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همکار گرامی 

استفاده از شــیوه های جدید می تواند بهره وری وکارآمدی یک برنامه ی آموزشــی را افزایش دهد. کمیسیون تخصصی 

رشته ی الکترونیک سعی کرده است با گنجاندن، نتایج فعالیت های آزمایشگاهی  در یک کتاب جداگانه )جلد دوم( کارگاه  و 

آزمایشگاه الکترونیک عمومی تحت عنوان »کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی« فرآیند گزارش نویسی را به سمت 

اســتاندارد شدن سوق دهد و سبک نوینی را درگزارش نویسی پدیدآورد. لذا توصیه می کنیم قبل از شروع کار آزمایشگاهی 

هنرجویان را نسبت به این موضوع آگاه نمایید و موارد زیر را متذکر شوید.

- در هر جلســه آزمایشــگاهی، الزاماً هر دو جلد اول و دوم کارگاه  و آزمایشگاه الکترونیک عمومی را حتماً همراه داشته 1

باشند.

- همواره یک دفترچه  یادداشــت کوچک 40 برگی همراه داشــته باشــند تا بتوانند محاسبات و در صورت لزوم نتایج 2

آزمایش را به طور موقت در آن درج کنند.

- اصلاح و بازبینی دفاتر گزارش کار در همان جلســات آزمایشگاهی توسط یکی از معلمین کارگاه اجرا  می شود و مورد 3

ارزش یابــی قرار می  گیرد. ضمناً نمره ی نهایــی در دفاتر گزارش کار و پرونده ی دانش آموز ثبت می شــود  و به امضای وی 

می رسد.

- در اولین جلســه ی آزمایشــگاهی برای هر هنرجو یک برگه به عنوان »پرونده ی آزمایشگاهی« اختصاص داده شود و 4

عکس هنرجو به آن الصاق گردد. نتایج نهایی ارزش یابی بعد از اتمام هر آزمایش در این پرونده درج  می شود.

-   هنرجویان را نســبت به فعالیت های فوق برنامه تشویق کنید و روحیه ی مشارکت پذیری، احساس مسئولیت و ... را 5

در آنان بیدار کنید و از آنان بخواهید به طور فعال در گروه های کاری شرکت کنند و حضور مؤثر داشته باشند.

-  از هنرجو بخواهید که مشخصات خود را در ابتدای دفتر گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسد و عکس خود 6

را به آن الصاق کند.

-  از هنرجویان بخواهید براســاس آزمایش هایی که انجام داده اند مشــابه الگوی پرسش سؤال های اضافی را طراحی و 7

ارائه نمایند.

-  ضرورت دارد جلسات بحث وگفت  وگوی مرتبط با موضوع آزمایش ها را تشکیل و ادامه دهید. 8

مؤلفین



هنرجوی عزیز

کتابــی که تحت عنوان جلد دوم کارگاه و آزمایشــگاه الکترونیک عمومی در اختیار شــما قــراردارد در واقع دفتر 

گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی است. در این کتاب کلیه جداول و نمودارها به صورت خام آمده است و شما باید 

پس از اجرای آزمایش در آزمایشــگاه، نتایج حاصل را در این کتاب بنویســید. به این ترتیب دفتر گزارش کار به صورت 

اســتاندارد در می  آید. برای رســیدن به نتیجه ی مطلوب لازم اســت نکات زیر را دقیقاً به خاطر بسپارید و در فرآیند 

اجرای آزمایش ها، آنان را به کار ببرید.

- هنگام اجرای آزمایش ها، جلد دوم کتاب کارگاه و آزمایشگاه الکترونیک عمومی را حتماً به همراه داشته باشید 1

و نتایج را با مداد در داخل آن بنویســید. ســپس در خارج از ساعات آزمایشــگاهی، نوشته ها را بررسی و با خودکار یا 

خود نویس بازنویسی کنید.

-یک دفترچه40 برگ برای پیش نویس و اجرای محاسبات تهیه کنید و در زمانی که کتاب گزارش کار نزد معلم 2

قرار دارد نتایج آزمایش را در آن بنویسید و در زمان مناسب به کتاب گزارش کار انتقال دهید.

-ارزش یابی بعد از اتمام هر آزمایش توســط معلم اجرا می شــود و در کتاب گزارش کار شما ثبت می گردد. برای 3

آشــنایی با نحــوه ی ارزش یابی به جدول ارزش یابی پیش نهادی در انتهای هر آزمایــش مراجعه کنید و نکات آن را به 

خاطر بسپارید.

- در ترسیم شکل موج ها دقت کنید تا مقیاس آن مناسب و درجه بندی محورهای آن کاملًا مشخص باشد.4

-  بــرای تعدادی از آزمایش ها فعالیت هــای فوق برنامه در نظر گرفته ایم که هنر جویــان علاقه مند می توانند با 5

پرداختن به آن ها از امتیاز اضافی برخوردار شوند.

- برای رســیدن به نتایج صحیح و قابل قبول لازم اســت با همکار گروهی خود مشورت کنید و در صورت نیاز از 6

معلم کارگاه کمک بخواهید. 

 نکته ی مهم: در صورتی که دانش آموزی در زمان تعیین شــده و پس از اجرای هر آزمایش، کتاب گزارش کار و 
فعالیت های آزمایشگاهی خود را ارائه نکند، نمره ی گزارش کار برای آن جلسه، صفر در نظر گرفته می شود.          

مؤلفین 





توصیه هایی درباره ی روش تدریس کتاب

برای این که بتوانید به اهداف آموزشی و اهداف رفتاری کتاب دسترسی پیدا کنید و نتیجه ی مطلوب به دست آورید، قبل از شروع آموزش حتماً این صفحه را مطالعه کنید و آن را عملًا اجرا نمایید.

1. تدوینطرحدرسسالانه:طرح درس سالانه بر اساس بودجه بندی پیشنهادی در ابتدای کتاب، تهیه نمایید.

در این طرح درس باید دقیقاً تعداد روزهای تدریس فعال در طول سال با ذکر روز )شنبه، یکشنبه و...( مشخص شود. در صورتی که تعداد روزهای فعال 30 روز )30 جلسه( در سال باشد، عناوین دروس 

و صفحات مورد تدریس را در طرح درس قید کنید. در صورتی که تعداد روزها بیشتر از 30 روز باشد، برای روزهای اضافی، تمرین در نظر بگیرید. در صورتی که تعداد روزها کمتر از 30 روز باشد، یا باید 

برنامه را فشرده تر کنید یا برای روزهای حذف شده، کلاس فوق العاده در نظر بگیرید. در نظر داشته باشید هنگام تهیه ی طرح درس سالانه، باید روزهای تعطیل رسمی را از برنامه حذف کنید.

2. تدوینطرحدرسروزانه:در این طرح درس، علاوه بر تدوین برنامه ی دقیق تدریس مربوط به یک جلسه )از احوال پرسی و حضور و غیاب تا پایان درس(، مواردی مانند آزمون های تشخیصی، 

تکوینی و پایانی منطبق با زمان تدریس می بایستی پیش بینی شود. ارائه ی مثال هایی از زندگی روزمره و شرایط اقلیمی متناسب با موضوع تدریس، معمولاً بر جذابیت تدریس می افزاید.

3. تدوینبرنامهیاجراییمربوطبهارشــدهاومأموراننظافتکارگاهدرطولســال: این برنامه به گونه ای تنظیم می شود که در هر جلسه یک گروه به عنوان ارشد و یک گروه به 

عنوان مأموران نظافت انتخاب می شوند.

4. کلیه ی هنرجویان باید جلد اول و دوم کتاب کارگاه یا آزمایشــگاه را همراه داشــته باشــند. علاوه بر این موارد لازم است هنرجویان یک دفترچه ی 40 برگ برای یادداشت تنظیم پیش گزارش تهیه 

کنند.

5. یــک هفتــه قبــل از اجرای آزمایش یا کار عملی، از هنرجویان بخواهید که آزمایش یا کار عملی هفته ی بعد را مطالعه نمایند و برای آن یک پیش گزارش کوتاه تهیه کنند و در دفترچه ی 40 برگی 

بنویسند. این مطالعه باعث می شود که هنرجویان در هنگام ورود به کارگاه دقیقاً آگاه باشند که چه فعالیت هایی را در آن روز انجام خواهند داد.

6. قبل یا پس از اتمام تدریس در هر جلســه، از هنرجویان بخواهید که متن تدریس شــده ی کتاب را با صدای بلند بخوانند. اجرای این فرآیند، میزان تســلط هنرجویان را در ارتباط با آشنایی با کلمات 

و جملات تخصصی ارزیابی می کند. پس از خواندن هر پاراگراف از هنرجو بخواهید، مفهوم کلیّ آن پاراگراف را از دید خود بیان کند.

7. هنگام اجرای تدریس مباحث تئوری مرتبط با کارگاه و آزمایشــگاه ســعی کنید به صورت تعاملی باشــد و از روش پرسش پاسخ استفاده نمایید. همچنین از هنرجویان بخواهید تا در اجرای برنامه  ی 

درسی مشارکت نمایند و مباحثی را به انتخاب خود در کلاس به صورت کنفرانس ارائه دهند. همچنین به هنرجویان فرصت پرسیدن سؤال داده شود.

8. در فرآیند اجرای آموزش از فیلم ها، پویانمایی ها )Animations( مناسب موجود برای عمیق تر کردن آموزش استفاده نمایید.

9. به منظور درک بهتر مفاهیم، در فرآیند اجرای آزمایش بر اســاس برنامه ی پیش بینی شــده به کتاب آزمایشــگاه مجازی جلد یک یا دو مراجعه نمایید و با اســتفاده از نرم افزارهایی مانند ادیســون، 

یا نرم افزارهای مشــابه موارد را شبیه ســازی کنید و بــه کلاس ارائه دهید. همچنین از هنرجویــان بخواهید مراحل  Electronic Assis tan tElectronic Assis tan tElectronic Assis tan tElectronic Assis tan t،Electronic Pad2PadElectronic Pad2Pad،مولتی ســیم، پروتئــوس، لب ویو

شبیه سازی را در خارج از برنامه ی کلاسی و با استفاده از کتاب آزمایشگاه مجازی  اجرا نمایند و نتایج را با توجه به جلد دوم کتاب کارگاه )دفتر گزارش کار( به کلاس ارائه دهند.

10. بر هنرجویان نظارت کنید تا آزمایش ها و کارهای عملی کتاب را به طور دقیق اجرا نمایند وبه نتیجه ی قابل قبول برسند.

11. برنامه ی کلاسی هر روز، تکالیف هفته بعد، نام ارشدها و مأموران نظافت کارگاه یا آزمایشگاه، توسط ارشد کارگاه روی تابلو درج می شود.

12. بر اساس برنامه ی زمان بندی شده دفتر گزارش کار )جلد دوم کتاب کارگاه( را در حضور هنرجویان تصحیح نمایید و به آنان نمره دهید.

13. به دلیل این که اجرای عملیات کارگاهی و آزمایشــگاهی یک کار گروهی اســت به حیطه های عاطفی دقیقاً توجه شــود و به هنرجویان در این زمینه اطلاع رسانی کافی شود. از این موارد می توان 

رعایت نظم و ترتیب و مشارکت فعال در کارهای گروهی را نام برد.

14. به فعالیت های فوق برنامه در کارگاه و آزمایشگاه توجه ویژه مبذول شود.

15. از آنجا که نمرات امتحانی دروس کارگاهی و آزمایشگاهی بر اساس فعالیت های مستمر تعیین می شود، آزمون های نظری و عملی در زمان های مقتضی صورت پذیرد و در پرونده ی هنرجو درج 

شود.

16. یک پوشه به سوابق و فعالیت های کلاسی اختصاص داده شود و برای هر هنرجو یک برگ در نظر گرفته شود. عکس هنرجو و مشخصات وی در بالای صفحه درج می شود همچنین فعالیت های 

مستمر هنرجو در آن برگ نوشته خواهد شد.

17. کلیه ی واژه های انگلیسی و مباحث مربوط به برگه ی اطلاعات )Data sheet( می بایستی آموزش داده شود و در آزمون مربوطه نیز مورد ارزشیابی قرار گیرد.

18. اجرای تکالیفی را که به هنرجویان می دهید، پیگیری نمایید و از مســئولین و مشــاوران مربوطه بخواهید، هنرجویان فعال را تشــویق و عدم اجرای تکالیف توســط برخی از آنها را بررسی نمایند و 

نتیجه را به مربی مربوطه گزارش کنند.

19. کلیه ی هنرجویان موظف هســتند پروژه ی ارائه شــده در کتاب کارگاه را تعریف و پس از تأیید مربی اجرا نمایند. توصیه می شود در پایان سال یک نمایشگاه از پروژه های اجرا شده تشکیل دهید 

و از سایر هنرجویان و هنرآموزان و اولیاء بخواهید از نمایشگاه بازدید نمایند.

20. در اجرای ارزشــیابی های تشــخیصی، تکوینی و پایانی هر جلســه یا آزمون های هفتگی، ماهانه یا میان ترم و پایان ترم، ســئوالات را به صورت پرسش های مفهومی، کوتاه پاسخ، تشریحی توصیفی، 

تشریحی محاسباتی، جورکردنی، صحیح غلط و صحیح و غلط اصلاحی طراحی نمایید.

باآرزویموفقیّت

مؤلفان



تنظیم گزارش  کار استاندارد و مستند برای کارگاه و آزمایشگاه الکترونیک عمومی

هدف کلی

جدول بودجه بندی زمانی پیشنهادی

زمان اختصاص داده عنوان شماره  ی آزمایش
شده به ساعت آموزش 

12بررسی  و آزمایش عملی چند نمونه مدار کاربردی دیودی 1

8منبع تغذیه ی متقارن و دو برابرکننده  ی ولتاژ2

8مدارهای برش  دهنده و محدود کننده 3

16منحنی مشخصه ی خروجی ترانزیستور4

16تقویت کننده های سیگنال کوچک 5

16دروازه های منطقی 6

4تعریف پروژه 7

8)JFET( 12ترانزیستور های اثر میدان پیوندي

12تقویت کننده های چند طبقه 9

16تقویت کننده های قدرت 10

12تقویت کننده  های تفاضلی و جداکننده ی فاز11

12تقویت کننده ی عملیاتی 12

16تنظیم کننده های ولتاژ مدارهای مجتمع سه  سر )ر گولاتورهای ولتاژ(13

16قطعات الکترونیک صنعتی 14

20ارائه ی پروژه 15

12فلیپ فلاپ ها 16

8مدارهاي جمع گر و تفریق گر17

16شیفت رجیسترها و شمارنده ها 18

8مرور

به منظور صرفه جویی در وقت  و فراهم آوردن زمینه ی مناسب جهت تمرین بیش تر و در هم  تنیدن فناوری اطلاعات )IT( با این 
موضوع درسی لازم است هنر آموزان محترم و هنر جویان عزیز از نرم  افزارهای EWB،Proteus ،Multisim  یا  هر نرم افزار مناسب 

دیگری که در دسترس قرار دارد برای آموزش فصول مختلف این کتاب استفاده نمایند.
مدیران محترم هنرســتان ها نیز در برنامه ریزی درسی هنرستان ، قســمتی از زمان سایت کامپیوتری را به این موضوع اختصاص 

دهند یا تعدادی کامپیوتر برای اجرای نرم افزار فراهم نمایند.

برای اجرای مباحث نرم افزار ی این کتاب، از کتاب آزمایشگاه  مجازی جلد دوم 
استفاده کنید.
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3-3-1-  تحویــل فایل نرم افزاري در تاریخ ..................... 

CD را تحویل داده  تحویل نداده  است. 

4-3-1-  دو نمونه نقشه ی مدار های شبیه سازی شده با 

نرم افزار مولتی سیم.

مدار شماره ي 1

دفتر گزارش كار و فعاليت هاي آزمايشگاهي

تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 1   

مدارهاي کاربردي دیودي

1-3-1- هدف کلی آزمایش

مدار شماره ي 2



1

2

5-3-1- تشــریح مراحل نحوه ی شبیه سازی مدارهای 

LED در نرم افزار مولتی سیم.

2-5-1- توضیــح مختصری درباره ی نحوه ی ســاختن 

سوکت با استفاده از پین هِدِر و فیبر سوراخ دار.

3-5-1- ولتــاژ موافق و جریان موافق حالت کار طبیعی 

LED قرمز.

 6-5-1- محاســبه ی مقدار  R ســری بــا  LED  با 

.  ،  ، مشخصات 

7-5-1- مدار شکل 42-1-الف. 

9-5-1- مقدار ولتاژ دو سر LED و مقاومت R و جریان 
عبوری از آن.

ولتاژ دو سر دیود                
ولتاژ دو سر مقاومت   

جریان عبوری از مدار 

10-5-1- انطبــاق مقادیر اندازه گیری شــده با مقادیر 
.LED نامی
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11-5-1- رسم مدار آزمایش LED در بایاس مخالف.

R و مقاومت LED 13-5-1- اندازه گیری ولتاژ دو سر

و جریان عبوری از آن ها.

14-5-1- علت عبور جریان بسیار کم از مدار، در حالتی 

که LED در بایاس مخالف قرار دارد چیست؟ در مدار عملی 

جریان در بایاس مخالف وجود دارد یا خیر؟ چرا؟

15-5-1- رسم مدار آزمایش. 

18-5-1- تشــریح نحوه ی تغییر نورLED با استفاده از 

پتانسیومتر.
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24-5-1- خلاصــه ای از نحــوه ی اندازه گیــری ولتاژ و 

جریان نامی LED موجود در آزمایشگاه.

                            

                    

 26-5-1- محاسبه ی مقدار R برای راه اندازی LED با 

ولتاژ 12 ولت.

                    

                    

                    

27-5-1- مقادیــر عملــی VLED  ،  VR و I در حالت 

راه اندازی با ولتاژ12 ولت.

28-5-1- مقدار VP ترانسفورماتور6 ولتی.

        

30-5-1- مدار راه انــدازی LED با ولتاژ AC و نتایج 

.LEDبدست آمده از راه اندازی

31-5-1- روشــن کردن دو LED با دو رنگ مختلف و 

.AC در جهت مخالف با استفاده از ولتاژ

32-5-1- اثر جابه جایی ســرهای ترانسفورماتور6 ولتی 

.LED روی عملکرد
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35-5-1- نحوه ی محاســبه ی R1 و R2  براي راه اندازی 

LED با ولتاژ220 ولت متناوب و دلایل آن.

38-5-1- نقشــه ی فنی مدار LED دو رنگ با مقاومت 

R و ولتاژ تغذیه و تعیین پایه های آن.

محل ترسيم نقشه ی مدار LED دورنگ

39-5-1- تعییــن نــوع LED چند رنــگ از نظر آند 

مشترک یا کاتد مشترک بودن.

40-5-1- تولید طیف نور با رنگ های مختلف با استفاده 

از LED دو رنگ.

محل ترسيم شکل مدار LED دورنگ با پتانسيومتر
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توضیح نتایج آزمایش:

41-5-1- مراحل محاســبه ی R و نقشــه ی فنی مدار

LED سه رنگ.

محل ترسیم نقشه ی فنی LED سه رنگ

42-5-1- تعیین آند مشــترک یا کاتد مشــترک بودن 

LED مورد آزمایش.

44-5-1- مشــخص کردن پایه های LED سه رنگ با 

توجه به نور تولید شده و علامت گذاری آن در شکل مربوط 

به مرحله ی 1-5-41.

45-5-1- ترســیم مدارLED ســه رنگ با استفاده از 

پتانسیومتر به منظور به دست آوردن طیف نور متنوع.

محل ترسیم شکل مدار LED سه رنگ با استفاده از 
مقاومت های R2 ،R1 و R3 و پتانسیومتر
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توضیح در مورد تولید طیف نور متنوع.

اطلاعات فنــی یک نمونه هفت قطعه ای با اســتفاده از 

.Datasheet

■Electrical/Optical
Characteristics @ Ta=25˚C
Blue

Parameter

AverageÊLuminousÊIntensity

EmissionÊWavelength

SpectralÊLineÊHalf-Width

ForwardÊVoltage,ÊPerÊSegment

ReverseÊCurrent,ÊPerÊSegment

LuminousÊIntensityÊMatchingÊRatio

■Absolute Maximum Rating
@ Ta=25˚C

Parameter

PowerÊDissipation,ÊPerÊSegment

PeakÊForwardÊCurrent,ÊPerÊSegment

(1/10ÊDutyÊCycle.,Ê0.1msÊPulseÊWidth

ContinuousÊForwardÊCurrent,ÊPerÊSegment

Derating Linearly From 25˚C, Per Segment

ReverseÊVoltage,ÊPerÊSegment

OperatingÊTemperatureÊRange

StorageÊTemperatureÊRange
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■Electrical/Optical
Characteristics @ Ta=25˚C
Blue

Parameter

AverageÊLuminousÊIntensity

EmissionÊWavelength

SpectralÊLineÊHalf-Width

ForwardÊVoltage,ÊPerÊSegment

ReverseÊCurrent,ÊPerÊSegment

LuminousÊIntensityÊMatchingÊRatio

■Absolute Maximum Rating
@ Ta=25˚C

Parameter

PowerÊDissipation,ÊPerÊSegment

PeakÊForwardÊCurrent,ÊPerÊSegment

(1/10ÊDutyÊCycle.,Ê0.1msÊPulseÊWidth

ContinuousÊForwardÊCurrent,ÊPerÊSegment

Derating Linearly From 25˚C, Per Segment

ReverseÊVoltage,ÊPerÊSegment

OperatingÊTemperatureÊRange

StorageÊTemperatureÊRange
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47-5-1- شماره ی هفت قطعه ای مورد آزمایش.

شماره ی هفت قطعه ای 

48-5-1- شکل ظاهری هفت قطعه  ای و مشخص کردن 

حروف دیودها روی آن.

شکل ظاهری هفت قطعه ای
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49-5-1- پایه های هفت قطعه ای:

محل ترسيم مقطع هفت قطعه ای از محل خروج پايه ها و 
شماره  گذاری آن ها

50-5-1- ترسیم پایه های هفت قطعه ای و تعیین شماره 
و نام پایه:

شماره و نام پايه را در اين قسمت مشخص كنيد

51-5-1- تعیین نوع هفت قطعه ای از نظر آند مشترک 
یا کاتد مشترک بودن و ترسیم نقشه ی فنی آن.

محل ترسيم نقشه ی هفت قطعه ای

52-5-1- شماره ی پایه ها و نام آن ها:

PinÊConnectionÊ(CommonÊAnode)

PinÊNo.

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

Connection
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1

9

PinÊConnectionÊ(CommonÊAnode)

PinÊNo.

1

2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

Connection

PageÊ6
شماره و نام پایه ها به زبان اصلی و فارسی

53-5-1- ترسیم نقشه ی مدار هفت قطعه ای برای نشان 

دادن اعداد صفر تا 9 انگلیسی.

