى آزمايش به طور 
7-4- الگوى پرسشخلاصه.

ــتفاده از مولتى متر نتوانيم  ــه با اس 1-7-4- در صورتى ك
ــدا كنيم، با چه  ــتور را پي ــاى كلكتور و اميتر ترانزيس پايه ه

روش هايى مى توانيم پايه ها را مشخص كنيم؟ شرح دهيد.

ــا  j را ب tot C EBO CEOT P I V V،،،، ــم  2-7-4- مفاهي
 (Maximum Ratings) مراجعه به مقادير ماكزيم مجاز

در برگه  ى اطلاعات شرح دهيد.
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = VCEO

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = VEBO

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = IC

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = IB

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = Ptot

ــى كه ولتاژ  ــكل 11-4 در صورت ــدار ش   3-7-4- در م
ــود، چه اثرى روى منحنى  خروجى مولد AF خيلى زياد ش

مشخصه ى خروجى مى گذارد؟ شرح دهيد.

ــه RB  را اتصال  ــكل 11-4 در صورتى ك 4-7-4- در ش
كوتاه كنيم، چه مشكلى ممكن است پديد  آيد؟ شرح دهيد.

 R1= 4/7 KΩ ــت ــكل 14-4 اگرمقاوم 5-7-4- در ش
ــتور پيش  ــكالى در كار ترانزيس ــود، چه اش ــال كوتاه ش اتص

مى آيد؟ شرح دهيد.

ــرايطى نور لامپ  ــه ش ــكل 14-4 در چ 6-7-4- در ش
حداكثرمى شود؟ شرح دهيد.
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7-7-4- با مراجعه به شكل 14-4 حالت هاى قطع، فعال 
ــتور را مشخص كنيد و در مورد آن توضيح  و اشباع ترانزيس

دهيد.

ــباع ترانزيستور چه  8-7-4- حالت هاى قطع، فعال و اش
كاربرد هايى دارد؟ شرح دهيد.
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8-4- ارزش يابى آزمايش شماره ى 4



50

تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 5   

تقويت كننده هاى سيگنال كوچك

1-3-5- هدف كلى آزمايش

نام مدار:

3-3-5- نقشه ى مدار شبيه سازى شده.

نام مدار:
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ــازى  ــات نقطه ى كار مدارهاى شبيه س 4-3-5- مختص
شده.

Q۱

IB     =
IC     =
VCE=

Q۲

IB     =
IC     =
VCE=

Q۳

IB     =
IC     =
VCE=

اميتر مشترك

بيس مشترك

كلكتور مشترك

ــدار  ــى م ــيگنال ورودى و خروج ــر س 5-3-5- تصوي
ــترك در مولتى سيم از روى  ــده ى اميتر مش ــازى ش شبيه س

اسيلوسكوپ نرم افزار.

محل چسباندن تصوير سيگنال هاى ورودى و خروجى 
در اسيلوسكوپ نرم افزار

6-3-5- تحويل فايل  نرم افزارى:
ــل را تحويل داده �   ــخ . . . . . . . . . . . . CD فاي در تاري

تحويل نداده� است.
ــازى به طور  ــراى شبيه س ــل اج ــريح مراح 7-3-5- تش

خلاصه:

3-5-5- اندازه گيرى مختصات نقطه ى كار:

VBE= . . . . . . .   VCE= . . . . . .   IC= . . . . . . 

7-5-5- اندازه گيرى مشخصات نقطه ى كار ترانزيستور و 
مقايسه آن با مقادير مرحله ى 5-5-3:

VBE= . . . . . . .   VCE= . . . . . .   IC= . . . . . . 
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9-5-5- محاسبه ى بهره ى ولتاژ مدار درحالت بى بارى.

10-5-5- محاسبه ى بهره ي ولتاژ مدار در حالت بارداري 
(RL=2/2KΩ به خروجى مدار وصل مى شود).

ــه ى بهره ى ولتاژ در حالت باردارى و   11-5-5- مقايس
بى بارى.

ــتفاده از مقدار  ــان IL با اس ــبه ى جري 12-5-5- محاس
.VRL

اندازه گيرى شده ى 

13-5-5- محاسبه ى مقدار Ii با استفاده از ولتاژ اندازه گيرى 
.RS شده در دو سر مقاومت

ــدار  ــان م ــره ى جري ــدار به ــبه ى مق 14-5-5- محاس
تقويت كننده ى اميتر مشترك.
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 15-5-5- اندازه گيرى مقدار مقاومت ورودى با استفاده 
.Ii و Vi  از مقادير

ــت خروجى تقويت كننده  ــرى مقاوم 16-5-5- اندازه گي
ــتفاده از مقادير ولتاژ اندازه گيرى شده در حالت  (RO) با اس

.(VOFL) و باردارى (VONL) بى بارى

ــق  ــى از طري ــت خروج ــرى مقاوم 19-5-5- اندازه گي
.RL قراردادن پتانسيومتر به جاى

ــى  خروج ــت  مقاوم ــر  مقادي ــه ى  مقايس  -5-5-20   
ــف در مراحل 16-5-5 و  ــده در حالت مختل اندازه گيرى ش

.5-5-19

ــكل موج ورودى و خروجى، با در  ــيم ش 23-5-5- ترس
نظر گرفتن اختلاف فاز.
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نمودار 1-5- شكل موج خروجي و ورودي ترانزيستور
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ــلاف فاز بين  ــبه ى مقدار زاويه ى اخت 24-5-5- محاس
ورودى و خروجى.

26-5-5- محاسبه بهره ولتاژ بدون خازن باى پاس                  

ــدار در دو  ــدار بهره ى ولتاژ م ــه ى مق 27-5-5- مقايس
حالت با خازن باى پاس و بدون خازن باى پاس:

28-5-5- مقايسه و توضيح كميت هاى اندازه گيرى شده 
براى تقويت كننده ى اميتر مشترك.

جدول شماره ى 5-1
كميتنمادمقدار

AV۱بهره ي ولتاژ در حالت بي باري

AV۲
بهره ي ولتاژ در حالت بارداري و وجود خازن 

C2 باي پاس

AV۳
نبودن  و  بارداري  حالت  در  ولتاژ  بهره ي 

C2 خازن  باي پاس

AiCE بهره ي جريان

RiCE مقاومت ورودي

RoCE مقاومت خروجي

φCE زاويه ي اختلاف فاز

كميت هاى اندازه گيرى شده و محاسبه شده در 
تقويت كننده ى اميتر مشترك 
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ــى تأثير تغييرات فركانس روى سيگنال  30-5-5- بررس
خروجى تقويت كننده ى  اميتر مشترك.

31-5-5- بررسى اثر تغييرات دامنه ى ولتاژ ورودى روى 
شكل موج خروجى تقويت كننده ى اميتر مشترك.

ــكل مدار تقويت كننده ى بيس مشترك و  33-5-5- ش
.DC اندازه گيرى نقطه ى كار

محل ترسيم مدار تقويت كننده ى بيس مشترك

ــس  ــده ى بي ــه ى كار DC تقويت كنن ــرى نقط اندازه گي
مشترك:

VBE = . . . . . . . . . VCE = . . . . . . . . .

IC = . . . . . . . . . . .  IE = . . . . . . . . . . .

ــرى دامنه ى ولتاژ ورودى و خروجى  36-5-5- اندازه گي
در تقويت كننده ى بيس مشترك.

Vipp = . . . . . . . . . . . . . . . Volt

Vopp = . . . . . . . . . . . . . . . Volt
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37-5-5- محاسبه ى بهره ى ولتاژ در حالت بى بارى.

ــدار در حالت  ــاژ م ــره ى ولت ــرى به 39-5-5- اندازه گي
باردارى.

.IL 40-5-5- محاسبه ى مقدار

.RS 41-5-5- محاسبه ى مقدار ولتاژ دو سر مقاومت

ــتفاده از  ــبه ى جريان ورودى Ii با اس 42-5-5- محاس
.RS و VRS

مقادير 

43-5-5- محاسبه ى بهره ى جريان با استفاده از مقادير 
.IL و Ii

ــت ورودى تقويت كننده ى  ــبه ى مقاوم 44-5-5- محاس
ــده و  ــتفاده از مقادير اندازه گيرى ش ــترك با اس كلكتور مش

.Vi و Ii محاسبه شده ى

ــبه ى مقاومت خروجى تقويت كننده ى  45-5-5- محاس
كلكتور مشترك.

ــيومتر متصل شده  48-5-5- اندازه گيرى مقاومت پتانس
به جاى بار.
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ــكل موج هاى ورودى و خروجى و  ــيم ش 49-5-5- ترس
اندازه گيرى اختلاف فاز بين آن ها.
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نمودار 2-5- شكل موج خروجي و ورودي ترانزيستور

50-5-5- نتايج به دست آمده در آزمايش تقويت كننده ى 
بيس مشترك.

جدول شماره ى 5-2
كميتنمادمقدار

AV۱CB بهره ى ولتاژ در حالت بى بارى

AV۲CB بهره ى ولتاژ در حالت باردارى

AiCB بهره ى جريان

RiCB مقاومت ورودى

RoCB مقاومت خروجي

φCB اختلاف فاز 

 كميت هاى اندازه گيرى شده و محاسبه شده در 
تقويت كننده ى بيس مشترك

51-5-5- شكل مدار كلكتور مشترك.

محل ترسيم نقشه ى مدار كلكتور مشترك
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52-5-5- اندازه گيرى نقطه ى كار تقويت كننده ى بيس 
مشترك.

VBE = . . . . . . . . . VCE = . . . . . . . . .

IC = . . . . . . . . . . .  IE = . . . . . . . . . . .

ــبه ى مقدار AV مدار با استفاده از       55-5-5- محاس
مقادير اندازه گيرى شده.

.IL 57-5-5- محاسبه ى مقدار جريان

.Ii 58-5-5- محاسبه ى جريان ورودى

ــتفاده از مقادير  ــبه ى مقدار Ai  با اس 59-5-5- محاس
.Ii و IL  اندازه گيرى شده

60-5-5- محاسبه ى Ri با استفاده از مقادير اندازه گيرى 
.Ii و Vi شده

ــتفاده از مقادير  ــبه ى مقدار RO  با اس 61-5-5- محاس
.VOFL و VONL اندازه گيرى شده ى
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ــى و  ــوج ورودى و خروج ــكل م ــيم ش 62-5-5- ترس
اندازه گيرى زاويه ى اختلاف فاز بين آن ها  .
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نمودار 3-5- شكل موج خروجي و ورودي با مقاومت بار

63-5-5- نتايج حاصل از مقادير به دست آمده در تقويت 
كننده ى كلكتور مشترك.

جدول شماره ى 5-3

كميتنمادمقدار

AVCC بهره ى ولتاژ

AiCC بهره ى جريان

RiCC مقاومت ورودى

RoCC مقاومت خروجي

φCC اختلاف فاز 

كميت هاى اندازه گيرى شده و محاسبه شده در 
تقويت كننده ى كلكتور مشترك 
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64-5-5- جدول مقادير تقويت كننده ى اميتر مشترك، 
بيس مشترك وكلكتور مشترك و توضيح در مورد آن ها.

جدول شماره ى 5-4
CCCBCEكميت

AV

Ai

Ri

Ro

φ

CC و CE ،CB مشخصه هاى سه نوع تقويت كننده ى

65-5-5- مدار جداكننده ى فاز.

محل ترسيم نقشه ى مدار جداكننده ى فاز

66-5-5- اندازه گيرى نقاط كار DC مدار جداكننده ى 
فاز .

VBE = . . . . . . . . . VCE = . . . . . . . . .

IC = . . . . . . . . . . .

ــاى Vo1 و  ــوج خروجى ه ــكل م ــيم ش 69-5-5-ترس
.Vo2
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Vo2  و Vo1 نمودار 4-5- شكل موج خروجي هاي
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ــكل موج خروجى هاى Vo1 و  ــه ى ش 70-5-5- مقايس
Vo2 از نظر دامنه و فاز.

71-5-5- تشريح عملكرد مدار مورد آزمايش.

6-5- نتايج و جمع بندى حاصل از آزمايش شماره ى 5.
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7-5- الگوى پرسش

1-7-5- در شكل 2-5 در صورتى كه خازن C2 از مدار 
ــود چه تغييرى در بهره ى ولتاژ پيش مى آيد؟ چرا؟  خارج ش

شرح دهيد.

ــترك را شرح  2-7-5- كاربرد تقويت كننده ى اميتر مش
دهيد.

3-7-5- فرمول محاسبه ى RO را اثبات كنيد.

ــر  ــرا وقتى ولتاژ دو س ــبه ى RO  چ 4-7-5- در محاس
 RO ــود، مقاومت پتانسيومتر همان پتانسيومتر نصف مى ش

است؟ اثبات كنيد.
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5-7-5- با توجه به جدول 4-5 هر يك از تقويت كننده هاى   
CB ،CE و CC چه كاربردى مى توانند داشته باشند؟

6-7-5- در مدار جداكننده ى فاز شكل 6-5 به چه دليل 
ــان ولى  دامنه ى ولتاژها در خروجى هاى Vo1 و Vo2 يكس

فاز آن ها مخالف است؟
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8-5- ارزش يابى آزمايش شماره ى 5
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 6   

دروازه هاى منطقى 

1-3-6- هدف كلى آزمايش

4-3-6- تحويل فايل نرم افزاري:
 در تاريخ . . . . . . . . . . . . . . . . CD  را تحويل داده � 

تحويل نداده� است.
1-5-6- رسم نقشه ى مدار آزمايش.

محل ترسيم نقشه ى مدار مورد آزمايش

3-3-6- چسباندن نقشه ى شبيه سازى شده ى يك گيت 
AND با دو ورودى:

نام مدار:
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-6-5-2

جدول شماره ى 6-1
تراز 

خروجي
LED  روشن VO (ولت)

BAياخاموش

بازباز

بازبسته

بستهباز

بستهبسته

3-5-6- ترسيم جدول صحت و بيان نام گيت و توضيح 
در موردآن.

4-5-6- رسم نقشه ى مدار مورد آزمايش.

محل ترسيم نقشه ى مدار مورد آزمايش

5-5-6-كامل كردن جدول.

جدول شماره ى 6-2
تراز 

خروجي
LED  روشن VO (ولت)

BAياخاموش

بازباز

بازبسته

بستهباز

بستهبسته

ــيم جدول صحت وبيان نام گيت و توضيح  6-5-6- ترس
در موردآن.
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7-5-6- رسم نقشه ى مدار مورد آزمايش.

محل ترسيم نقشه ى مدار مورد آزمايش

8-5-6- كامل كردن جدول.

جدول شماره ى 6-3

LED  روشن ولتاژ خروجىتراز ولتاژ
Aياخاموش

باز

بسته

9-5-6- ترسيم جدول صحت و بيان نام گيت و توضيح 
در مورد آن.

ــادل كليدى  ــورد مدارهاى مع ــح در م 10-5-6- توضي
.NOT و OR ،AND گيت هاى

11-5-6- رسم نقشه ى مدار مورد آزمايش.

محل ترسيم نقشه ى مدار مورد آزمايش

ــت R در  ــر مقاوم ــاژ دو س ــرى ولت 12-5-6- اندازه گي
حالت هاى مختلف براى مدار شكل 6-8.



6

68

جدول شماره ى 6-4
Y ولتاژ خروجيترازBAحالت

001

102

013

114

جدول صحت گيت .......

ــكل 9-6 و  ــح در مورد عملكرد مدار ش 13-5-6- توضي
ذكر نام آن.

14-5-6- رسم نقشه ى مدار مورد آزمايش.

محل ترسيم نقشه ى مدار مورد آزمايش

15-5-6- اندازه گيرى ولتاژ خروجى در حالات مختلف و 
تنظيم جدول صحت و توضيح در مورد عملكرد گيت.

جدول شماره ى 6-5
Y ولتاژ خروجيترازBA

00

10

01

11

جدول صحت گيت .......

16-5-6- نام گيت و كاربرد آن.
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17-5-6- مدار شكل 6-11.

محل ترسيم نقشه ى مدار شكل 6-11

ــطح تراز خروجى (Y) وقتى  18-5-6- مقدار ولتاژ و س
كه ورودى A به زمين (صفر) وصل است.

VO = . . . . . . . . . . . . . . . Volt

Y = . . . . . . . (1 يا صفر و H ، L) تراز ولتاژ خروجى

  19-5-6- مقدار ولتاژ و سطح تراز خروجى در شرايطى كه 
سطح تراز ورودى برابر با يك است.

VO = . . . . . . . . . . . . . . . Volt

Y = . . . . . . . (1 يا صفر و H ، L) تراز ولتاژ خروجى

20-5-6- كامل كردن جدول صحت و ذكر نام گيت.

جدول شماره ى 6-6
Y  ولتاژ

خروجي
Aولتاژ ورودي

0

1

21-5-6- جدول صحت گيت مورد آزمايش.

YA

0
1

جدول صحت گيت .......

