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 قدمهم

الكترونيكي با هدف آشنايي عملي دانشجويان با مفاهيم و اصول مطرح  الكتريكي و  شده در  درس آزمايشگاه مدارهاي 

گيري طراحي شده است. در  دروس مدارهاي الكتريكي و همچنين كسب مهارت در استفاده از تجهيزات و ابزارهاي اندازه

هاي الكتريكي و مقايسه  گيري و تحليل كميت سازي مدارهاي مختلف، نحوه اندازه اين آزمايشگاه، دانشجويان ضمن پياده 

 .گيرند نتايج عملي با مباني نظري را فرا مي 

هاي هدف آزمايش، مباني نظري، تجهيزات و قطعات موردنياز، مراحل انجام آزمايش و ثبت و  هر آزمايش شامل بخش 

اند پيش از حضور در هر جلسه، مباني نظري و مراحل انجام آزمايش مربوطه را  تحليل نتايج است. دانشجويان موظف 

 .مطالعه كرده و آمادگي لازم براي اجراي آن را داشته باشند 

ها از الزامات اين درس گيري رعايت اصول ايمني، استفاده صحيح از تجهيزات، حفظ نظم آزمايشگاه و دقت در انجام اندازه

  . است

 نكات و مقررات ايمني آزمايشگاه

الكتريكي در صورت استفاده نادرست مي  هاي  تواند موجب آسيب به افراد، قطعات و دستگاهكار با مدارها و تجهيزات 

طور كه در دستوركار  آزمايشگاهي شود. بنابراين رعايت اصول ايمني در تمام مراحل انجام آزمايش ضروري است. همان

 . ايمني و سلامت افراد بر انجام آزمايش اولويت داردمرجع نيز تأكيد شده است، 

 :دانشجويان هنگام انجام آزمايش بايد نكات زير را رعايت كنند 

ديدگي  هرگونه خرابي، آسيب.  پيش از شروع آزمايش، مدار و تجهيزات مورد استفاده را بررسي كنيد .١

 . ها، اتصالات نامناسب يا عملكرد غيرعادي تجهيزات بايد به استاد يا مسئول آزمايشگاه اطلاع داده شودسيم

بايد آخرين قسمت متصل  .٢ و اولين قسمت قطع منبع تغذيه  از مدار باشدشده به مدار  هرگونه   .شده 

 . تغيير در مدار، تعويض قطعات يا اصلاح اتصالات بايد در حالت خاموش بودن منبع تغذيه انجام شود

 . اطمينان حاصل كنيد  صحت اتصالات مدار و نبود اتصال كوتاه پيش از روشن كردن منبع تغذيه، از  .٣

، پيش از اتصال آن به مدار، مقدار ولتاژ و محدوديت جريان خروجي را متناسب  DC هنگام استفاده از منبع تغذيه .۴

 . با مدار تنظيم كنيد 

  موازي صورت  متر بايد به گيري ولتاژ، ولت و هنگام اندازه  سريصورت  گيري جريان، آمپرمتر بايد به هنگام اندازه .۵

 . تواند موجب آسيب به دستگاه يا مدار شودمتر مي با بخش موردنظر مدار متصل شود. اتصال نادرست مولتي 

 .متر، مدار نبايد تحت ولتاژ باشد گيري مقاومت با اهمهنگام اندازه .۶

، جهت اتصال صحيح قطعه رعايت  هاي الكتروليتي و ديودهاخازن ويژه  در استفاده از قطعات داراي پلاريته، به  .٧

 . هاي الكتروليتي تأكيد شده استطور خاص بر رعايت پلاريته و حداكثر ولتاژ مجاز خازن شود. در فايل مرجع نيز به 



ها ممكن است حتي پس از قطع منبع تغذيه براي مدتي داراي بار الكتريكي باشند؛ بنابراين پيش از دست  خازن .٨

 .ها اطمينان حاصل كنيد زدن به مدار، از تخليه مناسب آن 

هاي رسانا و نقاط برقدار مدار خودداري كنيد و هنگام كار با مدارهاي الكتريكي از  از تماس مستقيم با قسمت .٩

 . اشياي رساناي غيرضروري مانند ساعت با بند فلزي، دستبند، زنجير و ابزارهاي فلزي نامناسب استفاده نكنيد 

سيم   .١٠ سيم از  و  كنيد  استفاده  سالم  رابط  به هاي  را  ناخواسته،  گونه ها  اتصال  ايجاد  موجب  كه  دهيد  قرار  اي 

 .شدن تجهيزات يا ايجاد خطر براي ساير افراد نشوند كشيده

اند، بدون  جايي تجهيزات آزمايشگاه يا استفاده از ابزار و تجهيزاتي كه براي آزمايش در نظر گرفته نشده از جابه   .١١

 . هماهنگي با استاد يا مسئول آزمايشگاه خودداري كنيد 

شدن بيش از حد قطعات، بوي سوختگي، دود،  گرم در صورت مشاهده هرگونه وضعيت غيرعادي مانند     .١٢

، بلافاصله منبع تغذيه را خاموش كرده و موضوع را به استاد يا مسئول آزمايشگاه  جرقه يا افزايش غيرعادي جريان

 .اطلاع دهيد 

 .ها را با دقت انجام دهيد گيريدر انجام آزمايش عجله نكنيد و تغييرات مدار و اندازه   .١٣

آوري كنيد و ميز كار را مرتب  پس از پايان آزمايش، ابتدا منابع تغذيه و تجهيزات را خاموش كرده، مدار را جمع   .١۴

 . تحويل دهيد 

پيش از روشن كردن مدار براي اولين بار، اتصالات مدار بايد توسط دانشجو كنترل شده و در صورت درخواست ر:  تذك

 . استاد، پس از تأييد استاد يا مسئول آزمايشگاه منبع تغذيه روشن شود

  

 آشنايي با تجهيزات و ابزارهاي مورد استفاده 

ها آشنا باشد. فايل دوم  ها، دانشجو بايد با تجهيزات اصلي آزمايشگاه و نحوه استفاده از آن براي انجام صحيح آزمايش

 . هاي الكترونيك در نظر گرفته استعنوان يكي از مقدمات ورود به آزمايششما نيز آشنايي با تجهيزات را به 

استفاده   ، مولد سيگنال، اسيلوسكوپ و بردبورد DC متر ديجيتال، منبع تغذيهمولتي در اين درس عمدتاً از 

 .خواهد شد 

 (Digital MulƟmeter)  متر ديجيتالمولتي .١

  ولتاژهايي مانند  گيري كميت گيري در آزمايشگاه مدار است و براي اندازه متر يكي از پركاربردترين ابزارهاي اندازه مولتي 

DC و ACمقاومت و  جريان  مي   ،  قرار  استفاده  مولتي   .گيردمورد  از  استفاده  هنگام  مورد  در  كميت  نوع  بايد  متر 

 .درستي انتخاب شودها به دستگاه به گيري و محل اتصال پراب گيري، محدوده اندازه اندازه



،  جريانگيري  شود. براي اندازه صورت موازي با دو نقطه موردنظر مدار متصل ميمتر به ، مولتيولتاژگيري  براي اندازه 

نيز بايد تغذيه مدار   مقاومت گيري  گيرد. براي اندازه صورت سري در مدار قرار مي متر به مسير جريان باز شده و مولتي

 .قطع باشد 

گيري جريان قرار دارد، دستگاه را مستقيماً به  متر در ورودي مخصوص اندازه هرگز در حالي كه پراب مولتي  :نكته مهم

  .دو سر منبع ولتاژ متصل نكنيد 

 

 DC  (DC Power Supply) منبع تغذيه .٢

شود. در فايل مرجع نيز منبع تغذيه آزمايشگاهي  براي تأمين ولتاژ مستقيم موردنياز مدار استفاده مي  DC منبع تغذيه

 .قابل تنظيم معرفي شده است DC اي براي توليد ولتاژعنوان وسيله به 

شود محدوديت جريان  پيش از اتصال منبع تغذيه به مدار، مقدار ولتاژ خروجي بايد تنظيم شود. همچنين توصيه مي 

دستگاه متناسب با مدار تنظيم شود تا در صورت اتصال اشتباه يا بروز اتصال كوتاه، احتمال آسيب به مدار و قطعات  

 .كاهش يابد 

    .ضروري است (GND) زمينو در صورت نياز   (−) منفي، (+) مثبتهاي هنگام اتصال منبع تغذيه، رعايت قطب 

 (FuncƟon Generator) مولد سيگنال .٣

گيرد. در فايل  هاي مختلف الكتريكي مورد استفاده قرار مي مولد سيگنال دستگاهي است كه براي توليد شكل موج 

اند هايي از خروجي اين دستگاه معرفي شده عنوان نمونه به  اياره سينوسي، مربعي، مثلثي و دندانه هاي مرجع، موج 

  .و امكان تنظيم فركانس و دامنه نيز ذكر شده است



 

 :اند ازشوند عبارتترين پارامترهايي كه معمولاً در مولد سيگنال تنظيم ميمهم

 نوع شكل موج (Waveform)  

 فركانس (Frequency)  

 دامنه (Amplitude)  

 مولفه DC يا Offsetهايي كه اين قابليت را دارند ، در دستگاه. 