محل ترسيم نقشه ی عدد 1محل ترسيم نقشه ی عدد 0

محل ترسيم نقشه ی عدد 3محل ترسيم نقشه ی عدد 2

محل ترسيم نقشه ی عدد 5محل ترسيم نقشه ی عدد 4

محل ترسيم نقشه ی عدد 7محل ترسيم نقشه ی عدد 6

محل ترسيم نقشه ی عدد 9محل ترسيم نقشه ی عدد 8
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54-5-1- ترســیم نقشه مدار هفت قطعه ای برای نشان 

.n ،L ،y ،d ،C ،A دادن حروف

A محل ترسيم نقشه ی حرفC محل ترسيم نقشه ی حرف

d محل ترسيم نقشه ی حرفy محل ترسيم نقشه ی حرف

L محل ترسيم نقشه ی حرفn محل ترسيم نقشه ی حرف

55-5-1- ترسیم نقشه ی مدارهفت قطعه ای برای نشان 

دادن اعداد 2 و6 فارسی و حروف ل و ب فارسی.

محل ترسيم نقشه ی عدد 6محل ترسيم نقشه ی عدد 2

محل ترسيم نقشه ی حرف لمحل ترسيم نقشه ی حرف ب
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56-5-1- تشــریح نحوه بســتن مدار برای نشان دادن 

سایر اعداد و حروف انگلیسی و فارسی:

در وقت اضافی انجام دهید

57-5-1- ترسیم نقشه ی یک نمونه عدد دو رقمی یا دو 

حرف و تشریح مراحل اجرای کار.

محل ترسيم نقشه ی عدد دو رقمی يا دو حرف

تحقیق کنید

58-5-1- تشــریح نتایج حاصل از اطلاعات به  دســت 

.LCD آمده در مورد نمایشگر هفت قطعه ای
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59-5-1- خلاصه ای از نتایج حاصل از اجرای نرم افزار ی 

آزمایش ها و تحویل فایل نرم افزاری.

6-1- تشریح خلاصه ی نتایج حاصل از اجرای آزمایش.

7-1- الگوی پرسش

1-7-1- چهار مورد از نکات ایمنی که در هنگام اجرای 

آزمایش ها باید مراعات کنید را نام ببرید.
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LED  -1-7-2 وLCD علامــت اختصاری چه کلمات 

انگلیسی هستند؟

3-7-1- دو نمونــه ی دیگــر از کاربرد های LED با نور 

زیاد )High Brightness( که در کتاب ذکر شــده است 

را نام ببرید.

4-7-1- سه نمونه کاربرد دیود لیزری را نام ببرید.

5-7-1- از ترکیب نورهای قرمز و سبز چه رنگ هایی را 

می توان ایجاد کرد؟

6-7-1- با اســتفاده از چند رنگ LED می توان کلیه 

طیف های نور مرئی را ایجاد کرد؟

7-7-1- تعــداد LED در Seg-7 یــک رقمی با نقطه 

)DP( چند تا است؟
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8-7-1- نمای فنی هفت قطعه ای Seg-7 را به صورت 
آند مشترک رسم کنید.

9-7-1- برای نمایش اعــداد  ،  ،  ، کدام LEDها 

)c ،b ،a و . . .( باید روشن شوند؟

10-7-1- با یــک Seg-7 چه اعداد، حروف و یا علائم 

دیگری که در کتاب ذکر نشــده اســت را می توان نمایش 

داد؟

11-7-1- با اســتفاده از برگه ی اطلاعــات 2-1 ولتاژ 

معکــوس مجاز و جریان مداوم موافق LED معرفی شــده 

چه قدر است؟

Veroboard -1-7-12 چه تفاوت هایی با 

Bread board دارد؟ شرح دهید.

اگـــر   1-56 شــکل  بــه  توجــــه  بــــا   -1-7-13

بـــاشــــــد  و    

)I= جــــریاني که LEDها را با نور مناسب روشن می کند( 

مقدارR را محاسبه کنید.

E = 12V

R

D1

D2

I

Page 10___Figure 1-56
شکل 1-56
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14-7-1- در شکل 57-1 اگر vF دیود 2 ولت و حداکثر 

جریان مجاز دیود mA 30 باشد با وصل کلید K چه اتفاقی 

رخ می دهد؟ شرح دهید.

E = 15V

R=100Ω D1K

E = 15V

R=100Ω D1

D2

K

RK

SG D1 D2

Page 11___Figure 1-57

Page 11___Figure 1-58

Page 11___Figure 1-59

شکل 1-57

15-7-1- در شــکل 58-1 اگر VF هر  دیود  2ولت و 

حداکثــر جریان مجاز آن ها 30mA باشــد و حداکثر ولتاژ 

معکــوس مجاز هر دیود 5 ولت باشــد با وصل کلید K چه 

اتفاقی رخ می دهد؟ شرح دهید.

E = 15V

R=100Ω D1K

E = 15V

R=100Ω D1

D2

K

RK

SG D1 D2

Page 11___Figure 1-57

Page 11___Figure 1-58

Page 11___Figure 1-59

شکل 1-58
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16-7-1- آیا می توانید توسط سیگنال ژنراتور AF و با 

 )LED2 و LED1( ،LED استفاده از مدار شکل 59-1 دو

را روشــن کنید؟ اگــر  فرکانس مدار 1هرتز یــا 10هرتز یا 

100هرتز باشد، نور LEDها چگونه رؤیت می  شود؟

E = 15V

R=100Ω D1K

E = 15V

R=100Ω D1

D2

K

RK

SG D1 D2

Page 11___Figure 1-57

Page 11___Figure 1-58

Page 11___Figure 1-59
شکل 1-59
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8-1- ارزش یابی آزمایش شماره ی 1
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4-3-2- نقشه ی منبع تغذیه ی متقارن شبیه سازی شده 

شکل 1-2 توسط هنرجو.

5-3-2- نقشــه ی شبیه ســازی شــده ی مدار دو برابر 

کننده ی ولتاژ شکل 2-2 توسط هنرجو.

تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 2   

منبع تغذیه ی متقارن و دو برابر کننده های ولتاژ

1-3-2- هدف کلی آزمایش
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6-3-2- مقادیــر ولتاژدر نقــاط مختلف مدار های منبع 

تغذیه ی متقارن و دو برابر کننده ی ولتاژشبیه سازی شده.

جدول شماره ی 2-1

AC

DC VC

VC

+VO

−VO

VS
VD

VD

VC

VC

VO

rmsÊ/ÊDC

PageÊ13:7-3-2- تحویل فایل نرم افزاری

درتاریــخ ....................CD را تحویــل داده   تحویل 

نداده است.

8-3-2- تشریح مراحل شبیه سازی مدار منبع تغذیه ی 

متقارن و دو برابرکننده ی ولتاژ.

1-5-2- پاسخ مفاهیم و اصطلاحات در برگه ی اطلاعات 

.)Data sheet( 2-2 شماره ی
جدول شماره ی 2-2

Feature

RepetitiveÊpeakÊreverseÊvoltage

DiffusedÊjunction

HighÊcurrentÊcapabilityÊandÊlowÊvoltageÊforwardÊdrop

SurgeÊoverloadÊratingÊtoÊ30AÊpeak

LowÊreverseÊleakageÊcurrent

PlasticÊmaterial

VRRM

I FAV

VF

I R

CD

TJ

I FSM

RthjA

VRRM

I FAV

VF

I R

CD

TJ

I FSM

RthjA

PageÊ14

2-5-2- مفهوم خلاصــه ی اصطلاحات به زبان اصلی از 

برگه ی اطلاعات شماره ی 2-2  
 جدول شماره ی 2-3 

Feature

RepetitiveÊpeakÊreverseÊvoltage

DiffusedÊjunction

HighÊcurrentÊcapabilityÊandÊlowÊvoltageÊforwardÊdrop

SurgeÊoverloadÊratingÊtoÊ30AÊpeak

LowÊreverseÊleakageÊcurrent

PlasticÊmaterial

VRRM

I FAV

VF

I R

CD

TJ

I FSM

RthjA

VRRM

I FAV

VF

I R

CD

TJ

I FSM

RthjA

PageÊ14
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جدول شماره ی 2-4

Feature

RepetitiveÊpeakÊreverseÊvoltage

DiffusedÊjunction

HighÊcurrentÊcapabilityÊandÊlowÊvoltageÊforwardÊdrop

SurgeÊoverloadÊratingÊtoÊ30AÊpeak

LowÊreverseÊleakageÊcurrent

PlasticÊmaterial

VRRM

I FAV

VF

I R

CD

TJ

I FSM

RthjA

VRRM

I FAV

VF

I R

CD

TJ

I FSM

RthjA

PageÊ14

1N4003،1N4001و  دیودهــای  تفــاوت   -2-5-3

1N4007 از نظر جریان، ولتاژ.

4-5-2- جایگزینی دیود شــماره ی 1N4001 به جای 

.1N4004 دیود

5-5-2-  یکسوسازی برق شهر )220ولت( توسط دیود 

.1N4001
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6-5-2- آزمایش قطعات دریافتی

جدول 2-5

D

D

D

C

C

R

D

PageÊ15

مولتى متر ديجيتالى

8-5-2- بررســی ســلامت دستگاه ها و ســایر وسایل 
دریافتی.

جدول شماره ی 2-6

D

D

D

C

C

R

D

PageÊ15

مولتى متر ديجيتالى

9-5-2- ارائه ی گزارش معیوب بودن دستگاه ها و وسائل 

به مسئول کارگاه.

11-5-2- ترسیم مدار شکل 2-5

محل ترسيم نقشه ی مدار شکل 2-5

12-5-2- درج مقادیر مؤثر اندازه گیری شــده ی VS1 و 

VS2 در جدول 2-7.

13-5-2- درج مقادیر ولتاژ DC اندازه گیری شده ی دو 

سر خازن های C1 و C2 در جدول 2-7.
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جدول شماره ی 2-7

VS1
VS2

PageÊ16

+VO=VC1

DCÊ/Êrms

rms

DC-VO=VC2

VC1

+VC2=VOut

 +VO در نقطه ی RL  15-5-2- شــکل موج دو ســر

.)C1 خازن(

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

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 1-2- شکل موج ولتاژ دو سر بار

 −VO در نقطه ی RL  17-5-2- شــکل موج دو ســر

.)C2 خازن(

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

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 2-2-  شکل موج ولتاژ دو  سر بار در

)C2 خازن(  -VO نقطه ی 

19-5-2- رسم مدار شکل 2-6.

محل ترسيم مدار شکل 2-6

VOut و VC1 20-5-2- اندازه گیری ولتاژ

جدول شماره ی 2-8

VS1
VS2

PageÊ16

+VO=VC1

DCÊ/Êrms

rms

DC-VO=VC2

VC1

+VC2=VOut
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22-5-2- مشــاهده ی شــکل موج خروجــی در مدار 

دوبرابرکننــده ی ولتــاژ در حالــت بــارداری و رســم در 

نمودار2-3.

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

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 3-2- شکل موج ولتاژ خروجی مدار دوبرابرکنندهی 

ولتاژ

24-5-2- رسم مدار شکل 2-7.

محل ترسیم مدار شکل 2-7

25-5-2- اندازه گیری ولتاژ در نقاط مختلف نوع دیگری 

از مدار دو برابر کننده ی ولتاژ.

جدول شمارهی 2-9

27-5-2- مشاهده شکل موج خروجی در نوع دیگری از 

مدار دو برابر کننده ی ولتاژ و رسم آن در نمودار2-4. 

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

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 4-2- شکل موج ولتاژ خروجی در نوع دیگری

 از دو برابر کننده ی ولتاژ

6-2- خلاصــه ی نتایج حاصل از آزمایش و مشــکلات 

مرتبط.

فمحلمقدارواحد
ردی

VC11

+VC22

Vo = VC1 + VC23
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7-2- الگوی پرسش

1-7-2- در مدار شــکل 1-2 به جای ترانسفورماتور آیا 

می توان از سیگنال ژنراتورAF استفاده کرد؟ شرح دهید.

VS1=VS2=12Vp 2-7-2- در مدار شــکل 1-2 اگر

باشد شکل موج ولتاژ دو سر دیود D1 )آند نسبت به کاتد( 

را با مقیاس مناســب روی نمودار 5-2 رســم کنید، )بدون 

استفاده از اسیلوسکوپ(.

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 

3-7-2- در مدار شــکل 2-2 اگر VS=30Vpp باشد، 

شــکل موج ولتاژ دو ســر دیود D2 )کاتد نسبت به آند( را 

در نمودار 6-2 بدون استفاده از اسیلوسکوپ ترسیم کنید.

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 2-6

4-7-2- رعایــت نکردن نظم  و ترتیــب در کارگاه چه 

عواقبــی دارد و چــه اثری در فرایند اجــرای کار و آموزش 

می گذارد؟ در چند سطر توضیح دهید.      
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5-7-2- به چه دلیل باید نتایج و پاســخ های به دســت 

 آمــده در مراحــل اجرای آزمایش را در کتــاب گزارش کار 

بنویسیم؟ آیا کتاب گزارش کار می تواند در آینده برای شما 

کاربرد داشته باشد؟ شرح دهید.

6-7-2- در نرم افزار مولتي سیم چه گونه می توانیم مقادیر 

قطعات را تغییر دهیم؟ با ذکر مثال شرح دهید.

7-7-2- آیا از مدار دو برابر کننده ی ولتاژ مورد آزمایش 

می توان برای جریان های زیاد استفاده کرد؟ چرا؟
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10-7-2- کلیه ی لغات و اصطلاحاتی را که نمی دانید و 

جدید است استخراج کنید و معانی آن را بنویسید.

جدول شماره ی2-10

ردیففهرست لغات و اصطلاحات و معاني آن 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

8-7-2- آیا می توان مدار شــکل 2-2 که یک مدار دو 

برابر کننده ی ولتاژاســت را تبدیل به منبع تغذیه ی متقارن 

کرد؟ شکل مدار را رسم کنید.

محل ترسيم شکل در صورت مثبت بودن جواب 

9-7-2- بــــا مراجعــــه بـــــه سایت اینتــــرنتی              

www  برگه ی اطلاعات دیود  .All Datasheet .com

1N4148 را پیدا کنید و تفاوت این دیود را از نظر فرکانس 

کار با دیود 1N4001 شرح دهید.
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11-7-2- دیود 1N4148با توجه به Data Sheet  در 

چه مواردی به کار می رود؟ چرا؟

12-7-2- ظرفیت خازنی این دیود در شرایط داده شده 

در Data Sheet چند پیکوفاراد است؟

13-7-2- ظرفیــت خازنی دیود 1N4148را با ظرفیت 

خازنــی دیود 1N4001 مقایســه کنید. کــدام یک دارای 

ظرفیت کم تری اســت؟ چرا ظرفیت خازنــی دیودها با هم 

متفاوت است؟

 Super Fast Recovery Time 14-7-2- مفهــوم

را شرح دهید.

15-7-2- آیا می توان از دیــود1N4001 به جای دیود 

1N4148 استفاده کرد؟ چرا؟ شرح دهید.



2

28

8-2- ارزش یابی آزمایش شماره ی 2

2
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 3   

مدارهای برش دهنده و محدودکننده

1-3-3- هدف کلی آزمایش

مدار شماره ی 2:

4-3-3- ســه نمونه نقشــه ی مدار شبیه سازی شده با 

نرم افزار مولتی سیم.

مدار شماره ی 1:
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مدار شماره ی 3:

5-3-3- تشریح مراحل شبیه سازی مدارها درچند سطر.

6-3-3- تحویل فایل نرم افزاري:

در تاریــخ ..................... CD را تحویــل داده  تحویل 

نداده  است. 
2-5-3- شکل موج خروجی محدودکننده ی نیم سیکل 

مثبت با مقیاس دقیق و مناسب.
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نمودار 1-3- شکل موج خروجی مدار محدود کننده ی موازی 

3-5-3- مقــدار دامنــه ی ولتاژ برش خورده شــده در 
سیگنال خروجی.    

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

4-5-3- شکل موج خروجی مدار محدودکننده ی موازی 

پس از معکوس کردن دیود.

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

VCut =. . . . . . . . . . . . . . .V            دامنه ی برش     
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نمودار 2-3- شکل موج خروجی مدار محدود کننده ی موازی  

پس از معکوس کردن دیود

6-5-3- شکل موج خروجی مدار محدودکننده ی سری 
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نمودار 3-3- شکل موج خروجی مدار محدودکننده ی سری 

VCut =. . . . . . . . . . . . . . .V            دامنه ی برش

7-5-3- اثــر تغییرات ولتاژ منبــع تغذیه ی DC روی 

شکل موج خروجی در مدار محدودکننده ی سری.

9-5-3- شــکل موج خروجی مدار محدودکننده ی دو 

طرفه ی موازی با استفاده  از دیود زنر.
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نمودار4-3- شکل موج خروجی مدار محدودکننده ی دو طرفه 
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11-5-3- شکل موج خروجی مدار جهش دهنده.

Vipp =. . . . . .V   Vopp =. . . . . .V   F =. . . . . .Hz     
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نمودار 5-3- شکل موج خروجی مدارجهش دهنده

6-3- نتایج و مشکلات

7-3- الگوی پرسش

1-7-3- درشکل 8-3 محدودکننده ،کدام نیم سیکل را 

برش می دهد؟شرح دهید.

2-7-3- در شــکل 9-3 اگر جهت دیود را تغییر دهیم، 

شکل موج خروجی چه تغییری می کند؟ شرح دهید.
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3-7-3- با اســتفاده از دو منبع ولتاژ به جای دیودهای 

زنر در شــکل 10-3 مداری ترسیم کنید که بتواند دو طرف 

موج سینوســی را برش دهد، نحوه ی عملکرد آن را شــرح 

دهید.

4-7-3- در شــکل 9-3 اگر دامنه ی پیک ولتاژ ورودی 

برابر با 4ولت باشــد، شکل موج خروجی را رسم کنید. علت 

به وجود آمدن این شکل موج را توضیح دهید.
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نمودار 6-3- شکل موج خروجی مدار  شکل 3-9 

Em=4 در حالت
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5-7-3- در شکل 10-3 سطوح برش سیگنال خروجی 

چه رابطه ای با ولتاژهدایت و شکســت دیودها دارد؟ توضیح 

دهید. 

6-7-3- در شکل 11-3 در کدام نیم سیکل، خازن شارژ 

می شود؟ شرح دهید.

7-7-3- با توجه به شــکل موج های داده شــده، مدار 

مربوط به شــکل 12-3 را رسم کنید و نحوه ی عملکرد آن را 

تشریح نمایید.
جدول شماره ی 3-1

شکل موج 
خروجي 

شکل موج محل ترسیم مدار شکل 3-12
ورودي

8-7-3- بــا توجه به شــکل موج های داده شــده مدار 

مربوط به شکل 13-3 را ترسیم کنید و نحوه ی عملکرد آن 

را تشریح نمایید. 
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جدول شماره ی 3-2
شکل موج 
خروجي 

شکل موج محل ترسیم مدار شکل 3-13
ورودي

9-7-3- در مدار شکل 10-3 اگر دیود D2 اتصال کوتاه 

شود، شکل موج خروجی را در نمودار 7-3 رسم کنید. علت 

به وجود آمدن این شکل موج را تشریح نمایید.
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نمودار 7-3- شکل موج مدار شکل 10-3 در صورت

D2 اتصال کوتاه شدن دیود 
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10-7-3- انتخاب ابزار کارمناسب و استفاده ی صحیح از 

آن ها چه تغییری در رفتار فرد ایجاد می کند؟

11-7-3- هنگام کار با نرم افزار مولتی ســیم در صورتی 

که اتصال زمین مدار را برقرار نکنیم، چه تأثیری در عملکرد 

مدار می گذارد؟

12-7-3- در مدار شکل 9-3 پس از اتصال اسیلوسکوپ 

به خروجی مــدار، با وجود صحیح بودن و طبیعی کارکردن 

مدار، شــکل موج روی صفحه ی نمایش اسیلوسکوپ ظاهر 

نمی شود. چه اشکالاتی ممکن است وجود داشته باشد؟ فقط 

نام ببرید.
جدول شماره ی 3-3

- 1

 -2

-3

 -4

                                             -5

  -6

  -7

  -8

  -9

  -10
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8-3- ارزش یابی آزمایش شماره ی 3
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 4   

منحني مشخصه ی خروجي ترانزیستور

1-3-4- هدف کلی آزمایش

5-3-4- اندازه گیری ولتاژ نقاط کار در نرم افزار:

جدول شماره ی 4-1
واحدمقدارولتاژ
VB

VC

VE

VBE

VCE

VRC

6-3-4- تحویل فایل نرم افزاری: 

در تاریــخ . . . . . . . . . . . CD را تحویل داده  تحویل 

نداده است.

4-3-4- نقشه ی شبیه سازی شــده ی یکی از مدارهای 

تقویت کننده ی ترانزیستور ی:

نام مدار:
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1-5-4- ترسیم شکل ظاهری و شماره گذاری پایه های 

ترانزیستور.

جدول شماره ی 4-2
شکل ظاهريشماره ی ترانزیستورردیف

1

2

4-5-4 و 5-5-4- تعیین پایه ی بیس ترانزیستور و نوع 

آن.

جدول شماره ی 4-3
شماره ی ترانزیستور ردیف

و نوع آن
شکل ظاهري

1

2

7-5-4- تعیین پایه های امیتر و کلکتور ترانزیستورها.

جدول شماره ی 4-4
شکل ظاهري و پایه هاشماره ی ترانزیستورردیف

1

2

9-5-4- نتایــج حاصل از آزمایش دیود »بیس امیتر« و 

»دیود کلکتور بیس« در ولتاژ موافق و ولتاژ مخالف.
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12-5-4- آزمایش ترانزیســتور معیوب و تشــریح نوع 

عیب و علت آن.

13-5-4- نحــوه ی آزمایش ترانزیســتور و تعیین نوع 

پایه های آن با استفاده از مولتی متر عقربه ای.

14-5-4- برگه اطلاعات شماره ی 1-4 ترانزیستور.
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.BC337 15-5-4- مقادیر ماکزیمم مجاز  ترانزیستور

جدول شماره ی 4-5
مقدار
واحد

مقدار مفهوم به فارسي
ماکزیمم مجاز

. . . . . . . . . . . . V
ولتاژ ماکزیمم کلکتور امیتر وقتي 

بیس اتصال کوتاه است
VCES

. . . . . . . . . . . . V
ولتاژ ماکزیمم کلکتور امیتر 

وقتي بیس باز است
VCEO

. . . . . . . . . . . . V
ولتاژ امیتر بیس وقتي کلکتور 

باز است 
VEBO

  . . . . . . . . mA جریان ماکزیمم عبوري از
کلکتور

IC

  . . . . . . . . mAجریان ماکزیمم بیسIB

  . . . . . . . . mA جریان ماکزیمم لحظه اي
کلکتور

ICM

 . . . . . . . mWتوان ماکزیمم مجازPtot

   )Ptotal( 16-5-4- دلیــل مغایرت توان ماکزیمم مجاز

با توان ماکزیمم محاسبه شده.

17-5-4- بــــررسی وضعیت ترانزیستــور در شرایط 

.VCE=0/5V و IC=800mA

18-5-4- بررســی وضعیت ترانزیســتور در شــرایط 

.VCE=50V و IC=10mA
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19-5-4- بررســی وضعیت ترانزیســتور در شــرایط

.VCE=5V و IC=200mA

20-5-4- بررســی وضعیــت ترانزیســتور در شــرایط

.VCE=1/5V و IC=300mA

21-5-4- بررســی مراحــل 16-5-4 تــا 20-5-4 و 

نتیجه گیري از آن ها.