22-5-6- نام گيت با ذكر دليل.

ــه ى  ــده در برگ ــات داده ش ــه ى اطلاع 23-5-6- ترجم
اطلاعات 6-1.

5400 / DM5400 / DM7400
Quad 2-Input NAND Gates

This device contains four independent gates each
of which performs the logic NAND function.

Alternate Military/Aerospace device (5400) is
available.Contact a National Semiconductor Sales
Office/Distributor for specifications.

برگه ى اطلاعات 6-1 
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ترجمه ى برگه ى اطلاعات 6-1

ــن تعداد گيت ها و جدول صحت برگه ى  24-5-6- تعيي
اطلاعات شماره ى 6-2.

25-5-6- تعيين مقادير ماكزيمم مجاز و درجه حرارت 
 74xx ,54xx كار و نگه دارى در انبار براي آي سي هاي سري

در برگه ي اطلاعات شماره ي 6-3.

If Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales
Office/Distributors for availability and specifications.

Absolute Maximum Ratings (Note)
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Recommended Operating Conditions
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با توجه به برگه ى اطلاعات شماره  ى 3-6 جدول فوق را كامل كنيد.

ــتخراج شماره ى IC و برخى از مشخصات  31-5-6- اس
آن از روى شماره ى آن:

جدول شماره ى 6-7
مشخصات فني از روي شمارهشماره ي آي سيرديف

1

2

3

 LED مورد بحث به يك IC 26-5-6- اتصال خروجى
با جريان 25 ميلى آمپر.

ــماره ى پايه ى آى سى  29-5-6- تعيين تعداد پايه ها وش
شماره ى 7400 با استفاده از نمونه ي آى سى واقعى .
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34-5-6- شكل مدار 6-13.

محل ترسيم نقشه ى مدار شكل 6-13

35-5-6- وضعيت روشن شدن LED در خروجى گيت 
OR با استفاده از آى سى 7432.

جدول شماره ى 6-8
حالت 
خروجي

وضعيت ورودي ها

F =L۱AB
قطعقطعخاموش

قطعوصل

وصلقطع

وصلوصل

0 = كليد قطع 

1 = كليد وصل 

0 = لامپ خاموش

1 = لامپ روشن

.OR 36-5-6- جدول صحت گيت
جدول شماره ى 6-9

ورودي هاخروجي
FAB

00

10

01

11

37-5-6- شكل مدار 6-15.

محل ترسيم نقشه ى مدار شكل 6-14

ــاهده ى خروجى ها در  ــر ورودى ها و مش 38-5-6- تغيي
گيت تركيبى OR با سه ورودى.

جدول شماره ى 6-10
وضعيت ورودي هاحالت خروجي ها

L۲=A+B+CL۱=A+BABC

000

100

010

110

001

101

011

111
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39-5-6- توضيح در مورد عملكرد جدول 6-10.

41-5-6- مدار شكل 6-17.

محل ترسيم نقشه ى مدار شكل 6-17

ــى وضعيت روشن شدن LED با توجه  42-5-6- بررس
. B و A به تغيير وضعيت كليدهاى

جدول شماره ى 6-11

حالت 
خروجي

وضعيت ورودي ها

F =L۱A=SW۱B=SW۲
قطعقطعخاموش

قطعوصل

وصلقطع

وصلوصل

0 = كليد قطع 

1 = كليد وصل 

0 = لامپ خاموش

1 = لامپ روشن

43-5-6- كامل كردن جدول 12-6 با استفاده از جدول 
. 6-11

توضيح در مورد عملكرد مدار، جدول شماره ى 6-12
ورودي هاخروجي

FAB

00

10

01

11

.AND 45-5-6- مدار توسعه ى ورودى گيت

AND محل ترسيم نقشه ى مدار توسعه ى ورودى گيت
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ــكيل گيت با  46-5-6- تركيب گيت هاى AND  و تش
سه ورودى و دو خروجى متفاوت.

جدول شماره ى 6-13
ورودي ها خروجي ها 

L۲=ABCL۱=ABABC

 000
100
010
110
001
101
011
111

0 = كليد قطع 

1 = كليد وصل 

0 = لامپ خاموش

1 = لامپ روشن

47-5-6- توضيح در مورد عملكرد گيت AND  توسعه 
يافته:

.NOT 49-5-6- مدار اتصال گيت

NOT محل ترسيم نقشه ى مدار اتصال گيت

.NOT 50-5-6- عملكرد مدار گيت

جدول شماره ى 6-14

L وضعيت لامپA وضعيت كليد

High = حالت 1

Low = حالت 2

0 = كليد قطع 

1 = كليد وصل 

0 = لامپ خاموش

1 = لامپ روشن

51-5-6- جدول صحت گيت NOT و توضيح در مورد 
عملكرد آن .

جدول شماره ى 6-15
FA

0

1
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.NOR 53-5-6- مدار دروازه ى

.NOR 54-5-6- تنظيم جدول صحت گيت
جدول شماره ى 6-16

حالت 
خروجي

وضعيت ورودي ها

LED=FB=SW۲A=SW۱

0 = كليد قطع 

1 = كليد وصل 

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

.NOR 55-5-6- توضيح در مورد عملكرد گيت

.NAND 57-5-6- مدار دروازه ى

NAND محل ترسيم نقشه ى مدار دروازه ى

.NAND 58-5-6- جدول صحت گيت
جدول شماره ى 6-17

حالت 
خروجي

وضعيت ورودي ها

LED=FB=SW۲A=SW۱

0 = كليد قطع 

1 = كليد وصل 

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن
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.NAND 59-5-6- توضيح در مورد عملكرد گيت

.XOR 61-5-6- مدار گيت

XOR محل ترسيم نقشه ى مدار دروازه ى

.XOR 62-5-6- جدول صحت گيت
جدول شماره ى 6-18

حالت 
خروجي

وضعيت ورودي ها

LED=FBA
0 = كليد قطع 

1 = كليد وصل 

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

.XOR 63-5-6- تشريح عملكرد گيت

.NAND با استفاده از گيت XOR 64-5-6- مدار

NAND با XOR محل ترسيم نقشه ى مدار دروازه ى
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65-5-6- جدول صحت گيت XOR با استفاده از چهار 
.NAND گيت

جدول شماره ى 6-19

حالت 
خروجي

وضعيت ورودي ها

LED=FBA
0 = كليد قطع 

1 = كليد وصل 

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

.XNOR 66-5-6- جدول صحت گيت
جدول شماره ى 6-20

ورودي هاخروجي
FAB

00

10

01

11

.XNOR 68-5-6- شكل مدار

XNOR محل ترسيم نقشه ى مدار دروازه ى

ــاى تركيبى AND و  ــدول صحت گيت ه 69-5-6- ج
.OR

جدول شماره ى 6-21
ورودي هاي مدارخروجي هاي مدار 

F=(A+B)(C+D)F۲=(C+D)F۱=(A+B)DCBA

70-5-6- شرايطى كه خسرو مى تواند به كنار دريا برود 
چيست؟ 
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71-5-6- شكل مدار، تكميل جدول صحت و توضيح آن.

محل ترسيم نقشه ى مدار

جدول شماره ى 6-22
FA

0

1

ــكل مدار و تكميل جدول صحت و بررسى  72-5-6- ش
روابط دمورگان و تشريح آن.

 

محل ترسيم نقشه ى مدار

 

جدول شماره ى 6-23
FAB

00

10

01

11
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ــكل مدار و تكميل جدول صحت و تشريح  73-5-6- ش
مدار.

 

محل ترسيم نقشه ى مدار

 

جدول شماره ى 6-24
FAB

00
10
01
11

74-5-6- رسم شكل مدار.

محل ترسيم نقشه ى مدار

 

75-5-6- بررسى روابط دمورگان.
جدول شماره ى 6-25

FAB

10

01
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76-5-6- بررسى قوانين دمورگان.

ــكل مدار و تكميل جدول صحت و بررسى  77-5-6- ش
مدار.

محل ترسيم نقشه ى مدار

جدول شماره ى 6-26
FDCBA

0000
1000
0100
1100
0010
1010
0110
1110
0001
1001
0101
1101
0011
1011
0111
1111

توضيح در مورد جدول:



6

81

6-6- نتايج آزمايش:

7-6- الگوى پرسش

ــكل  ــكل موج خروجى دروازه ى AND ش 1-7-6- ش
34-6 را در هر يك از حالات ورودى رسم كنيد.

0 1 0 0 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

A

B

F

1 0 1 1 0 1 1 1 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

0 0 1 1 1 1 0 0 00

A

B

F

A

B

F

شكل 6-34

2-7-6- با چند دروازه ى AND با دو ورودى مى توانيم 
ــازيم؟ شرح دهيد؛  يك دروازه ى AND با چهار ورودى بس

شكل مدار را رسم كنيد.

محل ترسيم نقشه ى مدار



6

82

ــك دروازه ى NOR در  ــه ورودى ي 3-7-6- يكى از س
ــخص  ــت يك منطقى و وضعيت ورودى هاى ديگر نامش حال
است. خروجى اين دروازه در كدام يك از حالات زير است؟

الف- حالت منطقى صفر
ب- حالت منطقى 1
علت را توضيح دهيد.

ــلام خطر كه  ــتم اع ــا 4 سيس ــك هواپيم 4-7-6- در ي
ــته شده  ــت كار گذاش ــتقل از يكديگر اس عمليات آن ها مس
است. اعلام خطر با روشن شدن يك لامپ صورت مى گيرد. 

4حالت خطرناك به شرح زير است:
الف- سيستم هاى A وB از كار بيفتد.

ب- سيستم هاى A وC وD از كار بيفتد.
ج-  سيستم هاى B و C وD از كار بيفتد.

د- سيستم هاى A وD از كار بيفتد. 
 D و C ،B ،A ــت متغيرهاى ــع اعلام خطر F را جه تاب

بنويسيد و در مورد هر يك توضيح دهيد.

ــت  ــكل 35-6 را به دس ــى مدار ش ــع منطق 5-7-6- تاب
آوريد.

A

B F

C

D

شكل 6-35 
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8-6- ارزش يابى آزمايش شماره ى 6
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 7   

تعريف پروژه

1-3-7- هدف كلى آزمايش

2-3-7- نتايج ناشى از اجراى كار نرم افزارى.
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2-5-7- نقشه ى پروژه و تأييد آن توسط معلم كارگاه.1-5-7- نام پروژه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3-5-7- بررسى نقشه ى پروژه و توضيح در مورد عملكرد 
و كار مدار.

4-5-7 و 6-5-7- فهرست قطعات مورد نياز.

جدول شماره ى 7-1

يف
شماره ي نام قطعهرد

آى سي
قيمتتعداد

(ريال)

1

2

3

4

5

6

7

8

7-5-7- محل ترسيم مدار چاپى طراحى شده.

محل ترسيم مدار چاپى
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ــى كامل، پس از  ــرى از فيبر مدار چاپ 12-5-7- تصوي
نصب قطعات.

13-5-7- تشريح نحوه ى راه اندازى مدار.

ــكلات و عيوب ناشى از راه اندازى  14-5-7- تشريح مش
مدار پروژه.

16-5-7- اجراى پروژه به صورت نرم افزارى:
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6-7-  خلاصه ى نتايج آزمايش و جمع بندى آن.
7-7- الگوى پرسش

1-7-7- به چه دليل اين پروژه را انتخاب كرده ايد؟ شرح 
دهيد.

ــتگاه ساخته شده و كاربرد آن را  2-7-7- اصول كار دس
به طور عمومى و در صنعت شرح دهيد.

ــاخت مدار چاپى را به اختصار شرح  3-7-7- مراحل س
دهيد.
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ــود را در ارتباط با اين پروژه بيان  ــكلات خ 4-7-7- مش
كنيد.

5-7-7- در هنگام راه اندازى پروژه، با چه عيوبى برخورد 
كرده ايد؟ چه گونه آن ها را بر طرف نموديد؟
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8-7- ارزش يابى آزمايش شماره ى 7

▲ اين ارزش يابى متناسب با پيشرفت پروژه انجام مى شود.
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 8   

ترانزيستور اثر ميدان پيوندى

1-3-8- هدف كلى آزمايش

ــى از مدارهاى  ــده ى يك ــازى ش ــه ى شبيه س 4-3-8- نقش
.JFET تقويت كننده ى ترانزيستورى

نام مدار:

5-3-8- اندازه گيرى ولتاژ نقاط كار DC در نرم افزار.

جدول شماره ى 8-1

واحدمقدارولتاژ

VG

VS

VGS

VD

VDS

VRD
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6-3-8- كلاس كار تقويت كننده  و دليل آن.

7-3-8- تحويل فايل نرم افزاري:
در تاريخ ................... CD  را تحويل داده�  تحويل نداده�  

است.
ــتور JFET با شماره ى  ــخصه هاى ترانزيس 1-5-8- مش

.Data Sheet 2 با استفاده ازN3819
جدول شماره ى 8-2

يف
كاربرد، مقدار، واحد و نمادمشخصهرد

12N3819 كاربرد ترانزيستور

 ولتاژ درين سورس ماكزيمم مطلق 2

 ولتاژ شكست گيت سورس 3

 جريان ماكزيمم مطلق گيت 4

5Off ولتاژ گيت سورس 

 جريان درين در حالى كه ولتاژ 6
GS صفر است 

 جريان معكوس گيت 7

8JFET توان مجاز

 2N3819 شماره ى JFET 2-5-8- مشخصات پايه هاى
.(Data Sheet) با استفاده از برگه ى اطلاعات

1 2
TO-92

3

ــتور JFET با  ــن پايه ى گيت در ترانزيس 5-5-8- تعيي
استفاده از اهم متر.

JFET محل ترسيم شكل ترانزيستور

ــتور  ــورس ترانزيس ــن پايه هاى درين و س 7-5-8- تعيي
مورد آزمايش.
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Y-Gain 1

20
10

5
2

1
500 200 100

50
20
5

10
2

V/Div mV/Div

Y-Gain 2

20
10

5
2

1
500 200 100

50
20
5

10
2

V/Div mV/Div

mS/Div µS/Div

500 2001
2

5
10
20

50
100 200

100
50

20
10
5

2
10.5

Time base
CH1 DC  GND  AC DC  GND  ACCH2

Ch-1
Ch-2

Dual
X-Y

Time
Div = Volt

Div CH1= Volt
Div CH2=

JFET نمودار 1-8- منحني خروجي ترانزيستور
 با استفاده از منحني نگار

ــخصه ى خروجى  ــيم منحنى مش ــدار ترس 10-5-8- م
.JFET

JFET محل ترسيم مدار منحنى مشخصه ى خروجى

 JFET ــيم منحني خروجي ترانزيستور 13-5-8- ترس
مورد آزمايش با استفاده از اسيلوسكوپ.

محل ترسيم شكل و مشخص كردن پايه ها

ــخيص پايه هاى D و  8-5-8- نتايج تحقيق در مورد تش
S و جابه جايى آن با يك ديگر در تقويت كننده.

ــيم منحنى خروجى JFET با  9-5-8- مشاهده و ترس
استفاده از دستگاه منحنى نگار.
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JFET نمودار 2-8 منحني خروجي

14-5-8- تحليل تأثير تغييرات دامنه ي خروجي سيگنال 
.JFET روي منحني مشخصه ي خروجي AF ژنراتور

ــيم  15-5-8- انتخاب نقطه ي كار Q روي منحني ترس
شده در مرحله ي 13-5-8 و تعيين مختصات آن. 

Q
VGS =
ID =
VDS =

ــتور  ــرخود ترانزيس ــيم مدار تغذيه ى س 16-5-8- ترس
.JFET

JFET محل ترسيم مدار تغذيه ى سرخود ترانزيستور

17-5-8- اندازه گيرى نقطه ى كار مدار تقويت كننده ى 
سورس مشترك با تغذيه ى سرخود به وسيله ى اهم متر.

VS = . . . . . . . . V VG = . . . . . . . . . . V

VD = . . . . . . . . V VDS = . . . . . . . . . V

.IG و ID 18-5-8- محاسبه ى مقادير

�

19-5-8- مدار تقسيم ولتاژ مقاومتى در تقويت كننده ى 
سورس مشترك. 
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محل ترسيم مدار تقسيم ولتاژ مقاومتى

در  ــه ى كار  نقط ــر  مقادي ــرى  اندازه گي  -8-5-20
ــيم كننده ى ولتاژ  ــترك با تقس ــورس مش تقويت كننده ى س

مقاومتى.

VG = . . . . . . . . V VD = . . . . . . . . . . V

VS = . . . . . . . . V VDS = . . . . . . . . . V     
ــان ID در تقويت كننده ي  ــبه ي جري 21-5-8- محاس

سورس مشترك.
       

22-5-8- مدار تقويت كننده ى سورس مشترك.