هنگام استفاده از مولد سيگنال بايد دامنه و فركانس خروجي متناسب با مدار انتخاب شود و از اتصال كوتاه كردن  

 . خروجي دستگاه خودداري گردد

 (Oscilloscope) اسيلوسكوپ  .٤

مهم  از  يكي  آزمايشگاه اسيلوسكوپ  تجهيزات  براي  ترين  كه  است  الكترونيك  و  مدار  موج  هاي  شكل  مشاهده 

مورد    گيري پارامترهايي مانند دامنه ولتاژ، زمان تناوب، فركانس و اختلاف فاز هاي الكتريكي و اندازه سيگنال

  هادي نيمه   عناصر   برخي  آمپر–گيرد. در فايل مرجع همچنين به كاربرد آن براي مشاهده مشخصه ولتاستفاده قرار مي 

 .است شده اشاره

  ١٠و ×  ١هاي ×هايي كه داراي حالت شود. در پروب به ورودي اسيلوسكوپ منتقل مي  (Probe) پروبسيگنال از طريق  

شود و اين ضريب بايد هنگام تعيين مقدار واقعي ولتاژ در نظر گرفته  سيگنال ورودي تضعيف مي   ١٠هستند، در حالت ×

  .شود



 

 :توان به موارد زير اشاره كردها سروكار خواهد داشت ميها با آنترين تنظيماتي كه دانشجو در طول آزمايش از مهم 

VOLTS/DIV: تعيين مقياس محور عمودي و مقدار ولتاژ متناظر با هر خانه صفحه . 

TIME/DIV: تعيين مقياس محور افقي و زمان متناظر با هر خانه صفحه . 

VerƟcal/Horizontal PosiƟon:  جايي شكل موج در راستاي عمودي و افقيجابه. 

AC/DC Coupling: در حالت DC هاي، مؤلفه AC و DC  شوند، در حالي كه در حالتسيگنال نمايش داده مي AC 

 .شودورودي حذف مي  DC مؤلفه

Trigger:  شودبراي ايجاد نمايش پايدار شكل موج روي صفحه استفاده مي . 

براي محاسبه ولتاژ و از   VOLTS/DIV هاي عمودي و مقدارتوان از تعداد خانه گيري يك سيگنال تناوبي مي براي اندازه 

براي محاسبه زمان تناوب استفاده كرد. سپس فركانس از رابطه زير به دست  TIME/DIV هاي افقي و مقدارتعداد خانه 

 : آيد مي 

  
 (Breadboard)  بردبورد

وسيله  پياده بردبورد  براي  لحيم اي  به  نياز  بدون  الكترونيكي  و  الكتريكي  مدارهاي  موقت  و  سازي  قطعات  است.  كاري 

  .شوند هاي بردبورد قرار گرفته و از طريق اتصالات داخلي آن به يكديگر متصل مي هاي رابط در سوراخ سيم

 



آشنا باشد. هنگام   ها و خطوط تغذيه بردبوردنحوه اتصال داخلي رديف سازي مدار، با  دانشجو بايد پيش از پياده 

ها تا حد امكان كوتاه و منظم انتخاب شوند تا بررسي مدار و پيدا كردن خطاهاي احتمالي  بستن مدار نيز بهتر است سيم

 .تر باشد آسان

هاي قطعات الكترونيكي در  هاي متعددي است كه پايه شود، بردبورد داراي سوراخ مشاهده مي زير  طور كه در شكل  همان

مشخص    ٤تا    ١توان به چهار قسمت تقسيم كرد كه در شكل با اعداد  گيرند. سطح يك بردبورد را مي ها قرار ميداخل آن 

  . اند شده

 
هاي هر رديف از داخل بردبورد به يكديگر متصل هستند؛ اند و سوراخ ها در چند رديف قرار گرفته ، سوراخ قسمت اولدر  

هاي منبع تغذيه به مدار مورد  ها معمولاً براي اتصال قطباست. اين رديف   افقي صورت  بنابراين اتصالات در اين قسمت به 

 .گيرند استفاده قرار مي 

هايي كه در هر ستون قرار دارند، از داخل به يكديگر متصل هستند. در هر ستون پنج سوراخ  ، سوراخ قسمت دومدر  

 .است عمودي صورت وجود دارد كه همگي داراي اتصال الكتريكي مشترك هستند؛ بنابراين اتصالات اين قسمت به 

 .مشابه قسمت اول است  قسمت چهارممشابه قسمت دوم و در  قسمت سوم ها در نحوه اتصال سوراخ 

ها ضروري است؛ زيرا قرار گرفتن دو پايه  سازي مدار روي بردبورد، توجه به نحوه اتصالات داخلي سوراخ در هنگام پياده 

  .ها به يكديگر نيستهاي مجاور، لزوماً به معناي اتصال الكتريكي آن در سوراخ 

  

 كار نحوه تهيه و تحويل گزارش 

موظف  تحليل دانشجويان  و  نتايج  آزمايش،  هر  انجام  از  گزارش اند پس  قالب  در  را  آن  به  مربوط  نمايند. هاي  ارائه  كار 

از نتايج به كار بايد نشانگزارش  آمده  دستدهنده انجام صحيح آزمايش، ثبت نتايج، انجام محاسبات و تحليل دانشجو 

 : هاي زير استگزارش هر آزمايش شامل بخش . باشد 

 . صورت مختصر بيان شودعنوان آزمايش و هدف يا اهداف اصلي آن به  :عنوان و هدف آزمايش .١



صورت مختصر نوشته شود. از ارائه  روابط و مفاهيم نظري موردنياز براي انجام و تحليل آزمايش به  :مباني نظري .٢

 . توضيحات طولاني و مطالب غيرمرتبط خودداري شود

 . كردن مقادير قطعات رسم شوند صورت واضح و با مشخص مدار يا مدارهاي مورد استفاده به  :مدار آزمايش .٣

و ارائه   :محاسبات نظري .۴ با نتايج عملي محاسبه  از مقايسه  مقادير مورد انتظار بر اساس روابط نظري، پيش 

 .شوند 

آمده در آزمايش به همراه واحد مناسب، ترجيحاً در قالب جدول ثبت شوند.  دستمقادير به  :گيرينتايج اندازه  .۵

  .شده نيز رسم يا ثبت شوند هاي مشاهده در صورت نياز، شكل موج 

طور ها به ها و واحد آن هايي كه نياز به رسم نمودار دارند، محورهاي نمودار، نام كميتدر آزمايش  :نمودارها .۶

 . كامل مشخص شوند 

نتايج آزمايش تفسير شده و دلايل احتمالي اختلاف ميان نتايج نظري و عملي بررسي   :گيريتحليل و نتيجه  .٨

  .گيري كافي نيستعنوان نتيجه شود. صرفاً نوشتن عباراتي مانند «آزمايش با موفقيت انجام شد» به 

شده در انتهاي هر آزمايش، با استدلال و محاسبات لازم پاسخ  هاي مطرح به تمامي پرسش :پاسخ به سؤالات .٩

 . داده شود

اي  اندازهشده باشد. محاسبات بايد به گيري هاي اندازه كار بايد خوانا، منظم و شامل واحد تمام كميت گزارش :  نكات مهم

شدن  شده در آزمايش نبايد براي نزديك گيري هاي اندازهارائه شوند كه نحوه دستيابي به نتايج مشخص باشد. همچنين داده 

به نتايج نظري تغيير داده شوند؛ اختلاف ميان نتايج عملي و نظري بخشي از آزمايش است و بايد علت احتمالي آن مورد  

 . بررسي قرار گيرد

  

  

  

  

  

  

  

  



 ١آزمايش شماره 

 KVLو  KCL، مفاهيم ها و بردبوردمتر، مقاومت آشنايي با مولتي 

 هدف آزمايش . ١

هاي الكتريكي،  گيري كميت متر ديجيتال و نحوه اندازه هدف از انجام اين آزمايش، آشنايي عملي دانشجويان با مولتي 

سازي ها و همچنين كسب مهارت اوليه در استفاده از بردبورد و پياده ها و روش تعيين مقدار آن شناخت مقاومت 

  . مدارهاي ساده است

 تجهيزات و قطعات موردنياز .٢

 .هاي مختلفمتر ديجيتال، بردبورد، سيم رابط و تعدادي مقاومت با مقادير و تلرانس مولتي 

