
 
 

 به نام خدا

 

 

 آزمایشگاه مبانی مهندسی برق

 های نوین سبلان نمین، دانشکده مهندسی فناوری

 دانشگاه محقق اردبیلی

 

 سید حمید صفویدکتر : گردآورنده

 8931-8931  نیمسال اول تحصیلی



 

 مقدمهدستور کار مبانی مهندسی برق، 

 

2 
 

 مقدمه

بل فهم ارائه های ساده و قااست تا مفاهیم درس مبانی مهندسی برق با آزمایشدر این آزمایشگاه سعی شده

ها نیاز خواهیم داشت، گردد. در آزمایش اول با عناصر مداری مهمی که در این آزمایشگاه برای انجام آزمایش

ها ارائه خواهد شد. سپس های موجود در آزمایشگاه و نحوه کار با آنآشنا خواهیم شد. در آزمایش دوم، دستگاه

دسی برق، قوانین ولتاژ و جریان کیرشهف در آزمایش سوم از قوانین بنیادی معرفی شده در درس مبانی مهن

موج به عنوان هسته اصلی موج و تمامهای چهارم و پنجم به مدارهای یکسوساز نیمبررسی خواهد شد. آزمایش

 DC در آزمایش بعدی به بررسی نحوه شارژ و دشارژ خازن در مدارهای اختصاص دارد.  DCمنابع تغذیه 

های مختلفی اعم از صافی پایین گذر، های هفتم و هشتم و نهم با صافینین در آزمایشخواهیم پرداخت. همچ

های خازنی را در مدارهای بالاگذر، میان گذر و میان نگذر آشنا خواهیم شد. در ادامه یک مورد از استفاده صافی

آن  های مشخصه ورودی و خروجیمنحنییکسوساز دیودی خواهیم دید. در آزمایش یازدهم با ترانزیستور و 

ها، نندهکترین عنصر الکترونیکی است که کاربردهای زیادی در طراحی تقویتا خواهیم شد. ترانزیستور مهمآشن

های الکترونیکی )امیتر مشترک( را با کنندهمنابع جریان و ... دارد. در آزمایش آخر هم یک نمونه از تقویت

 استفاده از ترانزیستور طراحی خواهیم کرد.

 توجه:

 رت دونفره بوده و هر فرد به صورت جداگانه مبادرت بر تنظیم گزارش کار خواهد کرد.ها به صوگروه .1

انضباط در آزمایشگاه شامل نظم میز کار، دقت در استفاده و نگهداری از تجهیزات آزمایشگاه و در  .2

 باشد.ها بعد از انجام آزمایش میآوری صحیح آننهایت جمع

یش جدید با استفاده از مطالب و مفاهیمی که در طول ترم امتحان پایانی در قالب انجام یک آزما .3

 اید خواهد بود.آموخته

 نحوه ارزیابی:

 نمره 6 گزارش کار

 نمره 6 فعالیت در آزمایشگاه

 نمره 6 امتحان پایانی

نظم و انضباط و رعایت اصول 

 ایمنی در آزمایشگاه
 نمره 2
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 هافهرست آزمایش

 مترمولتیو  (، دیود)مقاومت، خازن، سلف ارآشنایی با عناصر مد آزمایش اول:

 های آزمایشگاه آشنایی با دستگاه آزمایش دوم:

 بررسی قوانین کیرشهف آزمایش سوم:

 یکسوکننده نیم موج آزمایش چهارم:

 تمام موج یکسوکننده آزمایش پنجم:

 DCبررسی رفتار خازن در مدارهای  آزمایش ششم:

 الا گذرگذر و بفیلتر پایین آزمایش هفتم:

 گذرفیلتر میان آزمایش هشتم:

 فیلتر میان نگذر آزمایش نهم:

 های دیودیصافی خازنی در یکسوکننده آزمایش دهم:

 آن مشخصه هایمنحنی بررسی و آشنایی با ترانزیستور آزمایش یازدهم:

 تقویت کننده امیترمشترک آزمایش دوازدهم:
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 (، دیودآزمایش اول: آشنایی با عناصر مدار )مقاومت، خازن، سلف

ن بخش با عناصر مختلف مدارهای الکتریکی آشنا خواهیم شد. گام اول در یادگیری و تحلیل مدارهای در ای

معیوب بودن قطعات  باشد.ها میالکتریکی، شناختن عناصر موجود در مدار و همچنین اطمینان از سالم بودن آن

مدار مورد نظر خروجی مطلوب را دریافت شود تا نتوانیم از الکترونیکی باعث ایجاد اشکال در مدار شده و موجب می

کنیم. به همین دلیل لازم است قبل از هر چیز، قطعات سالم را شناسایی کنیم. در این آزمایش سعی بر آن است 

  های شناخت برخی از عناصر ابتدایی مانند مقاومت و خازن و سلف و دیود بررسی شود.که روش

 :8مقاومت

مقاومت، . داریم کار و سر آن با الکترونیک و برق مهندسی در که است صریعنا تریناساسی از یکی مقاومت

نمایش  iو  v( را بتوان توسط یک منحنی در صفحه i( و جریان گذرنده از آن )vعنصری است که ولتاژ دو سر آن )

داد. به عبارتی  , 0f i v  ریکی را به صورت حرارت تلف . از نظر فیزیکی، مقاومت عنصری است که انرژی الکت

 کند.می

توانند خطی و یا غیرخطی، تغییرپذیر با ها میاست، مقاومتطور که در درس مبانی مهندسی برق ذکر شدههمان

زمان و یا تغییرناپذیر با زمان باشند. در آزمایشگاه بیشتر از دو نوع مقاومت استفاده خواهیم کرد: مقاومت خطی 

 )مقاومت ثابت( و همچنین مقاومت خطی تغییر پذیر با زمان )مقاومت متغیر(.  تغییرناپذیر با زمان

 شکل مداری نمایش این مقاومت به صورت زیر است: مقاومت ثابت:

 

گذرد. به عبارت دیگر در قانون اهم صدق ولتاژ دو سر این مقاومت متناسب با جریانی است که از دو سر آن می