محل ترسيم مدار تقويت كننده ى سورس مشترك

 ، VG ، VS ، VD ــر ــرى مقادي 23-5-8- اندازه گيــ
.VDS و VGS

VD = . . . . . . . . V VS = . . . . . . . . . . V

VG = . . . . . . . . V VGS = . . . . . . . . . V

VDS = . . . . . . . . V

ــبه ى مقادير نقطه ى كار ترانزيستور با  24-5-8- محاس
توجه به مقادير اندازه گيرى شده.

 VDSQ اندازه گيرى شده با VDSQ  25-5-8- انطباق
محاسبه شده.
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ــى و  ــوج ورودى و خروج ــكل م ــيم ش 27-5-8- ترس
اندازه گيرى ولتاژ پيك تاپيك.

  

Y-Gain 1

20
10

5
2

1
500 200 100

50
20
5

10
2

V/Div mV/Div

Y-Gain 2

20
10

5
2

1
500 200 100

50
20
5

10
2

V/Div mV/Div

mS/Div µS/Div

500 2001
2

5
10
20

50
100 200

100
50

20
10
5

2
10.5

Time base
CH1 DC  GND  AC DC  GND  ACCH2

Ch-1
Ch-2

Dual
X-Y

Time
Div = Volt

Div CH1= Volt
Div CH2=

 نمودار 3-8-  شكل موج سيگنال روي گيت و  درين

ViPP = . . . . . . . . V VOPP = . . . . . . . . . . V

.AV 28-5-8- محاسبه ى مقدار 
  

ــيگنال هاى  ــرى اختلاف فاز بين س 29-5-8- اندازه گي
ورودى و خروجى در تقويت كننده ى سورس مشترك.

دليل اختلاف فاز: 

ــاى ورودى و خروجى  ــكل موج ه ــيم ش 30-5-8- ترس
C

S
ــترك در حالتى كه خازن  ــورس مش تقويت كننده ى س

وجود ندارد.
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نمودار 4-8-  شكل موج هاي
CS ورودي و خروجي سورس مشترك بدون 

31-5-8- اندازه گيرى دامنه ى پيك تاپيك سيگنال هاى 
ورودى و خروجى.

ViPP = . . . . . . . . V , VOPP = . . . . . . . . V 

32-5-8- محاسبه ى بهره ى مدار.

ــل تأثير خازن  CS بر بهره ى ولتاژ مدار  33-5-8- تحلي
تقويت كننده ى سورس مشترك.
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34-5-8- مدار تقويت كننده ى سورس مشترك.

محل ترسيم مدار تقويت كننده ى سورس مشترك

ــر مقاومت RS (بين  ــرى ولتاژ دو س 35-5-8- اندازه گي
.(B و A نقاط

VAPP = . . . . . . . . V   , VBPP = . . . . . . . . V

.IS 36-5-8- محاسبه ى جريان

ــدار تقويت كننده ى  ــس م ــبه ى امپدان 37-5-8- محاس
سورس مشترك.

39-5-8- محاسبه ى امپدانس خروجى.

VONLP-P = . . . . . . . . . . . . . . Volt

VOFLP-P = . . . . . . . . . . . . . . Volt

 6-8- جمع بندى نتايج آزمايش.
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7-8- الگوى پرسش

1-7-8- با توجه به مقادير به دست آمده در ارتباط با باياس 
ديود گيت سورس در تقويت كننده ى سورس مشترك، كدام 

گزينه در مورد باياس ديود گيت سورس صحيح است؟
� باياس مستقيم            � باياس معكوس 

� باياس صفر                � بستگى به نوع مدار دارد  
توضيح دهيد.

ــكل 16-8 ولتاژ «گيت سورس» چه گونه  2-7-8- در ش
تأمين مى شود؟ شرح دهيد.

3-7-8- با توجه به نتايج آزمايش ها، آيا مقدار VGS در 
دو مدار 16-8 و 17-8 برابراست؟ چرا؟

ــدار AV در  ــكل 18-8 و مق ــه به ش ــا توج 4-7-8- ب
ــتور JFET  را از  ــدار  gm ترانزيس ــه ى 28-5-8 مق مرحل

رابطه ى AV = –gmRD محاسبه كنيد.
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را  ــه ى   رابط  -8-7-5
اثبات كنيد.

  IG = 0 و ID = 2mA ــر ــكل 21-8 اگ 6-7-8- در ش
باشد، مقادير ولتاژهاى VDS و VGS را محاسبه كنيد.

+25V

ID

IG

G

D

S

ID با توجه به VDS و  VGS شكل 21-8- محاسبه ى

7-7-8- در شكل 8-22:
 الف- مدار در چه آرايشى به كار رفته است؟
ب- امپدانس ورودى مدار را محاسبه كنيد.

+25V

ID

G

D

S

VOut

Vi

Ci

CS

CO

Ri

شكل 22-8- محاسبه ى مقدار امپدانس ورودى مدار
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ــتفاده از شكل 23-8 مى توان منحنى  8-7-8- آيا با اس
ــتور JFET را روى صفحه ى اسيلوسكوپ  خروجى ترانزيس

مشاهده كرد؟ شرح دهيد.

G

D

S

H

V

G

ID

JFET شكل 23-8- مشاهده ى منحنى خروجى ترانزيستور
 روى اسيلوسكوپ

9-7-8- با استفاده از مدار شكل 24-8 مى خواهيم منحنى 
ــكوپ  ــتور JFET را روى صفحه ى اسيلوس انتقالى ترانزيس
مشاهده كنيم. محل اتصال مدار را به اسيلوسكوپ در شكل 

مشخص نماييد. نحوه ى تشكيل منحنى را توضيح دهيد.

G

D

S

10V1μF

D ID

شكل 24-8 - مشاهده ى منحنى انتقالى 
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ــه ى اطلاعات 1-8 مفاهيم  ــا مراجعه به برگ 10-7-8- ب
زير را توضيح دهيد.

Gate Source  Voltage

Forward Transfer Admitance

Input Capacitance

Storage Temperature Range

11-7-8- نحوه ى تعيين پايه هاى ترانزيستور JFET را 
با استفاده از اهم متر شرح دهيد.
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8-8- ارزش يابى آزمايش شماره ى 8
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 9   

تقويت كننده هاى چند طبقه

1-3-9- هدف كلى آزمايش

5-3-9- مختصات نقطه ى كار مدار شبيه سازى شده. 4-3-9- نقشه ى مدار شبيه سازى شده.

نام مدار:
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1-5-9- ترسيم شكل مدار.

محل ترسيم نقشه ى مدار

2-5-9- اندازه گيرى ولتاژ DC تقويت كننده ى دو طبقه 
با كوپلاژ خازنى.

جدول شماره ى 1-9- مقادير ولتاژ DC مدار

VEVBVC
ولتاژپايه

ترانزيستور

TR۱

TR۲

 ،VC1 ،VB1 ،VS ــاط ــكل موج خروجى نق 3-5-9- ش
.VO و VC2 ،VB2
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Div = Volt

Div CH1= Volt
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Vo  و Vs نمودار 1-9- شكل موج نقاط

ــيگنال هاى ورودى و خروجى مدار  ــر س 6-3-9- تصوي
شبيه سازى شده.  

سيگنال هاى ورودى و خروجى مدار شبيه سازى شده

7-3-9- تحويل فايل نرم افزارى:
ــل را تحويل داده�     ــخ . . . . . . . . . . . . CD فاي  در تاري

نداده � است.
8-3-9- شرح مراحل اجراى شبيه سازى. 
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VC1 ، VB1 نمودار 2-9- شكل موج نقاط
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VC2 ، VB2 نمودار 3-9- شكل موج نقاط  

ــى فرآيند تقويت در هر يك از طبقات و  4-5-9- بررس
مشاهده ى شكل موج ها از نظر دامنه و اختلاف فاز و عملكرد 

خازن كوپلاژ.

ــكل  ــدار ولتاژ پيك تاپيك ش ــرى مق 5-5-9- اندازه گي
موج هاى ترسيم شده.

جدول 2-9- اندازه گيرى ولتاژ

ف 
 نقطه ي مورد ردي

اندازه گيري
 مقدار 

Volt/p-p

1VS

2VB۱
3VC۱
4VB۲
5VC۲
6VO
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ــبه ى مقدار بهره ى طبقات با استفاده از  6-5-9- محاس
جدول 9-2.

ــتفاده از رابطه ى ــا اس ــبه ى مقدارAV ب 7-5-9- محاس
: 

       

ــده با AV به دست آمده از  ــه ى AV محاسبه ش  مقايس
مرحله ى 9-5-6.

 ،VC1 ،VB1 ،VS ــاط ــاژ نق ــرى ولت 8-5-9- اندازه گي
ــبه ى بهره  ــدون مقاومت RL و محاس VC2 ،VB2 و VO ب

.AV و AV2 ،AV1 ولتاژ
  RL جدول 3-9- اندازه گيرى بهره بدون

ف 
مقدار ولتاژ نمادردي

پيك تاپيك
 مقدار بهره ي ولتاژ

1VS

2VB۱

3VC۱

4VB۲

5VC۲

6VO
  

9-5-9- بررسى اثر RL روى بهره ى مدار.
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ــدار  م ــى  خروج ــس  امپدان ــبه ى  محاس  -9-5-10
تقويت كننده ى دو طبقه.

تقويت كننده كاسكود:
12-5-9- ترسيم نقشه ى مدار.

محل ترسيم نقشه ى مدار

ــتور در  ــاژ پايه هاى ترانزيس ــرى ولت 13-5-9- اندازه گي
تقويت كننده ى كاسكود.

DC جدول 4-9- اندازه گيرى ولتاژهاى

VEVBVC
ولتاژپايه

ترانزيستور

TR۱

TR۲

16-5-9- ترسيم شكل موج ورودى و خروجى در حالتى 
كه RL در مدار قرار دارد.
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 RL نمودار 4-9- شكل موج ورودي و خروجي با وجود

ــدار VO و Vi در حالتى كه      ــرى مق 17-5-9- اندازه گي
RL در مدار قرار دارد.

ــدار در حالتى كه RL در  ــبه ى  AV م 18-5-9- محاس
مدار قرار دارد.

 RL ــت ــدون مقاوم ــرى VOPP ب 19-5-9- اندازه گي
.(VOPPNL)
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. RO 20-5-9- محاسبه ى مقدار

.VO و Vi 21-5-9- اندازه گيرى

.IS 22-5-9- محاسبه ى مقدار

.Ri 23-5-9- محاسبه ى مقدار  

6-9- نتايج و جمع بندى آزمايش ها.

7-9- الگوى پرسش

ــؤالات 1-7-9 تا 9-7-5  ــكل 3-9 به س ــا توجه به ش ب
پاسخ دهيد.

ــتور TR1 و   ــلاژ بين دو ترانزيس ــوه ى كوپ 1-7-9- نح
TR2 را شرح دهيد.
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2-7-9- دامنه ى  پيك تاپيك ولتاژ خروجى در كدام يك 
از حالات زير بيش تر است؟ شرح دهيد.

الف- RL وصل      ب-  RL قطع 

3-7-9- دامنه ى پيك تاپيك ولتاژ خروجى در كدام يك 
از حالات زير بيش تر است؟ شرح دهيد.

الف-خازن  C4 وصل      ب- خازن C4 قطع

ــيگنال هاى بيس TR2 و  ــلاف فاز بين س 4-7-9- اخت
بيس TR1 چند درجه است؟ چرا؟

ــاى  ــتفاده از مقاومت ه ــا اس ــدار  VB1 را ب 5-7-9- مق
ــيم كننده ى ولتاژ محاسبه كنيد و با مقدار اندازه گيرى  تقس
شده مقايسه نماييد. آيا اين دو حدوداً با هم برابرند؟ توضيح 

دهيد.
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ــكل 9-5  ــا 9-7-9 را با توجه به ش ــؤالات 6-7-9- ت س
پاسخ دهيد.

ــتور را با ذكر دليل مشخص  6-7-9- آرايش هر ترانزيس
كنيد.

ــرح  7-7-9- كار مقاومت RS را در اين تقويت كننده  ش
دهيد.

8-7-9- قطع مقاومت RL چه تأثيرى در دامنه ى ولتاژ 
خروجى دارد؟ شرح دهيد.

ــت؟  9-7-9- اختلاف فاز بين VS و VO چند درجه اس
چرا؟ شرح دهيد.
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ــت؟  ــلاف فاز بين IL و IS چند درجه اس 10-7-9- اخت
چرا؟ شرح دهيد.
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8-9- ارزش يابى آزمايش شماره ى 9

فرآيند ارزش يابى براساس جدول زير صورت مى گيرد.
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 10   

تقويت  كننده هاى قدرت

1-3-10- هدف كلى آزمايش

5-3-10- مختصات نقطه ى كار مدار شبيه سازى 
شده.

VCE = . . . . . . . . . . . . . . . V

VB = . . . . . . . . . . . . . . . . V

VE = . . . . . . . . . . . . . . . . V

VBE = . . . . . . . . . . . . . . . V

IC = . . . . . . . . . . . . . . . . . mA

ــى از مدارهاى مورد  ــده ى يك ــه ى چاپ ش 4-3-10- نقش
آزمايش.

نام مدار:
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 6-3-10- شكل موج ورودى و خروجى.
 

محل چسباندن تصوير شكل موج ورودى و خروجى

7-3-10- تحويل فايل نرم افزارى:
ــل داده�       ــخ . . . . . . . . . . . . CD را تحوي در تاري

نداده�    است. 
8-3-10- تشريح مراحل اجراى شبيه سازى.

.A 2-5-10- شكل مدار تقويت كننده ى قدرت كلاس

A محل ترسيم نقشه ى مدار تقويت كننده ى قدرت كلاس

4-5-10- اندازه گيرى ولتاژ پايه هاى ترانزيستور.

VC = . . . . . . . . . . . . . . . . V

VB = . . . . . . . . . . . . . . . . V

VE = . . . . . . . . . . . . . . . . V

VBE = . . . . . . . . . . . . . . . V

ــتور  9-5-10- اندازه گيرى مجدد ولتاژ پايه هاى ترانزيس
در شرايطى كه تقويت كننده، تقريباً در كلاس A قرار دارد.

VC = . . . . . . . . . . . . . . . . V

VB = . . . . . . . . . . . . . . . . V

VE = . . . . . . . . . . . . . . . . V

VBE = . . . . . . . . . . . . . . . V



10

115

ــاى  ــاژ DC پايه ه ــر ولت ــه ى مقادي  10-5-10- مقايس
ترانزيستور در دو حالت قبل و بعد از اصلاح مدار.

11-5-10- اندازه گيرى VCE و توضيح در مورد آن.

VCE = . . . . . . . . . . . . . . . V

علت:

ــط تغذيه در  ــان DC خ ــرى جري 12-5-10- اندازه گي
حالتى كه سيگنال ژنراتور خاموش است.

I۱ = . . . . . . . . . . . . . . . . mA

14-5-10- اندازه گيرى جريان دريافتى از منبع تغذيه، 
در شرايطى كه سيگنال ژنراتور روشن است.

I۲ = . . . . . . . . . . . . . . . . mA

ــاى  I1 و I2  و توضيح  ــه ى جريان ه 15-5-10- مقايس
درباره ى آن.

ــبه ى توان دريافتى از منبع تغذيه در  16-5-10- محاس
.(AC بدون سيگنال) DC شرايط

PCC۱ = VCC I۱ = . . . . . . . . . . . . . . Watt

ــبه ى توان دريافتي از منبع تغذيه      17-5-10- محاس
در حالتى كه سيگنال AC وجود دارد.

PCC۲ = VCC I۲ = . . . . . . . . . . . . . . Watt

18-5-10- مقايسه ى PCC۱ و PCC۲ با هم و توضيح 
درباره ى آن.
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ــيم شكل موج نقاط Vi و VC و نقاط  19-5-10- ترس

Vi و VO (با دو رنگ مختلف ترسيم كنيد).
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VC و Vi  نمودار 1-10- شكل موج
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VO و Vi  نمودار 2-10- شكل موج

ــاژ پيك تاپيك VC ،Vi و  ــرى ولت 20-5-10- اندازه گي
.VO

ViPP = . . . . . . . . . . . . . . V

VCPP = . . . . . . . . . . . . . . V

VOPP = . . . . . . . . . . . . . . V

 21-5-10- محاسبه ى AV1 و AV2 و توضيح در مورد 
آن.

توضيح:
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22-5-10- محاسبه ى ضريب تبديل ترانسفورماتور.

ترانس كاهنده است يا افزاينده؟ چرا ؟شرح دهيد.

.RL 23-5-10- محاسبه ى توان منتقل شده به بار
 

ــبه ى راندمان تقويت كننده ى قدرت  24-5-10- محاس
.A كلاس

25-5-10- شكل مدار تقويت كننده ى كامپلى منتارى.