 مقاومت الكتريكي 

مقاومت الكتريكي يكي از عناصر اصلي مدارهاي الكتريكي و الكترونيكي است كه در برابر عبور جريان الكتريكي  

 .است (Ω) اهمگيري مقاومت كند. واحد اندازه مقاومت مي 

صورت زير بيان  براي يك مقاومت اهمي، رابطه ميان ولتاژ دو سر مقاومت و جريان عبوري از آن مطابق قانون اهم به 

  :شودمي 

 
 تلرانس مقاومت 

شده روي آن نباشد. ميزان مجاز اختلاف مقدار  مقدار واقعي يك مقاومت ممكن است دقيقاً برابر با مقدار نامي درج 

 .گرددصورت درصد بيان مي شود و معمولاً به مشخص مي  (Tolerance) تلرانسواقعي از مقدار نامي توسط  

 :تواند در محدوده زير قرار گيردباشد، مقدار واقعي آن مي  %5داراي تلرانس   𝑘Ω 1عنوان مثال، اگر مقاومت  به 

  

 انواع مقاومت 

 :توانند به دو گروه اصلي تقسيم شوند طور كلي مي ها به مقاومت 

هاي  هاي مورد استفاده در بيشتر آزمايشها در شرايط عادي ثابت است و مقاومت مقدار مقاومت آن : هاي ثابتمقاومت 

 .اين درس از اين نوع هستند 

هايي از  ها در يك محدوده مشخص قابل تغيير است. پتانسيومتر و رئوستا نمونه مقدار آن :هاي متغيرمقاومت 

 .هاي متغير هستند مقاومت 



 هاكد رنگي مقاومت 

 .شودها، مقدار نامي و تلرانس به كمك نوارهاي رنگي مشخص مي در بسياري از مقاومت

 : هاي چهارنوارهدر مقاومت 

   نوار اول: رقم اول 

   نوار دوم: رقم دوم 

   نوار سوم: ضريب 

   نوار چهارم: تلرانس 

 : گيردجدول زير براي تعيين مقدار مقاومت مورد استفاده قرار مي

  
 مراحل انجام آزمايش 

با استفاده از كد رنگي، مقدار نامي و  . شود انتخاب كنيد تعدادي مقاومت كه توسط استاد در اختيار شما قرار داده مي -١

گيري و  متر اندازه مقدار هر مقاومت را توسط مولتي  .تلرانس هر مقاومت را تعيين كرده و در جدول زير وارد كنيد 

  . شده را محاسبه كنيد گيري اختلاف بين مقدار نامي و مقدار اندازه . ثبت كنيد 



  

 با استفاده از مقا.مت هاي دلخواه مدارهاي الف و ب را ببينديد و به سوالات زير پاسخ دهيد. -٢

  

  . ها براي هر قسمت به دست آوريد با استفاده از رنگ  B و    Aمقاومت كل را از دو سر  

  .گيري نماييد متر براي هر قسمت اندازهتوسط مولتي  B و    Aمقاومت كل را از دو سر  

 KCL و KVL بررسي قانون اهم و قوانين كيرشهف - ٣

 هدف آزمايش 

متر و  گيري ولتاژ و جريان توسط مولتي ، نحوه اندازه DC هدف از انجام اين آزمايش، آشنايي عملي با منبع تغذيه

 .است (KCL) و قانون جريان كيرشهف (KVL) قانون اهم، قانون ولتاژ كيرشهفبررسي تجربي 

 تجهيزات و قطعات موردنياز 

 .هاي موردنياز و سيم رابط متر ديجيتال، بردبورد، مقاومت، مولتي DC منبع تغذيه

  DC ع تغذيهمنب



شود. منبع تغذيه آزمايشگاهي امكان تنظيم ولتاژ براي تأمين ولتاژ مستقيم موردنياز مدار استفاده مي  DC منبع تغذيه

كند. در فايل شما نيز آزمايش دوم با معرفي  ها محدودكردن جريان خروجي را فراهم مي خروجي و در بسياري از مدل 

 .و نحوه تنظيم ولتاژ و جريان آن آغاز شده است DC منبع تغذيه

 گيري ولتاژ و جريان اندازه  

 .با المان موردنظر متصل شود   موازي صورت متر قرار گرفته و به متر بايد در حالت ولت ، مولتيولتاژگيري براي اندازه 

 .در مسير جريان قرار گيرد  سري صورت متر بايد در حالت آمپرمتر قرار گرفته و به ، مولتيجريانگيري براي اندازه 

 .متر شود تواند موجب عبور جريان زياد و آسيب به مولتي صورت موازي با منبع ولتاژ مي اتصال آمپرمتر به  :توجه

 .رو را بر روي بردبورد ببنديد مدار روبه  -۴

𝑉ௗ௖جدول زير را براي   = 5𝑉   و𝑉ௗ௖ = 9𝑉  تكميل كنيد . 

. را در هر مورد تحقيق كنيد   KVLقانون 

  
 .رو را بر روي بردبورد ببنديد مدار روبه  -۵

𝑅ଵ = 220 Ω,  𝑅ଶ = 390 Ω,  𝑅ଷ = 560 Ω 
𝑉ௗ௖جدول زير را براي ولتاژهاي   = 5𝑉    و𝑉ௗ௖ = 9𝑉  تكميل كنيد. 

  . را در هر مورد تحقيق كنيد   KCLقانون 

 



  
شده در  گيري ها را با مقادير اندازه صورت نظري محاسبه كنيد و سپس آن ها را به جريان شاخهبراي يك از ولتاژها 

  . آزمايش مقايسه نماييد 

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  



  تقسيم ولتاژ و جريان : آزمايش دوم

 هاي تقسيم ولتاژ و جريان در مدارهاي مقاومتي سري و موازي ارزيابي درستي ويژگي : هدف آزمايش

𝑅1هاي  مقاومت : وسايل مورد نياز = 1.8  ،𝑅2 = 𝑅𝑠و   3.9 = ولت،   ٥ولت و  ١٠اهم، منبع تغذيه كيلو  1

 .متر، بردبورد، سيم رابط مولتي 

 آزمايش:انجام مراحل 

  ٥و   ١٠ترتيب روي  و منبع تغذيه را به   بستهشده  هاي مشخص مدار زير را با استفاده از مقاومت   تقسيم ولتاژ:  -١-٢

. كنيد گيري كرده و در جدول زير يادداشت  متر، مقادير ولتاژ هر مقاومت را اندازه . با استفاده از مولتي كنيد ولت تنظيم  

  دهيد. شده تطبيق شده را با مقادير محاسبه گيري سپس مقادير اندازه 

 

 (%)  درصد خطا (V)  شدهگيري مقدار اندازه  (V)  شدهمقدار محاسبه  كميت 𝑉௦ولتاژ منبع  

5 V 𝑉ଵ 
   

5 V 𝑉ଶ 
   

10 V 𝑉ଵ 
   

10 V 𝑉ଶ 
   

  

 ٥و   ١٠ترتيب روي و منبع تغذيه را به  بسته شده هاي مشخص مدار زير را با استفاده از مقاومت   تقسيم جريان:  -٢-٢

گيري كرده و در جدول زير يادداشت  متر، مقادير جريان هر مقاومت را اندازه . با استفاده از مولتي كنيد تنظيم  ولت

  دهيد.شده تطبيق  شده را با مقادير محاسبه گيري. سپس مقادير اندازه كنيد 



  

 (%)  درصد خطا (mA)  شدهگيري مقدار اندازه  (mA)  شدهمقدار محاسبه  جريان 𝑉௦ولتاژ منبع  

5 V 𝐼௦ 
   

5 V 𝐼ଵ 
   

5 V 𝐼ଶ 
   

10 V 𝐼௦ 
   

10 V 𝐼ଵ 
   

10 V 𝐼ଶ 
   

  

  اسيلوسكوپ و سيگنال ژنراتور   -٢-٣

  آشنايي با طرز كار سيگنال ژنراتور و اسيلوسكوپهدف آزمايش: 

توان فركانس مورد  كند و مي هاي سينوسي، مثلثي و مربعي را توليد مي اين دستگاه انواع سيگنال  سيگنال ژنراتور: 

شرح  ادامه در را دارد.  Offset نظر را در يك محدوده فركانسي تنظيم كرد. همچنين قابليت تنظيم دامنه و ولتاژ

 ، آورده شده است:ترين اجزاي سيگنال ژنراتور عملكرد مهم 

 كليد روشن و خاموش كردن دستگاه -١

 (Range-Hz)هاي فركانسي هاي انتخاب محدودهدكمه  -٢

  درجه تنظيم فركانس ولتاژ توليدشده -٣

 تنظيمات دقيق فركانس  : (Fine) پيچ -٤

توان يكي از سه شكل موج سينوسي، مربعي و  هاي انتخاب شكل موج: با فشار دادن يكي از اين سه دكمه مي دكمه  -٥