Vکند. می RI  

 های ثابت آشنا خواهیم شد.در ادامه با دو نوع از مقاومتشود. نمایش داده می واحد مقاومت اهم است و با 

 های سیمیهای کربنی و مقاومتمقاومت

 

                                                           
1 Resistor 
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 کربنی: هایمقاومت

 زمخت ، پایین قیمت امر این علت که دگیرنمی قرار استفاده مورد الکترونیکی مدارات اکثر در کربنی هایمقاومت

 در که این یکی دارند، عمده ضعف دو هامقاومت نوع این البته. باشدمی هامقاومت نوع این بودن کوچک و بودن

 در دلیل همین به و گرددمی ایجاد هامقاومت این درون زیادی نسبتا حرارت هامقاومت نوع این از جریان عبور اثر

 هایینمونه .دارند بالایی هایلرانسوت معمولا کهاین دیگر و گیرند قرار استفاده مورد توانندنمی زیاد جریان با مدارات

 ادمو با را کربن پودر معمولا هامقاومت نوع این ساخت برای.  استشده داده نشان زیر شکل در مقاومت نوع این از

 مخلوط سپس. کندمی تعیین را مقاومت اهمی مقدار مواد این کردن مخلوط نسبت که کنندمی مخلوط عایق

 مقاومت سر دو به مدار به مقاومت اتصال برای نیز سیم دو و دهندمی قرار کائوچویی استوانه یک در را حاصل

 .کنندمی وصل

 

 های کربنیمقاومتای از : نمونه1-1شکل 

 های سیمی:مقاومت

. شودمی ساخته شده پیچی سیم یا سیمی مقاومت سته،ه یک دور به طویل دارمقاومت هایسیم پیچاندن از

 آسیب هامسی تا کشندمی هسته روی بر شده پیچیده هایسیم روی بر پلاستیکی یا سرامیکی روپوش یک معمولا

 نوعی این که بوده( خودالقایی) اندوکتانس خاصیت دارای پیچ، سیم بودن دارا سبب به سیمی مقاومت .نبینند

 مقاومت خود، نامی مقدار به نسبت سیمی مقاومت بالا، هایفرکانس در زیرا شودمی وبمحس آن برای عیب

 ها وجود دارد.هایی برای کاهش خاصیت اندوکتانسی این گونه از مقاومتروش .دهد می نشان خود از بیشتری



 

 آشنایی با عناصر مدار )مقاومت، خازن، سلف، دیود(دستور کار مبانی مهندسی برق، 

 

6 
 

 

 های سیمیمقاومتای از : نمونه2-1شکل 

 متغیر: هایمقاومت

 یم: پتانسیومتر و رئوستاهای متغیر قابل تنظمقاومت

 

 پتانسیومتر و ساختار داخلی آن: 3-1شکل 

 به پتانسیومتر یک ساختمان .است پایه 3 دارای رایج، هایمقاومت خلاف بر که است مقاومت نوعی پتانسیومتر

 مشخص مقاومت دارای المان یک ترمینال دو این بین و دارد وجود طرفین در ترمینال دو که است صورت این

 این دباش سالم پتانسیومتر که مادامی و است پتانسیومتر روی شده درج مقدار با برابر آن مقاومت که دارد وجود

 این بین مقاومت حقیقت در نمایید،می خریداری کیلو 1۱ پتانسیومتر یک شما که زمانی) ماند خواهد ثابت مقدار

 ستا لغزنده کنتاکت یک دارای دارد، قرار دیگر پایه دو ینب که سوم پایه( .بود خواهد اهم کیلو 1۱ تقریبا پایه دو

 کنتاکت مکان تغییر با. لغزد می است کرده وصل هم به راکناری  های ترمینال که مقاومتی المان روی بر که

 .کندمی تغییر های کناریپایه به نسبت وسط پایه مقاومت متحرک،
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کند و با افزایش و کاهش درجه ییر درجه حرارت کار میمقاومتی است که با تغ های متغیر گرمایی:مقاومت

 شود.حرارت، مقدار مقاومت آن بیشتر و کمتر می

 :LDR یا( Light Dependent Resistor) نور به وابسته مقاومت

 جنس از نازک خط یک رسانا، صفحه دو این بین که هستند هم از جدا فلزی صفحه دو دارای ها مقاومت این

 در هک ایگونه به شودمی کم رسانا صفحه دو بین مقاومت ماده، این به نور تابش با دارد، وجود دسولفی کادمیوم

 در مقاومت این از. است نور پر فضاهای در آن مقاومت برابر صد چند معمولا قطعه این مقاومت تاریک فضاهای

 .دشومی استفاده هادستگاه برخی در نور سنسور عنوان به یا هافوتوسل ساخت

 

 مقاومت وابسته به نور: 4-1شکل 

 ها:نحوه تعیین مقدار مقاومت

 4های مقاومتشوند. الخصوص مقاومت کربنی توسط نوارهای رنگی مشخص میها و علیمعمولا مقدار مقاومت

های متداول تکنند. در مقاومتری استفاده میهای دقیقنوار برای مقاومت 5معمولا از  .نواره و ... وجود دارد 5نواره، 

ود. شنواره، سه نوار رنگی برای مشخص کردن مقدار و یک نوار رنگی برای تولرانس و یا درصد خطا استفاده می 4

 است.ها برای مشخص شدن عدد مربوط به هر رنگ در شکل صفحه بعد آمدهجدول رنگ

 اولین) است بیشتر آن روی نوارها تجمع که سمتی از رنگی، نوارهای روی از هامقاومت مقدار محاسبه برای: توجه

 .شودمی استفاده (است ترنزدیک که چپ سمت لبه به نوار

 ای است. مقدار مقاومت چقدر است؟ای و نقرههای مقاومتی به صورت زرد، بنفش، قهوهمثال: رنگ

147 10 470 10%     
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 است. مقدار مقاومت چقدر است؟ قرمزای، سیاه، قرمز و های مقاومتی به صورت قهوهمثال: رنگ

210 10 1 2%K    

 رنگ نوار رقم اول رقم دوم ضریب درصد خطا

 سیاه 0 0 010 -

 ایقهوه 1 1 110 1%

 قرمز 2 2 210 2%

 نارنجی 3 3 310 -

 زرد 4 4 410 -

 سبز 5 5 510 -

 آبی 6 6 610 -

 بنفش 7 7 710 -

 خاکستری 8 8 810 -

 سفید 9 9 910 -

5% 110 - - طلایی 

10% 210 - - اینقره 

 رنگبی - - - 20%
 

  :متر مولتیبا استفاده از 

ولتاژ،  اعم از الکترونیکی قطعات و مدارها مختلف پارامترهای آن وسیله به که است ایوسیله متر اهم یامتر مولتی

 مهندسان همراه همواره که است ایوسیله رو این از. کنیممی بررسی را جریان، مقاومت، سالم بودن دیود و ...