محل ترسيم نقشه ى مدار تقويت كننده ى كامپلى منتارى

ــاژ پايه هاى  ــر DC ولت ــرى مقادي 26-5-10- اندازه گي
.TR2 و TR1 ترانزيستورهاى

جدول شماره ى 10-1 

VE
(ولت)

VB
(ولت)

VC
(ولت)

كميت

ترانزيستور

TR۱

TR۲

ــكل موج هاى ورودى  ــاهده و ترسيم ش 28-5-10- مش
وخروجى.



10

118
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 (VO) و خروجي  (Vi) نمودار 3-10- شكل موج هاي ورودي

ــل  ــرى  ViPP و VOPP و تحلي 29-5-10- اندازه گي
آن.

ViPP = . . . . . . . . . . . . . . V

VOPP = . . . . . . . . . . . . . . V

31-5-10- ترسيم شكل موج خروجى و اندازه گيرى آن 
در حالتى كه ديودها اتصال كوتاه هستند.
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نمودار 4-10- شكل موج خروجي در حالتي كه ديودها اتصال 
كوتاه هستند

VOPP = . . . . . . . . . . . . . . V

33-5-10- محاسبه ى مقدار جريان ورودى.

.iL 34-5-10- محاسبه ى جريان
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35-5-10- محاسبه ى بهره ى جريان مدار.

ــى از منبع  ــان دريافت ــرى جري      36-5-10- اندازه گي
ــيگنال  ــيگنال ژنراتور خاموش و س ــت س ــه در دو حال تغذي

ژنراتور روشن.

I۱ = . . . . . . . . mA   (سيگنال ژنراتور خاموش)

I۲ = . . . . . . . . mA     (سيگنال ژنراتور روشن)
37-5-10- محاسبه ى مقدار جريان ايجاد شده در مدار 

در اثر روشن شدن سيگنال ژنراتور.

= . . . . . . . . . . . . . mA

ــن  ــل افزايش جريان مدار، هنگام روش 38-5-10- دلي
شدن سيگنال ژنراتور.

ــط منبع  ــده توس ــبه ى توان داده ش 39-5-10- محاس
.AFتغذيه به مدار در اثر روشن شدن سيگنال ژنراتور

ــده در مقاومت بار  ــبه ى توان تلف ش 40-5-10- محاس
.RL

  

ــا  ب ــده   تقويت كنن ــان  راندم ــبه ى  محاس  -10-5-41
ترانزيستورهاى مكمل.

ــه ى راندمان دو نوع تقويت كننده ى  42-5-10- مقايس
قدرت.
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7-10- الگوى پرسش

ــكل 3-10 جريان مصرفى مدار در  ــا در ش 1-7-10- آي
حالت وصل و قطع سيگنال AC تغيير مى كند؟ چرا؟ شرح 

دهيد.

ــت آمده از مرحله ى  ــه به نتايج به دس ــا توج 2-7-10- ب
ــرح  ــى كار مى كند؟ ش ــتور در چه كلاس 3-5-10 ترانزيس

دهيد.

3-7-10- آيا راندمان به دست آمده مناسب است؟ شرح 
دهيد.

43-5-10- ترسيم نقشه ى مدار.

AI  مدار
AV و 

44-5-10- بدست آوردن 

i

i

VAv ...
V
IAv ...
I

ο

ο

= =

= =

ــرد تقويت كننده ى  ــح در مورد عملك 45-5-10- توضي
قدرت با ميكروفون.

 
6-10- جمع بندى و بيان خلاصه ى آزمايش ها.

  AI
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ــاى اندازه گيرى  ــر توان ه ــه به مقادي ــا توج 4-7-10- ب
ــده در ترانزيستور (شكل 3-10) چند  شده، توان مصرف ش

ميلى وات است؟

را  ــكل 10-3  ــدار ش ــتفاده ى م اس ــوارد  م  -10-7-5
بنويسيد.

ــتور  6-7-10- آيا با قطع خازن CE نقطه ى كار ترانزيس
تغيير مى كند؟ شرح دهيد.

ــه نتايج آزمايش 19-5-10 مقادير  7-7-10- با توجه ب
ــت؟ شرح  اختلاف فاز بين نقاط VC ،Vi و VO چه قدر اس

دهيد.

ــاى D۱ و D۲  چه  ــال كوتاه ديوده ــا اتص 8-7-10- ب
تغييرى در شكل موج به وجود مى آيد؟ شرح دهيد.
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9-7-10- آيا راندمان تقويت كننده  مناسب است؟ شرح 
دهيد.

ــبت به  ــده را نس ــن تقويت كنن ــاى اي 10-7-10- مزاي
تقويت كننده ى كلاس A شرح دهيد.

ــتورى  ــا مى توان تقويت كننده ى ترانزيس 11-7-10- آي
مكمل را به صورت مدار مجتمع (IC) ساخت؟ شرح دهيد.

ــا در اين مدار جريان مصرفى در حالت با  12-7-10- آي
سيگنال و بدون سيگنال برابراست؟ چرا؟ شرح دهيد.
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8-10- ارزش يابى آزمايش شماره ى 10
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 11   

تقويت كننده هاى تفاضلى و جداكننده ى فاز

1-3-11- هدف كلى آزمايش

ــاط كار تقويت كننده ى تفاضلى  5-3-11- مختصات نق
در نرم افزار.

جدول شماره ى 11-1 
ميلي آمپر

(mA)
ولت كميت 

(V)
كميت 

IE۱VB۱

IE۲VB۲

IEVC۱

IC۱VC۲

ــباندن تصوير چاپ شده ى سيگنال هاى  6-3-11- چس
ورودى و خروجى در نرم افزار.

4-3-11- نقشه ى چاپ شده ى يكى از مدارهاى شبيه سازى 
شده.

نام مدار:



11

125

محل چسباندن تصوير سيگنال ها

7-3-11- تحويل فايل  نرم افزارى:
ــل داده�    ــخ  . . . . . . . . . . . . . CD  را تحوي  درتاري

تحويل نداده�   است.
8-3-11- تشريح مراحل اجراى شبيه سازى.

1-5-11- رسم نقشه ى مدار تقويت كننده ى تفاضلى.

محل ترسيم نقشه ى مدار تقويت كننده ى تفاضلى

ــاى تقويت كننده ى  ــرى ولتاژ پايه ه 2-5-11- اندازه گي
.DC تفاضلى در حالت

جدول شماره ى 11-2 
پايه هاولتاژها برحسب ولت

ترانزيستور VEVCVB

TR۱

TR۲

ــتفاده از  ــاط كار با اس ــاژ نق ــرى ولت 4-5-11- اندازه گي
پتانسيومتر متعادل كننده.

جدول شماره ى 11-3 
پايه هاولتاژها برحسب ولت

ترانزيستور VEVCVB

TR۱

TR۲
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 VO2 و VO1 ــكل موج خروجى ــيم ش 9-5-11- ترس
ــكل  ــه بيش ترين مقدار را دارد و بدون تغيير ش در حالتى ك

(اعوجاج) است.
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VO2  نمودار2-11- شكل موج 
و   VO1ــك پيك تاپي ــدار  مق ــرى  اندازه گي  -11-5-10

.VO2
VO۱PP = . . . . . . . . . . . . . . V

VO۲PP = . . . . . . . . . . . . . . V

.ViPP 11-5-11- اندازه گيرى مقدار

ViPP = . . . . . . . . . . . . . . V

.AV2 و  AV1 12-5-11- محاسبه ى مقادير

.AV2 و  AV113-5-11-  شرح مقايسه ى مقادير 

.VOd  و φ 14-5-11- اندازه گيرى
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 15-5-11- در مورد φ و VOd توضيح دهيد.

16-5-11- دامنه ى VO1 و VO2 و اختلاف فاز آن ها.

VO۱ = . . . . . . . . . . . . . . V

VO۲ = . . . . . . . . . . . . . . V

ــه ى نتايج به دست  آمده در مرحله ى  17-5-11- مقايس
14-5-11 و 16-5-11 و توضيح عملكرد مدار.

ــاى VO1 و  ــورد خروجى ه ــح در م 19-5-11- توضي
.VO2

20-5-11- رسم مدار جداكننده ى فاز.

محل ترسيم نقشه ى مدار جداكننده ى فاز
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21-5-11- ترسيم شكل موج هاى 1 و 2 با مقياس 
مناسب و با دو رنگ مختلف روي يك دستگاه مختصات.
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VS  نمودار 3-11- شكل موج ورودي

     

Y-Gain 1

20
10

5
2

1
500 200 100

50
20
5

10
2

V/Div mV/Div

Y-Gain 2

20
10

5
2

1
500 200 100

50
20
5

10
2

V/Div mV/Div

mS/Div µS/Div

500 2001
2

5
10
20

50
100 200

100
50

20
10
5

2
10.5

Time base
CH1 DC  GND  AC DC  GND  ACCH2

Ch-1
Ch-2

Dual
X-Y

Time
Div = Volt

Div CH1= Volt
Div CH2=

نمودار 3-11- شكل موج ورودي  1 و  2 با دو رنگ 
مختلف

.A V2 و  A V122-5-11- محاسبه ى مقادير

ــكل موج هاى VO1 و VO2 با  ــيم ش 25-5-11- ترس
مقياس مناسب و دو رنگ مختلف.
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VO2  و VO1  نمودار 5-11- شكل موج خروجي
در حالى كه  1 و  2 با هم 180 درجه اختلاف فاز دارند.
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26-5-11- تـوضيح درباره ى رابطه ى بين سيـگنال هاى 
.VO2 و  VO1 ،V 2 ،V 1

ــح در مـورد اثر تغيير دامنــه ى ولتاژ  27-5-11- توضي
.VO2 و  VO1 روى V 2

6-11- جمع بندى و بيان خلاصه ى نتايج آزمايش ها.
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7-11- الگوى پرسش

1-7-11- تقويت كننده ى تفاضلى وقتى به حالت متعادل 
در مى آيد كه:

الف) سيگنال هاى ورودى و خروجى مساوى باشند.
ب) اختلاف پتانسيل بين كلكتورهاى ترانزيستورها صفر باشد.

ج) پتانسيومتر متعادل كننده داشته باشد.
د) اختلاف فاز بين ورودى و خروجى وجود نداشته باشد.

پاسخ با ذكر دليل:

ــد . . . . . را  ــى مى توان ــده ى تفاضل 2-7-11- تقويت كنن
تقويت كند.

الف) اختلاف بين سيگنال هاى ورودى. 
ب) اختلاف بين سيگنال هاى ورودى و زمين.

ج) اختلاف بين سيگنال هاى ورودى و ولتاژ مبنا.
د) هر سه مورد.

پاسخ با ذكر دليل:
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ــوان  ــيله ى  . . . . . . مى ت ــه وس ــولاً ب 3-7-11- معم
تقويت كننده ى تفاضلى را متعادل كرد.

الف) يك مقاومت متغير                        
ب) يك سيم پيچ متغير 

ج) يك خازن متغير                                
د) يك مقاومت ثابت

پاسخ با ذكر دليل:

ــده ى فاز، از چه  ــلاوه بر مدارهاى جداكنن 4-7-11- ع
ــيگنال هم دامنه و با فاز مخالف  ــى براى توليد دو س مدارهاي

مى توان استفاده كرد؟ شكل مدار را رسم كنيد.

محل ترسيم نقشه ى مدار

5-7-11- در تقويت كننده ى شكل 7-11 هر ترانزيستور 
ــت؟ با توجه  در چه حالتى (CB ،CC ،CE) به كار رفته اس
ــكل موج هاى VO1  و VO2 را رسم  ــيگنال ورودى ش به س
كنيد.  (TR1 =TR2 ،RB1 =RB2 ،RC1 =RC2 و خازن ها 

را به صورت اتصال كوتاه در نظر بگيريد).

TR1

VO1 VO2

Ci

CB

TR2

+Vcc

VS
RB1

RC1

RB2
RE

RC2

شكل 11-7 
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8-11- ارزش يابى آزمايش شماره ى 11
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 12   

تقويت كننده ى عملياتى

1-3-12- هدف كلى آزمايش

ــاژ DC پايه هاى تقويت كننده ى عملياتى  5-3-12- ولت
در نرم افزار.

جدول شماره ى 12-1 
مقدار ولتاژ 

(V)
مقدار ولتاژ شماره ى پايه 

(V)
شماره ى پايه 

51

62

73

84

ــباندن تصوير چاپ شده ى سيگنال هاى  6-3-12- چس
ورودى و خروجى در نرم افزار.

ــى از مدارهاى  ــده ى يك ــاپ ش ــه ى چ 4-3-12- نقش
شبيه سازى شده.

محل چسباندن نقشه ى شبيه سازى شده
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محل چسباندن تصوير سيگنال ها

7-3-12- تحويل فايل نرم افزارى.
ــل داده �    ــخ . . . . . . . . . . . . . CD را تحوي در تاري

تحويل نداده �   است. 
8-3-12- تشريح مراحل اجراى شبيه سازى.

2-5-12- ترسيم شكل مدار و اندازه گيرى مقادير ولتاژ 
DC پايه هاى آى سى.

 

محل ترسيم شكل مدار

جدول شماره ى 12-2 
مقدار ولتاژ 

(V)
مقدار ولتاژ شماره ى پايه 

(V)
شماره ى پايه 

51

62

73

84

و  ورودى  ــك  پيك تاپي ــاژ  ولت ــرى  اندازه گي  -12-5-3
خروجى با استفاده از اسيلوسكوپ.
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جدول شماره ى 12-3
100KΩ47KΩ22KΩ10KΩR۲

VO

Vi

φ

ــى در حالتى كه  ــكل موج خروج ــيم ش 4-5-12- ترس
R1=47KΩ و خروجى بدون تغيير شكل است.
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 نمودار 1-12- شكل موج خروجي تقويت كننده ي منفي                 

5-5-12- محاسبه ى AV و درج آن در جدول 12-3.

ــده ى عملياتى با ضريب  ــرد تقويت كنن 6-5-12- عملك
تقويت منفى در حالت بافر.

R۱ = . . . . . . . . Ω    ,    AV = . . . . . . . مرتبه

8-5-12- ترسيم نقشه ى مدار تقويت كننده ى عملياتى 
با ضريب تقويت مثبت.

محل ترسيم نقشه ى مدار OP-Amp با ضريب تقويت مثبت
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 Op-Amp پايه هاى DC 9-5-12- اندازه گيرى ولتاژ
در حالت بدون سيگنال.

جدول شماره ى 12-4 

مقدار ولتاژ 
(V)

مقدار ولتاژ شماره ى پايه 
(V)

شماره ى پايه 

51

62

73

84

 Vi و Vo و اندازه گيرى R2 10-5-12- تغيير مقاومت
با استفاده از اسيلوسكوپ.

جدول شماره ى 12-5
100KΩ47KΩ22KΩ10KΩR۲

VO

Vi

φ

ــوج ورودى و خروجى در  ــكل م ــيم ش 11-5-12- ترس
حالتى كه R2=47KΩ و سيگنال خروجى داراى بيش ترين 

دامنه و بدون اعوجاج است.
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نمودار 2-12-  شكل موج ورودى و خروجي با فر مثبت

ــدول  ــبه ى AV و درج آن در ج   12-5-12- محاس
.12-5

13-5-12- ترسيم نقشه ى مدار با فرمثبت.

محل ترسيم نقشه ى مدار بافر  مثبت
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15-5-12- مقايسه ى نقشه ى بسته شده روى برِِد برُد و 
نقشه ى ترسيم شده در مرحله ى 12-5-13.

ــى در  16-5-12- اندازه گيرى ولتاژ DC پايه هاى آى س
مدار با فر مثبت.

جدول شماره ى 12-6 

مقدار ولتاژ 
(V)

مقدار ولتاژ شماره ى پايه 
(V)

شماره ى پايه 

51
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ــكل موج ورودى و خروجى مدار  17-5-12- ترسيم ش
ــرايطى كه بيش ترين دامنه را دارد و بدون  با فر مثبت در ش

تغيير شكل است.
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نمودار3-12-  شكل موج ورودى 
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نمودار4-12-  شكل موج خروجى 

.ViPP و VOPP 18-5-12- اندازه گيرى

ViPP = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

VOPP = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

φ = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °
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 ViPP ، VOPP ــر ــح در مورد مقادي 19-5-12- توضي
.φ و

20-5-12- توضيح در مورد مدار با فر مثبت.

22-5-12- ترسيم مدار جمع كننده.

محل ترسيم نقشه ى مدار جمع كننده

24-5-12- اندازه گيرى ولتاژ خروجى مدار جمع كننده 
ــال در حالتى كه V1=5V و  ــر ديجيت ــيله ى مولتى مت به وس

V2=2V است.

VO = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt DC
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ــرايطى كه   ــرى ولتاژ خروجى در ش 25-5-12- اندازه گي
V1=3V و V2=4V است.

VO = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt DC

ــدار جمع كننده ى مورد  ــح در مورد م 26-5-12- توضي
آزمايش.

28-5-12- ترسيم نقشه ى مدار.