.BC337 22-5-4- مشخصات الکتریکی ترانزیستور

جدول شمارهی 4-6

مقدار واحد
متعارف

مشخصهشرایط

VCE=1V , IC=100mA بهره ي جریان
hFE

ماكزیمم
µA
µA

VCE=45V , Tamb=125°C

VCE=25V , Tamb=125°C

جریان قطع 
كلكتور اميتر 

ICES

مينيمم

VIC=10mA

ولتاژ شكست 
كلكتور اميتر 
ترانزیستور در 

شرایطي كه بيس 
باز است 

VBR(CEO)

ماكزیمم
V

VCE=1V , IC=300mAولتاژ بيس اميتر

pFVCB=10V , F=1MHz
ظرفيت خازني 

ترانزیستور
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23-5-4- ســایر مشــخصات الکتریکــی ترانزیســتور 

BC337 در درجه حرارت محیط 25 درجه ی سانتی  گراد.

24-5-4- بررسی منحنی مشخصه ی خروجی ترانزیستور 

BC337 بر اساس تغییرات ولتاژ بیس امیتر.

25-5-4- ترســیم خــط بــار روی منحنــی خروجی 

و   IC=400mA کــه  حالتــی  در   BC337 ترانزیســتور

VCE=2V است.                        
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 Ω

26-5-4- مشخصات نقطه ی کار.

Q1

IB     =
IC     =
VCE=

Q2

IB     =
IC     =
VCE=

Q3

IB     =
IC     =
VCE=

34-5-4- ترسیم منحنی مشخصه ی خروجی ترانزیستور 

از روی صفحه ی اسیلوسکوپ.
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نمودار 1-4-  مشخصه ي خروجی مربوط به ترانزیستور

-4-5-35

36-5-4- بررســی اثر تغییرات ولتاژ خروجی سیگنال 

ژنراتور AF (VCE) روی منحنی خروجی ترانزیستور.

38-5-4 و 39-5-4- ترســیم چند نمونــه از منحنی 

خــروجی بــا تــوجه بــــه مــقادیر مختلف IB و ترسیم 

.DC خط بار
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نمودار2-4- تأثیر تغییرات IB روي منحني مشخصه ي خروجي 

ترانزیستور

40-5-4- بررســی  اثــر تغییــرات RC  روی منحنــی 
خروجی تــرانــزیــــستور و تــرسیم خــط بــار جــدید 

.RC=1KΩ بــا مقاومت
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Q1

IB     =
IC     =
VCE=

Q2

IB     =
IC     =
VCE=

Q3

IB     =
IC     =
VCE=

ویژه ی هنرجویان علاقه مند

41-5-4- ترســیم منحنــی خروجــی با اســتفاده از 

منحنی نگار.

محل ترسيم منحنی خروجی با استفاده از منحنی نگار

43-5-4- بررسی وضعیت ترانزیستور و لامپ در حالتی 

که سر وسط پتانسیومتر )مقاومت متغیر( در نقطه ی A قرار 

دارد.

44-5-4- اثر تغییر مکان سر وسط پتانسیومتر از نقطه ی 

A به طرف نقطه ی B روی VBE و VCE و نور لامپ.

45-5-4- وضعیت ترانزیستور و تعیین ناحیه ی کار آن، 

در شرایطی که سر وسط پتانسیومتر در نقطه ی B قرار دارد.
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6-4- تشریح نتایج حاصل شده از اجرای آزمایش به طور 

7-4- الگوی پرسشخلاصه.

1-7-4- در صورتی که با اســتفاده از مولتی متر نتوانیم 

پایه های کلکتور و امیتر ترانزیســتور را پیــدا کنیم، با چه 

روش هایی می توانیم پایه ها را مشخص کنیم؟ شرح دهید.

j را با  tot C EBO CEOT P I V V،،،، 2-7-4- مفاهیــم 

 )Maximum Ratings( مراجعه به مقادیر ماکزیم مجاز

در برگه  ی اطلاعات شرح دهید.

SymbolParameter
MaximumÊRatings

Collector-EmitterÊVoltage CESV

CEOV

EBOV

CI

CMI

BI

totP

Collector-EmitterÊVoltage

Emitter-BaseÊVoltage

PeakÊCollectorÊCurrent
CollectorÊCurrent

BaseÊCurrent
Power Dissipation at Tamb=25˚C
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = VCEO

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

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

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

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

  3-7-4- در مــدار شــکل 11-4 در صورتی که ولتاژ 

خروجی مولد AF خیلی زیاد شــود، چه اثری روی منحنی 

مشخصه ی خروجی می گذارد؟ شرح دهید.

4-7-4- در شــکل 11-4 در صورتی که RB  را اتصال 

کوتاه کنیم، چه مشکلی ممکن است پدید  آید؟ شرح دهید.

 R1= 4/7 KΩ 5-7-4- در شــکل 14-4 اگرمقاومــت

اتصال کوتاه شــود، چه اشــکالی در کار ترانزیســتور پیش 

می آید؟ شرح دهید.

6-7-4- در شــکل 14-4 در چــه شــرایطی نور لامپ 

حداکثرمی شود؟ شرح دهید.
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7-7-4- با مراجعه به شکل 14-4 حالت های قطع، فعال 

و اشــباع ترانزیستور را مشخص کنید و در مورد آن توضیح 

دهید.

8-7-4- حالت های قطع، فعال و اشــباع ترانزیستور چه 

کاربرد هایی دارد؟ شرح دهید.



4

49

8-4- ارزش یابی آزمایش شماره ی 4



50

تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 5   

تقویت کننده های سیگنال کوچک

1-3-5- هدف کلی آزمایش

نام مدار:

3-3-5- نقشه ی مدار شبیه سازی شده.

نام مدار:



5

51

4-3-5- مختصــات نقطه ی کار مدارهای شبیه ســازی 

شده.

Q1

IB     =
IC     =
VCE=

Q2

IB     =
IC     =
VCE=

Q3

IB     =
IC     =
VCE=

امیتر مشترك

بیس مشترك

کلکتور مشترك

5-3-5- تصویــر ســیگنال ورودی و خروجــی مــدار 

شبیه ســازی شده ی امیتر مشــترک در مولتی سیم از روی 

اسیلوسکوپ نرم افزار.

محل چسباندن تصوير سيگنال های ورودی و خروجی 
در اسيلوسکوپ نرم افزار

6-3-5- تحویل فایل  نرم افزاری:

   فایل را تحویل داده CD . . . . . . . . . . . . در تاریــخ

تحویل نداده است.

7-3-5- تشــریح مراحــل اجرای شبیه ســازی به طور 

خلاصه:

3-5-5- اندازه گیری مختصات نقطه ی کار:

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

7-5-5- اندازه گیری مشخصات نقطه ی کار ترانزیستور و 

مقایسه آن با مقادیر مرحله ی 5-5-3:

VBE= . . . . . . .   VCE= . . . . . .   IC= . . . . . . 
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9-5-5- محاسبه ی بهره ی ولتاژ مدار درحالت بی باری.

10-5-5- محاسبه ی بهره ي ولتاژ مدار در حالت بارداري 

)RL=2/2KΩ به خروجی مدار وصل می شود(.

 11-5-5- مقایســه ی بهره ی ولتاژ در حالت بارداری و 

بی باری.

12-5-5- محاســبه ی جریان IL با اســتفاده از مقدار 

.VRL اندازه گیری شده ی

13-5-5- محاسبه ی مقدار Ii با استفاده از ولتاژ اندازه گیری 

.RS شده در دو سر مقاومت

14-5-5- محاســبه ی مقــدار بهــره ی جریــان مدار 

تقویت کننده ی امیتر مشترک.
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 15-5-5- اندازه گیری مقدار مقاومت ورودی با استفاده 

.Ii و Vi  از مقادیر

اندازه گیری مقاومــت خروجی تقویت کننده   -5-5-16

)RO( با اســتفاده از مقادیر ولتاژ اندازه گیری شده در حالت 

.)VOFL( و بارداری )VONL( بی باری

19-5-5- اندازه گیــری مقاومــت خروجــی از طریق 

.RL قراردادن پتانسیومتر به جای

  20-5-5- مقایســه ی مقادیــر مقاومــت خروجــی 
اندازه گیری شــده در حالت مختلــف در مراحل 16-5-5 و 

.5-5-19

23-5-5- ترسیم شــکل موج ورودی و خروجی، با در 
نظر گرفتن اختلاف فاز.
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Y-Gain 2
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2
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mS/Div µS/Div
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2

5
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50
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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 1-5- شکل موج خروجي و ورودي ترانزیستور
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24-5-5- محاســبه ی مقدار زاویــه ی اختلاف فاز بین 

ورودی و خروجی.

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

27-5-5- مقایســه ی مقدار بهره ی ولتــاژ مدار در دو 

حالت با خازن بای پاس و بدون خازن بای پاس:

28-5-5- مقایسه و توضیح کمیت های اندازه گیری شده 

برای تقویت کننده ی امیتر مشترک.

جدول شماره ی 5-1
کمیتنمادمقدار

AV1بهره ي ولتاژ در حالت بي باري

AV2
بهره ي ولتاژ در حالت بارداري و وجود خازن 

C2 باي پاس

AV3
نبودن  و  بارداري  حالت  در  ولتاژ  بهره ي 

C2 خازن  باي پاس

AiCE بهره ي جریان

RiCE مقاومت ورودي

RoCE مقاومت خروجي

φCE زاویه ي اختلاف فاز

کمیت های اندازه گیری شده و محاسبه شده در 

تقویت کننده ی امیتر مشترک 
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30-5-5- بررسی تأثیر تغییرات فرکانس روی سیگنال 

خروجی تقویت کننده ی  امیتر مشترک.

31-5-5- بررسی اثر تغییرات دامنه ی ولتاژ ورودی روی 

شکل موج خروجی تقویت کننده ی امیتر مشترک.

33-5-5- شــکل مدار تقویت کننده ی بیس مشترک و 

.DC اندازه گیری نقطه ی کار

محل ترسيم مدار تقويت كننده ی بيس مشترک

اندازه گیــری نقطــه ی کار DC تقویت کننــده ی بیس 

مشترک:

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

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

36-5-5- اندازه گیــری دامنه ی ولتاژ ورودی و خروجی 

در تقویت کننده ی بیس مشترک.

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

Vopp = . . . . . . . . . . . . . . . Volt
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37-5-5- محاسبه ی بهره ی ولتاژ در حالت بی باری.

39-5-5- اندازه گیــری بهــره ی ولتاژ مــدار در حالت 

بارداری.

.IL 40-5-5- محاسبه ی مقدار

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

42-5-5- محاســبه ی جریان ورودی Ii با اســتفاده از 

.RS و VRS مقادیر

43-5-5- محاسبه ی بهره ی جریان با استفاده از مقادیر 

.IL و Ii

44-5-5- محاســبه ی مقاومت ورودی تقویت کننده ی 

کلکتور مشــترک با اســتفاده از مقادیر اندازه گیری شده و 

.Vi و Ii محاسبه شده ی

45-5-5- محاســبه ی مقاومت خروجی تقویت کننده ی 

کلکتور مشترک.

48-5-5- اندازه گیری مقاومت پتانسیومتر متصل شده 

به جای بار.
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49-5-5- ترسیم شــکل موج های ورودی و خروجی و 

اندازه گیری اختلاف فاز بین آن ها.
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نمودار 2-5- شکل موج خروجي و ورودي ترانزیستور

50-5-5- نتایج به دست آمده در آزمایش تقویت کننده ی 

بیس مشترک.

جدول شماره ی 5-2
کمیتنمادمقدار

AV1CB بهره ی ولتاژ در حالت بی باری

AV2CB بهره ی ولتاژ در حالت بارداری

AiCB بهره ی جریان

RiCB مقاومت ورودی

RoCB مقاومت خروجي

φCB اختلاف فاز 

 کمیت های اندازه گیری شده و محاسبه شده در 

تقویت کننده ی بیس مشترک

51-5-5- شکل مدار کلکتور مشترک.

محل ترسيم نقشه ی مدار كلکتور مشترک
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52-5-5- اندازه گیری نقطه ی کار تقویت کننده ی بیس 

مشترک.

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

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

     55-5-5- محاســبه ی مقدار AV مدار با استفاده از 

مقادیر اندازه گیری شده.

.IL 57-5-5- محاسبه ی مقدار جریان

.Ii 58-5-5- محاسبه ی جریان ورودی

59-5-5- محاســبه ی مقدار Ai  با اســتفاده از مقادیر 

.Ii و IL  اندازه گیری شده

60-5-5- محاسبه ی Ri با استفاده از مقادیر اندازه گیری 

.Ii و Vi شده

61-5-5- محاســبه ی مقدار RO  با استفاده از مقادیر 

.VOFL و VONL اندازه گیری شده ی



5

59

62-5-5- ترســیم شــکل مــوج ورودی و خروجی و 
اندازه گیری زاویه ی اختلاف فاز بین آن ها  .
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نمودار 3-5- شکل موج خروجي و ورودي با مقاومت بار

63-5-5- نتایج حاصل از مقادیر به دست آمده در تقویت 

کننده ی کلکتور مشترک.

جدول شماره ی 5-3

کمیتنمادمقدار

AVCC بهره ی ولتاژ

AiCC بهره ی جریان

RiCC مقاومت ورودی

RoCC مقاومت خروجي

φCC اختلاف فاز 

کمیت های اندازه گیری شده و محاسبه شده در 

تقویت کننده ی کلکتور مشترک 
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64-5-5- جدول مقادیر تقویت کننده ی امیتر مشترک، 

بیس مشترک وکلکتور مشترک و توضیح در مورد آن ها.

جدول شماره ی 5-4

CCCBCEکمیت

AV

Ai

Ri

Ro

φ

CC و CE ،CB مشخصه های سه نوع تقویت کننده ی

65-5-5- مدار جداکننده ی فاز.

محل ترسيم نقشه ی مدار جداكننده ی فاز

66-5-5- اندازه گیری نقاط کار DC مدار جداکننده ی 

فاز .

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

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

.Vo2 و Vo1 69-5-5-ترسیم شکل موج خروجی های
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Vo2  و Vo1 نمودار 4-5- شکل موج خروجي هاي
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70-5-5- مقایسه ی شــکل موج خروجی های Vo1 و 

Vo2 از نظر دامنه و فاز.

71-5-5- تشریح عملکرد مدار مورد آزمایش.

6-5- نتایج و جمع بندی حاصل از آزمایش شماره ی 5.
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7-5- الگوی پرسش

1-7-5- در شکل 2-5 در صورتی که خازن C2 از مدار 

خارج شــود چه تغییری در بهره ی ولتاژ پیش می آید؟ چرا؟ 

شرح دهید.

2-7-5- کاربرد تقویت کننده ی امیتر مشــترک را شرح 

دهید.

3-7-5- فرمول محاسبه ی RO را اثبات کنید.

4-7-5- در محاســبه ی RO  چرا وقتی ولتاژ دو ســر 

 RO پتانسیومتر نصف می شــود، مقاومت پتانسیومتر همان

است؟ اثبات کنید.
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5-7-5- با توجه به جدول 4-5 هر یک از تقویت کننده های   

CB ،CE و CC چه کاربردی می توانند داشته باشند؟

6-7-5- در مدار جداکننده ی فاز شکل 6-5 به چه دلیل 

دامنه ی ولتاژها در خروجی های Vo1 و Vo2 یکســان ولی 

فاز آن ها مخالف است؟
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8-5- ارزش یابی آزمایش شماره ی 5



65

تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 6   

دروازه های منطقی 

1-3-6- هدف کلی آزمایش

4-3-6- تحویل فایل نرم افزاري:

  را تحویل داده  CD . . . . . . . . . . . . . . . . در تاریخ 

تحویل نداده است.

1-5-6- رسم نقشه ی مدار آزمایش.

محل ترسيم نقشه ی مدار مورد آزمايش

3-3-6- چسباندن نقشه ی شبیه سازی شده ی یک گیت 

AND با دو ورودی:

نام مدار:
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-6-5-2

جدول شماره ی 6-1
تراز 

خروجي
LED  روشن VO )ولت(

BAیاخاموش

بازباز

بازبسته

بستهباز

بستهبسته

3-5-6- ترسیم جدول صحت و بیان نام گیت و توضیح 

در موردآن.

4-5-6- رسم نقشه ی مدار مورد آزمایش.

محل ترسيم نقشه ی مدار مورد آزمايش

5-5-6-کامل کردن جدول.

جدول شماره ی 6-2
تراز 

خروجي
LED  روشن VO )ولت(

BAیاخاموش

بازباز

بازبسته

بستهباز

بستهبسته

6-5-6- ترســیم جدول صحت وبیان نام گیت و توضیح 

در موردآن.
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7-5-6- رسم نقشه ی مدار مورد آزمایش.

محل ترسيم نقشه ی مدار مورد آزمايش

8-5-6- کامل کردن جدول.

جدول شماره ی 6-3

LED  روشن ولتاژ خروجیتراز ولتاژ
Aیاخاموش

باز

بسته

9-5-6- ترسیم جدول صحت و بیان نام گیت و توضیح 

در مورد آن.

10-5-6- توضیــح در مورد مدارهــای معادل کلیدی 

.NOT و OR ،AND گیت های

11-5-6- رسم نقشه ی مدار مورد آزمایش.

محل ترسيم نقشه ی مدار مورد آزمايش

12-5-6- اندازه گیــری ولتــاژ دو ســر مقاومت R در 
حالت های مختلف برای مدار شکل 6-9.
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جدول شماره ی 6-4
Y ولتاژ خروجيترازBAحالت

001

102

013

114

جدول صحت گیت .......

13-5-6- توضیح در مورد عملکرد مدار شــکل 9-6 و 
ذکر نام آن.

14-5-6- رسم نقشه ی مدار مورد آزمایش.

محل ترسيم نقشه ی مدار مورد آزمايش

15-5-6- اندازه گیری ولتاژ خروجی در حالات مختلف و 

تنظیم جدول صحت و توضیح در مورد عملکرد گیت.

جدول شماره ی 6-5
Y ولتاژ خروجيترازBA

00

10

01

11

جدول صحت گیت .......

16-5-6- نام گیت و کاربرد آن.
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17-5-6- مدار شکل 6-11.

محل ترسيم نقشه ی مدار شکل 6-11

18-5-6- مقدار ولتاژ و ســطح تراز خروجی )Y( وقتی 

که ورودی A به زمین )صفر( وصل است.

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

Y = . . . . . . . (1 یا صفر و H ، L) تراز ولتاژ خروجی

  19-5-6- مقدار ولتاژ و سطح تراز خروجی در شرایطی که 

سطح تراز ورودی برابر با یک است.

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

Y = . . . . . . . (1 یا صفر و H ، L) تراز ولتاژ خروجی

20-5-6- کامل کردن جدول صحت و ذکر نام گیت.

جدول شماره ی 6-6
Y  ولتاژ

خروجي
Aولتاژ ورودي

0

1

21-5-6- جدول صحت گیت مورد آزمایش.

YA

0

1

جدول صحت گیت .......

22-5-6- نام گیت با ذکر دلیل.

23-5-6- ترجمــه ی اطلاعــات داده شــده در برگه ی 

اطلاعات 6-1.

5400 / DM5400 / DM7400
Quad 2-Input NAND Gates

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

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

برگه ی اطلاعات 6-1 
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ترجمه ی برگه ی اطلاعات 6-1

24-5-6- تعییــن تعداد گیت ها و جدول صحت برگه ی 

اطلاعات شماره ی 6-2.

25-5-6- تعیین مقادیر ماکزیمم مجاز و درجه حرارت 

 74xx ,54xx کار و نگه داری در انبار براي آي سي هاي سري

در برگه ي اطلاعات شماره ي 6-3.

Recommended Operating Conditions

Units
Min Nom MaxMin Nom Max

Parameter DM5400 DM7400Symbol

SupplyÊVoltage

HighÊLevelÊInputÊVoltage

LowÊLevelÊInputÊVoltage

HighÊLevelÊOutputÊCurrent

LowÊLevelÊOutputÊCurrent

FreeÊAirÊOperatingÊTemperature

CCV

IHV

ILV

OHI

OLI

AT

SupplyÊVoltageÊ Ê Ê Ê ÊÊÊÊÊÊÊÊ7V

InputÊVoltageÊ Ê Ê Ê ÊÊÊÊÊ5.5V

OperatingÊFreeÊAirÊTemperatureÊRange

DM54 and 54           -55˚C to +125˚C

DM74          0˚C to +70˚C

Storage Temperature Range       -65˚C to +150˚C

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

Absolute Maximum Ratings (Note)

Recommended Operating Conditions

Units
Min Nom MaxMin Nom Max

Parameter DM5400 DM7400Symbol

SupplyÊVoltage

HighÊLevelÊInputÊVoltage

LowÊLevelÊInputÊVoltage

HighÊLevelÊOutputÊCurrent

LowÊLevelÊOutputÊCurrent

FreeÊAirÊOperatingÊTemperature

CCV

IHV

ILV

OHI

OLI

AT

SupplyÊVoltageÊ Ê Ê Ê ÊÊÊÊÊÊÊÊ7V

InputÊVoltageÊ Ê Ê Ê ÊÊÊÊÊ5.5V

OperatingÊFreeÊAirÊTemperatureÊRange

DM54 and 54           -55˚C to +125˚C

DM74          0˚C to +70˚C

Storage Temperature Range       -65˚C to +150˚C

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

Units
Min Nom MaxMin Nom Max

Parameter DM5400 DM7400Symbol

SupplyÊVoltage

HighÊLevelÊInputÊVoltage

LowÊLevelÊInputÊVoltage

HighÊLevelÊOutputÊCurrent

LowÊLevelÊOutputÊCurrent

FreeÊAirÊOperatingÊTemperature

CCV

IHV

ILV

OHI

OLI

AT

SupplyÊVoltageÊ Ê Ê Ê ÊÊÊÊÊÊÊÊ7V

InputÊVoltageÊ Ê Ê Ê ÊÊÊÊÊ5.5V

OperatingÊFreeÊAirÊTemperatureÊRange

DM54 and 54           -55˚C to +125˚C

DM74          0˚C to +70˚C

Storage Temperature Range       -65˚C to +150˚C

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

Absolute Maximum Ratings (Note)

با توجه به برگه ی اطلاعات شماره  ی 3-6 جدول فوق را کامل کنید.

31-5-6- اســتخراج شماره ی IC و برخی از مشخصات 

آن از روی شماره ی آن.

جدول شماره ی 6-7
مشخصات فني از روي شمارهشماره ي آي سيردیف

1

2

3

26-5-6- شــرح اتصال خروجی IC مورد بحث به یک 

LED با جریان 25 میلی آمپر.

29-5-6- تعیین تعداد پایه ها وشماره ی پایه ی آی سی 

شماره ی 7400 با استفاده از نمونه ي آی سی واقعی .
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34-5-6- شکل مدار 6-13.

محل ترسيم نقشه ی مدار شکل 6-13

35-5-6- وضعیت روشن شدن LED در خروجی گیت 

OR با استفاده از آی سی 7432.
جدول شماره ی 6-8

حالت 
خروجي

وضعیت ورودي ها

F =L1AB
قطعقطعخاموش

قطعوصل

وصلقطع

وصلوصل

0 = کلید قطع 

1 = کلید وصل 

0 = لامپ خاموش

1 = لامپ روشن

.OR 36-5-6- جدول صحت گیت
جدول شماره ی 6-9

ورودي هاخروجي
FAB

00

10

01

11

37-5-6- شکل مدار 6-15.