 مترمولتی یا مترهماُ از توانیممی چیزی هر مقاومت گیریاندازه برای موارد از بسیاری در اینکه وجود با. باشدمی

 در یا بدانیم، بالا بسیار دقت با را خود نظر مورد قطعه مقاومت تا داریم نیاز که خاصی موارد در اما کنیم؛ استفاده

 باشد مترمولتی عملکرد محدوده از ترکوچک بسیار یا تربزرگ بسیار مقداری دارای مجهول مقاومت که مواردی

 کنید.مترهای دستی و رومیزی را مشاهده میدر ادامه دو نوع از مولتی .کنیم ادهاستف دیگری هایروش از باید
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 متر دستیمولتی: 5-1شکل 

 

 متر رومیزیمولتی: 6-1شکل 

 با استفاده از قانون اهم:

ال عمتوان با ابه دلیل اینکه طبق قانون اهم، ولتاژ دو سر مقاومت با جریان گذرنده از آن نسبت مستقیم دارد، می

Vگیری جریان گذرنده از آن طبق رابطه اختلاف پتانسیل معینی بر دو سر یک مقاومت و اندازه
R

I
  مقدار

 مقاومت را مشخص کرد.

های گفته تعدادی مقاومت موجود در آزمایشگاه را برداشته و مقدار مقاومت را بر اساس روش آزمایش:اجرای 

 شده محاسبه کنید.  



 

 آشنایی با عناصر مدار )مقاومت، خازن، سلف، دیود(دستور کار مبانی مهندسی برق، 

 

01 
 

مقدار مقاومت براساس  

 کدهای رنگی

مقدار مقاومت براساس 

 مترمولتی

مقدار مقاومت براساس 

 قانون اهم

    مقاومت اول

    مقاومت دوم

    مقاومت سوم
 

 :8خازن

 انواع. ندک ذخیره خود در را الکتریکی انرژی و الکتریکی بار تواندمی که است الکتریکی ایوسیله انباره یا خازن

 جدا یکدیگر از عایق، یک توسط که هستند هادی دو حداقل شامل هاآن همه اما دارد وجود هاخازن از یمختلف

 ید عایق. باشند الکترولیت یا فلز جنس از توانندمی خازن صفحات. است خازن صفحات هاهادی این نام .اندشده

 جنس و دهد،می افزایش را خازن ظرفیت و گیردمی قرار خازن صفحات بین که است عایق ایلایه نیز الکتریک

 .باشد … و کاغذ میکا، پلاستیک، سرامیک، آب، شیشه، از تواندمی آن

 

 هاهای مختلفی از خازننمونه: 7-1شکل 

ین همچن. شودمی استفاده مستقیم ولتاژ تغییرات سطح کردن صاف برای هاخازن ازها کاربرد وسیعی دارند. خازن

 عبور را متناوب هایسیگنال راحتی به هاخازن زیرا. شودمی استفاده هم فیلتر عنوانبه اتمدار در هاخازن از

 .شوندمی مستقیم هایسیگنال عبور مانع ولی دهندمی

 شکل مداری نمایش خازن به صورت زیر است:

 

                                                           
1 Capacitor 
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(، Fب میکروفاراد )ها برحس( است. عموما اندازه خازنFدهند و واحد آن فاراد )نشان می Cظرفیت خازن را با 

 شود. ( بیان میpF( و پیکوفاراد )nFنانوفاراد )

 بدنه روی هاینک ضمن. باشدمی منفی کوتاه پایه و مثبت بلند پایه معمولا .باشد می منفی و مثبت پایه داری خازن

 (.دارد وجود بدنه روی --- علامت بینید می تصویر در که ورطهمان) شود می هک پایه منفی متعلا معمولا خازن

 رابطه بین جریان و ولتاژ دو سر خازن نیز به صورت زیر است:

 
 

     
0

1
, 0

t
C

C C C C

dV t
I t C V t V I t dt

dt C


     

 :8یا القاگر سلف

 وان یک القاگر ساخت.تبا پیچیدن مقداری سیم به دور یک عایق از جنس پلاستیک، سرامیک و یا کاغذ می

 

 هایی از القاگرنمونه: 8-1شکل 

 شکل مداری نمایش القاگر به صورت زیر است:

 

 پدید نتیجه الکتریکی، جریان القای عمل( است. Hدهند و واحد آن هانری )نمایش می Lضریب القاگر را با 

 از ذریگ الکتریکی جریان. گذردمی آن از الکتریکی جریان که باشدمی سیمی پیرامون طیسی،مغنا میدان آمدن

                                                           
1 Inductor 
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 سازدمی تاژیول الکتریکی، جریان این در تغییری هر بنابراین، آورد؛پدیدمی جریان با متناسب مغناطیسی شار سیم،

 . شودیم محاسبه زیر صورت به ولتاژ این. شودمی امر این مانع و کندمی مخالفت الکتریکی جریان تغییر با که

 
 

     
0

1
, 0

t
L

L L L L

dI t
V t L I t I V t dt

dt L
     

 :8دیود

و شکل مداری نمایش ای از دیودها شکل زیر نمونه ترین عنصر مداری غیرخطی، دیود است.ایترین و پایهساده

 دهد.می دیود را نشان

 

 