محل ترسيم نقشه ى مدار

ــرى ولتاژ خروجى VO با توجه به  30-5-12- اندازه گي
.Vr تغييرات ولتاژ مرجع

جدول شماره ى 12-7

9764320   Vr

(ولت)
   VO
(ولت)

ــيم شكل موج هاى Vi و VO با حفظ   31-5-12- ترس
رابطه ى زمانى.
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Vi نمودار 5-12- شكل موج  
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 VO نمودار6-12-  شكل موج
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 LED ــن و خاموش شدن 32-5-12- تعيين زمان روش
و توضيح در مورد مدار.

34-5-12-  ترسيم نقشه ى مدار انتگرال گير.

محل ترسيم نقشه ى مدار انتگرال گير

ــى  خروج  DC ــاژ  ولت ــرى  اندازه گي  -12-5-35
تقويت كننده ى عملياتى.

VODC = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

ــى ناحيه ى كار Op-Amp و توضيح  36-5-12- بررس
دليل آن.

ــيم شكل موج هاى ورودى و خروجى با  38-5-12- ترس
حفظ رابطه ى زمانى.
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Vi نمودار 7-12- شكل موج  
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 VO نمودار8-12-  شكل موج

شكل موج هاى خروجى و ورودى با حفظ رابطه ى زمانى

ViPP = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

VOPP = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

39-5-12- توضيح در مورد تغيير فاز سيگنال سينوسى 
در مدار انتگرال گير.

ــيم موج هاى ورودى و خروجى با حفظ  40-5-12- ترس
رابطه ى زمانى و اندازه گيرى ولتاژها.
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Vi نمودار 9-12- شكل موج 
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VO نمودار10-12-  شكل موج

ViPP = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

VOPP = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

ــدار انتگرال گير با موج  ــح در مورد م 41-5-12- توضي
مربعى در ورودى.

43-5-12- ترسيم نقشه ى مدار مشتق گير.

محل ترسيم نقشه ى مدار مشتق گير

ــوج ورودى و خروجي مدار  ــكل م ــم ش 44-5-12- رس
مشتق گير.
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نمودار11-12- شكل موج ولتاژ ورودي 
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46-5-12- ترسيم شكل موج ورودى مثلثى و خروجى 
با حفظ رابطه ى زمانى و اندازه گيرى ولتاژها.   
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نمودار13-12- شكل موج ولتاژ ورودي 
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نمودار 14-12- شكل موج ولتاژ خروجي

ViPP = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

VOPP = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt
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نمودار 12-12- شكل موج ولتاژ خروجي

ViPP = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

VOPP = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

ــيگنال  45-5-12- توضيح در مورد تغيير زاويه ى فاز س
سينوسى ورودى.

φ = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Absolute Maximum Ratings
� � � � � LM741

�������#������� � � ±11#

��"���(�����������*@����1?� � ;..���

(������������������#������� � ±C.#

������#�������*@����C?�� � ±+;#

=������������&�������(�������� &���������

=���������>�����������%������ −;;°&����Z+1;°&

��������>�����������%����� � −G;°&����Z+;.°&

]��������>������������ � +;.°&

Soldering Information

��@����)����*+.��������?� � 1G.°&

��]����������)����*+.��������?� C..°&

  M-Package

����#�����������*G.��������?� � 1+;°&

�������������*+;��������?�� � 1+;°&

برگه ى اطلاعات 12-1

ترجمه ى برگه  ى اطلاعات 12-1.
جدول شماره ى 12-8

يف
رد مقادير ماكزيمم مجاز مطلق 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

ــكل موج مثلثى به  47-5-12- توضيح در مورد تغيير ش
مربعى در مدار مشتق گير.

ــكل  48-5-12- توضيح در مورد تأثير فركانس روى ش
موج خروجى.

ــر ماكزيمم مطلق از  ــت  آوردن مقادي 49-5-12- به دس
برگه ى اطلاعات شماره ى 12-1.
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ــخصات الكتريكى  ــه ى تعدادى از مش 50-5-12- ترجم
داده شده در برگه ى اطلاعات.

برگه ى اطلاعات شماره ى 12-2
LM741

'��
�����

'��
&�������������������

Electrical Characteristics

>��
>	^1;<&
%�≤+.�Ω
%�≤;.Ω

>	'�@≤>	≤>	'	�
%�≤;.Ω
%�≤+.�Ω

>	^1;<&�$��#�^±1.#

>	^1;<&

;/.

+

1

C

F

;

G

H

�#
�#

�#
�#

�#

�	
�	
�	
μ	
MΩ

'Ω

#
#

+/.

G/.

±+;

>	^1;<&
>	'�@≤>	≤>	'	�

>	^1;<&�$��#�^±1.#

>	^1;<&

>	'�@≤>	≤>	'	�

>	'�@≤>	≤>	'	�

>	'�@≤>	≤>	'	�
#�^±1.#

1..1.
;..J;
;..J.
+/;

������=������#������

������=������#������
	�[��������%����

������=������&������

�����������&������

������%���������

������#�������%����

./C 1/.

±+1 ±13

ترجمه ى برگه  ى اطلاعات 12-2
جدول شماره ى 12-9

1 مشخصه شرايط
LM741

واحد
قل

حدا

رف
تعا

م

كثر
حدا

2

3

4

5

ادامه ى جدول شماره ى 12-9

مشخصه شرايط
LM741

واحد

قل
حدا

رف
تعا

م

كثر
حدا

6

7

ــخصات  ــت  آوردن برخى ديگر از مش 51-5-12- به دس
الكتريكى داده شده در برگه ى اطلاعات 12-3.

برگه ى اطلاعات 12-3

Electrical Characteristics

'��
����

'HF+
&�������������������

������������#������
����

���"�%���

�������&������

��"���&����������

=������������&������
&������

>��'��

1..;.

1;

./;

1/J+/H

J;;.

#,�#

�	

�	

#,μ�
�	

��

��

>	^1;<&�$��%≥1�Ω

>	^1;<&

>	^1;<&�$������������
>	^1;<&
>	^1;<&
#�^±1.#
#�^±+;#

>	'�@≤>	≤>	'	�

#�^±+;#�$��#=^±1#
+

1

C
F

;

ــت  ــى هاى هش ــايى پايه هاى آى س 52-5-12-  شناس
ــتفاده از  ــه ى Dual in line و Can package با اس پاي

برگه ى اطلاعات 12-4.
53-5-12- تعيين مشخصات پايه هاى آى سى 14 پايه ى 

سراميكى و 10 پايه ى تخت سراميكى.
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Note 8:�'HF+������
����\�������]'CJ;+.,+.+.+
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6-12- خلاصه ى آزمايش و جمع بندى.

7-12- الگوى پرسش

ــكل 5-12 بهره ى ولتاژ را محاسبه  1-7-12- در مدار ش
كنيد و نتايج به دست آمده از طريق اندازه گيرى و محاسبه را 

با هم مقايسه كنيد.

R1

R2

10KΩ

10KΩ

+10V

−10V

Vi

3

2

4

6

7

VO

+

−

شكل 12-5

ــرد Op-Amp با ضريب تقويت  2-7-12- موارد كارب
مثبت را شرح دهيد.
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ــكل 8-12 را به بافر  3-7-12- چه گونه مى توان مدار ش
مثبت تبديل كرد؟

+

−
R1

R2 10KΩ

10KΩ

+10V

−10V

2

3

4

6

7

VO

Vi
f = 1KHz

شكل 12-8

ــكل 5-12 اگر پايه ى 3 آى سى با  4-3-12- در مدار ش
يك مقاومت10 كيلو اهمى به زمين وصل شود، بهره ى ولتاژ 

چه تغييرى مى كند؟ شرح دهيد.

5-7-12- با مراجعه به برگه ى اطلاعات مشخص نماييد 
ــت پايه ى  ــى هش ــــماره ى 1 و 5 آى س پــــايـــه هاى ش

Dual in Line  چه كاربردى دارد؟

ــرح  ــه كننده را ش ــوارد كاربرد مدار مقايس 6-7-12- م
دهيد.

ــتفاده اى مى شود؟  7-7-12- از مدار جمع كننده چه اس
شرح دهيد.



12

150

ــدار جمع كننده با  ــوان يك م ــه مى ت 8-7-12- چه گون
استفاده از آى سى 741 را تبديل به مدار تفريق كننده كرد؟ 

شرح دهيد.

ــكل موج چه  ــده ى ش ــر دهن ــاى تغيي 9-7-12- مداره
كاربردهايى دارند؟

ــه ورودى مدار  ــى ب ــوج مربع ــك م ــر ي 10-7-12- اگ
ــكل موجى ظاهر  ــر بدهيم، در خروجى آن چه ش انتگرال گي

مى شود؟

ــى  ــه برگه ى اطلاعات آى س ــه ب ــا مراجع 11-7-12- ب
ــخصه هاى  ــت، مش LM741 كه در همين آزمايش آمده اس

زير را به دست آوريد.
1. Input  Resistance

2. Power Dissipation

3. Soldering Information

12-7-12- تفاوت آى سى هاى
 Metal Can Package ،Dual in Line Package 

و Ceramic Flat Pack را شرح دهيد.



12

151

8-12- ارزش يابى آزمايش شماره ى 12  

ــزارش كار، در  ــش و تنظيم كامل گ ــس از اتمام آزماي پ
ــود، گزارش كار  ــط مربى كارگاه تعيين مى ش زمانى كه توس
خود را تحويل دهيد. عدم تحويل گزارش كار در زمان تعيين 

شده موجب كاهش راندمان تحصيلى خواهد شد.

ــاس فعاليت هاى انجام  ــگاه بر اس ارزش يابى كار آزمايش
شده در آزمايشگاه و تنظيم گزارش كار صورت مى گيرد.

در زمان ارائه ى گزارش كار پرسش هايى از نحوه ى اجراى 
ــورت مى گيرد كه يكى از  ــت آمده ص آزمايش و نتايج به دس

ملاك هاى اصلى ارزش يابى است.
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ضميمه ى آزمايش شماره ى 12
LM741
Operational Amplifier
General Description
>���'HF+��������������������������������������������������

"������������������
����������������
���������������������

��)������'H.K/�>��������������$���������������������
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Schematic Diagram

>���'HF+&���������������������'HF+,'HF+	������������
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LM741A/LM741E
'��'��

ConditionsParameters
>��

LM741 LM741C
'��'�� >�� '��'�� >��

Electrical Characteristics (Note 4)

Units

>	^1;<&������=������#������

RS≤10KΩ �#
%�≤;.Ω �#
>	'�@≤>	≤>	'	�

%�≤;.Ω

%�≤+.�Ω G/. �#
+;	
������������=�����

#�������(����

μ#,<&

�#

�#±+.>	^1;<&�$�#�^±1.#�������=������#������

	�[��������%����

±+;

C.>	^1;<&������=������&������ C/. 1..1. �	
H.>	'�@≤>	≤>	'	� ;..J;
./;	
������������=�����

&�������(����

�	,<&

H/;

±+;

1. 1..
C.. �	

J.

;/.+/.
C/../J

F/.

1/. G/.

>	^1;<&�����������&������ C. ;..J. �	J.
./1+.>	'�@≤>	≤>	'	� +/; μ	

+/.>	^1;<&�$�#�^±1.#�������%��������� G/. ./C 1/. ./C
./;>	'�@≤>	≤>	'	� 'Ω

#�^±1.#

'Ω

#
#

>	^1;<&������#�������%���� ±+1
>	'�@≤>	≤>	'	� ±+1 ±+C

;..
./J

1/.

±+C

Absolute Maximum Ratings (Note 1)

� � � � � LM741A  LM741E  LM741  LM741C
�������#������� � � ±11#� � � ±11#� � � ±11#� � � ±+J#
��"���(�����������*@����1?� � ;..���� � ;..���� � ;..���� � ;..���
(������������������#������� � ±C.#� � � ±C.#� � � ±C.#� � � ±C.#
������#�������*@����C?�� � ±15V   ±15V   ±15V   ±15V
=������������&�������(�������� &���������� � &���������� � &���������� � &���������
=���������>�����������%������ −55°C to +125°C 0°C to +70°C  −55°C to +125°C 0°C to +70°C
��������>�����������%������ −65°C to +150°C −65°C to +150°C −65°C to +150°C −65°C to +150°C
]��������>����������� � 150°C   100°C   150°C   100°C
Soldering Information
��@����)����*+.��������?� � 260°C   260°C   260°C   260°C
��]����������)����*+.��������?� 300°C   300°C   300°C   300°C
  M-Package
����#�����������*G.��������?� 215°C   215°C   215°C   215°C
�������������*+;��������?�� � 215°C   215°C   215°C   215°C
����	@�F;.����������'��������'�����������>�����������������������%����\�����” ������������������������������
����������������
����/
��(�>���������*@����H?� � F..#� � ����F..#� � ���������F..#� � �F..#

���'�������,	���������������������
�����������������$��������������������@����������������������������=�����,
(�����\�����������
����\������������������������/
*@����G?
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LM741A/LM741E
MaxMin

ConditionsParameters
Typ

LM741 LM741C
MaxMin Typ MaxMin Typ

Electrical Characteristics (Note 4)  (Continued)

Units

TA=25˚C ,  RL≥2KΩLarge Signal Voltage

Gain 50VS=±20V ,  VO=±15V V/mV
VS=±15V ,  VO=±10V 50 200 V/mV20 200
TAMIN≤TA≤TAMAX

RL≥2KΩ

32VS=±20V ,  VO=±15V V/mV
VS=±15V ,  VO=±10V 25 V/mV15

10VS=±5V ,  VO=±2V V/mV
VS=±20VOutput Voltage Swing

±16RL≥10KΩ V
±15RL≥2KΩ V

VS=±15V

RL≥10KΩ ±12 ±14 V±12 ±14
RL≥2KΩ ±10 ±13 V±10 ±13

3510TA=25˚COutput Short Circuit

Current

25 25 mA25
4010TAMIN≤TA≤TAMAX mA

TAMIN≤TA≤TAMAXCommon-Mode

Rejection Ratio RS≤10KΩ , VCM=±12V 70 90 dB70 90
80RS≤50Ω , VCM=±12V 95 dB

TAMIN≤TA≤TAMAXSupply Voltage

Rejection Ratio VS=±20V to VS=±5V

dB86RS≤50Ω 96
dBRS≤10KΩ 77 96 77 96

TA=25˚C , Unity GainTransient Response

μS0.8Rise Time 0.25 0.3
%

0.3
20Overshoot 6.0 5

MHz
5

0.437TA=25˚CBandwidth (Note 5) 1.5
V/μS0.3TA=25˚C , Unity Gain        Slew Rate 0.7 0.5
mA

0.5
TA=25˚CSupply Current 2.81.7 2.81.7
TA=25˚CPower Consumption

Note 2: “Absolute Maximum Ratings” indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indicate
conditions for which the device is functional, but do not guarantee specific performance limits.

mW150VS=±20V 80
mWVS=±15V 8550 8550

VS=±20VLM741A

mW

150TA=TAMIN

mW

165TA=TAMIN

mW135TA=TAMAX

VS=±20VLM741E

mW
150TA=TAMAX

VS=±15VLM741

mWTA=TAMIN 10060
mWTA=TAMAX 7545
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Electrical Characteristics (Note 4)  (Continued)
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 13   

تنظيم كننده هاى ولتاژ مدارهاى مجتمع سه سر
(IC Voltage Regulators)  IC رگولاتور ولتاژ با(( g gg g )) ب ژ و ور و بر ژ و ورور و رر

1-3-13- هدف كلى آزمايش

ــده ى يكى از  ــه ى چاپ ش ــباندن نقش 4-3-13- چس
مدارهاى شبيه سازى شده.

نام مدار:

ــاى ورودى و خروجى  ــرى ولتا ژه 5-3-13- اندازه گي
مدارهاى شبيه سازى شده.

Vi = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt  

VO = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

6-3-13- تحويل فايل نرم افزارى:
ــل داده  �  ــخ . . . . . . . . . . . . . . .  CD را تحوي  درتاري

تحويل نداده � است.

7-3-13- تشريح مراحل اجراى شبيه سازى مدارهاى 
رگولاتور به اختصار.
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1-5-13- استخراج برخى از مشخصات عمومى آى سى
.78xx

الف- مشخصات عمومى:

ب- موارد كاربرد آى سى:

محل ترسيم شكل بسته بندى

ج- مشخصات پايه ها و رسم شكل بسته بندى:
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 -13-5-2 
الف- مقادير ماكزيمم مطلق 

ــت آوردن ولتاژهاى  ● ولتاژ ورودى مورد نياز براى به دس
5 ولت تا 18 ولت و 24 ولت.

Vi(5-18) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

Vi(24) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt

● مقاومت حرارتى محل پيوند با بدنه.

RθjC = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °C/W
● مقاومت حرارتى محل پيوند با هوا.

RθjA = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °C/W
● محدوده ى عملكرد حرارتى (درجه حرارت كار).

TOPR = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °C 
● درجه حرارت نگه دارى در انبار.