 . مثلثي را انتخاب كرد

 . گيردجهت كنترل دامنه سيگنال خروجي مورد استفاده قرار مي  :(Amplitude)  پيچ كنترل دامنه  -٦



را تعيين   AC شونده با ولتاژاين پيچ مؤلفه مستقيم و مؤلفه ثابت جمع  :(DC Offset)   پيچ كنترل ولتاژ مستقيم  -٧

 .كند مي 

 . باشد خروجي سيگنال توليدشده در اين ترمينال خروجي قابل دسترس مي  -٨

باشد كه فركانس آن قابل تنظيم و مقدار دامنه ولتاژ آن  مي TTL اين خروجي داراي يك موج مربعي :TTL  خروجي -٩

 . باشد ثابت مي 

 . باشند؛ فقط شكل و نحوه قرارگيري كليدها شايد متفاوت باشد توجه: تمامي سيگنال ژنراتورها داراي چنين اجزايي مي 

 

گيري ولتاژ، زمان ها و اندازه گيري است كه از آن براي مشاهده شكل موج اسيلوسكوپ يك دستگاه اندازه اسيلوسكوپ: 

  استفاده ترانزيستور و  ديود  مانند   هادينيمه  عناصر آمپر – تناوب، اختلاف فاز و همچنين مشاهده منحني مشخصه ولت

  براي  و  ندارد  مستقيم طوربه   را جريان گيرياندازه  توانايي ولي است،  دقيق مترولت  يك اسيلوسكوپ. شودمي 

 . كرد استفاده  اهم  قانون  مانند  غيرمستقيم هايروش  از  بايد  جريان گيري اندازه

كند. خوبي كار مي هاي بالا نيز به مترهاي معمولي، در فركانس يكي از مزاياي اسيلوسكوپ اين است كه برخلاف مولتي 

شروع و به فركانس مشخصي ختم   (DC) ها در اسيلوسكوپ از ولتاژ با فركانس صفرگيري و مشاهده شكل موج اندازه

ها در دو نوع آنالوگ و ديجيتال ساخته  كنند. اسيلوسكوپ شود كه معمولاً اسيلوسكوپ را با اين فركانس مشخص مي مي 

توانند  كاناله در هر لحظه فقط ميهاي يككاناله يا چندكاناله باشند. اسيلوسكوپها ممكن است يكاسيلوسكوپ.  شوند مي 

طور  توانند چند سيگنال را به هاي چندكاناله مييك سيگنال را روي صفحه نمايش خود نشان دهند؛ اما اسيلوسكوپ

 . زمان روي صفحه نمايش خود نشان دهند هم

زمان قادر به نمايش دادن دو  باشند كه هم، دو نمونه اسيلوسكوپ دوكاناله مي زيرشده در شكل  داده اسيلوسكوپ نمايش

شود  هاي الكتريكي به اسيلوسكوپ، از پروب استفاده مي باشند. براي انتقال سيگنالسيگنال روي صفحه نمايش خود مي 

 . پردازيمكه در ادامه به بررسي آن مي 



  

هايي از پروب در  شود. نمونه هاي الكتريكي به اسيلوسكوپ، از پروب استفاده مي براي انتقال سيگنال:  (Probe)پروب 

باشد تا ميزان نويز به حداقل برسد. رابط پروب معمولاً از جنس كابل كواكسيال مي . نمايش داده شده است زيرشكل 

توان آن را به يك نقطه از مدار وصل كرد. اگر پوشش پلاستيكي نوك  اي فلزي است كه مي صورت گيره نوك پروب به 

 . گرددشود كه در بعضي مواقع از آن استفاده ميصورت سوزني مي پروب را برداريم، نوك آن به 

داراي يك شيار مورب   BNC نام دارد. فيش BNC شود، فيشانتهاي فلزي سيم رابط كه به ورودي اسيلوسكوپ وصل مي 

چرخانيم، اين قطعه  هاي ساعت مي درجه در جهت عقربه   ٩٠كنيم و  است كه وقتي آن را به ورودي اسيلوسكوپ وصل مي 

 . شودكاملاً به اسيلوسكوپ متصل مي

گونه تضعيفي از طريق  ، سيگنال بدون هيچ ١وجود دارد كه در حالت ×  ١٠و ×  ١همچنين روي پروب كليدي با دو حالت ×

برابر تضعيف شده و سپس به    ١٠، ابتدا سيگنال در داخل پروب  ١٠شود و در حالت × پروب به اسيلوسكوپ اعمال مي 

شده گيري استفاده شود، مقادير قرائت پروب براي اندازه   ١٠بايد توجه داشت كه اگر از حالت ×.  گردداسيلوسكوپ اعمال مي 

هاي با  براي سيگنال  ١٠دست آيد. موارد كاربرد ×ضرب كرد تا مقدار واقعي دامنه سيگنال به   ١٠دامنه را بايد در عدد  

 . باشد دامنه زياد مي 



  

 ترين اجزاي اسيلوسكوپ شرح عملكرد مهم

هاي اسيلوسكوپ و  در اينجا قصد نداريم به بررسي ساختمان داخلي اسيلوسكوپ بپردازيم؛ بلكه هدف، آشنايي با قابليت 

ها هاي آن ها شبيه يكديگر است و كليدها و ولوم باشد. به دليل اينكه طرز كار همه اسيلوسكوپنحوه استفاده از آن مي 

كنيم كه تصوير اين اسيلوسكوپ در  تقريباً يكي است، براي آموزش اين مطالب از يك اسيلوسكوپ نوعي استفاده مي 

 .قابل مشاهده است زيرشكل 

در هر اسيلوسكوپ كليدي براي روشن و خاموش كردن اسيلوسكوپ  : كليد روشن و خاموش كردن اسيلوسكوپ -١

جهت  LED دهند. در نزديكي اين كليد، معمولاً يكنمايش مي  ON/OFF و يا POWER وجود دارد كه آن را با كلمه

اين كليد در زير و سمت راست صفحه نمايش  ) ٥نمايش روشن يا خاموش بودن اسيلوسكوپ وجود دارد. در شكل (

 .قابل مشاهده است

اسيلوسكوپ داراي يك صفحه نمايش است كه اين صفحه نمايش در راستاي افقي   :صفحه نمايش اسيلوسكوپ -٢

گيري، در راستاهاي افقي  شود كه براي دقت بيشتر در اندازه قسمت تقسيم مي  ٨قسمت و در راستاي عمودي به   ١٠به 

قسمت تقسيم شده و هر   ٥كه هر خانه به  طوري باشند؛ به و عمودي، خطوط وسط داراي تقسيمات ريزتري نيز مي 

 .خانه است ٠٫٢قسمت معادل  

شده بر روي صفحه  به معناي كانوني يا تمركز است و اين ولوم ضخامت موج رسم  Focus كلمه :Focusولوم  -٣

كند. اين ولوم بايد در حالتي قرار داده شود كه خطوط شكل موج، حداقل ضخامت را  اسيلوسكوپ را كم و زياد مي 

  .داشته باشند 

كند. اين ولوم بايد در حالتي قرار  شده را كم و زياد مي داده اين ولوم شدت نور سيگنال نمايش :Intensityولوم  -٤

  . نمايش داده شود Inten گيرد كه شدت نور براي رؤيت سيگنال كافي باشد. اين ولوم ممكن است به اختصار با



 

و نيز براي   Time/Div و Volt/Div اين قسمت براي تست و تنظيم سلكتورهاي :پين تنظيمات يا كاليبراسيون -٥

گيرد. اسيلوسكوپ يك سيگنال مرجع با دامنه و فركانس معين بررسي سالم يا معيوب بودن پروب مورد استفاده قرار مي 

دهد. اگر سيگنال مزبور به ورودي اسيلوسكوپ داده شود،  كند و به اين پين انتقال مي براي تست و تنظيم خود ايجاد مي 

توان صحت  توان شكل موج آن را مشاهده كرد. در عين حال چون دامنه و فركانس سيگنال مزبور معين است، مي مي 

 .را بررسي كرد Time/Div و Volt/Div تنظيمات سلكتورهاي

همچنين اگر در اثر تماس نوك پروب با اين پين، سيگنال موجود بر روي پين در صفحه نمايش اسيلوسكوپ ظاهر شود  

كنيم، يك خط افقي يا به عبارتي ولتاژ صفر  زمان با نوك پروب به اين پين متصل مي و زماني كه گيره زمين پروب را هم 

 .روي صفحه اسيلوسكوپ ظاهر شود، پروب سالم است

ثانيه و ميكروثانيه است و براي فشرده و باز كردن  اين كليد داراي ضرايبي بر حسب ثانيه، ميلي  :Time/Divكليد   -٦

 . شودگيري زمان تناوب توسط اسيلوسكوپ استفاده مي شكل موج در راستاي افقي و اندازه

شود.  اين ولوم براي فشرده و باز كردن شكل موج در راستاي افقي استفاده مي :  Time Variable (SWP Var)ولوم   -٧