 است نوار باریک سمت کاتددیود و نمایش مداری آن. : 9-1شکل 

iشود. در ناحیه مستقیم رابطه مثبت حاصل می vایاس مستقیم، یا ناحیه مستقیم، به ازای ناحیه ب v  با تقریب

 خوبی عبارتست از:

1T

v

nV

Si I e
 

  
 
 

 

شود. همچنین ی مقداری ثابت دارد که جریان اشباع نامیده میبرای هر دیود و در هر دمای معین SIدر رابطه فوق، 

Tرابطه فوق ثابتی موسوم به ولتاژ گرمایی است و عبارت است از  TVولتاژ 

kT
V

q
   که در آن 

k  231.38ثابت بولتزمن برابر 10  ژول بر کلوین 

T  0273دمای مطلق برحسب کلوین )درجه حرارت برحسب C ) 

                                                           
1 Diode 
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q  191.60اندازه بار الکترون برابر 10 کولن 

 است.  25mvدر دمای اتاق مقدار ولتاژ گرمایی تقریباً برابر 

 است.پیوندی سیلیسیمی نشان داده شدهدیود یک ولتاژ -مشخصه جریاندر شکل زیر 

 

 سیلیسیمی پیوندی دیود یک ولتاژ-جریان مشخصه: 1۱-1شکل 

 :متربا مولتی دیودسالم بودن تست 

 و عددی دهید قرار دیود پایه دو روی بر را مترمولتی هایپراب و دهید قرار دیود تست حالت روی بر را مترمولتی

 .ددهی تغییر را مترمولتی یهاپراب قرارگیری جهت دهد را به ذهن خود بسپارید. سپسمتر نشان میکه مولتی

ود( )ولتاژ بایاس دی کنید مشاهده متر مولتی روی بر را عددی جهت یک در بتوانید شما باید کار این انجام از بعد

 هیچ جهت دو هر در اگر .است سالم شما دیود صورت این در .ندهد نشان متر تیمول عددی هیچ دیگر جهت در و

 .است سوخته شما دیود ،کردید مشاهده عدد جهت دو هر در یا و. نکردید مشاهده عددی

 هر به سیاه پراب و آند است وصل پایه هر به قرمز متر عددی را نشان دهد، پرابهمچنین در جهتی که مولتی

 .است کاتد باشد وصل پایه

 ددع یک حالت دو هر در مترمولتی حالت این در پس. شوندمی کوتاه اتصال سوختن هنگام در اکثرا دیودها :توجه

  .داد خواهد نشان صفر به نزدیک بسیار

 توان سالم بودن دیود را تشخیص داد.نکته: از تست اتصال کوتاه نیز می

های گفته شده بررسی کنید.ها را با استفاده از روشودن آنتعدادی دیود برداشته و سالم ب اجرای آزمایش:
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 های آزمایشگاهآشنایی با دستگاه :آزمایش دوم

 :DC منبع تغذیه

 عمولام مورد نیاز برای مدارهای مختلف الکتریکی. الکتریکی انرژی تأمین برای است دستگاهی تغذیه، منبع یک

 از: عبارتند تغذیه منبع مشخص هایویژگی

 کند تامین خود بار برای تواندمی که جریانی و ولتاژ مقدار. 

  بار شرایط و مختلف هایخط زیر آن جریان یا و خروجی ولتاژمیزان پایداری       . 

 کنید.ها را در شکل زیر مشاهده میای از منبع تغذیه موجود در آزمایشگاهنمونه

 

  DC: منبع تغذیه 1-2شکل 

 :2نراتورفانکشن ژو  8سیگنال ژنراتور

 ماهیت فتگ توانمی. دارند زیادی کابرد که هستند هاییدستگاه ترینمهم از ژنراتور فانکشن و ژنراتور سیگنال

 ولدم دو این تفاوت تریناصلی. کنندمی تولید متناوب سیگنال های آندو هر و است هم مثل ژنراتور دو این

 سینوسی، مربعی، هایسیگنال انواع قادرند ژنراتورها فانکشن. کنندمی تولید هاآن که باشدمی سیگنالی نوع در

                                                           
1 Signal generator 
2 Function generator 
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 تفاوت. کندمی تولید سینوسی سیگنال فقط ژنراتور سیگنال که حالی در کنند، تولید را..  و مثلثیای، دندانه اره

 که ییگنالس فرکانس کلا. باشدمی فرکانس میزان و سیگنال دامنه در ژنراتور فانکشن با ژنراتور سیگنال دیگر

. باشدمی کمتر کنندمی تولید ژنراتورها سیگنال که سیگنالی فرکانس از شودمی تولید ژنراتورها فانکشن توسط

 در یدیتول فرکانس مثال عنوان به کنند، ایجاد بالا فرکانس با هاییسیگنال قادرند ژنراتورها سیگنال پس

  تولیدی فرکانس معمولی ژنراتورهای فانکشن در. باشدمی تنظیم قابل هرتز مگا 15۱ تا معمولی هایمدل

 ایهسیگنال دامنه ژنراتورها سیگنال در. هست سیگنال دامنه در تفاوت بعدی. باشدمی  مگاهرتز 2،3  حدود

 دهش تولید هایسیگنال دامنه ژنراتورها فانکشن در. باشدمی ولت میلی ده چند حدودا و کم خیلی تولیدی

 ولت 2۱ تا 1۱ حدود در معمولی ژنراتورهای فانکشن در سیگنال دامنه. است بیشتر اژنراتوره سیگنال از خیلی

 ژنراتور شنفانک و ژنراتور سیگنال بین مقایسه در اصلی فاکتور سه گیریممی نتیجه. باشدمی پیک تا پیک

 .موج شکل و دامنه فرکانس، میزان: از عبارتند

 کنید.ها را در شکل زیر مشاهده میگاهای از فانکشن ژنراتور موجود در آزمایشنمونه

 

  : فانکشن ژنراتور2-2شکل 
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 :8اسیلوسکوپ

ر با زمان متغی هایاین وسیله برای نمایش دوبعدی سیگنال سنج است.نما یا نوساناسیلوسکوپ به معنی نوسان

دهد. اسکوپ این شان مین رود که محور افقی زمان و محور عمودی اختلاف ولتاژ بین دو نقطه از مدار رابکار می

های مختلف های آن وصل شده، کمیتهای متفاوت که به کانالکه ضمن نمایش همزمان سیگنال قابلیت را دارد

د. اساس کار اسیلوسکوپ برمبنای انحراف و یا نوسان اشعه الکترونی در یک میدان گیری نمایها را اندازهشکل موج

 الکتریکی و یا مغناطیسی است.