TSTG = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °C

ب- مشخصه هاى الكتريكى 
● ولتاژ خروجى در شرايط Tj=25°C و بدون بار.

بدون بارحداقلمتعارفماكزيمم

VVVVONL

ــان خروجى  ــرايط جري ــى زير بار در ش ــاژ خروج ● ولت
ــوان PO≤15W و ولتاژ ورودى بين   5mA≤IO≤1A، ت

.20V 7 تاV
در حالت با بارحداقلمتعارفماكزيمم

VVVVOL

ــد 25 درجه ى  ــه حرارت پيون ــان پيك در درج ● جري
سانتى گراد.

IPK = . . . . . . . . . . . . . . . . . . A

ــان حالت اتصال كوتاه در ولتاژ ورودى 35 ولت و  ● جري
درجه حرارت پيوند.

ISC = . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA 
● جريان حالت كار عادى  IC رگولاتور (IQ) در درجه 

.Tj=25°C حرارت پيوند
Quiescent Current     Tj=25°C

در حالت با بارحداقلمتعارفماكزيمم

mAmAmAIQ

ــى بل (dB) در فركانس  ــب دس ــذف ضربان برحس ● ح
120Hz و ولتاژ خروجى 5 تا 18 ولت .

Ripple Rejection

در حالت با بارحداقلمتعارفماكزيمم

dBdBdBRR

ــايى پايه هاى آى سى مورد آزمايش و  3-5-13- شناس
ترسيم شكل آن.

محل ترسيم شكل ظاهرى آى سى و پايه هاى آن
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5-5-13- ترسيم نقشه ى مدار رگولاتور 7805.

محل ترسيم نقشه ى رگولاتور

ــا  ــرى VO ب ــاژ Viو اندازه گي ــر ولت 6-5-13- تغيي
مولتى متر ديجيتالى.

جدول شماره ى13-1 

151413121051
  Vi
(Volt)

  VO
(Volt)

ــده ى  ــح و بحث روى جدول كامل ش 7-5-13- توضي
.13-1

ــرى ولتاژ  ــار و اندازه گي ــت ب ــر مقاوم 9-5-13- تغيي
خروجى.

جدول شماره ى13-2 

18010047RL  (Ω)

VOut  (Volt)

ــح در مورد تأثير تغييرات مقاومت بار  10-5-13- توضي
روى ولتاژ خروجى رگولاتورهاى سه پايه.

ــبه ى مقدار جريان عبورى از بارهاى  11-5-13- محاس
مختلف در رگولاتور سه پايه.

جدول شماره ى13-3

18010047RL  (Ω)

VOut  (Volt)
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12-5-13- بررسى جدول 3-13 و بحث روى آن.

13-5-13- ترسيم نقشه ى مدار شكل 13-5.

LM7805 محل ترسيم نقشه ى مدار رگولاتور

ــكل  ــاژ خروجى مدار ش ــرى ولت 14-5-13- اندازه گي
.13-5

VOut = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

ــرى ولتاژ  ــت R2 و اندازه گي ــر مقاوم 15-5-13- تغيي
خروجى و درج آن در جدول 13-4.    

جدول شماره ى13-4 

180100R۲  (Ω)

VOut  (Volt)

ــدول 4-13 و بحث روى تأثير   ــى ج 16-5-13- بررس
تغيير مقاومت R2 روى ولتاژ خروجى.
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.LM 317 17-5-13- ترسيم شكل مدار رگولاتور

LM317 محل ترسيم نقشه ى مدار رگولاتور

ــى با تغيير ولوم  ــرى ولتاژ خروج 18-5-13- اندازه گي
5KΩ روى حداقل و حداكثر.

ــل (نقطه ى B نزديك  ــيومتر 5KΩ روى حداق ● پتانس
:(C به نقطه ى

VOut = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

ــيومتر 5KΩ روى حداكثر (نقطه ى B نزديك  ● پتانس
:(A به نقطه ى

    VOut = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

DC ــن ولتاژ ــورد بيش تري ــح در م 19-5-13- توضي
خروجى با توجه به وضعيت ولوم.

ــى با تغيير ولوم   ــرى ولتاژ خروج 20-5-13- اندازه گي
.47Ω 5 و مقاومت بارKΩ

● پتانسيومتر 5KΩ روى حداقل:
VOut = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

● پتانسيومتر 5KΩ روى حداكثر:
VOut = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

ــر بار RL روى  ــح در مورد اثر تغيي 21-5-13- توضي
ولتاژ خروجى.
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 R1 22-5-13- تعيين رابطه ى ولتاژ خروجى برحسب
و R2  و توضيح در مورد آن.

.LM317 23-5-13- تشريح عملكرد مدار رگولاتور

ــور  ــه رگولات ــوط ب ــه ى مرب ــيم نقش 25-5-13- ترس
.LM337

LM337 محل ترسيم نقشه ى مدار رگولاتور

ــر  ــا تغيي ــى ب ــاژ خروج ــرى ولت 26-5-13- اندازه گي
پتانسيومتر 5 كيلواهمى.

ــه ى B در  ــر (نقط ــيومتر 5KΩ روى حداكث ● پتانس
نزديكى  نقطه ى A قرار دارد):

VOut = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

● پتانسيومتر 5KΩ روى حداقل (نقطه ى B در نزديكى  
نقطه ى C قرار دارد):

VOut = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

27-5-13- توضيح در مورد بيش ترين و كم ترين ولتاژ 
خروجى با توجه به وضعيت پتانسيومتر.
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ــى در دو حالت  ــرى ولتاژ خروج 29-5-13- اندازه گي
.RL=47Ω پتانسيومتر و مقاومت بار

● پتانسيومتر در حالت ماكزيمم (نقطه ى B در نزديكى  
نقطه ى A قرار دارد):

VOut = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

ــيومتر در حالت مينيمم (نقطه ى B در نزديكى   ● پتانس
نقطه ى C قرار دارد):

VOut = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

30-5-13- بررسى تأثير تغيير مقاومت RL روى ولتاژ 
خروجى در دو حالت پتانسيومتر.

ــا ى  رگولاتوره ــرد  عملك ــه ى  مقايس  -13-5-31
LM317 ،LM7805 و LM337 كه در شكل هاى 13-5، 

6 -13 و 7-13 آمده است و مقايسه ى آن ها با يك ديگر.
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ــماره ى  6-13- جمع بندى و نتيجه گيرى از آزمايش ش
.13

7-13- الگوى پرسش

1-7-13- تعيين كم ترين ولتاژ ورودى براى فعّال كردن 
رگولاتورهاى شكل 5-13 ،6-13 و 13-7.

LM7805 رگولاتور ●

Vimin = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

LM317 رگولاتور ●

Vimin = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

LM337 رگولاتور ●

Vimin = . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

ــر مقاومت   ــكل 6-13 اگر دو س 2-7-13- در مدار ش
R2 اتصال كوتاه شود (نقطه ى G به زمين اتصال داده شود) 

چه اتفاقى مى افتد؟ شرح دهيد.

ــكل 7-13 اگر سر آزاد ولوم به شاسى  3-7-13- در ش
ــود، ولتاژ خروجى كم مى شود يا زياد؟ چرا؟ شرح  نزديك ش

دهيد.
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 C2 و C1 4-7-13- در شكل 7-13  نقش خازن هاى
را توضيح دهيد.

ــكل 8-13 اگر سر آزاد ولوم به شاسى  5-7-13- در ش
ــود ولتاژ خروجى زياد مى شود يا كم؟ چرا؟ شرح  نزديك ش

دهيد.

6-7-13- مدار شكل 8-13 را تشريح كنيد.

+15VMC7815

MC7915

+20V

0.33μF

2.2μF

0.1μF

1 3

2

2 3
1

1N4001

1N40011μF

شكل 13-8

1μF2.2μF
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7-7-13- مدار شكل 9-13 را تشريح كنيد.

F

D4D3

D2D1

1 3

2

Input

Output

MC78XX
/

LM78XX

0.1μF

شكل 13-9

.Data Sheet  8-7-13- ترجمه ى مفاهيم
SymbolParameter

VOOutput Voltage
∆VOLine Regulation
∆VOLoad Regulation
RRRipple Rejection
VNOutput Noise Voltage
VDDropout Voltage
IQQuiescent Current

∆IQQuiescent Current Change

مشخصهنماد

VO

ΔVO

ΔVO

RR

VN

VD

IQ

ΔIQ

10 Fμ
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.Data Sheet 9-7-13- استخراج اطلاعات از:(Description) توضيح



13

169

8-13- ارزش يابى آزمايش شماره ى 13

انجام ارزش يابى بر اساس شاخص ها و معيارهاى تعيين شده صورت مى گيرد.
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 14   

قطعات الكترونيك صنعتى

1-3-14- هدف كلى آزمايش

ــاژ پايه هاى قطعات يكى از  ــرى ولت 5-3-14- اندازه گي
مدارهاى مورد آزمايش.

جدول شماره ى14-1

نام مدار:
مقدار ولتاژنام وشماره ي پايهنام قطعه

ــى از مدارهاى  ــده ى يك ــاپ ش ــه ى چ 4-3-14- نقش
شبيه سازى شده.

نام مدار:
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6-3-14- تحويل فايل نرم افزارى:
ــل داده�   ــخ . . . . . . . . . . . . . . . . . CD را تحوي درتاري

تحويل نداده � است.
7-3-14- تشريح مراحل اجراى نرم افزاري.

ــوط به  ــات مرب ــى از اطلاع ــتخراج برخ 2-5-14- اس
.C106 شماره ى  SCR پايه هاى

C106
Series*

�&%�
F�	'��%���%'�
;.������G..�#=>�

&	���HH�.J
*>=�11;		?

�> ��1

	 �

�

ــخصات فنى   ــتخراج تعدادى ديگر از مش 3-5-14- اس
ــه ى اطلاعات  ــتفاده از برگ ــماره ى C106 با اس SCR با ش

(Data Sheet) شماره ى 14-2.
0 Maximum Ratings (Tj=25°C unless otherwise noted)

1 Ratings

2 Peak Repetitive Forward and Reverse Blocking 
Voltage (1)
(RG=1KΩ)                                         C106F
(RC= –40°C to +110°C)                    C106A
                                                           C106F
                                                           C106D
                                                           C106M

3 RMS Forward Current
(All Conduction Angles)

4 Average Forward Current
(TA=30°C)

5 Peak Non-repetitive Surge Current
(1/2 Cycle, 60Hz, TJ=–40°C to +110°C)

6 Circuit Fusing (t=8.3ms)

7 Peak Gate Power

8 Average Gate Power

9 Peak Forward Gate Current

0

1

2
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3

4

5

6

7

8

9

5-5-14- ترسيم شكل ظاهرى تريستور موردآزمايش 
و تشخيص پايه هاى آن.

محل ترسيم شكل ظاهرى تريستور و تعيين پايه هاى آن

6-5-14- آزمايش سالم بودن SCR  و توضيح در مورد 
آن و رسم نقشه.

محل ترسيم نقشه
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ــح در مورد  ــه ى مدار و توضي ــيم نقش 8-5-14- ترس
عملكرد آن.

محل ترسيم نقشه ى مدار

ــا خاموش بودن  ــن ي ــح در مورد روش 9-5-14- توضي
تريستور و علت آن.

10-5-14- توضيح در مورد علت روشن شدن تريستور 
در مدار شكل 14-5.
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11-5-14- توضيح در مورد كاهش  ولتاژ DC در حالى 
كه لامپ روشن و كليد SW1 باز است.

ــش ولتاژ DC در  ــح در باره ى افزاي 12-5-14- توضي
ــرايطى كه لامپ خاموش،كليد SW2 باز و ولتاژ DC در  ش

حداقل قرار دارد.

13-5-14- توضيح در مورد اتصال كوتاه كردن لحظه اى 
آند وكاتد، در حالى كه لامپ روشن است.

ــيم دوباره ى نقشه ى مدار و توضيح در  14-5-14- ترس
مورد عملكرد مدار.

محل ترسيم نقشه ى مدار
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15-5-14- توضيح در مورد عملكرد مدار در شرايطى 
كه كليد SW۱ قطع است.

 (VAK) ــيم شكل موج بين آند وكاتد 16-5-14- ترس
ــه آن وصل و كليد   ــى كه جريان متناوب ب ــتور در حال تريس

SW۱ قطع  است.
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(VAK) نمودار 1-14- شكل موج بين آندوكاتد
با مقياس مناسب 

ــن يا خاموش بودن  ــح در مورد روش 17-5-14- توضي
لامپ در حالى كه كليد SW۱  وصل است.
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 (VAK) 18-5-14- ترسيم شكل موج دو سر تريستور
در حالى كه كليد  SW۱ وصل و لامپ روشن است .
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نمودار2-14 - شكل موج VAK در حالى كه كليد K1 وصل و 
لامپ روشن است

19-5-14- اندازه گيرى زاويه ى آتش تريستور.                                              
θ = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °

20-5-14- مشاهده اثر كاهش ولتا ژ DC روى زاويه ى 
آتش تريستور (θ) و توضيح در مورد آن.

ــه دياك  ــوط ب ــات مرب ــتخراج اطلاع 23-5-14- اس
.DB3A شماره ى

Features      مشخصات مهم
1

2

3

4

5

 
اطلاعات مكانيكى

1

2

3
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ــر مجاز ماكزيمم  ــه ى مفاهيم مقادي 24-5-14- ترجم
.DB3A مشخصه هاى الكتريكى

Symbol

VBO

|+VBO| – |–VBO|

|±∆V|

VO

IBO

Tr

IB

IP

Pd

ITRM

RthjA

RthjC

25-5-14- شماره ى دياك موجود در آزمايشگاه.

ــيم دوباره ى نقشه ى فنى مدار شكل  26-5-14- ترس
8-14 (مدار آزمايش دياك).

محل ترسيم نقشه ى فنى مدار آزمايش دياك

27-5-14- رسم شكل موج دو سر دياك.
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نمودار 3-14- شكل موج دو سر دياك
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ــت دياك از روى  ــرى ولتاژ شكس 28-5-14- اندازه گي
نمودار 14-3.  

Vb= . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

ــت دياك در  ــح در مورد ولتاژ شكس 29-5-14- توضي
دو جهت.

ــات مربوط به  ــى از اطلاع ــتخراج برخ 31-5-14- اس
ــه ى اطلاعات  ــا توجه به برگ ــرى BT136 ب ــا ى س ترياك ه

.14-5
Product
Specification

Triacs

BT136 Series

QUICK REFERENCE DATA

Unit
واحد

Max
حداكثر

Typ
متعارف

Min
حداقل

Parameter
مشخصه

Symbol
نماد

BT136

BT136F

BT136G

VDRM

IT(RMS)

ITSM

شكل ظاهرى ترياك و نماد آن.

شكل ظاهرىنماد

مشخصات پايه ها.

شماره ى پايهتوضيح

1

2

3
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32-5-14- شماره ى ترياك موجود در كارگاه.
جدول شماره ى 14-2

شماره ي ترياك شكل ظاهري 

33-5-14- مشخصات فنى ترياك مورد آزمايش.

ــاى MT2 ترياك مورد  ــخيص پايه ه 34-5-14- تش
آزمايش و توضيح در مورد آن.

35-5-14- انطباق پايه ى MT2 مشخص شده توسط 
مولتى متر با برگه ى اطلاعات و توضيح در موردآن.
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ــه ى مدار شكل 10-14 مدار  36-5-14- ترسيم نقش
آزمايش روشن كردن ترياك.

محل ترسيم نقشه

ــع ولتاژ V1وV2 و  ــر قطب هاى مناب 37-5-14- تغيي
مشاهده ى وضعيت لامپ.

جدول شماره ى 14-3

منفي      

 MT2

مثبت

MT1

مثبت

    MT2

منفى

MT1

V1 قطب هاي

V2 قطب هاي

مپ
ت لا

ضعي
مثبتو

                              MT1 

منفى
G

منفي
                              MT1

مثبت
G

38-5-14- توضيح در مورد عملكرد ترياك با توجه به 
.V2 و V1 جدول 3-14 و تغيير قطب هاى ولتاژ منابع

39-5-14- ترسيم دوباره ى نقشه ى مدار ديمر.
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محل ترسيم نقشه ى مدار ديمر

40-5-14- تشريح اصول كار مدار ديمر.

ــاهده و ترسيم شكل موج بين پايه هاى  41-5-14- مش
MT1  و MT2 با مقياس مناسب.
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نمودار 4-14 - شكل موج ولتاژ بين MT1 و MT2 در حالى كه 
پتانسيومتر  500KΩ روى حداقل است 
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نمودار 5-14 - شكل موج ولتاژ بين MT1 و MT2 در حالى كه 
پتانسيومتر  500KΩ روى حداكثر است

ــش  ــه ى آت ــرى زاوي 42-5-14 و 43-5-14- اندازه گي
ترياك در دو حالت پتانسيومتر روى حداقل و حداكثر.
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جدول شماره ى 14-4
وضعيت نور 

لامپ
وضعيت 

پتانسيومتر
مقدار درجه

θ زاويه ى

θmin

θmax

ــورد عملكرد مدار با توجه به  44-5-14- توضيح در م
وضعيت پتانسيومتر، زاويه ى آتش و نور لامپ.