هاي ساعت چرخانده  گيري زمان تناوب توسط اسيلوسكوپ بايد حتماً اين ولوم تا آخر در جهت حركت عقربه براي اندازه 

از حالت Cal شده و روي علامت اين ولوم  اگر  نبوده و   Time/Div خارج شود، ضرايب Cal قرار گيرد.  ديگر معتبر 

اهميتي نداشته   Time/Div شود كه صحت ضرايبتوان زمان تناوب را محاسبه نمود. از اين ولوم زماني استفاده مي نمي

 . فركانس را محاسبه كنيمخواهيم اختلاف فاز دو موج هم باشد؛ مثلاً زماني كه مي 



برابر بزرگ نمود. به   ١٠توان مقياس افقي را به ميزان  توسط اين كليد مي  :نمايي در راستاي افقيكليد بزرگ -٨

دهد؛ اما در حالت انتخاب نشان مي  Time/Div اين ترتيب كه در حالت عادي، مقياس افقي همان است كه سلكتور

 شده توسط سلكتورداده شود و اين معادل آن است كه عدد نشان برابر باز مي  ١٠اين كليد، شكل موج در جهت افقي 

Time/Div   نمايي افقي در مورد نمايش امواج با فركانس زياد است. تقسيم شده باشد. استفاده از كليد بزرگ   ١٠به

 . شودنمايش داده مي  ١٠و همراه ×  MAG اين كليد با

كند. اين  جا مي اين ولوم شكل موج را در جهت افقي جابه  :(Horizontal PosiƟon)ولوم تغيير مكان افقي   -٩

 .شود  داده  نشان ►  ◄ هاي و يا با علامت  Hor.Pos ولوم ممكن است به اختصار با

 .باشد مي X-Y محل اتصال سيگنال ورودي كانال يك و ورودي افقي در حالت :CH1ترمينال ورودي  -١٠

داراي ضرايبي است كه اين ضرايب بر حسب ولت و   Time/Div اين كليد نيز همانند كليد : Volt/Divكليد  -١١

باشد. اين كليد براي  كننده اين است كه هر خانه در راستاي عمودي چند ولت مي باشند و هر ضريب بيان ولت مي ميلي 

 .شودرود. با تغيير اين كليد، شكل موج در راستاي عمودي باز و جمع مي گيري دامنه ولتاژ به كار مي اندازه

 كند؛ اما اگر اين ولوم از حالتاين ولوم شكل موج را در راستاي عمودي فشرده و باز مي :Volt Variableولوم  -١٢

Cal خارج شود، ديگر مقادير Volt/Div توان اندازه ولتاژ را محاسبه نمود؛ بنابراين اين ولوم هنگام  معتبر نبوده و نمي

 .باشد  Cal گيري ولتاژ بايد روي علامتاندازه

كند و ممكن است به اختصار جا مياين ولوم شكل موج را در راستاي عمودي جابه  :VerƟcal PosiƟonولوم  -١٣

 .شود داده نمايش  ▲  و  ▼هاي و يا با استفاده از علامت  Ver.Pos با

توان دو  مي  ALT باشد، با استفاده از حالت ١kHzهاي ورودي بيشتر از اگر فركانس سيگنال :CHOP-ALTكليد  -١٤

هاي ورودي كم باشد، زمان در صفحه نمايش اسيلوسكوپ مشاهده كرد؛ اما اگر فركانس سيگنالطور هم شكل موج را به 

پذير نخواهد بود؛ زيرا در اين صورت وقتي  امكان ALT زمان در حالت انتخابطور هممشاهده دو شكل موج به 

شود و وقتي اسيلوسكوپ سيگنال  از ديد محو مي  ٢دهد، سيگنال كانال را نمايش مي  ١اسيلوسكوپ سيگنال كانال 

زن روي صفحه  صورت چشمكشود و بنابراين دو موج به از ديد محو مي ١دهد، سيگنال كانال را نمايش مي  ٢كانال 

 .كنيم استفاده مي  CHOP هاي با فركانس كم از حالتشوند. براي نمايش سيگنال نمايش اسيلوسكوپ ظاهر مي 

روي   ١شده به كانال باشد، فقط سيگنال اعمال CH1 اگر اين كليد در حالت :CH1-CH2-DUAL-ADDكليد  -١٥

شده به كانال  باشد، فقط سيگنال اعمال CH2 شود و اگر اين كليد در حالتصفحه نمايش اسيلوسكوپ نمايش داده مي 

هاي هر دو  را انتخاب كنيم، شكل موج  DUAL شود. در صورتي كهروي صفحه نمايش اسيلوسكوپ نمايش داده مي  ٢



اي  ، حاصل جمع لحظه ADD شوند و در صورت انتخابزمان روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ نمايش داده مي كانال هم 

 .شوددو شكل موج روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ نمايش داده مي 

 .شوداستفاده از اتصال زمين باعث جلوگيري از خطرات احتمالي و كارايي بهتر دستگاه مي  :اتصال زمين دستگاه  -١٦

درجه اختلاف فاز پيدا   ١٨٠به اندازه  ٢شود، شكل موج كانال زماني كه اين كليد انتخاب مي  :CH2 INVكليد  -١٧

 .كند مي 

گيرد كه  باشد، يك خازن در مسير ورودي اسيلوسكوپ قرار مي  AC اگر اين كليد در حالت :AC-GND-DCكليد  -١٨

روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ  AC هايگردد؛ يعني در اين حالت فقط سيگنال شكل موج مي  DC سبب حذف مؤلفه

باشد، هرچه در ورودي باشد   DC شوند. اما اگر اين كليد در حالتحذف مي DC هايشوند و سيگنالنمايش داده مي 

روي صفحه   DC و AC هايشود؛ يعني در اين حالت مؤلفه بدون تغيير در صفحه نمايش اسيلوسكوپ نمايش داده مي 

 . شوند نمايش اسيلوسكوپ نمايش داده مي 

باشد، ورودي اسيلوسكوپ به صفحات انحراف عمودي كه در ادامه در رابطه با   GND در صورتي كه اين كليد در حالت

شوند. در اين حالت  كنيم، منتقل نخواهد شد؛ بلكه اين صفحات به اختلاف پتانسيل صفر ولت متصل مي ها صحبت مي آن

شود كه از آن براي تعيين خط مبناي عمودي يا ولتاژ صفر ولت استفاده  روي صفحه اسيلوسكوپ يك خط افقي ديده مي 

 .شودمي 

 محل اتصال سيگنال ورودي كانال دو در وضعيت عادي و ورودي محور عمودي در حالت :CH2ترمينال ورودي   -١٩

X-Y   باشد مي . 

 :هاي زير باشد اين كليد ممكن است داراي حالت  :Source Triggerكليد  -٢٠

 CH1 :شودانجام مي  ١شده به كانال در اين حالت عمل تريگر توسط سيگنال اعمال. 

 CH2: شودانجام مي  ٢شده به كانال در اين حالت عمل تريگر توسط سيگنال اعمال. 

 Line:  شوددر اين حالت عمل تريگر با فركانس برق شهر انجام مي. 

 Ext:  خواهيم توسط آن عمل تريگر انجام شود، از خارج اسيلوسكوپ و  در اين حالت بايد موجي را كه مي

 . توسط ترمينال مخصوص آن به اسيلوسكوپ اعمال كنيم

 :هاي زير باشد اين كليد ممكن است داراي حالت :Mode Triggerكليد  -٢١



 Auto:: اگر اين كليد در حالت Auto   باشد، حتي اگر به ورودي اسيلوسكوپ سيگنالي اعمال نشود، مدار داخلي

كند و بنابراين خطي افقي بر روي صفحه  اي به صفحات انحراف افقي اعمال مي اره اسيلوسكوپ يك موج دندانه 

 . كار بودن اسيلوسكوپ استبه دهنده آماده شود كه نشان نمايش اسيلوسكوپ ظاهر مي 

 Normal: اما در صورتي كه اين كليد در حالت Normal   باشد، عمل تريگر فقط به كمك موج ورودي انجام

گونه خطي يا موجي بر روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ  شود و لذا در صورتي كه ورودي نداشته باشيم، هيچ مي 

 . باشد  Auto ظاهر نخواهد شد. اين كليد در حالت عادي بايد بر روي

 TV-H: هاي فركانس بالاي موج ورودي را حذف نموده و سپس عمل  گذر مؤلفه در اين حالت يك فيلتر پايين

شود كه يك موج مزاحم بر روي موج اصلي مانع عمل تريگر  شود. اين كليد در حالتي استفاده مي تريگر انجام مي 

 .شودهاي افقي تلويزيون انجام مي شود. در اين حالت عمل تريگر توسط سيگنال 

 TV-V: شودهاي عمودي تلويزيون انجام مي در اين حالت عمل تريگر توسط سيگنال. 