 

 ای از اسیلوسکوپ دیجیتالنمونه: 3-2شکل 

 شود:توسط اسیلوسکوپ، موارد زیر یادآوری می شدههای مختلف یک سیگنال مشاهدهبرای محاسبه کمیت

 باشد.می دامنه سیگنال: ماکزیمم ولتاژی است که سیگنال دارد. نام دیگر آن پیک ولتاژ

  باشد.می (: دو برابر مقدار دامنه یا پیک ولتاژP-Pپیک تا پیک )

 (: زمانی است که برای طی شدن یک سیکل کامل نیاز است.Tدوره تناوب )

 گیری با اسیلوسکوپ:روش اندازه

 گیرد در عددی که سلکتورتعداد تقسیماتی که دامنه موج را در بر می mVگیری دامنه ولتاژ برای اندازه

(Selector) volt

div
( تعداد Tگیری زمان دوره تناوب )کنیم. برای اندازهدر مقابل آن قرار دارد، ضرب می 

                                                           
1 Oscilloscope 
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timeگیرد در عددی که در مقابل تقسیماتی که دوره تناوب را در بر می

div
کنیم. روی آن قرار دارد، ضرب می 

voltسلکتور  شده در شکل زیر اگر چنانچهبرای مثال در حالت نشان داده

div
timeولت و سلکتور  2بر روی  

div
بر  

 با: باشد، در این صورت اندازه دامنه و دوره تناوب برابر است 1msروی 

 

 چیست؟ 2RMS یا 8موثر مقدار

 ،کنیممی کار AC مدارهای با وقتی عمل در .ردندگمی معرفی موثرشان دامنه مقدار با AC متناوب ولتاژهای

نشان داده شده است که جهت . توان و جریان ولتاژ، ایلحظه مقادیر تا داریم نیاز متوسط مقادیر به بیشتر

 کهمانیزنمایندگی کردن یک سیگنال، مقدار موثر فاکتور به مراتب بهتری از مقدار پیک و یا متوسط آن است. 

دوره  تمامی در ولتاژ و این مقدار باشدمیولت  22۱ آن موثر مقدار یعنی است ولت 22۱ رشه برق گوییم می

باشد. می متوسط توان دوم سیگنال مقدار،  RMSمقدار موثر و یا همان. است آن بیشینه مقدار از کمتر تناوب

به سازد. فراهم می DC مقدار موثر، قدرت تاثیر سیگنال را نشان داده و قابلیت مقایسه آن را با یک سیگنال

به مدار اعمال گردد،  DCاگر به صورت  که باشدمی مقدار ولتاژی، RMS همان یاولتاژ  موثر مقدار عبارت دیگر

از رابطه  .گردد اعمال به مدار ACتوان تلف شده در مدار برابر توان تلف شده زمانی است که همان سیگنال 

های متناوب در ن جذر توان متوسط کل است که برای سیگنالمقدار موثر مشخص است که مقدار موثر هما

 شود.یک دوره تناوب محاسبه می

 .باشد می RMS یا موثر مقدار ، همانشودمی داده نشانمترها توجه: مقداری که توسط ولت

 مثال: مقدار موثر سیگنال سینوسی

                                                           
1 Effective value 
2 Root mean square 
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 :8بردبورد

 بورد برد از دهیم قرار آزمایش مورد و بسته موقت طور به را مداری اینکه برای کالکترونیهای آزمایشگاه در

 کار شروع برای گوناگون هایاندازه و هاشکل و انواع در که هستند سودمندی وسایل هابردبورد .کنیم می استفاده

 صورت این به کرد؛ استفاده یمجاز PCB یک عنوان به هاآن از توانمی و شوند؛می استفاده الکترونیکی قطعات با

 نخواهیم آن به مربوط دردسرهای و کاریلحیم و PCB طراحی به مجبور دیگر الکترونیکی مدار هر بستن برای که

 کی تهیه از قبل توانمی و گیرند؛می جای آن روی الکترونیکی مدارهای قطعات که است ایصفحه بردبورد. بود

 .کرد بررسی را حاصل نتایج و بسته آن روی را نظر مورد مدار ابتدا چاپی، مدار برد

 انجام از پس توانمی اینکه ضمن. نمود مدارچاپی برد تهیه به اقدام توانمی نتایج، صحت از اطمینان از بعد

 بردبورد یک .کرد استفاده و نصب مجدداً یا و کرده باز آن روی از را قطعات دوباره بردبورد، روی لازم هایآزمایش

 :است شده مشخص زیر شکل در که شده، تشکیل اصلی بخش هارچ از

 

 بردبورد: 4-2شکل 

                                                           
1 Breadboard 
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 هانآ از و نمود متصل تغذیه منبع به را هابخش این توان می که صورت بدین. است تغذیه به مربوط 4 و 1 بخش

 بخش یک در اینکه یا و داد قرار منفی را دیگر طرف و مثبت را طرف یک توانمی. گرفت انشعاب هاقسمت دیگر به

 قراردادن برای 3 و 2 بخش .است افقی هاسوراخ بین اتصال 4 و 1 بخش در. کرد استفاده منبع پلاریته دو هر از

در شکل زیر نحوه  .است عمودی صورت به اتصالات بخش این در. باشدمی نظرتان مورد مدار بستن و قطعات

 کنید:اتصالات را مشاهده می

 

 در بردبورداتصالات : 5-2شکل 

 آزمایش: شرح

 مداری مطابق شکل زیر بر روی برد آزمایش ببندید.