محل ترسيم نقشه ی مدار شکل 6-14

38-5-6- تغییر ورودی ها و مشــاهده ی خروجی ها در 

گیت ترکیبی OR با سه ورودی.

جدول شماره ی 6-10
وضعیت ورودي هاحالت خروجي ها

L2=A+B+CL1=A+BABC

000

100

010

110

001

101

011

111
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39-5-6- توضیح در مورد عملکرد جدول 6-10.

41-5-6- مدار شکل 6-17.

محل ترسيم نقشه ی مدار شکل 6-17

42-5-6- بررســی وضعیت روشن شدن LED با توجه 

. B و A به تغییر وضعیت کلیدهای

جدول شماره ی 6-11

حالت 
خروجي

وضعیت ورودي ها

F =L1A=SW1B=SW2
قطعقطعخاموش

قطعوصل

وصلقطع

وصلوصل

0 = کلید قطع 

1 = کلید وصل 

0 = لامپ خاموش

1 = لامپ روشن

43-5-6- کامل کردن جدول 12-6 با استفاده از جدول 

. 6-11
توضیح در مورد عملکرد مدار، جدول شماره ی 6-12

ورودي هاخروجي
FAB

00

10

01

11

.AND 45-5-6- مدار توسعه ی ورودی گیت

AND محل ترسيم نقشه ی مدار توسعه ی ورودی گيت
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46-5-6- ترکیب گیت های AND  و تشــکیل گیت با 
سه ورودی و دو خروجی متفاوت.

جدول شماره ی 6-13
ورودي ها خروجي ها 

L2=ABCL1=ABABC

 000

100

010

110

001

101

011

111

0 = کلید قطع 

1 = کلید وصل 

0 = لامپ خاموش

1 = لامپ روشن

47-5-6- توضیح در مورد عملکرد گیت AND  توسعه 

یافته:

.NOT 49-5-6- مدار اتصال گیت

NOT محل ترسيم نقشه ی مدار اتصال گيت

.NOT 50-5-6- عملکرد مدار گیت

جدول شماره ی 6-14

L وضعیت لامپA وضعیت کلید

High = حالت 1

Low = حالت 2

0 = کلید قطع 

1 = کلید وصل 

0 = لامپ خاموش

1 = لامپ روشن

51-5-6- جدول صحت گیت NOT و توضیح در مورد 

عملکرد آن .

جدول شماره ی 6-15

FA

0

1
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.NOR 53-5-6- مدار دروازه ی

.NOR 54-5-6- تنظیم جدول صحت گیت
جدول شماره ی 6-16

حالت 
خروجي

وضعیت ورودي ها

LED=FB=SW2A=SW1

0 = کلید قطع 

1 = کلید وصل 

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

.NOR 55-5-6- توضیح در مورد عملکرد گیت

.NAND 57-5-6- مدار دروازه ی

NAND محل ترسيم نقشه ی مدار دروازه ی

.NAND 58-5-6- جدول صحت گیت
جدول شماره ی 6-17

حالت 
خروجي

وضعیت ورودي ها

LED=FB=SW2A=SW1

0 = کلید قطع 

1 = کلید وصل 

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن
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.NAND 59-5-6- توضیح در مورد عملکرد گیت

.XOR 61-5-6- مدار گیت

XOR محل ترسيم نقشه ی مدار دروازه ی

.XOR 62-5-6- جدول صحت گیت
جدول شماره ی 6-18

حالت 
خروجي

وضعیت ورودي ها

LED=FBA
0 = کلید قطع 

1 = کلید وصل 

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

.XOR 63-5-6- تشریح عملکرد گیت

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

NAND با XOR محل ترسيم نقشه ی مدار دروازه ی
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65-5-6- جدول صحت گیت XOR با استفاده از چهار 

.NAND گیت
جدول شماره ی 6-19

حالت 
خروجي

وضعیت ورودي ها

LED=FBA
0 = کلید قطع 

1 = کلید وصل 

LED = 0 خاموش

LED = 1 روشن

.XNOR 66-5-6- جدول صحت گیت
جدول شماره ی 6-20

ورودي هاخروجي
FAB

00

10

01

11

.XNOR 68-5-6- شکل مدار

XNOR محل ترسيم نقشه ی مدار دروازه ی

69-5-6- جدول صحت گیت هــای ترکیبی AND و 

.OR
جدول شماره ی 6-21

ورودي هاي مدارخروجي هاي مدار 
F=(A+B)(C+D)F2=(C+D)F1=(A+B)DCBA

70-5-6- شرایطی که خسرو می تواند به کنار دریا برود 

چیست؟ 



6

78

71-5-6- شکل مدار، تکمیل جدول صحت و توضیح آن.

محل ترسيم نقشه ی مدار

جدول شماره ی 6-22
FA

0

1

72-5-6- شــکل مدار و تکمیل جدول صحت و بررسی 

روابط دمورگان و تشریح آن.

 

محل ترسيم نقشه ی مدار

 

جدول شماره ی 6-23
FAB

00

10

01

11
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73-5-6- شــکل مدار و تکمیل جدول صحت و تشریح 

مدار.

 

محل ترسيم نقشه ی مدار

 

جدول شماره ی 6-24
FAB

00

10

01

11

74-5-6- رسم شکل مدار.

محل ترسيم نقشه ی مدار

 

75-5-6- بررسی روابط دمورگان.

جدول شماره ی 6-25
FAB

10

01
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76-5-6- بررسی قوانین دمورگان.

77-5-6- شــکل مدار و تکمیل جدول صحت و بررسی 
مدار.

محل ترسيم نقشه ی مدار

جدول شماره ی 6-26
FDCBA

0000

1000

0100

1100

0010

1010

0110

1110

0001

1001

0101

1101

0011

1011

0111

1111

توضیح در مورد جدول:
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6-6- نتایج آزمایش:

7-6- الگوی پرسش

1-7-6- شــکل موج خروجی دروازه ی AND شــکل 

34-6 را در هر یک از حالات ورودی رسم کنید.

0 1 0 0 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

A

B

F

0 1 0 0 1 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

A

B

F

شکل 6-34

2-7-6- با چند دروازه ی AND با دو ورودی می توانیم 

یک دروازه ی AND با چهار ورودی بســازیم؟ شرح دهید؛ 

شکل مدار را رسم کنید.

محل ترسيم نقشه ی مدار
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3-7-6- یکی از ســه ورودی یــک دروازه ی NOR در 

حالت یک منطقی و وضعیت ورودی های دیگر نامشــخص 

است. خروجی این دروازه در کدام یک از حالات زیر است؟
الف- حالت منطقی صفر

ب- حالت منطقی 1
علت را توضیح دهید.

4-7-6- در یــک هواپیما 4 سیســتم اعــلام خطر که 

عملیات آن ها مســتقل از یکدیگر اســت کار گذاشته شده 

است. اعلام خطر با روشن شدن یک لامپ صورت می گیرد. 

4حالت خطرناک به شرح زیر است:

الف- سیستم های A وB از کار بیفتد.

ب- سیستم های A وC وD از کار بیفتد.

ج-  سیستم های B و C وD از کار بیفتد.

د- سیستم های A وD از کار بیفتد. 

 D و C ،B ،A را جهــت متغیرهای F تابــع اعلام خطر

بنویسید و در مورد هر یک توضیح دهید.

5-7-6- تابــع منطقی مدار شــکل 35-6 را به دســت 

آورید.
A

B F

C

D

شکل 6-35 
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8-6- ارزش یابی آزمایش شماره ی 6



84

تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 7   

تعریف پروژه

1-3-7- هدف کلی آزمایش

2-3-7- نتایج ناشی از اجرای کار نرم افزاری.
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2-5-7- نقشه ی پروژه و تأیید آن توسط معلم کارگاه.1-5-7- نام پروژه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3-5-7- بررسی نقشه ی پروژه و توضیح در مورد عملکرد 

و کار مدار.

4-5-7 و 6-5-7- فهرست قطعات مورد نیاز.

جدول شماره ی 7-1

ف
شماره ي نام قطعهردی

آی سي
قیمتتعداد

)ریال(

1

2

3

4

5

6

7

8

7-5-7- محل ترسیم مدار چاپی طراحی شده.

محل ترسيم مدار چاپی
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12-5-7- تصویــری از فیبر مــدار چاپی کامل، پس از 

نصب قطعات.

13-5-7- تشریح نحوه ی راه اندازی مدار.

14-5-7- تشــریح مشکلات و عیوب ناشی از راه اندازی 

مدار پروژه.

16-5-7- اجرای پروژه به صورت نرم افزاری:
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6-7-  خلاصه ی نتایج آزمایش و جمع بندی آن.
7-7- الگوی پرسش

1-7-7- به چه دلیل این پروژه را انتخاب کرده اید؟ شرح 

دهید.

2-7-7- اصول کار دســتگاه ساخته شده و کاربرد آن را 

به طور عمومی و در صنعت شرح دهید.

3-7-7- مراحل ســاخت مدار چاپی را به اختصار شرح 

دهید.
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4-7-7- مشــکلات خود را در ارتباط با این پروژه بیان 

کنید.

5-7-7- در هنگام راه اندازی پروژه، با چه عیوبی برخورد 

کرده اید؟ چه گونه آن ها را بر طرف نمودید؟
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8-7- ارزش یابی آزمایش شماره ی 7

▲ این ارزش یابی متناسب با پیشرفت پروژه انجام می شود.
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 8   

ترانزیستور اثر میدان پیوندی

1-3-8- هدف کلی آزمایش

4-3-8- نقشــه ی شبیه ســازی شــده ی یکی از مدارهای 

.JFET تقویت کننده ی ترانزیستوری

نام مدار:

5-3-8- اندازه گیری ولتاژ نقاط کار DC در نرم افزار.

جدول شماره ی 8-1

واحدمقدارولتاژ

VG

VS

VGS

VD

VDS

VRD
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6-3-8- کلاس کار تقویت کننده  و دلیل آن.

7-3-8- تحویل فایل نرم افزاري:

  تحویل نداده  را تحویل داده  CD ................... در تاریخ

است.

1-5-8- مشخصه های ترانزیســتور JFET با شماره ی 

.Data Sheet 2 با استفاده ازN3819

جدول شماره ی 8-2

ف
کاربرد، مقدار، واحد و نمادمشخصهردی

12N3819 کاربرد ترانزیستور

 ولتاژ درین سورس ماکزیمم مطلق 2

 ولتاژ شکست گیت سورس 3

 جریان ماکزیمم مطلق گیت 4

5Off ولتاژ گیت سورس 

 جریان درین در حالی که ولتاژ 6
GS صفر است 

 جریان معکوس گیت 7

8JFET توان مجاز

 2N3819 شماره ی JFET 2-5-8- مشخصات پایه های

.)Data Sheet( با استفاده از برگه ی اطلاعات

1 2
TO-92

3

5-5-8- تعیین پایه ی گیت در ترانزیســتور JFET با 

استفاده از اهم متر.

JFET محل ترسيم شکل ترانزيستور

7-5-8- تعیین پایه های درین و ســورس ترانزیســتور 

مورد آزمایش.
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Div = Volt

Div CH1= Volt
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JFET نمودار 1-8- منحني خروجي ترانزیستور

 با استفاده از منحني نگار

10-5-8- مدار ترســیم منحنی مشــخصه ی خروجی 

.JFET

JFET محل ترسيم مدار منحنی مشخصه ی خروجی

 JFET 13-5-8- ترســیم منحني خروجي ترانزیستور

مورد آزمایش با استفاده از اسیلوسکوپ.

محل ترسيم شکل و مشخص كردن پايه ها

8-5-8- نتایج تحقیق در مورد تشــخیص پایه های D و 

S و جابه جایی آن با یک دیگر در تقویت کننده.

9-5-8- مشــاهده و ترسیم منحنی خروجی JFET با 

استفاده از دستگاه منحنی نگار.
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JFET نمودار 2-8 منحني خروجي

14-5-8- تحلیل تأثیر تغییرات دامنه ي خروجي سیگنال 

.JFET روي منحني مشخصه ي خروجي AF ژنراتور

15-5-8- انتخاب نقطه ي کار Q روي منحني ترســیم 

شده در مرحله ي 13-5-8 و تعیین مختصات آن. 

Q
VGS =
ID =
VDS =

16-5-8- ترســیم مدار تغذیه ی ســرخود ترانزیستور 

.JFET

JFET محل ترسيم مدار تغذيه ی سرخود ترانزيستور

17-5-8- اندازه گیری نقطه ی کار مدار تقویت کننده ی 

سورس مشترک با تغذیه ی سرخود به وسیله ی اهم متر.

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

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

.IG و ID 18-5-8- محاسبه ی مقادیر

Ω

19-5-8- مدار تقسیم ولتاژ مقاومتی در تقویت کننده ی 

سورس مشترک. 
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محل ترسيم مدار تقسيم ولتاژ مقاومتی

در  نقطــه ی کار  مقادیــر  اندازه گیــری   -8-5-20

تقویت کننده ی ســورس مشترک با تقســیم کننده ی ولتاژ 

مقاومتی.

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

VS = . . . . . . . . V VDS = . . . . . . . . . V     

21-5-8- محاســبه ي جریــان ID در تقویت کننده ي 

سورس مشترک.

       

Ω

22-5-8- مدار تقویت کننده ی سورس مشترک.

محل ترسيم مدار تقويت كننده ی سورس مشترک

 ، VG ، VS ، VD 23-5-8- اندازه گیــــری مقادیــر

.VDS و VGS

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

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

VDS = . . . . . . . . V

24-5-8- محاســبه ی مقادیر نقطه ی کار ترانزیستور با 

توجه به مقادیر اندازه گیری شده.

Ω

 VDSQ اندازه گیری شده با VDSQ  25-5-8- انطباق

محاسبه شده.
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27-5-8- ترســیم شــکل مــوج ورودی و خروجی و 

اندازه گیری ولتاژ پیک تاپیک.
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 نمودار 3-8-  شکل موج سیگنال روي گیت و  درین

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

.AV 28-5-8- محاسبه ی مقدار 

Ω

  

29-5-8- اندازه گیــری اختلاف فاز بین ســیگنال های 

ورودی و خروجی در تقویت کننده ی سورس مشترک.

Ω

دلیل اختلاف فاز: 

30-5-8- ترســیم شــکل موج های ورودی و خروجی 

CS تقویت کننده ی ســورس مشــترک در حالتی که خازن

وجود ندارد.
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نمودار 4-8-  شکل موج هاي

CS ورودي و خروجي سورس مشترک بدون 

31-5-8- اندازه گیری دامنه ی پیک تاپیک سیگنال های 

ورودی و خروجی.

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

32-5-8- محاسبه ی بهره ی مدار.

Ω

33-5-8- تحلیــل تأثیر خازن  CS بر بهره ی ولتاژ مدار 

تقویت کننده ی سورس مشترک.
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34-5-8- مدار تقویت کننده ی سورس مشترک.

محل ترسيم مدار تقويت كننده ی سورس مشترک

35-5-8- اندازه گیری ولتاژ دو ســر مقاومت RS )بین 

.)B و A نقاط

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

.IS 36-5-8- محاسبه ی جریان

Ω

37-5-8- محاســبه ی امپدانس مــدار تقویت کننده ی 

سورس مشترک.

Ω

39-5-8- محاسبه ی امپدانس خروجی.

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

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

Ω

 6-8- جمع بندی نتایج آزمایش.
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7-8- الگوی پرسش

1-7-8- با توجه به مقادیر به دست آمده در ارتباط با بایاس 

دیود گیت سورس در تقویت کننده ی سورس مشترک، کدام 

گزینه در مورد بایاس دیود گیت سورس صحیح است؟

 بایاس مستقیم             بایاس معکوس 

 بایاس صفر                 بستگی به نوع مدار دارد  

توضیح دهید.

2-7-8- در شکل 16-8 ولتاژ »گیت سورس« چه گونه 

تأمین می شود؟ شرح دهید.

3-7-8- با توجه به نتایج آزمایش ها، آیا مقدار VGS در 

دو مدار 16-8 و 17-8 برابراست؟ چرا؟

4-7-8- بــا توجه به شــکل 18-8 و مقــدار AV در 

مرحلــه ی 28-5-8 مقدار  gm ترانزیســتور JFET  را از 

رابطه ی AV = –gmRD محاسبه کنید.
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را   

Ω

رابطــه ی   -8-7-5

اثبات کنید.

  IG = 0 و ID = 2mA 6-7-8- در شــکل 21-8 اگر

باشد، مقادیر ولتاژهای VDS و VGS را محاسبه کنید.

Page 70___Figure 8-21
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ID با توجه به VDS و  VGS شکل 21-8- محاسبه ی

7-7-8- در شکل 8-22:

 الف- مدار در چه آرایشی به کار رفته است؟

ب- امپدانس ورودی مدار را محاسبه کنید.
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شکل 22-8- محاسبه ی مقدار امپدانس ورودی مدار
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8-7-8- آیا با اســتفاده از شکل 23-8 می توان منحنی 

خروجی ترانزیســتور JFET را روی صفحه ی اسیلوسکوپ 

مشاهده کرد؟ شرح دهید.

Page 70___Figure 8-21
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JFET شکل 23-8- مشاهده ی منحنی خروجی ترانزیستور

 روی اسیلوسکوپ

9-7-8- با استفاده از مدار شکل 24-8 می خواهیم منحنی 

انتقالی ترانزیســتور JFET را روی صفحه ی اسیلوســکوپ 

مشاهده کنیم. محل اتصال مدار را به اسیلوسکوپ در شکل 

مشخص نمایید. نحوه ی تشکیل منحنی را توضیح دهید.

Page 71___Figure 8-24
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شکل 24-8 - مشاهده ی منحنی انتقالی 
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10-7-8- با مراجعه بــه برگه ی اطلاعات 1-8 مفاهیم 

زیر را توضیح دهید.

Gate Source  Voltage

Forward Transfer Admitance

Input Capacitance

Storage Temperature Range

11-7-8- نحوه ی تعیین پایه های ترانزیستور JFET را 

با استفاده از اهم متر شرح دهید.
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8-8- ارزش یابی آزمایش شماره ی 8
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 9   

تقویت کننده های چند طبقه

1-3-9- هدف کلی آزمایش

5-3-9- مختصات نقطه ی کار مدار شبیه سازی شده. 4-3-9- نقشه ی مدار شبیه سازی شده.

نام مدار:
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1-5-9- ترسیم شکل مدار.

محل ترسيم نقشه ی مدار

2-5-9- اندازه گیری ولتاژ DC تقویت کننده ی دو طبقه 

با کوپلاژ خازنی.

جدول شماره ی 1-9- مقادیر ولتاژ DC مدار

VEVBVC
ولتاژپایه

ترانزیستور

TR1

TR2

 ،VC1 ،VB1 ،VS 3-5-9- شــکل موج خروجی نقاط

.VO و VC2 ،VB2
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X-Y

Time
Div = Volt

Div CH1= Volt
Div CH2=

Vo  و Vs نمودار 1-9- شکل موج نقاط

6-3-9- تصویــر ســیگنال های ورودی و خروجی مدار 

شبیه سازی شده.  

سيگنال های ورودی و خروجی مدار شبيه سازی شده

7-3-9- تحویل فایل نرم افزاری:

    فایل را تحویل داده CD . . . . . . . . . . . . در تاریــخ 

نداده  است.

8-3-9- شرح مراحل اجرای شبیه سازی. 
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VC1 ، VB1 نمودار 2-9- شکل موج نقاط
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Div = Volt

Div CH1= Volt
Div CH2=

VC2 ، VB2 نمودار 3-9- شکل موج نقاط  

4-5-9- بررســی فرآیند تقویت در هر یک از طبقات و 

مشاهده ی شکل موج ها از نظر دامنه و اختلاف فاز و عملکرد 

خازن کوپلاژ.

5-5-9- اندازه گیــری مقــدار ولتاژ پیک تاپیک شــکل 

موج های ترسیم شده.

جدول 2-9- اندازه گیری ولتاژ

ف 
 نقطه ي مورد ردی

اندازه گیري
 مقدار 

Volt/p-p

1VS

2VB1
3VC1
4VB2
5VC2
6VO
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6-5-9- محاســبه ی مقدار بهره ی طبقات با استفاده از 

جدول 9-2.

7-5-9- محاســبه ی مقدارAV با اســتفاده از رابطه ی

: 

       

 مقایســه ی AV محاسبه شــده با AV به دست آمده از 

مرحله ی 9-5-6.

 ،VC1 ،VB1 ،VS 8-5-9- اندازه گیــری ولتاژ نقــاط

VC2 ،VB2 و VO بدون مقاومت RL و محاســبه ی بهره 

.AV و AV2 ،AV1 ولتاژ

  RL جدول 3-9- اندازه گیری بهره بدون

ف 
مقدار ولتاژ نمادردی

پيك تاپيك
 مقدار بهره ي ولتاژ

1VS

2VB1

3VC1

4VB2

5VC2

6VO
  

9-5-9- بررسی اثر RL روی بهره ی مدار.

AVT

AVT

IPPIPP
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مــدار  خروجــی  امپدانــس  محاســبه ی   -9-5-10

تقویت کننده ی دو طبقه.

تقویت کننده کاسکود:
12-5-9- ترسیم نقشه ی مدار.

محل ترسيم نقشه ی مدار

13-5-9- اندازه گیــری ولتاژ پایه های ترانزیســتور در 

تقویت کننده ی کاسکود.

DC جدول 4-9- اندازه گیری ولتاژهای

VEVBVC
ولتاژپایه

ترانزیستور

TR1

TR2

16-5-9- ترسیم شکل موج ورودی و خروجی در حالتی 

که RL در مدار قرار دارد.
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 RL نمودار 4-9- شکل موج ورودي و خروجي با وجود

17-5-9- اندازه گیری مقــدار VO و Vi در حالتی که     

RL در مدار قرار دارد.

18-5-9- محاســبه ی  AV مدار در حالتی که RL در 

مدار قرار دارد.

 RL بــدون مقاومــت VOPP 19-5-9- اندازه گیــری

.)VOPPNL(
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. RO 20-5-9- محاسبه ی مقدار

.VO و Vi 21-5-9- اندازه گیری

.IS 22-5-9- محاسبه ی مقدار

.Ri 23-5-9- محاسبه ی مقدار  

6-9- نتایج و جمع بندی آزمایش ها.

7-9- الگوی پرسش

با توجه به شــکل 3-9 به ســؤالات 1-7-9 تا 9-7-5 

پاسخ دهید.

1-7-9- نحــوه ی کوپلاژ بین دو ترانزیســتور TR1 و  

TR2 را شرح دهید.
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2-7-9- دامنه ی  پیک تاپیک ولتاژ خروجی در کدام یک 

از حالات زیر بیش تر است؟ شرح دهید.

الف- RL وصل      ب-  RL قطع 

3-7-9- دامنه ی پیک تاپیک ولتاژ خروجی در کدام یک 

از حالات زیر بیش تر است؟ شرح دهید.