شده مثبت يا منفي باشد. در  داده سيكل موج نشان كننده اين است كه اولين نيم اين كليد مشخص  :Slopeكليد   -٢٢

  به )  −حالت عادي بايد علامت مثبت (+) انتخاب شود. در واقع علامت مثبت (+) به معناي شيب مثبت و علامت منفي ( 

 . باشد مي  موج   شروع  نقطه در منفي  شيب معناي

كند. همچنين  شده بر روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ را معين مي داده اين ولوم نقطه شروع موج نشان  :Levelولوم   -٢٣

شده بر روي صفحه نمايش اسيلوسكوپ در جهت افقي حركت كند و ثابت نباشد، بايد به كمك اين داده اگر موج نمايش 

 . ولوم شكل موج را ثابت نگه داشت

هاي ورودي به يكي از صفحات انحراف افقي يا عمودي اعمال اگر اين كليد فعال شود، هر يك از سيگنال :X-Yكليد   -٢٤

به صفحات انحراف افقي و سيگنال ورودي كانال   ١، سيگنال ورودي كانال  X-Y شود؛ بنابراين در حالت انتخاب كليد مي 

  نيز  و  هادي نيمه  عناصر  آمپر – شود. اين كليد براي مشاهده منحني مشخصه ولتبه صفحات انحراف عمودي اعمال مي  ٢

 . دارد كاربرد   ليساژو اشكال مشاهده

 Volt/Div هاي متفاوت، بايد سلكتورهايبه دليل استفاده از اسيلوسكوپ در مناطق و حرارت  :DCپيچ بالانس   -٢٥

 ها بايد حالتي را انتخاب كرد كه در آن با تغيير سلكتوربالانس شوند. با تنظيم اين پيچ DC هر يك از دو كانال، از نظر

Volt/Div ها معمولاً با، خط افقي هيچ تغيير مكاني در جهت عمودي نداشته باشد. اين پيچ DC-Bal  شوند مشخص مي. 

 مراحل آزمايش 

 گيري موج سينوسي توليد و اندازه  -١

  :ژنراتور توليد كرده و با استفاده از اسيلوسكوپ مشاهده كنيد موج زير را توسط سيگنال



 
 .شده را رسم كنيد الف) شكل موج مشاهده 

 . گيري كنيد توپيك و زمان تناوب موج را توسط اسيلوسكوپ اندازه ب) دامنه، ولتاژ پيك 

 .شده، فركانس موج را محاسبه كنيد گيري ج) با استفاده از زمان تناوب اندازه

  .شده را با مقدار نظري حاصل از معادله موج مقايسه كنيد د) مقدار فركانس محاسبه 

 ه) همين كار را براي شكل موج مربعي و مثلثي هم تكرار كنيد.

 Time/Divبررسي اثر تنظيم  -٢

 . ايجاد كنيد (پيك تو پيك)   4Vو دامنه   1kHzيك موج سينوسي با فركانس 

اسيلوسكوپ را در چند وضعيت مختلف قرار دهيد و تغيير    Time/Divژنراتور، كليد بدون تغيير مشخصات سيگنال

 .شكل نمايش موج را مشاهده كنيد 

هاي قابل مشاهده روي صفحه ايجاد  چه تغييري در تعداد سيكل  Time/Div الف) توضيح دهيد با افزايش يا كاهش

 .شودمي 

 .اي تنظيم كنيد كه تقريباً دو سيكل كامل موج روي صفحه قابل مشاهده باشد گونه را به  Time/Div)ب

 . ج) زمان تناوب و فركانس سيگنال را از روي صفحه اسيلوسكوپ محاسبه كنيد 

 Volt/Divبررسي اثر تنظيم  -٣

 . ايجاد كنيد (پيك تو پيك)   6Vو دامنه   1kHzيك موج سينوسي با فركانس 

شده مشاهده  داده را تغيير دهيد و تأثير آن را بر شكل موج نمايش   Volt/Divبدون تغيير سيگنال ورودي، مقدار 

 .كنيد 

 . اي تنظيم كنيد كه شكل موج با اندازه مناسب روي صفحه نمايش داده شودگونه را به  Volt/Div )الف

 .هاي بين قله مثبت و قله منفي را تعيين كنيد ب) تعداد خانه 

 :را از رابطه زير محاسبه نماييد  ppV ج) مقدار 

  

 . ژنراتور مقايسه كنيد شده روي سيگنال آمده را با مقدار تنظيم دستد) مقدار به 

 



  RCگيري ثابت زماني مدار بررسي شارژ و دشارژ خازن و اندازه آزمايش سوم: 

  آشنايي با مفهوم ثابت زماني ،   RCمشاهده نحوه شارژ و دشارژ خازن در مدار : هدف آزمايش

 وسايل مورد نياز 

 1kΩو  220Ω ،470Ω، و چند مقاومت ميكروفاراد  ١ژنراتور، بردبورد، سيم رابط، خازن اسيلوسكوپ، سيگنال

 وش انجام آزمايشر

ژنراتور را به ورودي مدار اعمال كنيد و  روي بردبورد ببنديد. موج مربعي سيگنال   C=1μ Fو   R=1kΩابتدا مدار را با   -١

 . ولتاژ خازن را مشاهده نماييد  CH2 موج ورودي و با CH1 با

 

 .كند مي  دشارژرونده شروع به و در لبه پايين   شارژدر لبه بالارونده موج مربعي، خازن شروع به 

درصد آن را محاسبه كنيد. سپس از لحظه شروع   ٦٣.٢در قسمت شارژ، مقدار نهايي ولتاژ خازن را تعيين كرده و مقدار 

شارژ تا رسيدن منحني به اين مقدار، فاصله زماني را از روي اسيلوسكوپ اندازه بگيريد. اين زمان برابر ثابت زماني عملي 

 .مدار است

  . گيري كنيد درصد مقدار اوليه برسد، زمان را اندازه   ٣٦.٨براي دشارژ نيز از لحظه شروع دشارژ تا زماني كه ولتاژ خازن به  

 
 بررسي اثر مقاومت بر ثابت زماني  - ٢

 .  هاي مختلف تكرار كنيد اكنون ظرفيت خازن را ثابت نگه داريد و آزمايش را با مقاومت

 
 



 ثابت زماني مقاومت 

 نظري

شارژ ثابت زماني  

 عملي 

دشارژ   ثابت زماني

 عملي 

درصد خطاي  

 شارژ 

درصد خطاي  

 دشارژ 

1kΩ 
     

4.7kΩ 
     

10kΩ 
     

  

 سؤالات آزمايش 

 چيست و به چه پارامترهايي بستگي دارد؟  RC ثابت زماني مدار .١

 ، ولتاژ خازن در هنگام شارژ چند درصد مقدار نهايي و در هنگام دشارژ چند درصد مقدار اوليه است؟t=τدر زمان  .٢

 . با استفاده از نتايج آزمايش، توضيح دهيد افزايش مقاومت چه تأثيري بر سرعت شارژ و دشارژ خازن دارد .٣

 ررسي اثر ظرفيت خازن بر ثابت زماني ب - ٣

  1μF  ،0.1μF هايترتيب با خازن قرار دهيد و آزمايش را به  R=1kΩ  در اين قسمت، مقدار مقاومت را ثابت و برابر با
 .  تكرار كنيد   10μFو  

ژنراتور را مطابق جدول زير تنظيم كنيد تا زمان كافي براي شارژ و دشارژ  براي هر خازن، فركانس موج مربعي سيگنال
خازن وجود داشته باشد. شكل موج ولتاژ دو سر خازن را روي اسيلوسكوپ مشاهده كرده و ثابت زماني را در حالت شارژ 

  د.مقايسه كرده و جدول زير را كامل كني  τ=RC  آمده را با مقدار نظري دستمقادير عملي به   .گيري نماييد و دشارژ اندازه 

 
ظرفيت  

  خازن

فركانس   مقاومت
 پيشنهادي

ثابت 
زماني 
 نظري

ثابت 
زماني 
شارژ  
 عملي 

ثابت 
زماني 
دشارژ  
 عملي 

درصد  
خطاي 

 شارژ 

درصد  
خطاي 
 دشارژ 

0.1μF 1kΩ 1kHz  

 

    

1μF 1kΩ 100Hz  

 

    

10μF 1kΩ 10Hz  

 

    



  سوالات آزمايش   

 با ثابت بودن مقاومت، افزايش ظرفيت خازن چه تأثيري بر ثابت زماني مدار و سرعت شارژ و دشارژ خازن دارد؟  .١

برابر شود و مقاومت ثابت بماند، ثابت زماني مدار چند برابر خواهد شد؟ آيا نتايج آزمايش اين  ١٠اگر ظرفيت خازن   .٢
 كند؟موضوع را تأييد مي 