46-5-14- استخراج اطلاعات فنى ترانزيستور UJT با 
شماره ى 2N2646 و 2N2647 از برگه ى اطلاعات 14-6.

PN Unijunction transistors
2N2646 / 2N2647

Silicon PN Unijunction transistors
///���������������������������������������������$��������
���������������������������������������/�>�������
����
��������
•��"����)�������&�������� 1μ	�*'��?
•��"���������%�
�����&������� 1..�	�*'��?
•������
�����������������%����\��������������������

&	���11	�.+
�> ��+

PN UJTs

�
�1

�+

ترجمه:
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Maximum Ratings (Tj=25°C unless otherwise noted)
مقادير ماكزيمم مطلق در شرايط . . .

واحدمقدارنماد
1- تلفات توان 

2- جريان مؤثر  اميتر

3- جريان ماكزيمم 
پالسى اميتر 

4- ولتاژ معكوس اميتر

B2 و B1 5- ولتاژ بين

6- محدوده ى درجه 
حرارت كار پيوند

7- محدوده درجه 
حرارت ذخيره سازى 

در انبار

ــتفاده از  ــخيص پايه هاى UJT، با اس 48-5-14- تش
مولتى متر.

جدول شماره ى 14-5

يف
مقدار مقاومت يا ولتاژنوع عمليات رد

اندازه گيرى مقاومت بين 1
B1 و B2 در حالتى كه 

اميتر باز است
RBBO= . . . . . . . Ω

معكوس كردن اتصال هاى 2
مولتى متر و اندازه گيرى 
 B1 مجدد مقاومت بين

B2 و
RBBO= . . . . . . . Ω

اندازه گيرى مقاومت يا ولتاژ 3
موافق بين اميتر و B1 در 

حالت موافق 
REB۱= . . . . . . . Ω

VEB۱= . . . . . . . Vفق
موا

اندازه گيرى مقاومت يا ولتاژ 4
B1 مخالف بين اميتر وREB۱= . . . . . . . Ω

VEB۱= . . . . . . . Vلف
مخا

اندازه گيرى مقاومت يا ولتاژ 5
B2 موافق بين اميتر وREB۲= . . . . . . . Ω

VEB۲= . . . . . . . Vفق
موا

اندازه گيرى مقاومت يا ولتاژ 6
B2 مخالف بين اميتر وREB۲= . . . . . . . Ω

VEB۲= . . . . . . . Vلف
مخا

ترسيم شكل ظاهرى و مشخص كردن پايه هاى B2 ،B1 و 7
.E

ــوه ى تعيين پايه هاى  ــح در مورد نح 49-5-14- توضي
.UJT ترانزيستور
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51-5-14- ترسيم نقشه ى مدار شكل 14-13.

UJT محل ترسيم نقشه ى مدار نوسان ساز

    B2 و B1 ،E ــيم شكل موج پايه هاى 53-5-14- ترس
در نوسان ساز موج دندانه ارّه اى با استفاده از UJT با مقياس 

مناسب.
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E نمودار 6-14- شكل موج پايه ى
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 B1 نمودار 7-14- شكل موج پايه ى
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B2 نمودار 8-14- شكل موج پايه ى

ــكل  ــس و دامنه ى ش ــرى فركان 54-5-14- اندازه گي
.UJT موج هاى خروجى مدار نوسان ساز

جدول شماره ى 14-6
فركانس  Fپايه

(هرتز)
ولتاژ پيك تاپيك

(ولت)

E  اميتر

B1   1بيس

B2   2بيس

ــكل موج هاى خروجى  55-5-14- توضيح در مورد ش
.UJT نوسان ساز دندانه ارّه اى با استفاده از

ــاز به عنوان نوسان ساز مربعى  آيا مى توان از اين نوسان س
استفاده كرد؟

6-14- خلاصه سازى و جمع بندى آزمايش.
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7-14- الگوى پرسش

ــت؟ با  ــد پيوند PN اس ــتور داراى چن 1-7-14- تريس
رسم شكل شرح دهيد.

2-7-14- كدام  يك از جملات زير كاملاً صحيح است؟ 
در مورد آن توضيح دهيد.

الف- به وسيله ى ولتاژ تحريك گيت مى توان تريستور 
را به حالت هدايت و قطع برُد.

ب- تريستور به وسيله ى ولتاژ آند به كار مى افتد و به 
وسيله ى ولتاژ گيت خاموش مى شود.

ج- تريستور به وسيله ى ولتاژ گيت تحريك مى شود 
و با برداشتن ولتاژ آند از كار مى افتد.

د- تريستور به وسيله ى ولتاژ آند روشن مى شود و با  
برداشتن ولتاژ گيت خاموش مي شود.

ــتور را در حالت  ــل جريانى كه تريس 3-7-14- حداق
هدايت نگه مى دارد نام ببريد.

ــد ديودى بين گيت و ــاك چند پيون 4-7-14- در تري
MT1  قرار دارد؟ شرح دهيد.
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5-7-14- مشابهت هاى دياك و ترياك را با هم مقايسه 
كنيد.

ــت؟  ــد حالت تحريك اس ــاك داراى چن 6-7-14- تري
شرح دهيد.

7-7-14- مفاهيم زير را ترجمه كنيد.

1- Average  Forward  Current

2- Circuit  Fusing (t = 8.3 ms)

3- Peak Gate Power 

4- Break Over  Current

5- Very Low Leakage Current

6- RMS on State Current

7- Interbase Voltage (VB1B2)

8- Storage  Temperatue RangeTemperature
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ــت؟  ــاك داراى چند حالت تحريك اس 8-7-14- تري
شرح دهيد.

ــت  RBBO در UJT به  ــا مقدار مقاوم 9-7-14- آي
ــتگى دارد؟  نحوه ى اتصال اهم متر به دو پايه ى B1 و B2 بس

شرح دهيد.

ــكل موج  ــاز UJT چند نوع ش 10-7-14- در نوسان س
ــكل موج ها از كدام پايه ها  ــت آوريم؟ اين ش مى توانيم به دس
ــت  آمده در  ــكل موج هاى به دس ــت؟ (به ش قابل دريافت اس

آزمايش مراجعه كنيد)

11-7-14- در نوسان ساز UJT شكل 13-14، فركانس 
نوسان ها به چه عواملى بستگى دارد؟ شرح دهيد.

ــر  ــم از مولتى مت ــه بخواهي ــى ك 12-7-14- در صورت
ــتفاده كنيم، چه  ــي براى تعيين پايه هاى UJT اس ديجيتال

مراحلى را بايد انجام دهيم؟
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8-14- ارزش يابى آزمايش شماره ى 14
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 15   

ارائه ى پروژه

1-3-15- هدف كلى آزمايش

4-1-15- الگوى فهرست پروژه. 1-1-15- الگوى تنظيم روى جلد پروژه.
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5-1-15- عنوان پروژه با  فونت درشت.

11-1-15- تصاويرى از مراحل اجرا و راه اندازى پروژه. 

محل چسباندن تصاوير پروژه

محل چسباندن تصاوير پروژه

محل چسباندن تصاوير پروژه

6-1-15- الگوى مقدمه. 
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محل چسباندن تصاوير پروژه

محل چسباندن تصاوير پروژه

محل چسباندن تصاوير پروژه

5-15- پاسخ مربوط به مراحل اجراى آزمايش.
4-5-15- ترسيم نقشه پروژه (ويژه هنرجويان ارائه كننده پروژه).
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8-5-15- برنامه ى زمان بندى ارائه ى پروژه.

ــش هايى كه قبل از ارائه ى پروژه توسط  9-5-15- پرس
هنرجويان مطرح شده است.

10-5-15-  سؤال هايى كه قادر به پاسخ آن نبوده ايد و 
معلم به شما كمك كرده است.
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1-7-15-  سؤالات و پاسخ هاى مطرح شده در جلسه ى 6-15- جمع بندى و نتايج حاصل از اجراى پروژه.
ارائه ى پروژه:

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................
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2-7-15- سؤالات و پاسخ هاى مطرح شده در جلسه ى 
ارائه ى پروژه:

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

3-7-15- سؤالات و پاسخ هاى مطرح شده در جلسه ى 
ارائه ى پروژه:

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................
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4-7-15- سؤالات و پاسخ هاى مطرح شده در جلسه ى 
ارائه ى پروژه:

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

5-7-15- سؤالات و پاسخ هاى مطرح شده در جلسه ى 
ارائه ى پروژه:

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................
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6-7-15- سؤالات و پاسخ هاى مطرح شده در جلسه ى 
ارائه ى پروژه:

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

7-7-15- سؤالات و پاسخ هاى مطرح شده در جلسه ى 
ارائه ى پروژه:

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................
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8-7-15- سؤالات و پاسخ هاى مطرح شده در جلسه ى 
ارائه ى پروژه:

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

سؤال - .....................................................................................

. .......................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................
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8-15- ارزش يابى آزمايش شماره ى 15
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 16   

(Flip-Flops) فليپ ـ فلاپ ها

1-3-16- هدف كلى آزمايش

5-3-16- تحويل فايل نرم افزارى:
ــل داده�       ــخ  . . . . . . . . . . . . . . CD  را تحوي  درتاري

تحويل نداده � است.
6-3-16- تشريح مراحل اجراى شبيه سازى.

ــباندن يك نمونه نقشه ى چاپ شده ى  4-3-16- چس
مدار شبيه سازى شده.

نام مدار:
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ــى 7400 از  ــتخراج اطلاعات فنى آى س 1-5-16- اس
برگه ى اطلاعات 16-1.

جدول شماره ى 16-1
پاسخ اطلاعات فني رديف

تعداد گيت ها1
 

نوع گيت ها 2

تعداد ورودى گيت ها3

پايه هاى ورودى 4

پايه هاى خروجى 5

پايه هاى تغذيه   6

ترسيم جدول صحت گيت داخل آى سى

ــى  ــى از اطلاعات فنى آى س ــتخراج برخ 2-5-16- اس
.(Data Sheet) 7400 از برگه ى اطلاعات

جدول شماره ى 16-2
مقادير ماكزيمم مطلق                                          

V . . . . . .                                          ولتاژ تغذيه  

V . . . . . .  ولتاژ ورودى 

C° . . . . تا C° . . . . .درجه حرارت كار در هواى آزاد

درجه حرارت ذخيره سازى در 
C° . . . . تا C° . . . . .انبار

شرايط كار پيشنهادى 

V . . . . . .ولتاژ تغذيه 

V . . . . . .سطح high در ورودى 

mA . . . . . .سطح Low در ورودى 

high جريان خروجى در شرايط . . . . . . mA

C° . . . . . .درجه حرارت كار در هواى آزاد

 
جدول شماره 16-3

شماره ى پايه ها و ابعاد آى سى
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3-5-16- ترسيم نقشه ى مدار فليپ فلاپ.

ترسيم نقشه ى مدار فليپ فلاپ

 RS 4-5-16- تغيير حالت هاى ورودى در فليپ  فلاپ
و تأثير آن روى خروجى.

جدول شماره 16-4
حالت خروجي ها 

بعد از تغيير 
وضعيت

وضعيت قبلي 
خروجي ها 

وضعيت ورودي ها

L۲L۱L۲L۱S=SW۲R=SW۱

00
10
01
11

ــح در مورد عملكرد فليپ فلاپ RS با  5-5-16- توضي
توجه به آزمايش انجام شده.

ــدار تغيير يافته ى  ـــيم دوبــاره ى م 6-5-16- تــرس
.RS-FF

محل ترسيم دوباره ى نقشه مدار RS-FF ساعتى
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7-5-16- تشريح عملكرد مدار به طور خلاصه.

8-5-16- تنظيم جدول صحت مدارRS-FF ساعتى. 
جدول شماره 16-5

وضعيت خروجي ها 
وضعيت ورودي ها بعد از تغيير 

وضعيت
قبل از تغيير 

وضعيت
L۲L۱L۲L۱SW۱SW۲SW۳

000
100
010
110
001
101
011
111

   RS - FF و  RS-FF ــه ى مدارهاى 9-5-16- مقايس
ساعتى و پاسخ به سؤال هاى مطرح شده.

10-5-16- بررسى اطلاعات فنى آى سى 7404.
جدول شماره 16-6

در آى سى 7404 چند 
گيت وجود دارد؟

نوع گيت را نام ببريد.

اين آى سى در چند 
نوع بسته بندى ساخته 

مى شود؟
 D و N ، J پيش وندهاى

چه مشخصه اى از آى سى 
را تعيين مى كند؟
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11-5-16- بررسى اطلاعات فنى آى سى 7411.
جدول شماره ى 16-7

درآى سى 7411 چند 
گيت وجود دارد؟

نوع گيت را نام 
ببريد.

گيت ها داراى چند 
ورودى و چند 

خروجى هستند؟
آى سى چند پايه 

است؟

پايه ى يك آى سى 
چگونه تشخيص 

داده مى شود؟
طول و عرض آى سى 
چند ميلى متر است؟

 
.JK 12-5-16- ترسيم نقشه ى فنى مدار فليپ فلاپ

JK محل ترسيم نقشه ى فنى مدار فليپ فلاپ

.JK 13-5-16- تغيير ورودى هاى فليپ فلاپ
جدول شماره ى 16-8

وضعيت خروجي ها 
وضعيت ورودي ها بعد از تغيير 

وضعيت
قبل از تغيير 

وضعيت
L۲L۱L۲L۱SW۱SW۲SW۳

000
100
010
110
001
101
011
111

14-5-16-  بررسى نور لامپ در شرايطى كه ورودى ها 
در حالت يك منطقى قرار دارند.
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15-5-16- توضيح در مورد عملكرد مدار.

ــتخراج اطلاعات فنى آى سى شماره ى  16-5-16-  اس
7410 با استفاده از برگه ى اطلاعات شماره ى 16-5.

جدول شماره ى 16-9
در آى سى 7410 چند گيت 

وجود دارد؟

نوع گيت را نام ببريد.

گيت ها داراى چند ورودى و 
چند خروجى هستند؟

محدوده ى قدرت IC كدام 
است (كم، متوسط، زياد)؟

اين آى سى در چند نوع 
بسته بندى ساخته مى شود؟

مفهوم J در شماره ى آى سى 
را شرح دهيد.

.JK-MS-FF 17-5-16- ترسيم نقشه ى فنى مدار   

محل ترسيم نقشه ى مدار

ــنايى LEDها در حالت هاى  18-5-16-  وضعيت روش
ــاى SW1 و SW2 و تغيير وضعيت فرمان  ــف كليد ه مختل

پالس.
جدول شماره ى 16-10

وضعيت وضعيت خروجي ها 
ورودي ها وضعيت اوليهبعد از پالس ساعت

L۴L۳L۲L۱L۴L۳L۲L۱SW۲SW۱

00
10
01
11
11
11

19-5-16- توضيح در مورد تغيير وضعيت فرمان پالسر 
.L4 و L3 ،L2 ،L1 و اثر آن روى روشن شدن لامپ هاى
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ويژه ى هنرجويان علاقه مند

ــر ورودى مدار  ــح در مــورد تغيي 20-5-16- توضــي
 NOT ، SW2 ــه ورودى ــرايطى ك JK- MS-FF در ش

شده ي SW1  است.

ــر ورودى مدار  ــح در مورد تغيي 21-5-16- تـوضـيــ
JK- MS-FF در شرايطى كه ورودى SW2 مشابه ورودى 

SW1 است.



16

207

23-5-16- محل ترسيم نقشه ى فنى مدار فليپ فلاپ 
با استفاده از آى سى 7476.

محل ترسيم نقشه ى فنى مدار

24-5-16-  مشاهده ى وضعيت روشن شدن LED ها 
در مدار فليپ فلاپ 7476.

جدول شماره ى 16-11

QQSW۲SW۱

00
10
01
11

25-6-16- توضيح در مورد دليل قرار ندادن SW1 و  
SW2 به طور هم زمان در حالت صفر منطقى.

ــيم دوباره ى نقشه ى مدار فليپ فلاپ  26-5-16-  ترس
JK با آى سى 7476.

محل ترسيم نقشه ى فنى مدار
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ــى 7476 بر  ــم جدول صحت آى س 27-5-16- تنظي
اساس تغييرات در ورودى هاى اصلى.

جدول شماره ى 16-12
وضعيت خروجي ها

وضعيت 
ورودي ها بعد از اعمال پالس 

ساعت
قبل از اعمال پالس 

ساعت
L۲
Q

L۱

Q

L۲
Q

L۱

Q

SW۲

K

SW۱

J

00
10
01
11

ــكل  28-5-16- تــوضيح در مــورد عملكرد مدار ش
11-16 براساس جدول 16-10.