الف-خازن  C4 وصل      ب- خازن C4 قطع

4-7-9- اختــلاف فاز بین ســیگنال های بیس TR2 و 

بیس TR1 چند درجه است؟ چرا؟

5-7-9- مقــدار  VB1 را بــا اســتفاده از مقاومت های 

تقســیم کننده ی ولتاژ محاسبه کنید و با مقدار اندازه گیری 

شده مقایسه نمایید. آیا این دو حدوداً با هم برابرند؟ توضیح 

دهید.
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ســؤالات 6-7-9- تا 9-7-9 را با توجه به شــکل 9-5 

پاسخ دهید.

6-7-9- آرایش هر ترانزیســتور را با ذکر دلیل مشخص 

کنید.

7-7-9- کار مقاومت RS را در این تقویت کننده  شــرح 

دهید.

8-7-9- قطع مقاومت RL چه تأثیری در دامنه ی ولتاژ 

خروجی دارد؟ شرح دهید.

9-7-9- اختلاف فاز بین VS و VO چند درجه است؟ 

چرا؟ شرح دهید.
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10-7-9- اختلاف فاز بین IL و IS چند درجه اســت؟ 

چرا؟ شرح دهید.
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8-9- ارزش یابی آزمایش شماره ی 9

فرآیند ارزش یابی براساس جدول زیر صورت می گیرد.
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 10   

تقویت  کننده های قدرت

1-3-10- هدف کلی آزمایش

5-3-10- مختصات نقطه ی کار مدار شبیه سازی 

شده.

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

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

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

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

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

4-3-10- نقشــه ی چاپ شــده ی یکــی از مدارهای مورد 

آزمایش.

نام مدار:
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 6-3-10- شکل موج ورودی و خروجی.

 

محل چسباندن تصوير شکل موج ورودی و خروجی

7-3-10- تحویل فایل نرم افزاری:

      را تحویــل داده CD . . . . . . . . . . . . در تاریــخ

نداده    است. 

8-3-10- تشریح مراحل اجرای شبیه سازی.

.A 2-5-10- شکل مدار تقویت کننده ی قدرت کلاس

A محل ترسيم نقشه ی مدار تقويت كننده ی قدرت كلاس

4-5-10- اندازه گیری ولتاژ پایه های ترانزیستور.

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

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

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

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

9-5-10- اندازه گیری مجدد ولتاژ پایه های ترانزیستور 

در شرایطی که تقویت کننده، تقریباً در کلاس A قرار دارد.

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

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

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

VBE = . . . . . . . . . . . . . . . V
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 10-5-10- مقایســه ی مقادیر ولتــاژ DC پایه های 

ترانزیستور در دو حالت قبل و بعد از اصلاح مدار.

11-5-10- اندازه گیری VCE و توضیح در مورد آن.

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

علت:

12-5-10- اندازه گیــری جریــان DC خط تغذیه در 
حالتی که سیگنال ژنراتور خاموش است.

I1 = . . . . . . . . . . . . . . . . mA

14-5-10- اندازه گیری جریان دریافتی از منبع تغذیه، 

در شرایطی که سیگنال ژنراتور روشن است.

I2 = . . . . . . . . . . . . . . . . mA

15-5-10- مقایســه ی جریان های  I1 و I2  و توضیح 

درباره ی آن.

16-5-10- محاسبه ی توان دریافتی از منبع تغذیه در 

.)AC بدون سیگنال( DC شرایط

PCC1 = VCC I1 = . . . . . . . . . . . . . . Watt

    17-5-10- محاســبه ی توان دریافتي از منبع تغذیه 

در حالتی که سیگنال AC وجود دارد.

PCC2 = VCC I2 = . . . . . . . . . . . . . . Watt

18-5-10- مقایسه ی PCC1 و PCC2 با هم و توضیح 

درباره ی آن.
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19-5-10- ترســیم شکل موج نقاط Vi و VC و نقاط 

Vi و VO )با دو رنگ مختلف ترسیم کنید(.
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VC و Vi  نمودار 1-10- شکل موج
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VO و Vi  نمودار 2-10- شکل موج

20-5-10- اندازه گیری ولتــاژ پیک تاپیک VC ،Vi و 

.VO

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

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

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

 21-5-10- محاســبه ی AV1 و AV2 و توضیــح در 

مورد آن.

توضیح:
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22-5-10- محاسبه ی ضریب تبدیل ترانسفورماتور.

ترانس کاهنده است یا افزاینده؟ چرا ؟شرح دهید.

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

24-5-10- محاســبه ی راندمان تقویت کننده ی قدرت 

.A کلاس

25-5-10- شکل مدار تقویت کننده ی کامپلی منتاری.

محل ترسيم نقشه ی مدار تقويت كننده ی كامپلی منتاری

26-5-10- اندازه گیــری مقادیــر DC ولتاژ پایه های 

.TR2 و TR1 ترانزیستورهای

جدول شماره ی 10-1 

VE
)ولت(

VB
)ولت(

VC
)ولت(

کمیت

ترانزیستور

TR1

TR2

28-5-10- مشاهده و ترســیم شکل موج های ورودی 
وخروجی.
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 )VO( و خروجي  )Vi( نمودار 3-10- شکل موج هاي ورودي

29-5-10- اندازه گیــری  ViPP و VOPP و تحلیــل 

آن.

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

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

31-5-10- ترسیم شکل موج خروجی و اندازه گیری آن 
در حالتی که دیودها اتصال کوتاه هستند.
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نمودار 4-10- شکل موج خروجي در حالتي که دیودها اتصال 

کوتاه هستند

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

33-5-10- محاسبه ی مقدار جریان ورودی.

.iL 34-5-10- محاسبه ی جریان
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35-5-10- محاسبه ی بهره ی جریان مدار.

     36-5-10- اندازه گیــری جریــان دریافتی از منبع 

تغذیــه در دو حالت ســیگنال ژنراتور خاموش و ســیگنال 

ژنراتور روشن.

I1 = . . . . . . . . mA   )سیگنال ژنراتور خاموش(

I2 = . . . . . . . . mA     )سیگنال ژنراتور روشن(

37-5-10- محاسبه ی مقدار جریان ایجاد شده در مدار 

در اثر روشن شدن سیگنال ژنراتور.

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

38-5-10- دلیــل افزایش جریان مدار، هنگام روشــن 

شدن سیگنال ژنراتور.

39-5-10- محاســبه ی توان داده شــده توسط منبع 

.AFتغذیه به مدار در اثر روشن شدن سیگنال ژنراتور

40-5-10- محاســبه ی توان تلف شده در مقاومت بار 

.RL

  

41-5-10- محاســبه ی راندمــان تقویت کننــده  بــا 

ترانزیستورهای مکمل.

42-5-10- مقایســه ی راندمان دو نوع تقویت کننده ی 

قدرت.
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7-10- الگوی پرسش

1-7-10- آیا در شــکل 3-10 جریان مصرفی مدار در 

حالت وصل و قطع سیگنال AC تغییر می کند؟ چرا؟ شرح 

دهید.

2-7-10- بــا توجه به نتایج به دســت آمده از مرحله ی 

3-5-10 ترانزیســتور در چه کلاســی کار می کند؟ شــرح 

دهید.

3-7-10- آیا راندمان به دست آمده مناسب است؟ شرح 

دهید.

43-5-10- ترسیم نقشه ی مدار.

44-5-10- بدست آوردن AV و AI  مدار

i

i

VAv ...
V
IAv ...
I

ο

ο

= =

= =

45-5-10- توضیح در مــورد عملکرد تقویت کننده ی 

قدرت با میکروفون.

 

6-10- جمع بندی و بیان خلاصه ی آزمایش ها.

  AI
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4-7-10- بــا توجه بــه مقادیر توان هــای اندازه گیری 

شــده، توان مصرف شده در ترانزیستور )شکل 3-10( چند 

میلی وات است؟

5-7-10- مــوارد اســتفاده ی مــدار شــکل 3-10 را 

بنویسید.

6-7-10- آیا با قطع خازن CE نقطه ی کار ترانزیستور 

تغییر می کند؟ شرح دهید.

7-7-10- بــا توجه به نتایج آزمایش 19-5-10 مقادیر 

اختلاف فاز بین نقاط VC ،Vi و VO چه قدر اســت؟ شرح 

دهید.

8-7-10- بــا اتصال کوتاه دیودهــای D1 و D2  چه 

تغییری در شکل موج به وجود می آید؟ شرح دهید.
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9-7-10- آیا راندمان تقویت کننده  مناسب است؟ شرح 

دهید.

10-7-10- مزایــای ایــن تقویت کننده را نســبت به 

تقویت کننده ی کلاس A شرح دهید.

11-7-10- آیا می توان تقویت کننده ی ترانزیســتوری 

مکمل را به صورت مدار مجتمع )IC( ساخت؟ شرح دهید.

12-7-10- آیــا در این مدار جریان مصرفی در حالت با 

سیگنال و بدون سیگنال برابراست؟ چرا؟ شرح دهید.
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8-10- ارزش یابی آزمایش شماره ی 10
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 11   

تقویت کننده های تفاضلی و جداکننده ی فاز

1-3-11- هدف کلی آزمایش

5-3-11- مختصات نقــاط کار تقویت کننده ی تفاضلی 

در نرم افزار.

جدول شماره ی 11-1 

میلي آمپر
)mA(

ولت کمیت 
)V(

کمیت 

IE1VB1

IE2VB2

IEVC1

IC1VC2

6-3-11- چســباندن تصویر چاپ شده ی سیگنال های 

ورودی و خروجی در نرم افزار.

4-3-11- نقشه ی چاپ شده ی یکی از مدارهای شبیه سازی 

شده.

نام مدار:
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محل چسباندن تصوير سيگنال ها

7-3-11- تحویل فایل  نرم افزاری:

   را تحویــل داده  CD . . . . . . . . . . . . .  درتاریــخ 

تحویل نداده   است.

8-3-11- تشریح مراحل اجرای شبیه سازی.

1-5-11- رسم نقشه ی مدار تقویت کننده ی تفاضلی.

محل ترسيم نقشه ی مدار تقويت كننده ی تفاضلی

2-5-11- اندازه گیــری ولتاژ پایه هــای تقویت کننده ی 

.DC تفاضلی در حالت

جدول شماره ی 11-2 

پایه هاولتاژها برحسب ولت

ترانزیستور VEVCVB

TR1

TR2

4-5-11- اندازه گیــری ولتــاژ نقاط کار با اســتفاده از 

پتانسیومتر متعادل کننده.

جدول شماره ی 11-3 

پایه هاولتاژها برحسب ولت

ترانزیستور VEVCVB

TR1

TR2
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 VO2 و VO1 9-5-11- ترســیم شــکل موج خروجی

در حالتی کــه بیش ترین مقدار را دارد و بدون تغییر شــکل 

)اعوجاج( است.
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VO2  نمودار2-11- شکل موج 

10-5-11- اندازه گیــری مقــدار پیک تاپیــکVO1 و 

.VO2

VO1PP = . . . . . . . . . . . . . . V

VO2PP = . . . . . . . . . . . . . . V

.ViPP 11-5-11- اندازه گیری مقدار

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

.AV2 و  AV1 12-5-11- محاسبه ی مقادیر

.AV2 و  AV113-5-11-  شرح مقایسه ی مقادیر 

.VOd  و φ 14-5-11- اندازه گیری
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.VOd و φ 15-5-11- توضیح در مورد 

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

VO1 = . . . . . . . . . . . . . . V

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

  φ = . . . . . . . . . . . . . . درجه

17-5-11- مقایســه ی نتایج به دست  آمده در مرحله ی 
14-5-11 و 16-5-11 و توضیح عملکرد مدار.

19-5-11- توضیــح در مــورد خروجی های VO1 و 

.VO2

20-5-11- رسم مدار جداکننده ی فاز.

محل ترسيم نقشه ی مدار جداكننده ی فاز
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21-5-11- ترسیم شکل موج های 1 و 2 با مقیاس 

مناسب و با دو رنگ مختلف روي یک دستگاه مختصات.
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VS  نمودار 3-11- شکل موج ورودي
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نمودار 4-11- شکل موج خروجی  1 و  2 با دو رنگ 

مختلف

.A V2 و  A V122-5-11- محاسبه ی مقادیر

25-5-11- ترســیم شــکل موج های VO1 و VO2 با 
مقیاس مناسب و دو رنگ مختلف.
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VO2  و VO1  نمودار 5-11- شکل موج خروجي

در حالی که  1 و  2 با هم 180 درجه اختلاف فاز دارند.
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26-5-11- تـوضیح درباره ی رابطه ی بین سیـگنال های 

.VO2 و  VO1 ،V 2 ،V 
1

27-5-11- توضیح در مـــورد اثر تغییر دامنــه ی ولتاژ 

.VO2 و  VO1 روی V′2 و V′1

6-11- جمع بندی و بیان خلاصه ی نتایج آزمایش ها.
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7-11- الگوی پرسش

1-7-11- تقویت کننده ی تفاضلی وقتی به حالت متعادل 

در می آید که:

الف( سیگنال های ورودی و خروجی مساوی باشند.

ب( اختلاف پتانسیل بین کلکتورهای ترانزیستورها صفر باشد.

ج( اختلاف فاز بین ورودی و خروجی وجود نداشته باشد.

د( پتانسیومتر متعادل کننده داشته باشد.

پاسخ با ذکر دلیل:

2-7-11- تقویت کننــده ی تفاضلــی می تواند . . . . . را 

تقویت کند.

الف( سیگنال  ورودی یک. 

ب( اختلاف بین سیگنال های ورودی یک و دو.

ج( سیگنال ورودی  دو.

د( هر سه مورد.

پاسخ با ذکر دلیل:
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3-7-11- معمــولاً بــه وســیله ی  . . . . . . می تــوان 

تقویت کننده ی تفاضلی را متعادل کرد.

الف( یک مقاومت متغیر                        

ب( یک سیم پیچ متغیر 

ج( یک خازن متغیر                                

د( یک مقاومت ثابت

پاسخ با ذکر دلیل:

4-7-11- عــلاوه بر مدارهای جداکننــده ی فاز، از چه 

مدارهایی برای تولید دو ســیگنال هم دامنه و با فاز مخالف 

می توان استفاده کرد؟ شکل مدار را رسم کنید.

محل ترسيم نقشه ی مدار

5-7-11- در تقویت کننده ی شکل 7-11 هر ترانزیستور 

در چه حالتی )CB ،CC ،CE( به کار رفته اســت؟ با توجه 

به سیگنال ورودی شــکل موج های VO1  و VO2 را رسم 

کنید.  )TR1 =TR2 ،RB1 =RB2 ،RC1 =RC2 و خازن ها 

را به صورت اتصال کوتاه در نظر بگیرید(.

Page 93___Figure 11-7

TR1

VO1 VO2

Ci

CB

TR2

+Vcc

−Vcc

VS
RB1

RC1

RB2
RE

RC2

شکل 11-7 
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8-11- ارزش یابی آزمایش شماره ی 11



134

تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 12   

تقویت کننده ی عملیاتی

1-3-12- هدف کلی آزمایش

5-3-12- ولتاژ DC پایه های تقویت کننده ی عملیاتی 

در نرم افزار.

جدول شماره ی 12-1 

مقدار ولتاژ 
)V(

مقدار ولتاژ شماره ی پایه 
)V(

شماره ی پایه 

51

62

73

84

6-3-12- چســباندن تصویر چاپ شده ی سیگنال های 

ورودی و خروجی در نرم افزار.

4-3-12- نقشــه ی چاپ شــده ی یکــی از مدارهای 

شبیه سازی شده.

محل چسباندن نقشه ی شبيه سازی شده
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محل چسباندن تصوير سيگنال ها

7-3-12- تحویل فایل نرم افزاری.

    را تحویــل داده CD . . . . . . . . . . . . . در تاریــخ

تحویل نداده    است. 

8-3-12- تشریح مراحل اجرای شبیه سازی.

2-5-12- ترسیم شکل مدار و اندازه گیری مقادیر ولتاژ 

DC پایه های آی سی.
 

محل ترسيم شکل مدار

جدول شماره ی 12-2 

مقدار ولتاژ 
)V(

مقدار ولتاژ شماره ی پایه 
)V(

شماره ی پایه 

51

62

73

84

3-5-12- اندازه گیــری ولتــاژ پیک تاپیــک ورودی و 

خروجی با استفاده از اسیلوسکوپ.
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جدول شماره ی 12-3

100KΩ47KΩ22KΩ10KΩR2

VO

Vi

φ

4-5-12- ترســیم شــکل موج خروجی در حالتی که 

R1=47KΩ و خروجی بدون تغییر شکل است.
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 نمودار 1-12- شکل موج خروجي تقویت کننده ي منفي                 

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

با ضریب  6-5-12- عملکرد تقویت کننــده ی عملیاتی 

تقویت منفی در حالت بافر.

R1 = . . . . . . . . Ω    ,    AV = . . . . . . . مرتبه

8-5-12- ترسیم نقشه ی مدار تقویت کننده ی عملیاتی 

با ضریب تقویت مثبت.

محل ترسيم نقشه ی مدار OP-Amp با ضريب تقويت مثبت
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 Op-Amp پایه های DC 9-5-12- اندازه گیری ولتاژ

در حالت بدون سیگنال.

جدول شماره ی 12-4 

مقدار ولتاژ 
)V(

مقدار ولتاژ شماره ی پایه 
)V(

شماره ی پایه 

51

62

73

84

 Vi و Vo و اندازه گیری R F 10-5-12- تغییر مقاومت

با استفاده از اسیلوسکوپ.

جدول شماره ی 12-5

100KΩ47KΩ22KΩ10KΩR   F  

VO

Vi

φ

11-5-12- ترســیم شــکل موج ورودی و خروجی در 

حالتی که R F=47KΩ و سیگنال خروجی دارای بیش ترین 

دامنه و بدون اعوجاج است.
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نمودار 2-12-  شکل موج ورودی و خروجي بافر مثبت

  12-5-12- محاسبه ی AV و درج آن در جدول 12-5.

13-5-12- ترسیم نقشه ی مدار بافر مثبت.

محل ترسيم نقشه ی مدار بافر  مثبت
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15-5-12- مقایسه ی نقشه ی بسته شده روی برِِد برُد و 

نقشه ی ترسیم شده در مرحله ی 12-5-13.

16-5-12- اندازه گیری ولتاژ DC پایه های آی ســی در 

مدار با فر مثبت.

جدول شماره ی 12-6 

مقدار ولتاژ 
)V(

مقدار ولتاژ شماره ی پایه 
)V(

شماره ی پایه 

51

62

73

84

17-5-12- ترسیم شــکل موج ورودی و خروجی مدار 

با فر مثبت در شــرایطی که بیش ترین دامنه را دارد و بدون 

تغییر شکل است.
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نمودار3-12-  شکل موج ورودی 

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=

نمودار4-12-  شکل موج خروجی 

.ViPP و VOPP 18-5-12- اندازه گیری

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

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

φ = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °
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19-5-12- توضیــح در مورد مقادیر ViPP ، VOPP و 

.φ

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

22-5-12- ترسیم مدار جمع کننده.

محل ترسيم نقشه ی مدار جمع كننده

24-5-12- اندازه گیری ولتاژ خروجی مدار جمع کننده 

به وســیله ی مولتی متر دیجیتــال در حالتی که V1=5V و 

V2=2V است.

VO = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Volt DC
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25-5-12- اندازه گیری ولتاژ خروجی در شــرایطی که  

V1=3V و V2=4V است.

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

26-5-12- توضیح در مورد مــدار جمع کننده ی مورد 

آزمایش.

28-5-12- ترسیم نقشه ی مدار.

محل ترسيم نقشه ی مدار

30-5-12- اندازه گیــری ولتاژ خروجی VO با توجه به 

.Vref تغییرات ولتاژ مرجع

جدول شماره ی 12-7

9764320   Vref
)ولت(

   VO
)ولت(

31-5-12- ترســیم شکل موج های Vi و VO با حفظ  

رابطه ی زمانی.
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 LED 32-5-12- تعیین زمان روشن و خاموش شدن

و توضیح در مورد مدار.

34-5-12-  ترسیم نقشه ی مدار انتگرال گیر.

محل ترسيم نقشه ی مدار انتگرال گير

خروجــی   DC ولتــاژ  اندازه گیــری   -12-5-35

تقویت کننده ی عملیاتی.

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

36-5-12- بررسی ناحیه ی کار Op-Amp و توضیح 

دلیل آن.

38-5-12- ترسیم شکل موج های ورودی و خروجی با 

حفظ رابطه ی زمانی.
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 VO نمودار8-12-  شکل موج

شکل موج های خروجی و ورودی با حفظ رابطه ی زمانی

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

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

39-5-12- توضیح در مورد تغییر فاز سیگنال سینوسی 

در مدار انتگرال گیر.

40-5-12- ترسیم موج های ورودی و خروجی با حفظ 

رابطه ی زمانی و اندازه گیری ولتاژها.
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VO نمودار10-12-  شکل موج

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

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

41-5-12- توضیــح در مورد مــدار انتگرال گیر با موج 
مربعی در ورودی.

43-5-12- ترسیم نقشه ی مدار مشتق گیر.

محل ترسيم نقشه ی مدار مشتق گير

44-5-12- رســم شــکل موج ورودی و خروجي مدار 
مشتق گیر.
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نمودار11-12- شکل موج ولتاژ ورودي 
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46-5-12- ترسیم شکل موج ورودی مثلثی و خروجی 

با حفظ رابطه ی زمانی و اندازه گیری ولتاژها.   
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نمودار13-12- شکل موج ولتاژ ورودي 
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نمودار 14-12- شکل موج ولتاژ خروجي

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

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

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

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

45-5-12- توضیح در مورد تغییر زاویه ی فاز ســیگنال 

سینوسی ورودی.

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

2

3

4

5

6

7

8

9

Absolute Maximum Ratings
Ê Ê Ê Ê Ê LM741

SupplyÊVoltageÊ Ê Ê ±22V

PowerÊDissipationÊ(NoteÊ2)Ê Ê 500ÊmW

DifferentialÊInputÊVoltageÊ Ê ±30V

InputÊVoltageÊ(NoteÊ3)ÊÊ Ê ±15V

OutputÊShortÊCircuitÊDurationÊ Continuous

OperatingÊTemperatureÊRangeÊÊ −55°CÊtoÊ+125°C

StorageÊTemperatureÊRangeÊ Ê −65°CÊtoÊ+150°C

JunctionÊTemperatureÊÊ Ê 150°C

Soldering Information

ÊÊN-PackageÊ(10Êseconds)Ê Ê 260°C

ÊÊJ-ÊorÊH-PackageÊ(10Êseconds)Ê 300°C

  M-Package

ÊÊÊÊVaporÊPhaseÊ(60Êseconds)Ê Ê 215°C

ÊÊÊÊInfraredÊ(15Êseconds)ÊÊ Ê 215°C

برگه ی اطلاعات 12-1

ترجمه ی برگه  ی اطلاعات 12-1.

جدول شماره ی 12-8

ف
ردی مقادیر ماکزیمم مجاز مطلق 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

47-5-12- توضیح در مورد تغییر شکل موج مثلثی به 

مربعی در مدار مشتق گیر.

48-5-12- توضیح در مورد تأثیر فرکانس روی شــکل 

موج خروجی.

49-5-12- به دســت  آوردن مقادیر ماکزیمم مطلق از 

برگه ی اطلاعات شماره ی 12-1.