چرا با تغيير ظرفيت خازن، براي مشاهده مناسب منحني شارژ و دشارژ روي اسيلوسكوپ لازم است فركانس   .٣
 سيگنال ورودي نيز تغيير كند؟

 اگر مقاومت و ظرفيت خازن هر دو دو برابر شوند، ثابت زماني مدار چه تغييري خواهد كرد؟  .٤

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 گيري ثابت زماني و اندازه  RL بررسي پاسخ گذراي مدار آزمايش چهارم:

  با استفاده از اسيلوسكوپ  RL گيري ثابت زماني مداراندازه ،  RLمشاهده رفتار گذراي جريان سلف در مدار  :  هدف آزمايش

  مقايسه ثابت زماني نظري و عمليو 

 .39mHو     10mHهاي  هاي مناسب و سلف ژنراتور، اسيلوسكوپ، بردبورد، سيم رابط، مقاومت سيگنال:  وسايل مورد نياز

 روش انجام آزمايش

و   CH1 اعمال كنيد. ولتاژ ورودي را توسط  RL ژنراتور را به مدار سريموج مربعي سيگنالمدار شكل زير را ببنديد.   -١

  . اسيلوسكوپ مشاهده نماييد  CH2 ولتاژ دو سر مقاومت را توسط 

 

  . گيري كنيد را مشاهده كرده و ثابت زماني مدار را در قسمت افزايش و كاهش جريان اندازه  RVشكل موج 

مقدار نهايي و براي كاهش جريان، زمان لازم براي   63.2٪ به   RVبراي افزايش جريان، زمان لازم براي رسيدن 

 . سپس مقدار عملي را با مقدار نظري مقايسه كنيد .  گيري نماييد مقدار اوليه را اندازه    ٪36.8رسيدن آن به 

  :بررسي اثر مقاومت بر ثابت زماني -٢

    ظرفيت سلف را ثابت نگه داشته و مقاومت ها را طبق جدول زير تغيير داده و مقادير مورد نظر را اندازه گيري نماييد.

 درصد خطاي كاهش درصد خطاي افزايش  ثابت زماني كاهش عملي  ثابت زماني افزايش عملي  سلف مقاومت 

100Ω 39mH 
    

220Ω 39mH 
    

470Ω 39mH 
    

پيچ سلف و مقاومت خروجي  مقاومت داخلي سيم براي محاسبه مقاومت معادل توجه داشته باشيد كه اثر 

  وجود دارد. ژنراتور نيز سيگنال



 بررسي اثر اندوكتانس سلف بر ثابت زماني  - ٣ 

  جدول زير را پر كنيد.   مقاومت را ثابت نگه داريد و سلف را تغيير دهيد.

 درصد خطا  ثابت زماني كاهش عملي  ثابت زماني افزايش عملي  ثابت زماني نظري  R مقاومت  سلف

10mH 220Ω 
    

39mH 220Ω 
    

  

 آزمايش سؤالات 

توان جريان سلف را مستقيماً با اسيلوسكوپ مشاهده كرد و از ولتاژ دو سر مقاومت  نمي RL چرا در مدار .١

 كنيم؟ استفاده مي 

 دارد؟  RL ، افزايش مقاومت چه تأثيري بر ثابت زماني مدارLبا ثابت بودن  .٢

 ، افزايش اندوكتانس چه تأثيري بر ثابت زماني دارد؟ Rبا ثابت بودن   .٣

 متفاوت است؟  RC با مدار RL چرا رفتار مقاومت در ثابت زماني مدار .٤

 

  

  

  

  

  

  

  

  



 آشنايي با ديود و مدارات ديودي آزمايش پنجم: 

 ديود  ولتاژ–بررسي مشخصه جريان  -١

بررسي رابطه بين ولتاژ دو سر ديود و جريان ،  آشنايي با عملكرد ديود در باياس مستقيم و معكوس :  هدف آزمايش 

 ديود و تعيين ناحيه هدايت و قطع آن  ولتاژ– رسم منحني مشخصه جريان ، عبوري از آن

بردبورد و سيم   ،2.2kΩمقاومت ، 1N4001ديود سيليكوني ،  متر ديجيتالمولتي ،  DCمنبع تغذيه : وسايل مورد نياز

 رابط 

شده  عملكرد ديود به ولتاژ اعمال .دهد هادي است كه جريان الكتريكي را عمدتاً در يك جهت عبور مي ديود يك قطعه نيمه 

 . به دو سر آن بستگي دارد

با افزايش ولتاژ  .گيرد هنگامي كه ولتاژ آند نسبت به كاتد مثبت باشد، ديود در باياس مستقيم قرار مي  :باياس مستقيم

در ديودهاي سيليكوني، افزايش قابل توجه جريان معمولاً در محدوده ولتاژ حدود   .يابد مستقيم، جريان ديود افزايش مي 

 . شودمشاهده مي   0.7Vتا   0.6

گيرد و در شرايط عادي  هنگامي كه ولتاژ آند نسبت به كاتد منفي باشد، ديود در باياس معكوس قرار مي  :باياس معكوس 

رابطه جريان و ولتاژ ديود غيرخطي است و منحني مشخصه آن  .  كند تنها جريان نشتي بسيار كوچكي از آن عبور مي 

 .دهد رفتار ديود را در باياس مستقيم و معكوس نشان مي 

 مراحل انجام آزمايش:

ولتاژ تغذيه را مطابق جدول زير تغيير   .را به دست آوريد   ولتاژ–، منحني جريان زير براي ساختار نشان داده شده در شكل  

 . داده و جريان ديود و ولتاژ دو سر آن را محاسبه كنيد 

  

  مشخصه بدست آمده از ديود را با نرم افزار رسم نماييد.



 دهنده ديودي سري و موازيبررسي مدارهاي برش  -٢

 دهنده ديودي آشنايي با عملكرد مدارهاي برش : هدف آزمايش

 وسايل مورد نياز 

 .و سيم رابط  1kΩ، مقاومت 1N4001ژنراتور، اسيلوسكوپ، بردبورد، ديود سيگنال

عملكرد آن به جهت   .كند دهنده ديودي مداري است كه بخشي از شكل موج ورودي را حذف يا محدود مي مدار برش 

 .  قرارگيري ديود و شرايط هدايت يا قطع آن بستگي دارد

گيرد و هنگام قطع ديود، مسير عبور جريان بار قطع  صورت سري با بار قرار مي دهنده سري، ديود به در مدار برش 

گيرد و هنگام هدايت، ولتاژ خروجي را  اي موازي با خروجي قرار مي دهنده موازي، ديود در شاخهدر مدار برش . شودمي 

 .كند در سطح مشخصي محدود مي

 :روش انجام آزمايش

 دهنده سريمدار برش ) الف

نقش بار را دارد و ولتاژ خروجي از دو سر آن    1kΩمقاومت  .سازي كنيد دهنده سري را مطابق شكل پياده مدار برش 

  . شودگيري مي اندازه

 

موج ورودي را توسط  . تنظيم كنيد   5Vو دامنه پيك    1kHzژنراتور را روي موج سينوسي با فركانس سيگنال .١

CH1   و موج خروجي را توسطCH2   زمين هر دو كانال را به زمين مشترك مدار  . اسيلوسكوپ مشاهده نماييد

 . متصل كنيد 

 ود.ش سيكل حذف مي كند و كدام نيمسيكل عبور مي شكل موج خروجي را رسم كرده و مشخص كنيد كدام نيم .٢

  .تغيير شكل موج خروجي را بررسي نماييد  .جهت ديود را معكوس كرده و آزمايش را تكرار كنيد  .٣



 منحني مشخصه يا مشخصه انتقالي مدار را با اسيلوسكوپ ترسيم نماييد. .۴

 دهنده موازيمدار برش )ب

همان سيگنال سينوسي را به ورودي اعمال كرده و شكل  . سازي كنيد دهنده موازي را مطابق شكل پياده مدار برش  .١

 .موج خروجي را مشاهده و رسم نماييد 

 

 . گيري كنيد مقدار بيشينه و كمينه ولتاژ خروجي را اندازه  .٢

   .جهت ديود را معكوس كرده و آزمايش را تكرار كنيد  .٣

 منحني مشخصه يا مشخصه انتقالي مدار را با اسيلوسكوپ ترسيم نماييد. .۴

 براي دو آزمايش فوق نتايج در جدول زير ثبت شود.  