6-16- جمع بندى و خلاصه ى آزمايش:

7-16- الگوى پرسش

ــتفاده  ــه چه دليل در عمل از JK-FF اس 1-7-16- ب
ــاى آن JK-MS-FF را به كار مى برند؟  ــد و به ج نمى كنن

شرح دهيد.
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2-7-16- در صورتى كه بخواهيم LED هاى خروجى 
مدار فليپ فلاپ را مستقيماً از طريق VCC + تغذيه كنيم، 

چه تغييرى بايد در مدار بدهيم؟ شرح دهيد.

ــى 7476 اگر ورودى هاىClear و 3-7-16- در آى س
Preset را مستقيماً و به طور هم  زمان به زمين وصل كنيم، 

چه اتفاقى مى افتد؟ شرح دهيد.

4-7-16- كاربرد ويژه ى RS-FF را شرح دهيد.

ــى 7476 چند آى سى حاوى  5-7-16- به جاى آى س
گيت هاى ديجيتالى را بايد به كار ببريم، تا همان پاسخ را به 

ما بدهد؟ با ذكر دليل شرح دهيد.
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8-16- ارزش يابى آزمايش شماره ى 16

14
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 17   

مدارهاى جمع گر و تفريق گر

1-3-17- هدف كلى آزمايش

5-3-17- تحويل فايل نرم افزارى:
ــل داده�  ــخ . . . . . . . . . . . . . . . . CD  را تحوي در تاري

تحويل نداده� است.
6-3-17- تشريح مراحل اجراى شبيه سازى مدارهاى 

مورد آزمايش.

4-3-17- چسباندن نقشه ى يك نمونه مدار شبيه سازى 
شده با نرم افزار.

نام مدار:



17

212

1-5-17- ترسيم نقشه ى فنى مدار نيم جمع گر.

محل ترسيم نقشه ى فنى مدار نيم جمع گر

2-5-17- بررسى روشنايىL2، L1 با توجه به وضعيت 
كليد هاى SW1 و SW2 در مدار نيم جمع گر.

جدول شماره ى 17-1 

وضعيت ورودى ها وضعيت خروجى         

C=L۲S=L۱B=SW۲A=SW۱

شرايط كليدها و 
خروجى ها
0 = كليد قطع 

1 = كليد وصل 

0 = لامپ خاموش

1 = لامپ روشن

3-5-17- توضيح عملكرد و رفتار مدار نيم جمع گر.

4-5-17- استخراج برخى از اطلاعات مربوط به آى سى 
شماره ى 7486.

جدول شماره ى 17-2

در اين آى سى چند 
گيت وجود دارد؟

نوع گيت  ها را نام 
ببريد.

Y رابطه ى تابع
 B و A را برحسب

بنويسيد.

Y= . . .

اين آى سى در چند 
نوع بسته بندى 
عرضه مى شود؟

پيشوند N و D چه 
مفهومى دارد؟

آى سى 7486 چند 
پايه است و پايه ى 
يك آن را چه گونه 

تعيين مى كنيم؟
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ــدار جمع گر يك  ــى م ــه ى فن ــيم نقش 5-5-17- ترس
رقمى.

محل ترسيم نقشه ى فنى مدار جمع گر يك رقمى

ــدار جمع گر يك  ــم جدول عملكرد م 6-5-17- تنظي
رقمى.

جدول شماره ى 17-3

وضعيت ورودى ها وضعيت خروجى         

L۲=COutL۱=S
SW۳
Cin

SW۲
B

SW۱
A

ــح در مورد عملكرد مدار جمع گر يك  7-5-17- توضي
رقمى با استفاده از آى سى 7486.

8-5-17- استخراج برخى از اطلاعات مربوط به آى سى 
.7483

جدول شماره ى 17-4

آى سى 7483 از نظر 
عملكرد سرعت چه نوع 

آى سى است؟
اين آى سى چند كلمه ى 
چند بيتى را مى پذيرد؟

خروجى هاى جمع و 
Carry اين آى سى 
كدام پايه ها هستند؟
پايه هاى ورودى اين 
آى سى كدام است؟

اين آى سى با ورودى 
Low كار مى كند يا با 

ورودى High؟
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10-5-17- رسم نقشه ى مدار جمع گر باينري 4بيتى.

محل ترسيم نقشه

ــدول صحت مدار جمع گر  ــل كردن ج 13-5-17- كام
باينري 4 بيتي.

جدول شماره ى 17-5

وضعيت خروجى 
عدد4

وضعيت ورودى 
Bعدد

وضعيت ورودى 
A عدد

Σ1Σ2Σ3Σ4CΟΒ1Β2Β3Β4Α1Α2Α3Α4

10101110

11100011

01101100

11111111

ــدار جمع گر دو عدد 4  ــح در مورد م 15-5-17- توضي
بيتى.

ــيم نقشه ى مدار تفريق گر دو رقمى 4   16-5-17- ترس
بيتى با استفاده از آى سى هاى 7483 و 7476.

محل ترسيم نقشه
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ــردن جدول صحت مدار تفريق گر  17-5-17- كامل ك
دو رقمى چهار بيتى با استفاده از متمم كامل.

جدول شماره ى 17-6

وضعيت خروجى 
عدد4

وضعيت ورودى 
Bعدد

وضعيت ورودى 
A عدد

Σ1Σ2Σ3Σ4CΟΒ1Β2Β3Β4Α1Α2Α3Α4

10101110

11100011

01101100

11111111

CO رقم نقلي نهايى است كه در تفريق كننده ى كامل 

به حساب نمى آيد و حذف مى شود.

نكته ى مهم

18-5-17- تشريح عملكرد مدار تفريق گر دو رقمى.

6-17-  تشريح خلاصه و نتيجه گيرى از آزمايش.

7-17- الگوى پرسش

1-7-17- در بلوك دياگرام شكل 17-5  

HA

ورودى ها و خروجى ها را نام گذارى كنيد و مشخص كنيد 
هر كدام از موارد نام گذارى معرف چه كميتى است؟
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2-7-17- با توجه به شكل 2-17 به كمك مدار دو نيم 
جمع گر، بلوك دياگرام مدارتمام جمع گر را رسم كنيد.

محل ترسيم نقشه ى مدار

ــدار نيم جمع گر (HA) را  3-7-17- جدول صحت م
تنظيم كنيد، از روى جدول صحت، تابع منطقى خروجى هاى 

مدار را بنويسيد و مدار را با حداقل گيت طرح كنيد.

محل ترسيم نقشه ى مدار

ــى  منطق ــع  تاب ــر  ــم جمع گ ني ــدار  م در   -17-7-4
ــت  ــت NAND (چهارگي ــل گي ــا حداق  را ب

NAND) طرح كنيد.

ــيد و  راهنمايى: براى طرح ابتدا تابع منطقى S را بنويس
ــرح با تعداد حداقل  ــط قوانين جبر بول براى ط تابع را توس

گيت NAND ساده كنيد.



17

217

محل ترسيم نقشه ى مدار

 Sn 5-7-17- با توجه به شكل 6-17 رابطه ى منطقى
و Cn را در يك مدار تمام جمع گر (FA) بنويسيد.

Sn

Cn

CinSW3

SW2
SW1

B
A

1

2
3

4

5
6

9

10
8

3
1

2

6
4

5

شكل 17-6

6-7-17- با توجه به شكل 3-17 چرا پايه ى13 آى سى 
7483 به زمين اتصال داده مى شود؟ توضيح دهيد.

 A4A3A2A1=1101 7-7-17- در شكل 3-17 اگر
ــد خروجى Co Ʃ4Ʃ3Ʃ2Ʃ1را  وB4B3B2B1=1011 باش

بنويسيد.

8-7-17- با توجه به برگه ى اطلاعات شماره ى 17-2 
پايه ى زمين (GND) و پايه ى مثبت تغذيه (VCC) آى سى 

تمام جمع گر 7483 را مشخص كنيد.
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ــكل 4-17 نقـش گيت هاى  ــا توجه به ش 9-7-17- ب
EX-OR را در مدار شرح دهيد.

ــى  ــرا پايه ى 13 آى س ــكل 4-17 چ 10-7-17- در ش
ــرح  ــت؟ ش ــده اس 7483 به VCC+ (1 منطقى) وصل ش

دهيد.

ــكل 4-17 چرا خروجى CO (پايه ى  11-7-17- در ش
شماره14) در مدار تفريق گر بايد حذف شود؟ شرح دهيد.
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8-17- ارزش يابى آزمايش شماره ى 17
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تاريخ اجراى آزمايش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمايش شماره ي 18   

شيفت رجيسترها و شمارنده ها

1-3-18- هدف كلى آزمايش

5-3-18- تحويل فايل نرم افزارى:
ــل داده�     ــخ  . . . . . . . . . . . . . . . . CD را تحوي در تاري

تحويل نداده�  است.
ــزارى به طور  ــل اجراى نرم اف ــريح مراح 6-3-18- تش

خلاصه.

ــده ى يكى از مدارهايى كه  4-3-18- نقشه ى چاپ ش
شبيه سازى شده است.

نام مدار:
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ــه ى  ــات از برگ ــى از اطلاع ــتخراج برخ 1-5-18- اس
اطلاعات 18-1.

جدول شماره ى 18-1

آى سى 7476 چه 
كاربردى دارد؟

آى سى 7476 چند 
پايه است؟

آى سى 7476 در 
چند نوع بسته بندى 

ساخته مى شود؟
جدول صحت داده 

شده در برگه ى 
اطلاعات را بررسى 

كنيد و انطباق آن را 
با نوع IC بيان كنيد.

 PI/PO ــتر ــه ى مدار رجيس ــيم نقش 3-5-18- ترس
آسنكرون.

محل ترسيم نقشه ى مدار رجيستر  آسنكرون

ــتر  ــل كـرد ن  جــدول صحت رجيس 5-5-18- كـام
PI/PO  آسنكرون.

جدول شماره ى 18-2
وضعيت 

خروجى ها  
وضعيت كليد 
داده ها (بيت ها)

   وضعيت كليد 
گذارى)SW۳  (فرمان بار  Q۱Q۲SW۱SW۲

000
100
010
110
001
101
011
111

ــرد جدول صحت  ــورد عملك ــح در م 6-5-18- توضي
.18-2
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  SW3 7-5-18- توضيح درمورد اثر زمين كردن كليد
روى محتويات رجيستر PI/PO آسنكرون.

8-5-18- استخراج برخى از اطلاعات آى سى 74165 
از برگه ى اطلاعات 18-2.

جدول شماره ى 18-3

مشخصات عمومى 
آى سى 74165 را 

بنويسيد.

فركانس كار آى سى چند 
مگاهرتز است؟

شماره ى پايه هاى 
ورودى هاى پارالل، 

ورودى سرى، و كلاك را 
بنويسيد.

در اين آى سى چند 
فليپ فلاپ RS و چند 

گيت NAND وجود 
دارد؟

در مورد سطر دوم و 
پنجم جدول صحت 

توضيح دهيد.

10-5-18- ترسيم نقشه ى مدار شيفت رجيستر شكل 
.18-3

محل ترسيم نقشه ى مدار شيفت رجيستر شكل 18-3

ــى  ــماره ى يك آى س 11-5-18- زمين كردن پايه ى ش
براى يك لحظه و اتصال آن به ولتاژ 5+ ولت.
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12-5-18- اعمال سيگنال خروجى مدار پالسر به مدار 
شيفت رجيستر.

جدول شماره ى 18-4
67 5 4 3 2 1

خاموش

0

15-5-18- توضيح در مورد عملكرد آى سى 74194 با 
توجه به برگه ى اطلاعات 3-18 و نقشه ى شكل 18-4.

ــيفت  ــورد عملكرد مدار ش ــح در م 18-5-18- توضي
رجيستر چپ گرد – راست گرد.

ــيفت  ــل كردن جدول صحت مدار ش 19-5-18- كام
رجيستر چپ گرد- راست گرد.

جدول شماره ى 18-5

L8L7L6L5L4L3L2L1
00000001

6

7

8

9

5

4

3

2

1

20-5-18- تعيين نوع شيفت رجيستر و جهت انتقال 
آن با توجه به جدول صحت 18-5.
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23-5-18- كامل كردن جدول صحت مدار شمارنده ى 
باينرى 4 بيتى.

جدول صحت 18-6 

Clock Input

0L1

0L2

0L3

0L4

ــتفاده  24-5-18- توضيح در مورد عملكرد مدار با اس
از جدول صحت.

ــمارنده ى  26-5-18- توضيح در مورد عملكرد مدار ش
باينري با توجه به تغييرات ايجاد شده روى پايه هاى 3 و 8.
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ــمارنده ى  ــرد ش ــورد عملك ــح در م 28-5-18- توضي
ده دهى يك رقمى از صفر تا 9.

6-18- جمع بندى و خلاصه ى آزمايش.
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7-18- الگوى پرسش

1-7-18- با توجه به برگه ى اطلاعات 1-18 در آى سى 
74LS76A چند فليپ فلاپ و از چه نوع وجود دارد؟

ــر  Pr =0  و  ــكل 1-18 اگ ــا توجه به ش 2-7-18- ب
ــه ى Q فليپ فلاپ در چه  ــد وضعيت حافظ CLR=۱ باش

حالتى قرار دارد؟

3-7-18- در شكل 1-18 اگر SW3 زمين شود (صفر 
ــود؟ چرا؟  ــا اطلاعاتى مى تواند وارد حافظه ها ش منطقى) آي

شرح دهيد.

ــات 2-18، پايه  ــه به برگه ى اطلاع ــا توج 4-7-18- ب
ورودى سرى (Serial Input) آى سى كدام است؟

ــكل 9-18 شيفت رجيستر از  5-7-18- با توجه به ش
نظر نحوه ى ورود و خروج اطلاعات، از چه نوعى است ؟شرح 

دهيد.
15 16

9

10 8

12
13
14
3
4
5

A
B
C
D
E
F
G

6
1
2

Qn

+5V

74165

شكل 18-9
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6-7-18- با توجه به شكل 9-18 اطلاعات 3-18 و يا 
برگه ى اطلاعات 2-18 اگر بخواهيم عدد 11100101 را وارد 
ــد به VCC+ و يا زمين  ــا كنيم كدام  پايه ها را باي حافظه ه

وصل كنيم؟

ــى  7-7-18- با توجه به برگه ى اطلاعات 3-18 آى س
شماره ى  74194A چه نوع شيفت رجيستر ى است؟

ــه ى اطلاعات 3-18 زمين  ــا توجه به برگ 8-7-18- ب
 74LS194A ــى (GND) و مثبت تغذيه (VCC+) آى س

كدام پايه ها هستند؟

9-7-18- در شمارنده ى شكل 6-18 رفتار فليپ فلاپ 
J-K از نوع D يا T است؟ چرا؟ شرح دهيد.
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ــكل 6-18 صعودى است يا  ــمارنده ى ش 10-7-18- ش
نزولى؟ چرا؟

11-7-18- شمارنده ى شكل 7-18 تا چه عدد باينرى 
را مى تواند شمارش كند؟

ويژه ى هنرجويان علاقه مند

ــكل 18-8  ــا توجه به ش ــم ب ــر بخواهي 12-7-18- اگ
ــمارنده ده دهى دو رقمى (از صفر تا 99) را طراحى كنيم  ش

مدار شمارنده را رسم كنيد.

محل ترسيم نقشه ى مدار
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8-18- ارزش يابى آزمايش شماره ى 18
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ضميمه ى جلد دوم كتاب كارگاه الكترونيك عمومى
(دفتر گزارش كار و فعاليت هاى آزمايشگاهى)

DATA SHEET
«فقط به عنوان مرجع»

كارگاه  در  استفاده  مورد  الكترونيكى  قطعات  از  تعدادى  به  مربوط  اطلاعات  برگه ى 
الكترونيك عمومى شامل:

1N4148 1- ديود
2N2219 2- ترانزيستور معمولى

2PC4081 (General Purpose) SMD 3- ترانزيستور
M74HC11 با سه ورودى AND 4- آى سى ديجيتال گيت

 C106 (SCR) 5- تريستور 4 آمپرى
BT136 (Triac) 6- ترياك 4 آمپرى

2N2646 (UJT) 7- ترانزيستور تك پيوندى
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1ـ الكترونيك عملى، روبرت بويل اشتاد ـ لوئيس نشلسكى
2ـ الكترونيك عملى، شركت BUCK ترجمه ى مهندس سيد محمود صموتى 

3ـ كارگاه و آزمايشگاه الكترونيك، بهرام خلج 
4ـ آزمايشگاه الكترونيك عمومى، مهندس شهرام نصيرى سوادكوهى

5ـ دستورالعمل هاى آزمايشگاهى كارخانجات توليدى قطعات الكترونيكى 
6ـ سايت هاى اينترنتى مرتبط

7ـ نرم افزار اديسون
8ـ نرم افزار مولتى سيم

9ـ تجربيات شخصى مؤلفان

منابع و مآخذ