12

146

50-5-12- ترجمه ی تعدادی از مشــخصات الکتریکی 

داده شده در برگه ی اطلاعات.

برگه ی اطلاعات شماره ی 12-2

ترجمه ی برگه  ی اطلاعات 12-2

جدول شماره ی 12-9

1 مشخصه شرایط
LM741

واحد

قل
دا

ح

ف
عار

مت

ثر
داك

ح

2

3

4

5

ادامه ی جدول شماره ی 12-9

مشخصه شرایط
LM741

واحد

قل
دا

ح

ف
عار

مت

ثر
داك

ح

6

7

51-5-12- به دســت  آوردن برخی دیگر از مشخصات 

الکتریکی داده شده در برگه ی اطلاعات 12-3.

برگه ی اطلاعات 12-3
LM741

Max
Units

Min
ConditionsParameters

Electrical Characteristics

Electrical Characteristics
Typ

TA=25˚C
RS≤10KΩ
RS≤50Ω

T          ≤TA≤T
RS≤50Ω
RS≤10KΩ

TA=25˚C ,  VS=±20V

TA=25˚C

5.0

1

2

3

4

5

6

7

mV
mV

mV
mV

mV

nA
nA
nA
µA
MΩ

MΩ

V
V

1.0

6.0

±15

TA=25˚C
T          ≤TA≤T          

TA=25˚C ,  VS=±20V

TA=25˚C

T         ≤TA≤T          

T         ≤TA≤T          

T         ≤TA≤T          
VS=±20V

20020
50085
50080
1.5

Input Offset Voltage

Input Offset Voltage
Adjustment Range

Input Offset Current

Input Bias Current

Input Resistance

Input Voltage Range

0.3 2.0

±12 ±13

Max
Unit

LM741
ConditionsParameters

Large Signal Voltage
Gain

Slew Rate

Supply Current

Power Consumption

Output Short Circuit
Current

TypMin

20050

25

0.5

2.81.7

8550

V/mV

mA

mA

V/µs
mA

mW

mW

TA=25˚C ,  RL≥2KΩ

TA=25˚C

TA=25˚C ,  Unity Gain
TA=25˚C
TA=25˚C
VS=±20V
VS=±15V

TAMIN≤TA≤TAMAX

VS=±15V ,  VO=±2V
1

2

3
4

5

AMIN AMAX

AMIN AMAX

AMIN AMAX

AMIN AMAX

AMIN AMAX 52-5-12-  شناســایی پایه های آی ســی های هشــت

پایــه ی Dual in line و Can package با اســتفاده از 

برگه ی اطلاعات 12-4.

53-5-12- تعیین مشخصات پایه های آی سی 14 پایه ی 

سرامیکی و 10 پایه ی تخت سرامیکی.

LM741
Max

Units
Min

ConditionsParameters

Electrical Characteristics

Electrical Characteristics
Typ

TA=25˚C
RS≤10KΩ
RS≤50Ω

T          ≤TA≤T
RS≤50Ω
RS≤10KΩ

TA=25˚C ,  VS=±20V

TA=25˚C

5.0

1

2

3

4

5

6

7

mV
mV

mV
mV

mV

nA
nA
nA
µA
MΩ

MΩ

V
V

1.0

6.0

±15

TA=25˚C
T          ≤TA≤T          

TA=25˚C ,  VS=±20V

TA=25˚C

T         ≤TA≤T          

T         ≤TA≤T          

T         ≤TA≤T          
VS=±20V

20020
50085
50080
1.5

Input Offset Voltage

Input Offset Voltage
Adjustment Range

Input Offset Current

Input Bias Current

Input Resistance

Input Voltage Range

0.3 2.0

±12 ±13

Max
Unit

LM741
ConditionsParameters

Large Signal Voltage
Gain

Slew Rate

Supply Current

Power Consumption

Output Short Circuit
Current

TypMin

20050

25

0.5

2.81.7

8550

V/mV

mA

mA

V/µs
mA

mW

mW

TA=25˚C ,  RL≥2KΩ

TA=25˚C

TA=25˚C ,  Unity Gain
TA=25˚C
TA=25˚C
VS=±20V
VS=±15V

TAMIN≤TA≤TAMAX

VS=±15V ,  VO=±2V
1

2

3
4

5

AMIN AMAX

AMIN AMAX

AMIN AMAX

AMIN AMAX

AMIN AMAX
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Note 8:ÊLM741HÊisÊavailableÊperÊJM38510/10101
OrderÊNumberÊLM741H,ÊLM741H/883Ê(NoteÊ8),
LM741AH/883ÊorÊLM741CH

NC

OFFSETÊNULL

OUTPUT

OFFSETÊNULL

INVERTINGÊINPUT

NON-INVERTINGÊINPUT

V−

V+

+

−

3
4

5

2

1
8

7

6

8

7

6

5

1

2

3

4

LM741J

NC

V+

OUTPUT

OFFSETÊNULL

OFFSETÊNULL

INVERTINGÊINPUT

NON-INVERTINGÊINPUT

V−

LM741J-14/833

14131211

1234

1098

567

N
C

N
C

N
C

N
C

N
C

+O
FFSE

T
ÊN
U
L
L

−IN
V
+

O
U
T

−O
FFSE

T
ÊN
U
L
L

N
C

+INV
−

N
C

Ceramic Dual-In-Line PackageMetal Can Package

Dual-In-Line or S.O. Package

Ceramic FlatPak

Note 9:ÊalsoÊavailableÊperÊJM38510/10101
Note 10:ÊalsoÊavailableÊperÊJM38510/10102
OrderÊNumberÊLM741J-14/883Ê(NoteÊ9),
LM741AJ-14/883Ê(NoteÊ10)

SeeÊNumberÊLM741W/883
SeeÊNSÊPackageÊNumberÊW10A

N
C

O
U
TP

U
T

V
+

N
C

10 6789

1 5432
N
C

V
−

+I
N
PU

T
−I
N
PU

T
+O

FF
SE

TÊ
N
U
LL

LM
74

1W

−O
FF

SE
TÊ
N
U
LL

OrderÊNumberÊLM741J,ÊLM741J/883,ÊLM741CM,
LM741CN,ÊorÊLM741EN
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6-12- خلاصه ی آزمایش و جمع بندی.

7-12- الگوی پرسش

1-7-12- در مدار شکل 5-12 بهره ی ولتاژ را محاسبه 

کنید و نتایج به دست آمده از طریق اندازه گیری و محاسبه را 

با هم مقایسه کنید.

Page 105___Figure 12-5
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Page 105___Figure 12-8
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شکل 12-5

2-7-12- موارد کاربــرد Op-Amp با ضریب تقویت 

مثبت را شرح دهید.



12

149

3-7-12- چه گونه می توان مدار شــکل 8-12 را به بافر 

مثبت تبدیل کرد؟

Page 105___Figure 12-5
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Page 105___Figure 12-8
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شکل 12-8

4-7-12- در مدار شــکل 5-12 اگر پایه ی 3 آی سی با 

یک مقاومت10 کیلو اهمی به زمین وصل شود، بهره ی ولتاژ 
چه تغییری می کند؟ شرح دهید.

5-7-12- با مراجعه به برگه ی اطلاعات مشخص نمایید 

پــــایـــــه های شــــماره ی 1 و 5 آی سی هشت پایه ی 

Dual in Line  چه کاربردی دارد؟

6-7-12- موارد کاربرد مدار مقایســه کننده را شــرح 

دهید.

7-7-12- از مدار جمع کننده چه اســتفاده ای می شود؟ 

شرح دهید.
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8-7-12- چه گونــه می توان یک مــدار جمع کننده با 

استفاده از آی سی 741 را تبدیل به مدار تفریق کننده کرد؟ 

شرح دهید.

9-7-12- مدارهــای تغییــر دهنده ی شــکل موج چه 

کاربردهایی دارند؟

10-7-12- اگــر یــک مــوج مربعی بــه ورودی مدار 

انتگرال گیر بدهیم، در خروجی آن چه شــکل موجی ظاهر 

می شود؟

11-7-12- بــا مراجعــه به برگه ی اطلاعات آی ســی 

LM741 که در همین آزمایش آمده اســت، مشخصه های 

زیر را به دست آورید.

1. Input  Resistance

2. Power Dissipation

3. Soldering Information

12-7-12- تفاوت آی سی های

 Can  Package  ،Dual  in  Line  Package  

Metal و Ceramic Flat Pack را شرح دهید.
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8-12- ارزش یابی آزمایش شماره ی 12  

پــس از اتمــام آزمایش و تنظیم کامل گــزارش کار، در 

زمانی که توســط مربی کارگاه تعیین می شــود، گزارش کار 

خود را تحویل دهید. عدم تحویل گزارش کار در زمان تعیین 

شده موجب کاهش راندمان تحصیلی خواهد شد.

ارزش یابی کار آزمایشــگاه بر اســاس فعالیت های انجام 

شده در آزمایشگاه و تنظیم گزارش کار صورت می گیرد.

در زمان ارائه ی گزارش کار پرسش هایی از نحوه ی اجرای 

آزمایش و نتایج به دســت آمده صورت می گیرد که یکی از 

ملاک های اصلی ارزش یابی است.
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ضمیمه ی آزمایش شماره ی 12
LM741
Operational Amplifier
General Description
TheÊLM741ÊseriesÊareÊgeneralÊpurposeÊoperationalÊamplifiers

whichÊfeatureÊimprovedÊperformanceÊoverÊindustryÊstandards

likeÊtheÊLM709.ÊTheyÊareÊdirect,Êplug-inÊreplacements

forÊtheÊ709C,ÊLM201,ÊMC1439ÊandÊ748ÊinÊmostÊapplications.

TheÊamplifiersÊofferÊmanyÊfeaturesÊwhichÊmakeÊtheirÊapplication

nearlyÊfoolproof:ÊoverloadÊprotectionÊonÊtheÊinputÊand

output,ÊnoÊlatch-upÊwhenÊtheÊcommonÊmodeÊrangeÊisÊexceeded,

asÊwellÊasÊfreedomÊfromÊoscillations.

Schematic Diagram

TheÊLM741CÊisÊidenticalÊtoÊtheÊLM741/LM741AÊexceptÊthat

theÊLM741CÊhasÊtheirÊperformanceÊguaranteedÊoverÊaÊ0°CÊto

+70°CÊtemperatureÊrange,ÊinsteadÊofÊ−55°CÊtoÊ+125°C.
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LM741A/LM741E
MaxMin

ConditionsParameters
Typ

LM741 LM741C
MaxMin Typ MaxMin Typ

Electrical Characteristics (Note 4)

Units

TA=25˚CInputÊOffsetÊVoltage

RS≤10KΩ mV
RS≤50Ω mV
TAMIN≤TA≤TAMAX

RS≤50Ω

RS≤10KΩ 6.0 mV
15AverageÊInputÊOffset

VoltageÊDrift

µV/˚C

mV

mV±10TA=25˚C , VS=±20VÊInputÊOffsetÊVoltage

AdjustmentÊRange

±15

30TA=25˚CInput Offset Current 3.0 20020 nA
70TAMIN≤TA≤TAMAX 50085
0.5AverageÊInputÊOffset

Current Drift

nA/˚C

7.5

±15

20 200
300 nA

80

5.01.0
3.00.8

4.0

2.0 6.0

TA=25˚CInput Bias Current 30 50080 nA80
0.210TAMIN≤TA≤TAMAX 1.5 µA

1.0TA=25˚C , VS=±20VÊInputÊResistance 6.0 0.3 2.0 0.3
0.5TAMIN≤TA≤TAMAX MΩ

VS=±20V

MΩ

V
V

TA=25˚CInputÊVoltageÊRange ±12
TAMIN≤TA≤TAMAX ±12 ±13

500
0.8

2.0

±13

Absolute Maximum Ratings (Note 1)

Ê Ê Ê Ê Ê LM741A  LM741E  LM741  LM741C
SupplyÊVoltageÊ Ê Ê ±22VÊ Ê Ê ±22VÊ Ê Ê ±22VÊ Ê Ê ±18V
PowerÊDissipationÊ(NoteÊ2)Ê Ê 500ÊmWÊ Ê 500ÊmWÊ Ê 500ÊmWÊ Ê 500ÊmW
DifferentialÊInputÊVoltageÊ Ê ±30VÊ Ê Ê ±30VÊ Ê Ê ±30VÊ Ê Ê ±30V
InputÊVoltageÊ(NoteÊ3)ÊÊ Ê ±15V   ±15V   ±15V   ±15V
Output Short Circuit Duration Continuous  Continuous  Continuous  Continuous
OperatingÊTemperatureÊRangeÊÊ −55°C to +125°C 0°C to +70°C  −55°C to +125°C 0°C to +70°C
StorageÊTemperatureÊRangeÊÊ −65°C to +150°C −65°C to +150°C −65°C to +150°C −65°C to +150°C
JunctionÊTemperatureÊ Ê 150°C   100°C   150°C   100°C
Soldering Information
ÊÊN-PackageÊ(10Êseconds)Ê Ê 260°C   260°C   260°C   260°C
ÊÊJ-ÊorÊH-PackageÊ(10Êseconds)Ê 300°C   300°C   300°C   300°C
  M-Package
ÊÊÊÊVaporÊPhaseÊ(60Êseconds)Ê 215°C   215°C   215°C   215°C
ÊÊÊÊInfraredÊ(15Êseconds)ÊÊ Ê 215°C   215°C   215°C   215°C
SeeÊAN-450ÊÿSurfaceÊMountingÊMethodsÊandÊTheirÊEffectÊonÊProductÊReliability” forÊotherÊmethodsÊofÊsoldering
surfaceÊmountÊdevices.
ESDÊToleranceÊ(NoteÊ7)Ê Ê 400VÊ Ê ÊÊÊÊ400VÊ Ê ÊÊÊÊÊÊÊÊÊ400VÊ Ê Ê400V

If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the National Semiconductor Sales Office/
DistributorsÊforÊavailabilityÊandÊspecifications.
(NoteÊ6)
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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)

NoteÊ2:ÊForÊoperationÊatÊelevatedÊtemperatures,ÊtheseÊdevicesÊmustÊbeÊderatedÊbasedÊonÊthermalÊresistance,
andÊTjÊmax.Ê(listedÊunderÊ“AbsoluteÊMaximumÊRatings”).ÊTjÊ=ÊTAÊ+Ê(θjAÊPD).

NoteÊ4:ÊForÊsupplyÊvoltagesÊlessÊthanÊ±15V,ÊtheÊabsoluteÊmaximumÊinputÊvoltageÊisÊequalÊtoÊtheÊsupplyÊvoltage.
NoteÊ5:ÊUnlessÊotherwiseÊspecified,ÊtheseÊspecificationsÊapplyÊforÊVSÊ=Ê±15V,Ê−55°CÊ≤ÊTAÊ≤Ê+125°CÊ(LM741/
LM741A).ÊForÊtheÊLM741C/LM741E,ÊtheseÊspecificationsÊareÊlimitedÊtoÊ0°CÊ≤ÊTAÊ≤Ê+70°C.
NoteÊ6:ÊCalculatedÊvalueÊfrom:ÊBWÊ(MHz)Ê=Ê0.35/RiseÊTime(μs).
NoteÊ7:ÊForÊmilitaryÊspecificationsÊseeÊRETS741XÊforÊLM741ÊandÊRETS741AXÊforÊLM741A.
NoteÊ8:ÊHumanÊbodyÊmodel,Ê1.5ÊKΩÊinÊseriesÊwithÊ100ÊpF.

ThermalÊResistance CerdipÊ(J) DIPÊ(N) HO8Ê(H) SO-8Ê(M)

θjAÊ(JunctionÊtoÊAmbient) 100˚C/W 100˚C/W 170˚C/W 195˚C/W

θjCÊ(JunctionÊtoÊCase) N/A N/A 25˚C/W N/A

Connection Diagrams

Metal Can Package

Dual-In-Line or S.O. Package

Note 8:ÊLM741HÊisÊavailableÊperÊJM38510/10101
OrderÊNumberÊLM741H,ÊLM741H/883Ê(NoteÊ8),
LM741AH/883ÊorÊLM741CH

OrderÊNumberÊLM741J,ÊLM741J/883,ÊLM741CM,
LM741CN,ÊorÊLM741EN

DS009341-2

DS009341-3

DS009341-5

DS009341-6

NC

OFFSETÊNULL

OUTPUT

OFFSETÊNULL

INVERTINGÊINPUT

NON-INVERTINGÊINPUT

V−

V+

+

−

3
4

5

2

1
8

7

6

NC

−OFFSETÊNULL

OUTPUT

V+

NC

10

6

7

8

9

1

5

4

3

2
NC

V−

+INPUT

−INPUT

+OFFSETÊNULL

LM741W

8

7

6

5

1

2

3

4

LM741J

NC

V+

OUTPUT

OFFSETÊNULL

OFFSETÊNULL

INVERTINGÊINPUT

NON-INVERTINGÊINPUT

V−

14

13

12

11

1

2

3

4

LM
74

1J
-1

4/
83

3

10

9

8

5

6

7

NC

NC

NC

NC

NC

+OFFSETÊNULL

−IN V+

OUT

−OFFSETÊNULL

NC

+IN

V−

NC

Ceramic Dual-In-Line Package

Ceramic FlatPak

Note 9:ÊalsoÊavailableÊperÊJM38510/10101
Note 10:ÊalsoÊavailableÊperÊJM38510/10102
OrderÊNumberÊLM741J-14/883Ê(NoteÊ9),
LM741AJ-14/883Ê(NoteÊ10)

SeeÊNumberÊLM741W/883
SeeÊNSÊPackageÊNumberÊW10A
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted

MetalÊCanÊPackageÊ(H)
OrderÊNumberÊLM741H,ÊLM741H/883,ÊLM741AH/883,ÊLM741AH-MILÊorÊLM741CH

NSÊPackageÊNumberÊH08C

CeramicÊDual-In-LineÊPackageÊ(J)
OrderÊNumberÊLM741J/883
NSÊPackageÊNumberÊJ08A

0.315−0.335
(8.001−8.509)

0.350−0.370
(8.890−9.398)

0.015−0.040
(0.381−1.016)

0.016−0.019
(0.406−0.483)

0.165−0.185
(4.191−4.699)

0.035
(0.889)0.500

(12.70)

0.025
(0.635)

0.195−0.205
(4.953−5.207)

0.115−0.145
(2.921−3.683)

45ºÊEQUALLY
SPACED

0.028−0.034
(0.711−0.864)

0.029−0.045
(0.737−1.143)

0.045
0.065

0.020
0.0600.310

0.410

0.290
0.320

0.150
MIN

0.005
MIN

0.200
MAX

0.180
MAX

0.125
0.200

0.100
(2.540)

GLASS
SEALANT

90ºÊ±Ê4ºÊTYP

95ºÊ±Ê5ºÊTYP

0.018Ê±Ê0.003ÊTYP

0.055ÊMAX
BOTHÊENDS

0.100Ê±Ê0.010ÊTYP

TYP

0.008
0.012

TYP

DIA

P.C.

DIA

TYP

DIA
DIA

DIAÊTYP

SEATINGÊPLANE
REFERENCEÊPLANE

MIN
MAX

MAX
UNCONTROLLED
LEADÊDIA

0.400ÊMAX
R0.010ÊTYP

R0.025ÊTYP

0.220
0.291

0.310ÊMAX
GLASS
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 13   

تنظیم کننده های ولتاژ مدارهای مجتمع سه سر
)IC Voltage Regulators(  IC رگولاتور ولتاژ با

1-3-13- هدف کلی آزمایش

4-3-13- چســباندن نقشه ی چاپ شــده ی یکی از 

مدارهای شبیه سازی شده.

نام مدار:

5-3-13- اندازه گیــری ولتا ژهــای ورودی و خروجی 

مدارهای شبیه سازی شده.

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

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

6-3-13- تحویل فایل نرم افزاری:

   را تحویــل داده CD  . . . . . . . . . . . . . . . درتاریــخ 

تحویل نداده  است.

7-3-13- تشریح مراحل اجرای شبیه سازی مدارهای 

رگولاتور به اختصار.
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1-5-13- استخراج برخی از مشخصات عمومی آی سی

.78xx

الف- مشخصات عمومی:

ب- موارد کاربرد آی سی:

محل ترسيم شکل بسته بندی

ج- مشخصات پایه ها و رسم شکل بسته بندی:
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 -13-5-2 

الف- مقادیر ماکزیمم مطلق 

● ولتاژ ورودی مورد نیاز برای به دســت آوردن ولتاژهای 
5 ولت تا 18 ولت و 24 ولت.

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

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

● مقاومت حرارتی محل پیوند با بدنه.

RθjC = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °C/W
● مقاومت حرارتی محل پیوند با هوا.

RθjA = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °C/W
● محدوده ی عملکرد حرارتی )درجه حرارت کار(.

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

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

ب- مشخصه های الکتریکی 

● ولتاژ خروجی در شرایط Tj=25°C و بدون بار.

بدون بارحداقلمتعارفماکزیمم

VVVVONL

● ولتــاژ خروجی زیــر بار در شــرایط جریان خروجی 
5mA≥IO≥1A، توان PO≥15W و ولتاژ ورودی بین  

.20V 7 تاV
در حالت با بارحداقلمتعارفماکزیمم

VVVVOL

● جریــان پیــک در درجه حرارت پیونــد 25 درجه ی 
سانتی گراد.

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

● جریان حالت اتصال کوتاه در ولتاژ ورودی 35 ولت و 
درجه حرارت پیوند.

ISC = . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA 

● جریان حالت کار عادی  IC رگولاتور )IQ( در درجه 
.Tj=25°C حرارت پیوند

Quiescent Current     Tj=25°C
در حالت با بارحداقلمتعارفماکزیمم

mAmAmAIQ

● حذف ضربان برحســب دســی بل )dB( در فرکانس 
120Hz و ولتاژ خروجی 5 تا 18 ولت .
Ripple Rejection

در حالت با بارحداقلمتعارفماکزیمم

dBdBdBRR

3-5-13- شناســایی پایه های آی سی مورد آزمایش و 

ترسیم شکل آن.

محل ترسيم شکل ظاهری آی سی و پايه های آن
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5-5-13- ترسیم نقشه ی مدار رگولاتور 7805.

محل ترسيم نقشه ی رگولاتور

6-5-13- تغییــر ولتــاژ Viو اندازه گیــری VO بــا 

مولتی متر دیجیتالی.

جدول شماره ی13-1 

151413121051
  Vi
(Volt)

  VO
(Volt)

7-5-13- توضیح و بحث روی جدول کامل شــده ی 

.13-1

9-5-13- تغییــر مقاومت بــار و اندازه گیــری ولتاژ 

خروجی.

جدول شماره ی13-2 

18010047RL  (Ω)

VOut  (Volt)

10-5-13- توضیح در مورد تأثیر تغییرات مقاومت بار 

روی ولتاژ خروجی رگولاتورهای سه پایه.

11-5-13- محاســبه ی مقدار جریان عبوری از بارهای 

مختلف در رگولاتور سه پایه.

جدول شماره ی13-3

18010047RL  (Ω)

VOut  (Volt)
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12-5-13- بررسی جدول 3-13 و بحث روی آن.

13-5-13- ترسیم نقشه ی مدار شکل 13-5.