 

 گیری ولتاژ دو سر مقاومت و جریان عبوری از آنیک مدار ساده و نحوه اندازه: 6-2شکل 

 موده و در جدول یادداشت کنید.گیری ناندازه 2Rو 1Rالف( جریان مدار را با توجه به مقادیر 
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 را اندازه بگیرید و در جدول بنویسید. 1R، ولتاژ دو سر مقاومت DCمتر ب( با استفاده از ولت

 را اندازه بگیرید و در جدول بنویسید.2Rج( با اسیلوسکوپ ولتاژ دو سر مقاومت

 د( با استفاده از قانون اهم، ولتاژ و جریان را محاسبه کرده و در جدول بنویسید.

 ولتاژ 

 محاسبه شده

 جریان 

 محاسبه شده

ولتاژ با 

 اسیلوسکوپ

ولتاژ با 

 مترولت

جریان با 

 2R 1R V آمپرمتر

     1K 10K 12v 
     0.47K 1K 12v 



 

 بررسی قوانین کیرشهف، دستور کار مبانی مهندسی برق
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 آزمایش سوم: بررسی قوانین کیرشهف

 (:KCLقانون جریان کیرشهف )

 دار برابر صفر است.ها در هر گره از مجمع جبری جریان

1

0
n

i

i

I


 

 شرح آزمایش:

 را جدول سپس.( موازی های شاخه جریان شدت بررسی)ببندید آزمایشگاه برد روی را زیر شکل طبق را مدار

 (باشد می آل ایده ولتاژ منبع آزمایش، این در ولتاژ منبع: توجه.)نمایید کامل

R2R1Vdc=10v

I1 I2 I3

R3430Ω 

A
I’

430Ω 300Ω 

A B

 

 : مدار مورد استفاده برای قانون جریان کیرشهف 1-3 شکل

 AI mA    1I mA    I mA    2I mA    3I mA   

     

 :سؤال

 جریان قانون) دارد؟ وجودB  وA   ایه گره از هریک خروجی و ورودی هایجریان بین اییرابطه چه .1

KCL کنید تحقیق را). 

1) مدار هایمقاومت مجموع جای به توان می( 4R) را مقاومتی مقدار چه .2 2 3, ,R R R )تا کرد جایگزین 

 بماند؟ تغییر بدون AIیعنی کل جریان

 مقسم جریان:

 در. مکنی می استفاده جریان مقسم مدار از باشیم، داشته نیاز منبع یک جریان از کمتری مقدار به صورتیکه در

 :صورت این
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1 2 1
2

2 1 1 2

,
I R R

I I
I R R R
 


 

I2

R2R1

I1

I

IS

+

-

 

 : مدار مورد استفاده برای مقسم جریان 2-3شکل 

 .و با تغییر مقاومت جدول زیر را کامل نمایید ببندید 50mAمدار مقسم جریان فوق را با منبع جریان 

 1R  2R   I mA   1I mA   2I mA  

A 200  1000     
B 200  300     
C 200  200     
D 200  100     

 درستی رابطه مقسم جریان را در آزمایش انجام شده تحقیق کنید.

 (:KVLقانون ولتاژ کیرشهف )

 ی ولتاژهای عناصر در هر مسیر بسته برابر صفر است.جمع جبر

 مقسم ولتاژ:

 این در. کنیم می استفاده ولتاژ مقسم مدار از باشیم، داشته نیاز منبع یک ولتاژ از کمتری مقدار به صورتیکه در

 :صورت

1 2 1
1

1 2 1 2

, s

V V R
V V

R R R R
 


 

 شرح آزمایش:

 .ها را در جدول داده شده، بنویسیدولتاژ هریک از مقاومتمدار شکل زیر را روی برد آزمایشگاه ببندید و سپس 
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جمع جبری 

ولتاژها در حلقه 

 مدار
 ABV v 

2

1 2

s

R
V

R R  
 2V v 

1

1 2

s

R
V

R R 
 1V v 

      

 

R1

Vdc=5v

V1

R2 V2

100Ω 

100Ω 

A

B

+

-

+

-

 

 : مدار مورد استفاده برای قانون ولتاژ کیرشهف 3-3شکل 

گیری شده و محاسبه شده، درستی روابط قانون ولتاژ کیرشهف و مقسم ولتاژ را بررسی با توجه به مقادیر اندازه

 کنید.

 

 



 

 موجیکسوکننده نیمدستور کار مبانی مهندسی برق، 

 

24 
 

 موجیکسوکننده نیم آزمایش چهارم:

 مدارهای یکسوساز یادآوری:

 

 DCیه نمودار بلوکی یک منبع تغذ: 1-4شکل 

ترین کاربردهای دیود استفاده از آن در طراحی مدارهای یکسوساز است. یکسوساز دیودی، واحد اساسی یکی از مهم

لازم برای تامین توان مدارهای الکترونیکی است. شکل فوق نمودار بلوکی چنین منبعی را نشان  DCمنبع تغذیه 

ان است. طراح با انتخاب مناسب نسبت دور ترانسفورماتور، ، ترانسفورماتور توDCدهد. بلوک اولیه منبع تغذیه می

 مطلوب در خروجی برساند. DCآورده و آن را به مقدار لازم برای ایجاد ولتاژ  تواند ولتاژ خط را پایینمی

های مثبت یا منفی یک ولتاژ متناوب ورودی را حذف توان نیم تناوبموج میهای نیمبا استفاده از یکسوکننده

وج مولتاژ ورودی و خروجی مدار یکسوساز نیمبه همراه موج را مدار یکسوکننده نیم صفحه بعدهای در شکل نمود.

 کنید.مشاهده می

در  Drتوان آن را به صورت یک مقاومت کوچک های مثبت ولتاژ ورودی، دیود هدایت نموده و میدر نیم سیکل

 نظر گرفت.