 خورده سيكل برش نيم out,maxV out,minV جهت ديود  نوع مدار 

 حالت اول  سري
   

 حالت معكوس  سري
   

 حالت اول  موازي 
   

 حالت معكوس  موازي 
   

  

 سؤالات  

 دهنده سري و موازي چيست؟تفاوت عملكرد مدارهاي برش  . ١



 شود؟ خورده مي سيكل برش كردن جهت ديود باعث تغيير نيم چرا معكوس  . ٢

 كمتر از ورودي است؟   0.7Vسيكل عبوري تقريباً دهنده سري، چرا ولتاژ خروجي در نيم در مدار برش  . ٣

 شود؟ محدود مي   0.7Vسيكل هدايت ديود تقريباً به  دهنده موازي، چرا ولتاژ خروجي در نيم در مدار برش  . ٤

 آل باشد، شكل موج خروجي در هر دو مدار چه تفاوتي خواهد داشت؟اگر ديود ايده  . ٥

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  



 آن  و نحوه باياسBJT ترانزيستور آشنايي با م، شش آزمايش

  BJT ها و بررسي نواحي عملكرد ترانزيستورشناسايي پايه  - ١

،  (B) هاي بيسشناسايي پايه،  (BJT) يآشنايي با ساختار و عملكرد ترانزيستورهاي دوقطبي پيوند :  هدف آزمايش

  ورآشنايي با نواحي قطع، فعال و اشباع ترانزيست ، متربا استفاده از مولتي  (E) و اميتر (C) كلكتور

 ، ترانزيستور BC107مانند  NPN متر ديجيتال، ترانزيستورقابل تنظيم، مولتي  DC منبع تغذيه: وسايل مورد نياز 

PNP  مانند  BC1081هاي ، مقاومتkΩ ،10kΩ، kΩ  22  100و kΩ   بردبورد و سيم رابط ،. 

 مباني نظري 

تشكيل شده   (E) و اميتر (C) ، كلكتور(B) پايه است كه از سه ناحيه بيسهادي سه يك قطعه نيمه BJT ترانزيستور

كننده يا كليد  عنوان تقويت توانند به شوند و مي ساخته مي  PNP و NPN در دو نوع BJT است. ترانزيستورهاي

 :ترانزيستور داراي سه ناحيه عملكرد اصلي است.  الكترونيكي مورد استفاده قرار گيرند 

در اين حالت جريان بيس تقريباً صفر است و جريان كلكتور نيز بسيار ناچيز خواهد بود.   :(Cutoff) ناحيه قطع

 .كند ترانزيستور مانند يك كليد باز عمل مي 

 .  است معكوس  باياس  كلكتور– بيس  پيوند  و  مستقيم  باياس  اميتر –در اين حالت پيوند بيس  :(AcƟve) ناحيه فعال

  و  هستند  مستقيم باياس  كلكتور–بيس  و  اميتر –در اين حالت هر دو پيوند بيس :(SaturaƟon) ناحيه اشباع

  ٠.١ حدود  در   كوچكي  مقدار معمولاً  اشباع حالت در  اميتر –كلكتور  ولتاژ . كند مي   عمل بسته كليد   يك مانند   ترانزيستور

  . دارد ولت  ٠.٣ تا

 روش انجام آزمايش  

  هاي ترانزيستور الف) شناسايي پايه 

هاي آن را  برداشته و پايه  NPN يك ترانزيستور . قرار دهيد  (Diode Test) متر ديجيتال را در حالت تست ديودمولتي  

ب  اها متصل كرده و پرمتر را به يكي از پايه پراب مثبت مولتي  .مشخص كنيد  ٣و    ٢، ١هاي صورت فرضي با شمارهبه 

ولت مشاهده شد،   ٠.٧تا   ٠.٦اگر در هر دو حالت افت ولتاژي در حدود  . ترتيب به دو پايه ديگر وصل كنيد منفي را به 

 .است NPN ب مثبت، بيس ترانزيستوراپايه متصل به پر



ب ا ب منفي به آن و پراهمين مراحل را تكرار كنيد. در اين حالت، پايه بيس معمولاً با اتصال پر PNP راي ترانزيستورب

  . نتايج را در جدول زير ثبت نماييد . شودمثبت به دو پايه ديگر شناسايي مي 

 

 B–E افت ولتاژ پايه اميتر  پايه كلكتور  پايه بيس  شماره قطعه  نوع ترانزيستور 

NPN 
     

PNP 
     

  ع  در نواحي قطع، فعال و اشبا NPN ب) بررسي عملكرد ترانزيستور

ولت روي بردبورد   ٥و منبع تغذيه   1kΩ، مقاومت كلكتورNPN مدار آزمايش را با استفاده از يك ترانزيستور

  سازي كنيد.  پياده

  

با توجه به   گيري نمائيد.ر دهيد و در هر بار مقادير خواسته شده را اندازه  امقاومت بيس را طبق جدول داده شده قر

 و در جدول يادداشت كنيد. شده، ناحيه عملكرد ترانزيستور را تعيين كرده گيري مقادير اندازه 

 ناحيه عملكرد  BEV (V) CEV (µA) BI (mA) CI (V) مقاومت بيس 

100kΩ   متصل به زمين 
     

100kΩ   ٥متصل بهV 
     

22kΩ   ٥متصل بهV 
     

10kΩ   ٥متصل بهV 
     

  

  



  PNP ج) بررسي عملكرد ترانزيستور

ولت و كلكتور را از طريق مقاومت   ٥را روي بردبورد قرار دهيد. اميتر را به قطب مثبت منبع  PNP يك ترانزيستور

1kΩ   به زمين متصل كنيد .  

 

، اندازه جريان بيس و جريان كلكتور را محاسبه كرده  ر هر مرحلهر دهيد و دامقاومت بيس را طبق جدول داده شده قر

 . نتايج را در جدول زير ثبت كنيد . و ناحيه عملكرد ترانزيستور را تعيين نماييد 

 ناحيه عملكرد  EBV (V) ECV | (µA)B|I | (mA)C|I (V) مقاومت بيس 

100kΩ   ٥متصل بهV 
     

100kΩ   متصل به زمين 
     

22kΩ   متصل به زمين 
     

10kΩ   متصل به زمين 
     

  

  باياس و ناحيه كاري ترانزيستور  - ٢

بررسي عملكرد ترانزيستور  ، NPN هاي باياس ثابت و باياس تقسيم ولتاژ در ترانزيستورآشنايي با روش  :هدف آزمايش

 در نواحي فعال و اشباع

  ،2.2kΩ هايمقاومت   ، NPN متر ديجيتال، ترانزيستورولت، مولتي  ١٢با ولتاژ   DC منبع تغذيه : وسايل مورد نياز

22kΩ، 4.7kΩ ،220Ω، 1kΩ  ، بردبورد و سيم رابط . 



 روش انجام آزمايش

 . تنظيم نماييد   12V سازي كنيد. ولتاژ تغذيه را رويشده روي بردبورد پياده ابتدا مدار (الف) را با مقادير تعيين

هاي  جريان بيس و كلكتور را از روي افت ولتاژ مقاومت .  گيري كنيد را اندازه  CEV   و  BV ، CV، EV،  BEV ولتاژهاي

  .مربوط محاسبه نماييد 

ندازه گيري شده، ناحيه عملكرد مدار را  اوجه به مقادير شده در جدول زير را اندازه گيري كنيد. با تمقادير خواسته 

  تشخيص دهيد.

گيري كرده و جريان  ها را اندازه ولتاژهاي پايه  .سازي كنيد پياده  داده شده در مدار هايمدار (ب) را با مقاومت سپس 

 ثبت كنيد.براي اين مدار هم   جدول ج را در نتاي . كلكتور را محاسبه نماييد 

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 مدار  (ب): عمᣢ  مدار  (ب): نظری مدار  (الف): عمᣢ  مدار  (الف): نظری  كميت

VB (V)     

VC (V)     

VE (V)     

VBE (V)     

VCE (V)     

IB (µA)     

IC (mA)     

عملᝃرد  ناحᘮه      

  

 كارسؤالات گزارش  

 را شناسايي كرد؟  PNP و NPN متر، پايه بيس ترانزيستورهايتوان با استفاده از مولتي چگونه مي  -١

 از نظر جهت جريان و شرايط باياس چيست؟ PNP و NPN تفاوت اصلي ترانزيستورهاي -٢

 گيرد؟ در چه شرايطي ترانزيستور در ناحيه قطع، فعال و اشباع قرار مي  -٣

 شود؟چرا در ناحيه اشباع، افزايش جريان بيس لزوماً باعث افزايش متناسب جريان كلكتور نمي  -٤

ها يكسان  شده محاسبه كنيد. آيا مقدار آن در تمام حالت گيري را از روي نتايج اندازه  β در ناحيه فعال، بهره جريان -٥

 است؟

 .دهيد  توضيح را اشباع  و  قطع نواحي  در  اميتر–با استفاده از نتايج آزمايش، تفاوت ولتاژ كلكتور  -٦

 تر هستند؟ چرا؟ عنوان كليد الكترونيكي استفاده شود، كدام نواحي عملكرد مناسباگر ترانزيستور به  -٧

  