LM7805 محل ترسيم نقشه ی مدار رگولاتور

14-5-13- اندازه گیــری ولتــاژ خروجی مدار شــکل 

.13-5

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

15-5-13- تغییــر مقاومــت R2 و اندازه گیری ولتاژ 

خروجی و درج آن در جدول 13-4.    

جدول شماره ی13-4 

180100R2  (Ω)

VOut  (Volt)

16-5-13- بررســی جدول 4-13 و بحث روی تأثیر  

تغییر مقاومت R2 روی ولتاژ خروجی.
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.LM 317 17-5-13- ترسیم شکل مدار رگولاتور

LM317 محل ترسيم نقشه ی مدار رگولاتور

18-5-13- اندازه گیری ولتــاژ خروجی با تغییر ولوم 

5KΩ روی حداقل و حداکثر.

● پتانســیومتر 5KΩ روی حداقل )نقطه ی B نزدیک 
:)C به نقطه ی

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

● پتانســیومتر 5KΩ روی حداکثر )نقطه ی B نزدیک 
:)A به نقطه ی

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

DC 19-5-13- توضیــح در مورد بیش تریــن ولتاژ

خروجی با توجه به وضعیت ولوم.

20-5-13- اندازه گیری ولتــاژ خروجی با تغییر ولوم  

.47Ω 5 و مقاومت بارKΩ

● پتانسیومتر 5KΩ روی حداقل:

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

● پتانسیومتر 5KΩ روی حداکثر:

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

21-5-13- توضیــح در مورد اثــر تغییر بار RL روی 
ولتاژ خروجی.
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 R1 22-5-13- تعیین رابطه ی ولتاژ خروجی برحسب

و R2  و توضیح در مورد آن.

.LM317 23-5-13- تشریح عملکرد مدار رگولاتور

25-5-13- ترســیم نقشــه ی مربــوط بــه رگولاتور 

.LM337

LM337 محل ترسيم نقشه ی مدار رگولاتور

26-5-13- اندازه گیــری ولتــاژ خروجــی بــا تغییر 

پتانسیومتر 5 کیلواهمی.

● پتانســیومتر 5KΩ روی حداکثــر )نقطــه ی B در 
نزدیکی  نقطه ی A قرار دارد(:

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

● پتانسیومتر 5KΩ روی حداقل )نقطه ی B در نزدیکی  
نقطه ی C قرار دارد(:

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

27-5-13- توضیح در مورد بیش ترین و کم ترین ولتاژ 

خروجی با توجه به وضعیت پتانسیومتر.
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29-5-13- اندازه گیــری ولتــاژ خروجی در دو حالت 

.RL=47Ω پتانسیومتر و مقاومت بار

● پتانسیومتر در حالت ماکزیمم )نقطه ی B در نزدیکی  
نقطه ی A قرار دارد(:

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

● پتانســیومتر در حالت مینیمم )نقطه ی B در نزدیکی  
نقطه ی C قرار دارد(:

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

30-5-13- بررسی تأثیر تغییر مقاومت RL روی ولتاژ 

خروجی در دو حالت پتانسیومتر.

رگولاتورهــا ی  عملکــرد  مقایســه ی   -13-5-31
LM317 ،LM7805 و LM337 که در شکل های 13-5، 

6 -13 و 7-13 آمده است و مقایسه ی آن ها با یک دیگر.
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6-13- جمع بندی و نتیجه گیری از آزمایش شــماره ی 
.13

7-13- الگوی پرسش

1-7-13- تعیین کم ترین ولتاژ ورودی برای فعّال کردن 

رگولاتورهای شکل 5-13 ،6-13 و 13-7.

LM7805 رگولاتور ●

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

LM317 رگولاتور ●

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

LM337 رگولاتور ●

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

2-7-13- در مدار شــکل 6-13 اگر دو ســر مقاومت  

R2 اتصال کوتاه شود )نقطه ی A به زمین اتصال داده شود( 

چه اتفاقی می افتد؟ شرح دهید.

3-7-13- در شکل 7-13 اگر سر آزاد ولوم به شاسی 

نزدیک شــود، ولتاژ خروجی کم می شود یا زیاد؟ چرا؟ شرح 

دهید.
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 C2 و C1 4-7-13- در شکل 7-13  نقش خازن های

را توضیح دهید.

5-7-13- در شکل 7-13 اگر سر آزاد ولوم به شاسی 

نزدیک شــود ولتاژ خروجی زیاد می شود یا کم؟ چرا؟ شرح 

دهید.

6-7-13- مدار شکل 8-13 را تشریح کنید.

F

D4D3

D2D1

1 3

2

Input

Output

+15V

−15V

Page 121___Figure 13-8

Page 121___Figure 13-9

MC78XX
/
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0.33µF

2.2µF

0.1µF

0.1µF

1 3

2

2 3
1

1N4001

1N40011µF

−20V

Split Power Supply (±15V−1A)

شکل 13-8
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2
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Split Power Supply (±15V−1A)
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7-7-13- مدار شکل 9-13 را تشریح کنید.

F

D4D3

D2D1

1 3

2

Input

Output

+15V

−15V

Page 121___Figure 13-8

Page 121___Figure 13-9

MC78XX
/

LM78XX

MC7815

MC7915

+20V

0.33µF

2.2µF

0.1µF

0.1µF

1 3

2

2 3
1

1N4001

1N40011µF

−20V

Split Power Supply (±15V−1A)

شکل 13-9

.Data Sheet  8-7-13- ترجمه ی مفاهیم

SymbolParameter
VOOutput Voltage

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

∆IQQuiescent Current Change

مشخصهنماد

VO

∆VO

∆VO

RR

VN

VD

IQ

∆IQ

10 Fµ
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.Data Sheet 9-7-13- استخراج اطلاعات از:)Description( توضیح
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8-13- ارزش یابی آزمایش شماره ی 13

انجام ارزش یابی بر اساس شاخص ها و معیارهای تعیین شده صورت می گیرد.
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 14   

قطعات الکترونیک صنعتی

1-3-14- هدف کلی آزمایش

5-3-14- اندازه گیری ولتــاژ پایه های قطعات یکی از 

مدارهای مورد آزمایش.

جدول شماره ی14-1

نام مدار:

مقدار ولتاژنام وشماره ي پایهنام قطعه

4-3-14- نقشــه ی چاپ شــده ی یکــی از مدارهای 

شبیه سازی شده.

نام مدار:
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6-3-14- تحویل فایل نرم افزاری:

  را تحویــل داده CD . . . . . . . . . . . . . . . . . درتاریــخ

تحویل نداده  است.

7-3-14- تشریح مراحل اجرای نرم افزاري.

2-5-14- اســتخراج برخــی از اطلاعــات مربوط به 
.C106 شماره ی  SCR پایه های

CASEÊ77-08
(TO-225AA)
STYLEÊ2

A K

G

C106
Series*

SCRs
4ÊAMPERESÊRMS
50ÊthruÊ600ÊVOLTS

CASEÊ77-08
(TO-225AA)
STYLEÊ2

A K

G

C106
Series*

SCRs
4ÊAMPERESÊRMS
50ÊthruÊ600ÊVOLTS

3-5-14- اســتخراج تعدادی دیگر از مشخصات فنی  

SCR با شــماره ی C106 با اســتفاده از برگه ی اطلاعات 

)Data Sheet( شماره ی 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- ترسیم شکل ظاهری تریستور موردآزمایش 

و تشخیص پایه های آن.

محل ترسيم شکل ظاهری تريستور و تعيين پايه های آن

6-5-14- آزمایش سالم بودن SCR  و توضیح در مورد 

آن و رسم نقشه.

محل ترسيم نقشه
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8-5-14- ترســیم نقشــه ی مدار و توضیــح در مورد 
عملکرد آن.

محل ترسيم نقشه ی مدار

9-5-14- توضیح در مورد روشــن یــا خاموش بودن 

تریستور و علت آن.

10-5-14- توضیح در مورد علت روشن شدن تریستور 

در مدار شکل 14-5.
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11-5-14- توضیح در مورد کاهش  ولتاژ DC در حالی 

که لامپ روشن و کلید SW1 باز است.

12-5-14- توضیــح در بــاره ی افزایش ولتاژ DC در 

شــرایطی که لامپ خاموش،کلید SW2 باز و ولتاژ DC در 
حداقل قرار دارد.

13-5-14- توضیــح در مــورد اتصال کوتــاه کردن 
لحظه ای آند وکاتد، در حالی که لامپ روشن است.

14-5-14- ترسیم دوباره ی نقشه ی مدار و توضیح در 
مورد عملکرد مدار.

محل ترسيم نقشه ی مدار
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15-5-14- توضیح در مورد عملکرد مدار در شرایطی 
که کلید SW1 قطع است.

 )VAK( 16-5-14- ترســیم شکل موج بین آند وکاتد
تریســتور در حالی که جریان متنــاوب به آن وصل و کلید  

SW1 قطع  است.
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Ch-1
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X-Y

Time
Div = Volt

Div CH1= Volt
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)VAK( نمودار 1-14- شکل موج بین آندوکاتد

با مقیاس مناسب 

17-5-14- توضیح در مورد روشــن یا خاموش بودن 

لامپ در حالی که کلید SW1  وصل است.
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 )VAK( 18-5-14- ترسیم شکل موج دو سر تریستور

در حالی که کلید  SW1 وصل و لامپ روشن است .
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نمودار2-14 - شکل موج VAK در حالی که کلید K1 وصل و 

لامپ روشن است

19-5-14- اندازه گیری زاویه ی آتش تریستور.                                              

θ = . . . . . . . . . . . . . . . . . . °

20-5-14- مشاهده اثر کاهش ولتا ژ DC روی زاویه ی 

آتش تریستور )θ( و توضیح در مورد آن.

23-5-14- اســتخراج اطلاعــات مربــوط به دیاک 

.DB3A شماره ی

Features      مشخصات مهم

1

2

3

4

5

 
اطلاعات مکانیکی

1

2

3
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24-5-14- ترجمه ی مفاهیــم مقادیر مجاز ماکزیمم 

.DB3A مشخصه های الکتریکی

Symbol

VBO

|+VBO| – |–VBO|

|±∆V|

VO

IBO

Tr

IB

IP

Pd

ITRM

RthjA

RthjC

25-5-14- شماره ی دیاک موجود در آزمایشگاه.

26-5-14- ترســیم دوباره ی نقشه ی فنی مدار شکل 

8-14 )مدار آزمایش دیاک(.

محل ترسيم نقشه ی فنی مدار آزمايش دياک

27-5-14- رسم شکل موج دو سر دیاک.
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نمودار 3-14- شکل موج دو سر دیاک
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28-5-14- اندازه گیری ولتاژ شکســت دیاک از روی 

نمودار 14-3.  

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

29-5-14- توضیح در مورد ولتاژ شکســت دیاک در 

دو جهت.

31-5-14- اســتخراج برخی از اطلاعــات مربوط به 

تریاک هــا ی ســری BT136 با توجه به برگــه ی اطلاعات 

.14-5
Product
Specification

Triacs

BT136 Series

QUICK REFERENCE DATA

Unit
واحد

Max
حداکثر

Typ
متعارف

Min
حداقل

Parameter
مشخصه

Symbol
نماد

BT136

BT136F

BT136G

VDRM

IT(RMS)

ITSM

شکل ظاهری تریاک و نماد آن.

شکل ظاهرینماد

مشخصات پایه ها.

شماره ی پایهتوضیح

1

2

3
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32-5-14- شماره ی تریاک موجود در کارگاه.

جدول شماره ی 14-2

شماره ي تریاك شکل ظاهري 

33-5-14- مشخصات فنی تریاک مورد آزمایش.

34-5-14- تشخیص پایۀ MT2 تریاک مورد آزمایش 

و توضیح در مورد آن.

35-5-14- انطباق پایه ی MT2 مشخص شده توسط 

مولتی متر با برگه ی اطلاعات و توضیح در موردآن.



14

180

 36-5-14- ترســیم نقشــه ی مــدار شــکل 14-10

) مدار آزمایش روشن کردن تریاک(.

محل ترسيم نقشه

37-5-14- تغییر قطب هــای منابع ولتاژ V1وV2 و 
مشاهده ی وضعیت لامپ.

جدول شماره ی 14-3

منفي      

 MT2

مثبت

MT1

مثبت

    MT2

منفی

MT1

V1 قطب هاي

V2 قطب هاي

پ
لام

ت 
عی

وض

مثبت

                              MT1 

منفی

G

منفي

                              MT1

مثبت

G

38-5-14- توضیح در مــورد عملکرد تریاک با توجه 

.V2 و V1 به جدول 3-14 و تغییر قطب های منابع ولتاژ

39-5-14- ترسیم دوباره ی نقشه ی مدار دیمر.
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محل ترسيم نقشه ی مدار ديمر

40-5-14- تشریح اصول کار مدار دیمر.

41-5-14- مشاهده و ترسیم شکل موج بین پایه های 

MT1  و MT2 با مقیاس مناسب.
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نمودار 4-14 - شکل موج ولتاژ بین MT1 و MT2 در حالی که 

پتانسیومتر  500KΩ روی حداقل است 
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نمودار 5-14 - شکل موج ولتاژ بین MT1 و MT2 در حالی که 

پتانسیومتر  500KΩ روی حداکثر است

42-5-14 و 43-5-14- اندازه گیــری زاویــه ی آتش 

تریاک در دو حالت پتانسیومتر روی حداقل و حداکثر.
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جدول شماره ی 14-4

وضعیت نور 
لامپ

وضعیت 
پتانسیومتر

مقدار درجه
θ زاویه ی

θmin

θmax

44-5-14- توضیــح در مورد عملکرد مدار با توجه به 

وضعیت پتانسیومتر، زاویه ی آتش و نور لامپ.

46-5-14- استخراج اطلاعات فنی ترانزیستور UJT با 

شماره ی 2N2646 و 2N2647 از برگه ی اطلاعات 14-6.

PN Unijunction transistors
2N2646 / 2N2647

Silicon PN Unijunction transistors
...designedÊforÊuseÊinÊpulseÊandÊtimingÊcircuits,Êsensing
circuitsÊandÊthyristorÊtriggerÊcircuits.ÊTheseÊdevices
feature:
•ÊLowÊPeakÊPointÊCurrentÊÊ 2µAÊ(Max)
•ÊLowÊEmitterÊReverseÊCurrentÊ 200nAÊ(Max)
•ÊPassivatedÊSurfaceÊforÊReliabilityÊandÊUniformity

CASEÊ22A-01
STYLEÊ1

PN UJTs

E
B2

B1

*Maximum Ratings (TA=25°CÊunlessÊotherwiseÊnoted)

*IndicatesÊJEDECÊRegisteredÊData.

Rating Symbol Value Unit
PowerÊDissipation PD 300 mW
RMSÊEmitterÊCurrent IE(RMS) 60 mA
PeakÊPulseÊEmitterÊ
Current IE 2 Amps

EmitterÊReverseÊVoltage VB2E 30 Volts
InterbaseÊVoltage VB2B1 35 Volts
OperatingÊJunctionÊ
TemperatureÊRange TJ –65ÊtoÊ+125 °C

StorageÊTemperatureÊ
Range Tstg –65ÊtoÊ+150 °C

ترجمه:
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Maximum Ratings (Tj=25°C unless otherwise noted)
مقادیر ماکزیمم مطلق در شرایط . . .

واحدمقدارنماد
1- تلفات توان 

2- جریان مؤثر  امیتر

3- جریان ماکزیمم 
پالسی امیتر 

4- ولتاژ معکوس امیتر

B2 و B1 5- ولتاژ بین

6- محدوده ی درجه 
حرارت کار پیوند

7- محدوده درجه 
حرارت ذخیره سازی 

در انبار

48-5-14- تشــخیص پایه های UJT، با اســتفاده از 

مولتی متر.

جدول شماره ی 14-5

ف
مقدار مقاومت یا ولتاژنوع عملیات ردی

اندازه گیری مقاومت بین 1
B1 و B2 در حالتی که 

امیتر باز است
RBBO= . . . . . . . Ω

معکوس کردن اتصال های 2
مولتی متر و اندازه گیری 
 B1 مجدد مقاومت بین

B2 و
RBBO= . . . . . . . Ω

اندازه گیری مقاومت یا ولتاژ 3
موافق بین امیتر و B1 در 

حالت موافق 
REB1= . . . . . . . Ω

VEB1= . . . . . . . Vفق
موا

اندازه گیری مقاومت یا ولتاژ 4
B1 مخالف بین امیتر وREB1= . . . . . . . Ω

VEB1= . . . . . . . Vف
خال

م

اندازه گیری مقاومت یا ولتاژ 5
B2 موافق بین امیتر وREB2= . . . . . . . Ω

VEB2= . . . . . . . Vفق
موا

اندازه گیری مقاومت یا ولتاژ 6
B2 مخالف بین امیتر وREB2= . . . . . . . Ω

VEB2= . . . . . . . Vف
خال

م

ترسیم شکل ظاهری و مشخص کردن پایه های B2 ،B1 و 7
.E

49-5-14- توضیح در مــورد نحوه ی تعیین پایه های 

.UJT ترانزیستور
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51-5-14- ترسیم نقشه ی مدار شکل 14-13.

UJT محل ترسيم نقشه ی مدار نوسان ساز

    B2 و B1 ،E 53-5-14- ترســیم شکل موج پایه های

در نوسان ساز موج دندانه ارّه ای با استفاده از UJT با مقیاس 

مناسب.
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E نمودار 6-14- شکل موج پایه ی
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 B1 نمودار 7-14- شکل موج پایه ی
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B2 نمودار 8-14- شکل موج پایه ی

54-5-14- اندازه گیــری فرکانس و دامنه ی شــکل 

.UJT موج های خروجی مدار نوسان ساز

جدول شماره ی 14-6

فرکانس  Fپایه
)هرتز(

ولتاژ پیک تاپیک
)ولت(

E  امیتر

B1   1بیس

B2   2بیس

55-5-14- توضیح در مورد شــکل موج های خروجی 

.UJT نوسان ساز دندانه ارّه ای با استفاده از

آیا می توان از این نوسان ساز به عنوان نوسان ساز مربعی 

استفاده کرد؟

6-14- خلاصه سازی و جمع بندی آزمایش.
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7-14- الگوی پرسش

1-7-14- تریســتور دارای چند پیوند PN اســت؟ با 

رسم شکل شرح دهید.

2-7-14- کدام  یک از جملات زیر کاملًا صحیح است؟ 

در مورد آن توضیح دهید.

الف- به وسیله ی ولتاژ تحریک گیت می توان تریستور 

را به حالت هدایت و قطع برُد.

ب- تریستور به وسیله ی ولتاژ آند به کار می افتد و به 

وسیله ی ولتاژ گیت خاموش می شود.

ج- تریستور به وسیله ی ولتاژ گیت تحریک می شود 

و با برداشتن ولتاژ آند از کار می افتد.

د- تریستور به وسیله ی ولتاژ آند روشن می شود و با  

برداشتن ولتاژ گیت خاموش مي شود.

3-7-14- حداقــل جریانی که تریســتور را در حالت 

هدایت نگه می دارد نام ببرید.

4-7-14- در تریاک چند پیونــد دیودی بین گیت و

MT1  قرار دارد؟ شرح دهید.
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5-7-14- مشابهت های دیاک و تریاک را با هم مقایسه 

کنید.

6-7-14- تریــاک دارای چند حالت تحریک اســت؟ 

شرح دهید.

7-7-14- مفاهیم زیر را ترجمه کنید.

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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8-7-14- تریــاک دارای چند حالت تحریک اســت؟ 

شرح دهید.

9-7-14- آیــا مقدار مقاومــت  RBBO در UJT به 

نحوه ی اتصال اهم متر به دو پایه ی B1 و B2 بستگی دارد؟ 

شرح دهید.

10-7-14- در نوسان ســاز UJT چند نوع شکل موج 

می توانیم به دست آوریم؟ این شــکل موج ها از کدام پایه ها 

قابل دریافت اســت؟ )به شــکل موج های به دست  آمده در 

آزمایش مراجعه کنید(

11-7-14- در نوسان ساز UJT شکل 13-14، فرکانس 

نوسان ها به چه عواملی بستگی دارد؟ شرح دهید.

12-7-14- در صورتــی کــه بخواهیــم از مولتی متر 

دیجیتالــي برای تعیین پایه های UJT اســتفاده کنیم، چه 

مراحلی را باید انجام دهیم؟
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8-14- ارزش یابی آزمایش شماره ی 14
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 15   

ارائه ی پروژه

1-3-15- هدف کلی آزمایش

4-1-15- الگوی فهرست پروژه. 1-1-15- الگوی تنظیم روی جلد پروژه.
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5-1-15- عنوان پروژه با  فونت درشت.

11-1-15- تصاویری از مراحل اجرا و راه اندازی پروژه. 

محل چسباندن تصاوير پروژه

محل چسباندن تصاویر پروژه

محل چسباندن تصاویر پروژه

6-1-15- الگوی مقدمه. 
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محل چسباندن تصاوير پروژه

محل چسباندن تصاویر پروژه

محل چسباندن تصاویر پروژه

5-15- پاسخ مربوط به مراحل اجرای آزمایش.

4-5-15- ترسیم نقشه پروژه )ویژه هنرجویان ارائه کننده پروژه(.
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8-5-15- برنامه ی زمان بندی ارائه ی پروژه.

9-5-15- پرسش هایی که قبل از ارائه ی پروژه توسط 

هنرجویان مطرح شده است.

10-5-15-  سؤال هایی که قادر به پاسخ آن نبوده اید و 

معلم به شما کمک کرده است.
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1-7-15-  سؤالات و پاسخ های مطرح شده در جلسه ی 6-15- جمع بندی و نتایج حاصل از اجرای پروژه.

ارائه ی پروژه:

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................
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2-7-15- سؤالات و پاسخ های مطرح شده در جلسه ی 

ارائه ی پروژه:

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

3-7-15- سؤالات و پاسخ های مطرح شده در جلسه ی 

ارائه ی پروژه:

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................
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4-7-15- سؤالات و پاسخ های مطرح شده در جلسه ی 

ارائه ی پروژه:

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

5-7-15- سؤالات و پاسخ های مطرح شده در جلسه ی 

ارائه ی پروژه:

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................
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6-7-15- سؤالات و پاسخ های مطرح شده در جلسه ی 

ارائه ی پروژه:

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

7-7-15- سؤالات و پاسخ های مطرح شده در جلسه ی 

ارائه ی پروژه:

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................

....................................................................................  - سؤال 

. ........................................................................................................

پاسخ - ......................................................................................

. ........................................................................................................
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8-7-15- سؤالات و پاسخ های مطرح شده در جلسه ی 

ارائه ی 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 یابی آزمایش شماره ی 15
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	 	 آزمايش	شماره	ي	16	

)Flip-Flops(	ها	فلاپ	ـ	فلیپ

1-3-16- هدف کلی آزمایش

5-3-16- تحویل فایل نرم افزاری:

      را تحویــل داده  CD . . . . . . . . . . . . . .  درتاریــخ 

تحویل نداده  است.

6-3-16- تشریح مراحل اجرای شبیه سازی.

4-3-16- چســباندن یک نمونه نقشه ی چاپ شده ی 

مدار شبیه سازی شده.