 

0

2

0 0

sin ,

1 1
sin

2 2

s D
s m

D

m
dc o m

V V
V V t i

R r

V
V V t dt V tdt

 




  


 



   
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ورودی -موج با مدل دیود واقعی، ج( مشخصه خروجیبا دیود واقعی، ب( مدار یکسوساز نیم موجمدار یکسوساز نیمالف( : 2-4شکل 

 موج، د( شکل موج ولتاژ خروجی یکسوشده و ولتاژ ورودییکسوساز نیم

 شرح آزمایش:

 و جدول زیر را پر کنید. موج را بر روی برد آزمایشگاهی ببندیدمدار یکسوساز نیم .1

R  330  1k  10k  
 0V v     

 

 شکل موج ولتاژ خروجی را برای هر سه مقدار مقاومت بار بر روی کاغذ میلیمتری رسم نمایید. .2

افتد، چقدر است؟ از روی دیتاشیت دیود انتخابی برای ( که بر روی دیود میPIVم ولتاژ معکوس )ماکزیمو .3

آن  PIVکند که  دیودی برگزینیم که آزمایش، این پارامتر را گزارش کنید. در عمل، احتیاط ایجاب می

  مورد نیاز باشد. PIVدرصد بزرگتر از  5۱حداقل 
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 جمویکسوکننده تمام آزمایش پنجم:

 یادآوری:

است. این مدار در خروجی آن نشان داده شده-موج به همراه مشخصه ورودیمدار یکسوکننده تمام 1-5در شکل 

های ولتاژ سینوسی ورودی هدایت سیکلاست که هر کدام در یکی از نیمموج تشکیل شدهحقیقت از دو مدار نیم

هدایت نموده و  1Dیکل مثبت ولتاژ ورودی فقط دیود سشود در نیمطور که در مدار مشاهده میکنند. همانمی

 2Dقطع است ولی دیود  1Dسیکل منفی ولتاژ ورودی، دیود دهد. در نیمرا از مقاومت بار عبور می 1iجریان 

، شکل موج ولتاژ ورودی و ولتاژ خروجی 2-5رسد. شکل آن به مقاومت بار می 2iریان کند و جهدایت می

 دهد.)یکسوشده( مدار یکسوساز را برحسب زمان نشان می

 

 خروجی آن-موج با ترانس سه سر و مشخصه ورودی: یکسوساز تمام1-5شکل 

 

 بر حسب زمان موجو ورودی )مشکی رنگ( یکسوساز تمام : شکل موج ولتاژ خروجی )آبی رنگ(2-5شکل 
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 آید.از روابط زیر بدست میموج در مدار یکسوساز تمام DCولتاژ و جریان 

2
, ,m m

dc m dc dc L

D

I V
I I V I R

R r
   


  

سر نداشته باشیم ولتاژ متناوب ای که در ارتباط با مدار این آزمایش وجود دارد، این است که اگر ترانس سهنکته

دانیم که اختلاف ولتاژ سر ثانویه به این معنا نیست یه ممکن است عملکرد مورد انتظار را نداشته باشد. میسر ثانو

که سر منفی همیشه باید صفر در نظر گرفته شود. مثلا اگر یک سیکل مثبت را در نظر بگیریم که در نقطه 

است این ولتاژ نتواند هیچ یک از دیودها را کند، در ترانس دو سر ممکن ولت را تولید می 1۱ماکزیموم خود ولتاژ 

ولت است چون کاتد هر دو صفر  -1۱برابر  2Dصفر ولت و آند دیود  1Dروشن کند. در شرایطی که آند دیود 

ود ترانس سه سر از مدار ولت است، هیچ کدام قابلیت هدایت نخواهند داشت. برای رفع این مشکل در صورت نب

 هد.دگیریم. پل دیودی اجازه رخ دادن حالتی را که تشریح کردیم، نمیزیر که به پل دیودی معروف است، کمک می

 

 موج با استفاده از پل دیودی: مدار یکسوساز تمام3-5شکل 

 شرح آزمایش:

 را پر کنید. موج را بر روی برد آزمایشگاهی ببندید و جدول زیرتماممدار یکسوساز  .1

R  330  1k  10k  
 0V v     

 

 شکل موج ولتاژ خروجی را برای هر سه مقدار مقاومت بار بر روی کاغذ میلیمتری رسم نمایید. .2

  افتد، چقدر است؟( که بر روی دیودها میPIVوس )ماکزیموم ولتاژ معک .3
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 DCبررسی رفتار خازن در مدارهای آزمایش ششم: 

 یادآوری:

 و یابدمی جریان مدار در بزرگی نسبتاً جریان ابتدا شود،می وصل مستقیم جریان ولتاژ منبع به خازن یک وقتی

 دریجبت هم مدار جریان حالت، همین در. برسد منبع ولتاژ اندازه به آن سر دو ولتاژ تا شودمی شارژ رفته رفته خازن

 5  حدود که فرآیند این از پس. رسدمی صفر به مدار جریان و شود شارژ کاملاً خازن که وقتی تا شودمی کوچک

 در شود،می سپری زمانی ثابت 5 وقتی. کندمی عمل باز کلید یک مانند مدار در خازن کشد،می طول زمانی ثابت

 ولا مرتبه مدارهای مختص فقط زمانی ثابت. استرسیده خود ماندگار یا پایدار حالت به مدار گویندمی حاصطلا

 رسدمی خود ماندگار یا دائمی مقدار به آن برابر 5 الی 4 حدود در زمانی مدت از پس مدار هر که طوریه ب و است

 با است برابر و

 

   

 

 

, RCCircuit

, RLCircuit

eq

eq

R C F

s L H

R



  


 




  

 به که حالی در. کندمی عمل باز کلید یک صورت به خازن ماندگار، حالت در و مستقیم جریان مدارهای در پس

 سلف یا خازن سر دو از شده دیده معادل مقاومت eqR. )است شده شارژ آن، سر دو به شده اعمال ولتاژ اندازه

 عنیی فیزیکی؛ نهایتبی البته! نهایتبی گوییممیابت زمانی برابر ث 5  از بزرگتر هایزمان به بعد به این از و است

 صورت به اولبه مرت مدارهای در پاسخی هر درضمن (.باشد هم ثانیه میلی از کمتر نهایتبی این است ممکن