نام مدار:



16

201

1-5-16- اســتخراج اطلاعات فنی آی ســی 7400 از 

برگه ی اطلاعات 16-1.

جدول شماره ی 16-1

پاسخ اطلاعات فني ردیف

تعداد گیت ها1
 

نوع گیت ها 2

تعداد ورودی گیت ها3

پایه های ورودی 4

پایه های خروجی 5

پایه های تغذیه   6

ترسيم جدول صحت گيت داخل آی سی

2-5-16- اســتخراج برخی از اطلاعات فنی آی ســی 

.)Data Sheet( 7400 از برگه ی اطلاعات

جدول شماره ی 16-2

مقادیر ماکزیمم مطلق                                          

V . . . . . .                                                      ولتاژ تغذیه  

V . . . . . .  ولتاژ ورودی 

C° . . . . تا C° . . . . .درجه حرارت کار در هوای آزاد

درجه حرارت ذخیره سازی در 
C° . . . . تا C° . . . . .انبار

شرایط کار پیشنهادی 

V . . . . . .ولتاژ تغذیه 

V . . . . . .سطح high در ورودی 

mA . . . . . .سطح Low در ورودی 

high جریان خروجی در شرایط . . . . . . mA

C° . . . . . .درجه حرارت کار در هوای آزاد

 

جدول شماره 16-3

شماره ی پایه ها و ابعاد آی سی
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3-5-16- ترسیم نقشه ی مدار فلیپ فلاپ.

ترسيم نقشه ی مدار فليپ فلاپ

 RS 4-5-16- تغییر حالت های ورودی در فلیپ  فلاپ
و تأثیر آن روی خروجی.

جدول شماره 16-4

حالت خروجي ها 
بعد از تغییر 

وضعیت

وضعیت قبلي 
خروجي ها 

وضعیت ورودي ها

L2L1L2L1R=SW2S=SW1

00

10

01
11

5-5-16- توضیــح در مورد عملکرد فلیپ فلاپ RS با 
توجه به آزمایش انجام شده.

6-5-16- تــرســـیم دوبــــاره ی مدار تغییر یافته ی 

.RS-FF

محل ترسيم دوباره ی نقشه مدار RS-FF ساعتی



16

203

7-5-16- تشریح عملکرد مدار به طور خلاصه.

8-5-16- تنظیم جدول صحت مدارRS-FF ساعتی. 

جدول شماره 16-5

وضعیت خروجي ها 
وضعیت ورودي ها بعد از تغییر 

وضعیت
قبل از تغییر 

وضعیت

L2L1L2L1SW1SW2SW3

000

100

010

110

001

101

011

111

   RS - FF و  RS-FF 9-5-16- مقایســه ی مدارهای

ساعتی و پاسخ به سؤال های مطرح شده.

10-5-16- بررسی اطلاعات فنی آی سی 7404.
جدول شماره 16-6

در آی سی 7404 چند 
گیت وجود دارد؟

نوع گیت را نام ببرید.

این آی سی در چند 
نوع بسته بندی ساخته 

می شود؟

 D و N ، J پیش وندهای
چه مشخصه ای از آی سی 

را تعیین می کند؟
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11-5-16- بررسی اطلاعات فنی آی سی 7411.

جدول شماره ی 16-7

درآی سی 7411 چند 
گیت وجود دارد؟

نوع گیت را نام 
ببرید.

گیت ها دارای چند 
ورودی و چند 

خروجی هستند؟

آی سی چند پایه 
است؟

پایه ی یک آی سی 
چگونه تشخیص 

داده می شود؟

طول و عرض آی سی 
چند میلی متر است؟

 

.JK 12-5-16- ترسیم نقشه ی فنی مدار فلیپ فلاپ

JK محل ترسيم نقشه ی فنی مدار فليپ فلاپ

.JK 13-5-16- تغییر ورودی های فلیپ فلاپ

جدول شماره ی 16-8

وضعیت خروجي ها 
وضعیت ورودي ها بعد از تغییر 

وضعیت
قبل از تغییر 

وضعیت

L2L1L2L1SW1SW2SW3

000

100

010

110

001

101

011

111

14-5-16-  بررسی نور لامپ در شرایطی که ورودی ها 

در حالت یک منطقی قرار دارند.
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15-5-16- توضیح در مورد عملکرد مدار.

16-5-16-  اســتخراج اطلاعات فنی آی سی شماره ی 

7410 با استفاده از برگه ی اطلاعات شماره ی 16-5.

جدول شماره ی 16-9

در آی سی 7410 چند گیت 
وجود دارد؟

نوع گیت را نام ببرید.

گیت ها دارای چند ورودی و 
چند خروجی هستند؟

محدوده ی قدرت IC کدام 
است )کم، متوسط، زیاد(؟

این آی سی در چند نوع 
بسته بندی ساخته می شود؟

مفهوم J در شماره ی آی سی 
را شرح دهید.

.JK-MS-FF 17-5-16- ترسیم نقشه ی فنی مدار   

محل ترسيم نقشه ی مدار

18-5-16-  وضعیت روشنایی LEDها در حالت های 

مختلف کلید هــای SW1 و SW2 و تغییر وضعیت فرمان 

پالس.

جدول شماره ی 16-10

وضعیت وضعیت خروجي ها 
ورودي ها وضعیت اولیهبعد از پالس ساعت

L4L3L2L1L4L3L2L1SW2SW1

00
10
01
11
11
11

19-5-16- توضیح در مورد تغییر وضعیت فرمان پالسر 

.L4 و L3 ،L2 ،L1 و اثر آن روی روشن شدن لامپ های
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ویژه ی هنرجویان علاقه مند

20-5-16- توضــیح در مــــورد تغییر ورودی مدار 

 NOT ، SW2 در شــرایطی کــه ورودی JK- MS-FF

شده ي SW1  است.

21-5-16- تـوضـیــــح در مــورد تغییر ورودی مدار 
JK- MS-FF در شرایطی که ورودی SW2 مشابه ورودی 

SW1 است.
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23-5-16- محل ترسیم نقشه ی فنی مدار فلیپ فلاپ 

با استفاده از آی سی 7476.

محل ترسيم نقشه ی فنی مدار

24-5-16-  مشاهده ی وضعیت روشن شدن LED ها 

در مدار فلیپ فلاپ 7476.

جدول شماره ی 16-11

QQSW2SW1

00

10

01

11

25-6-16- توضیح در مورد دلیل قرار ندادن SW1 و  

SW2 به طور هم زمان در حالت صفر منطقی.

26-5-16-  ترســیم دوباره ی نقشه ی مدار فلیپ فلاپ 

JK با آی سی 7476.

محل ترسيم نقشه ی فنی مدار
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27-5-16- تنظیــم جدول صحت آی ســی 7476 بر 

اساس تغییرات در ورودی های اصلی.

جدول شماره ی 16-12

وضعیت خروجي ها
وضعیت 
ورودي ها بعد از اعمال پالس 

ساعت
قبل از اعمال پالس 

ساعت

L2
Q

L1

Q

L2
Q

L1

Q

SW2

K

SW1

J

00

10

01

11

28-5-16- تــــوضیح در مــورد عملکرد مدار شکل 

11-16 براساس جدول 16-12.

6-16- جمع بندی و خلاصه ی آزمایش.

7-16- الگوی پرسش

1-7-16- بــه چه دلیل در عمل از JK-FF اســتفاده 
نمی کننــد و به جــای آن JK-MS-FF را به کار می برند؟ 

شرح دهید.
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2-7-16- در صورتی که بخواهیم LED های خروجی 
مدار فلیپ فلاپ را مستقیماً از طریق VCC + تغذیه کنیم، 

چه تغییری باید در مدار بدهیم؟ شرح دهید.

3-7-16- در آی سی 7476 اگر ورودی هایClear و

Preset را مستقیماً و به طور هم  زمان به زمین وصل کنیم، 

چه اتفاقی می افتد؟ شرح دهید.

4-7-16- کاربرد RS-FF را شرح دهید.

5-7-16- به جای آی ســی 7476 چند آی سی حاوی 

گیت های دیجیتالی را باید به کار ببریم تا همان پاسخ را به 

ما بدهد؟ با ذکر دلیل شرح دهید.
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8-16- ارزش یابی آزمایش شماره ی 16

14
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 17   

مدارهای جمع گر و تفریق گر

1-3-17- هدف کلی آزمایش

5-3-17- تحویل فایل نرم افزاری:
 را تحویــل داده  CD . . . . . . . . . . . . . . . . در تاریــخ

تحویل نداده است.
6-3-17- تشریح مراحل اجرای شبیه سازی مدارهای 

مورد آزمایش.

4-3-17- چسباندن نقشه ی یک نمونه مدار شبیه سازی 

شده با نرم افزار.

نام مدار:
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1-5-17- ترسیم نقشه ی فنی مدار نیم جمع گر.

محل ترسيم نقشه ی فنی مدار نيم جمع گر

2-5-17- بررسی روشناییL2, L1 با توجه به وضعیت 

کلید های SW1 و SW2 در مدار نیم جمع گر.

جدول شماره ی 17-1 

وضعیت ورودی ها وضعیت خروجی         

C=L1S=L2B=SW2A=SW1

شرایط کلیدها و 
خروجی ها
0 = کلید قطع 

1 = کلید وصل 

0 = لامپ خاموش

1 = لامپ روشن

3-5-17- توضیح عملکرد و رفتار مدار نیم جمع گر.

4-5-17- استخراج برخی از اطلاعات مربوط به آی سی 

شماره ی 7486.

جدول شماره ی 17-2

در این آی سی چند 
گیت وجود دارد؟

نوع گیت  ها را نام 
ببرید.

رابطه ی منطقی 
خروجی گیت را 
 B و A بر حسب

بنویسید.

Y= . . .

این آی سی در چند 
نوع بسته بندی 
عرضه می شود؟

پیشوند N و D چه 
مفهومی دارد؟

آی سی 7486 چند 
پایه است و پایه ی 
یک آن را چه گونه 

تعیین می کنیم؟



17

213

5-5-17- ترسیم نقشه ی فنی مدار تمام جمع گر یک 

رقمی.

محل ترسيم نقشه ی فنی مدار جمع گر يک رقمی

6-5-17- تنظیم جدول عملکــرد مدار تمام جمع گر 

یک رقمی.
جدول شماره ی 17-3

وضعیت ورودی ها وضعیت خروجی         

L2=COutL1=S
SW3
Cin

SW2
B

SW1
A

7-5-17- توضیــح در مورد عملکرد مدار جمع گر یک 

رقمی با استفاده از آی سی 7486.

8-5-17- استخراج برخی از اطلاعات مربوط به آی سی 

.7483
جدول شماره ی 17-4

آی سی 7483 از نظر 
عملکرد سرعت چه نوع 

آی سی است؟

این آی سی چند کلمه ی 
چند بیتی را می پذیرد؟

خروجی های جمع و 
Carry این آی سی 
کدام پایه ها هستند؟

پایه های ورودی این 
آی سی کدام است؟

این آی سی با ورودی 
Low کار می کند یا با 

ورودی High؟
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10-5-17- رسم نقشه ی مدار جمع گر باینري 4بیتی.

محل ترسيم نقشه

13-5-17- کامل کردن جــدول صحت مدار جمع گر 

باینري 4 بیتي.

جدول شماره ی 17-5

وضعیت خروجی 
عدد4

وضعیت ورودی 
Bعدد

وضعیت ورودی 
A عدد

Σ1Σ2Σ3Σ4COB1B2B3B4A1A2A3A4

10101110

11100011

01101100

11111111

15-5-17- توضیح در مــورد مدار جمع گر دو عدد 4 

بیتی.

16-5-17- ترسیم نقشه ی مدار تفریق گر دو رقمی 4  

بیتی با استفاده از آی سی های 7483 و 7476.

محل ترسيم نقشه



17

215

17-5-17- کامــل کردن جدول صحت مدار تفریق گر 

دو رقمی چهار بیتی با استفاده از متمم کامل.

جدول شماره ی 17-6

وضعیت خروجی 
عدد4

وضعیت ورودی 
Bعدد

وضعیت ورودی 
A عدد

Σ1Σ2Σ3Σ4COB1B2B3B4A1A2A3A4

10101110

11100011

01101100

11111111

CO رقم نقلي نهایی است که در تفریق کننده ی کامل 
به حساب نمی آید و حذف می شود.

نکته ی مهم

18-5-17- تشریح عملکرد مدار تفریق گر دو رقمی.

6-17-  تشریح خلاصه و نتیجه گیری از آزمایش.

7-17- الگوی پرسش

1-7-17- در بلوک دیاگرام شکل 17-5  

HA

Sn

Cn

CinSW3

SW2
SW1

B
A

1

2
3

4

5
6

9

10
8

3
1

2

6
4

5

ورودی ها و خروجی ها را نام گذاری کنید و مشخص کنید 

هر کدام از موارد نام گذاری معرف چه کمیتی است؟
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2-7-17- با توجه به شــکل 2-17 به کمک مدار دو 

نیم جمع گر، بلوک دیاگرام مدارتمام جمع گر را رسم کنید.

محل ترسيم نقشه ی مدار

3-7-17- جدول صحــت مدار نیم جمع گر )HA( را 

تنظیم کنید، از روی جدول صحت، تابع منطقی خروجی های 

مدار را بنویسید و مدار را با حداقل گیت طرح کنید.

محل ترسيم نقشه ی مدار

4-7-17- در مــدار نیــم جمع گــر تابــع منطقــی 

 را بــا حداقــل گیــت NAND )چهارگیت 

NAND( طرح کنید.

راهنمایی: برای طرح ابتدا تابع منطقی S را بنویســید و 

تابع را توســط قوانین جبر بول بــرای طرح با تعداد حداقل 

گیت NAND ساده کنید.
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محل ترسيم نقشه ی مدار

 Sn 5-7-17- با توجه به شکل 6-17 رابطه ی منطقی

و Cn را در یک مدار تمام جمع گر )FA( بنویسید.

HA

Sn

Cn

CinSW3

SW2
SW1

B
A

1

2
3

4

5
6

9

10
8

3
1

2

6
4

5

شکل 17-6

6-7-17- بــا توجه به شــکل 3-17 چــرا پایه ی13 

آی سی 7483 به زمین اتصال داده می شود؟ توضیح دهید.

 A4A3A2A1=1101 7-7-17- در شکل 3-17 اگر

وB4B3B2B1=1011 باشــد خروجی Co Ʃ4Ʃ3Ʃ2Ʃ1را 

بنویسید.

8-7-17- با توجه به برگه ی اطلاعات شماره ی 17-2 

پایه ی زمین )GND( و پایه ی مثبت تغذیه )VCC( آی سی 

تمام جمع گر 7483 را مشخص کنید.
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9-7-17- با توجه به شــکل 4-17 نقـــش گیت های 

EX-OR را در مدار شرح دهید.

10-7-17- در شــکل 4-17 چرا پایه ی 13 آی ســی 

7483 به VCC+ )1 منطقی( وصل شده است؟ شرح دهید.

11-7-17- در شــکل 4-17 چرا خروجی CO )پایه ی 

شماره14( در مدار تفریق گر باید حذف شود؟ شرح دهید.
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8-17- ارزش یابی آزمایش شماره ی 17
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تاریخ اجرای آزمایش: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آزمایش شماره ي 18   

شیفت رجیسترها و شمارنده ها

1-3-18- هدف کلی آزمایش

5-3-18- تحویل فایل نرم افزاری:

    را تحویــل داده CD . . . . . . . . . . . . . . . .  در تاریــخ

تحویل نداده  است.

6-3-18- تشــریح مراحل اجرای نرم افــزاری به طور 

خلاصه.

4-3-18- نقشه ی چاپ شــده ی یکی از مدارهایی که 

شبیه سازی شده است.

نام مدار:



18

221

1-5-18- اســتخراج برخــی از اطلاعــات از برگه ی 

اطلاعات 18-1.

جدول شماره ی 18-1

آی سی 7476 چه 
کاربردی دارد؟

آی سی 7476 چند 
پایه است؟

آی سی 7476 در 
چند نوع بسته بندی 

ساخته می شود؟

جدول صحت داده 
شده در برگه ی 

اطلاعات را بررسی 
کنید و انطباق آن را 
با نوع IC بیان کنید.

 PI/PO 3-5-18- ترســیم نقشــه ی مدار رجیستر

آسنکرون.

محل ترسيم نقشه ی مدار رجيستر  آسنکرون

5-5-18- کـــامل کـرد ن  جــــدول صحت رجیستر 
PI/PO  آسنکرون.

جدول شماره ی 18-2
وضعیت 

خروجی ها  
وضعیت کلید 
داده ها )بیت ها(

   وضعیت کلید 
گذاری(SW3  )فرمان بار  Q1Q2SW1SW2

000
100
010
110
001
101
011
111

6-5-18- توضیــح در مورد عملکــرد جدول صحت 
.18-2
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  SW3 7-5-18- توضیح درمورد اثر زمین کردن کلید
روی محتویات رجیستر PI/PO آسنکرون.

8-5-18- استخراج برخی از اطلاعات آی سی 74165 

از برگه ی اطلاعات 18-2.

جدول شماره ی 18-3

مشخصات عمومی 
آی سی 74165 را 

بنویسید.

فرکانس کار آی سی چند 
مگاهرتز است؟

شماره ی پایه های 
ورودی های پارالل، 

ورودی سری، و کلاك را 
بنویسید.

در این آی سی چند 
فلیپ فلاپ RS و چند 

گیت NAND وجود 
دارد؟

در مورد سطر دوم و 
پنجم جدول صحت 

توضیح دهید.

10-5-18- ترسیم نقشه ی مدار شیفت رجیستر شکل 

.18-3

محل ترسيم نقشه ی مدار شيفت رجيستر شکل 18-3

11-5-18- زمین کردن پایه ی شــماره ی یک آی سی 

برای یک لحظه و اتصال آن به ولتاژ 5+ ولت.
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12-5-18- اعمال سیگنال خروجی مدار پالسر به مدار 

شیفت رجیستر.

جدول شماره ی 18-4

67 5 4 3 2 1

6

7

8

9

5

4

3

2

1

خاموش

0

15-5-18- توضیح در مورد عملکرد آی سی 74194 با 

توجه به برگه ی اطلاعات 3-18 و نقشه ی شکل 18-4.

18-5-18- توضیــح در مــورد عملکرد مدار شــیفت 

رجیستر چپ گرد – راست گرد.

19-5-18- کامــل کردن جدول صحت مدار شــیفت 

رجیستر چپ گرد- راست گرد.

جدول شماره ی 18-5

L8L7L6L5L4L3L2L1

00000001

67 5 4 3 2 1

6

7

8

9

5

4

3

2

1

20-5-18- تعیین نوع شیفت رجیستر و جهت انتقال 

آن با توجه به جدول صحت 18-5.
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23-5-18- کامل کردن جدول نمودار مدار شمارنده ی 

باینری 4 بیتی.

جدول نمودار 18-6 

Clock Input

0L1

0L2

0L3

0L4

24-5-18- توضیح در مورد عملکرد مدار با اســتفاده 

از جدول صحت.

26-5-18- توضیح در مورد عملکرد مدار شمارنده ی 

باینري با توجه به تغییرات ایجاد شده روی پایه های 3 و 8.
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28-5-18- توضیــح در مــورد عملکرد شــمارنده ی 

ده دهی یک رقمی از صفر تا 9.

6-18- جمع بندی و خلاصه ی آزمایش.
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7-18- الگوی پرسش

1-7-18- با توجه به برگه ی اطلاعات 1-18 در آی سی 

74LS76A چند فلیپ فلاپ و از چه نوع وجود دارد؟

2-7-18- بــا توجه به شــکل 1-18 اگــر  Pr =0  و 

CLR=1 باشــد وضعیت حافظه ی Q فلیپ فلاپ در چه 

حالتی قرار دارد؟

3-7-18- در شکل 1-18 اگر SW3 زمین شود )صفر 

منطقــی( آیا اطلاعاتی می تواند وارد حافظه ها شــود؟ چرا؟ 

شرح دهید.

4-7-18- بــا توجه به برگه ی اطلاعــات 2-18، پایه 

ورودی سری )Serial Input( آی سی کدام است؟

5-7-18- با توجه به شــکل 9-18 شیفت رجیستر از 

نظر نحوه ی ورود و خروج اطلاعات، از چه نوعی است ؟شرح 

دهید.
15 16

9

10 8

12
13
14
3
4
5

A
B
C
D
E
F
G

6
1
2

560Ω10KΩ

270Ω

Qn

+5V

74165

شکل 18-9
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6-7-18- با توجه به شــکل 9-18یــا برگه اطلاعات 

3-18 اگر بخواهیم عدد 11100101 را وارد حافظه ها کنیم 

کدام  پایه ها را باید به VCC+ و یا زمین وصل کنیم؟

7-7-18- با توجه به برگه ی اطلاعات 3-18 آی ســی 

شماره ی  74194A چه نوع شیفت رجیستر ی است؟

8-7-18- با توجه به برگــه ی اطلاعات 3-18 زمین 

 74LS194A آی ســی )+VCC( و مثبت تغذیه )GND(

کدام پایه ها هستند؟

9-7-18- در شمارنده ی شکل 6-18 رفتار فلیپ فلاپ 

J-K از نوع D یا T است؟ چرا؟ شرح دهید.
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10-7-18- شــمارنده ی شکل 6-18 صعودی است یا 

نزولی؟ چرا؟

11-7-18- شمارنده ی شکل 7-18 تا چه عدد باینری 

را می تواند شمارش کند؟

ویژه ی هنرجویان علاقه مند

12-7-18- اگــر بخواهیــم با توجه به شــکل 18-8 

شــمارنده ده دهی دو رقمی )از صفر تا 99( را طراحی کنیم 

مدار شمارنده را رسم کنید.

محل ترسيم نقشه ی مدار
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8-18- ارزش یابی آزمایش شماره ی 18
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ضمیمه ی جلد دوم کتاب کارگاه الکترونیک عمومی
)دفتر گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی(

DATA SHEET
»فقط به عنوان مرجع«

کارگاه  در  استفاده  مورد  الکترونیکی  قطعات  از  تعدادی  به  مربوط  اطلاعات  برگه ی 
الکترونیک عمومی شامل:

1N4148 1- دیود

2N2219 2- ترانزیستور معمولی

2PC4081 (General Purpose) SMD 3- ترانزیستور

M74HC11 با سه ورودی AND 4- آی سی دیجیتال گیت

 C106 (SCR) 5- تریستور 4 آمپری

BT136 (Triac) 6- تریاک 4 آمپری

2N2646 (UJT) 7- ترانزیستور تک پیوندی
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1ـ الکترونیک عملی، روبرت بویل اشتاد ـ لوئیس نشلسکی

2ـ الکترونیک عملی، شرکت BUCK ترجمه ی مهندس سید محمود صموتی 

3ـ کارگاه و آزمایشگاه الکترونیک، بهرام خلج 

4ـ آزمایشگاه الکترونیک عمومی، مهندس شهرام نصیری سوادکوهی

5ـ دستورالعمل های آزمایشگاهی کارخانجات تولیدی قطعات الکترونیکی 

6ـ سایت های اینترنتی مرتبط

7ـ نرم افزار ادیسون

8ـ نرم افزار مولتی سیم

9ـ تجربیات شخصی مؤلفان

منابع و مآخذ