 هاپاسخ انواع برای و است نمایی

(a 0یعنی)خازن اولیه ولتاژt  )را   0V مقاومت یک با خازن زمان این در و بگیریم نظر در R شود می بسته: 

 

(b مقاومت یک توسط خازن کهصورتی در خازن، ایلحظه ولتاژ R شود وصل ولتاژ منبع به: 
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 مشاهده شارژ و دشارژ خازن شرح آزمایش:

 را در دو سر خازن قرار دهید.آنالوگ متر با استفاده از منبع ولتاژ ایده آل، ببندید و ولتمدار شکل زیر را 

Vdc=10v

Switch

R2 1kΩ 

A

B
R1

1kΩ 

1000µF 
+

-
C

 

 : مدار شارژ و دشارژ خازن1-6شکل 

 قرار داده، و ضعیت شارژ خازن را مشاهده نمایید. Aالف( کلید را در وضعیت 

 .دشارژ خازن را مشاهده نمایید قرار دهید و وضعیت Bب( کلید را در وضعیت 

 سؤال

 .کنیدرا اثبات میآن bیا  aولتاژ دوسر خازن چقدر است؟ و با کدامیک از روابط  Aدر حالت  .1

پس از گذشت مدت قابل ملاحظه زمان، ولتاژ دوسر خازن چقدر است؟ و با کدامیک از  Bدر حالت  .2

 ؟کنیداثبات می راآن bیا  aروابط 

 :سب زمانشارژ شدن خازن بر ح

مدار زیر را بسته و دقت داشته باشید قبل از اتصال کلید، خازن کاملا تخیله شده باشد. سپس مقادیر خواسته شده 

 را در زمان های مورد نظر یادداشت نمایید.

توانید از فرمولمتر آنالوگ برای خواندن استفاده نمایید و همچنین برای محاسبه جریان میراهنمایی: از ولت)

 
10

S C
C

V V
I

R K





 (.استفاده نمایید
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VS=10v

Switch

R 10kΩ 

1000µF 
+

-
C V Voltmeter

+

-

 

 : مدار شارژ خازن2-6شکل 

100 80 60 50 40 30 20 10 5 0  secT 

           CV v 

           CI mA 

 

 سوال:

مقدار ثابت زمانی مدار را بدست آورید. سپس با مقدار تئوری  با رسم منحنی  )ولتاژ برحسب زمان(،  یا .1

 آن مقایسه کرده و دلایل تفاوت بین مقادیر را توضیح دهید.

 

 

 زمان شارژ خازن در این مدار چقدر است؟ .2
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 گذر و بالا گذرفیلتر پایین :هفتمآزمایش 

 صافی یا فیلتر:

ها در محدوده موردنظر واقع باشد. هایی است که فرکانس آندر مدار الکتریکی وظیفه فیلتر عبور دادن سیگنال

ایی که هاست. فیلترها با توجه به محدوده فرکانسمدار فیلتر از عناصری نظیر سلف، خازن و مقاومت تشکیل شده

ندی بگذر و میان نگذر تقسیمگذر، بالاگذر، میانکنند به انواع مختلفی از جمله پاییندهند و یا حذف میعبور می

 شوند.می

 الف( فیلتر پایین گذر:

کل دهد. در شهای بالا را عبور نمیاین فیلتر از فرکانس صفر تا یک فرکانس معین را عبور داده و سایر فرکانس

 سو فرکان mVاست. هنگامی که یک موج سینوسی با دامنه ثابت نشان داده شده RCگذر زیر مدار صافی پایین

شود ولتاژ خروجی نیز موج سینوسی ولی با دامنه و فاز متفاوت با به دو سر ورودی این مدار اعمال می fمتغیر 

 ولتاژ ورودی بوده و به طور کلی تابعی از فرکانس موج ورودی خواهد بود.

 

 گذر: مدار صافی پایین1-7شکل 

 آید.ژ، ولتاژ خروجی از رابطه زیر بدست میبا استفاده از قاعده تقسیم ولتا
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1outباشد، می 1RCهای پایین وقتی که دهد که در فرکانسرابطه فوق نشان می

in

V

V
  .خواهد بود 

0outباشد، می 1RCهای بالا وقتی که همچنین در فرکانس

in

V

V
 است. بنابراین مدار فوق که ولتاژهایی با

ذر معروف گکند به صافی پاییندهد و ولتاژهای با فرکانس بالا را به شدت تضعیف میفرکانس پایین را عبور می

0های پایین است. در فرکانس  90های بالا بوده و در فرکانس    خواهد بود. منحنی مشخصه ولتاژ خروجی

1Vبا فرض اینکه  v است.در شکل زیر رسم شده 

 

 : منحنی مشخصه ولتاژ خروجی برحسب فرکانس2-7شکل 

این  کند. درتر از آن را به شدت تضعیف میهای بالاگذر فرکانسفرکانس قطع بوده و فیلتر پایین cfفرکانس 

 فرکانس توان خروجی نصف توان ورودی است.

1در صورتی که 

RC
   :باشد، آنگاه خواهیم داشت

 
2

1 1

21

out

in

V

V RC
 


 

1و این یعنی فرکانس قطع برابر است با: 

2
f

RC
  

 ب( فیلتر بالاگذر

 ر شکل زیر نشان داده شده است.د RCدهد. مدار فیلتر بالاگذر های پایین را عبور نمیلتر، فرکانساین فی
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 : مدار صافی بالاگذر3-7شکل 

 
2

1
, , Arctan

1 1

out out

in in

V VjR C RC

V jR C V RCRC

 


 

 
    

  
 

1outباشد، می 1RCهای بالا وقتی که دهد که در فرکانسرابطه فوق نشان می

in

V

V
0و   .است

0outباشد، می 1RCهای پایین وقتی که در فرکانس همچنین

in

V

V
 90و   ،خواهد بود. به این ترتیب

1س قطع برابردهد. در این فیلتر فرکانهای بالا را از خود عبور میاین مدار فرکانس

2
cf

RC
 باشد. منحنی می

 است:مشخصه ولتاژ خروجی برحسب فرکانس در شکل زیر نشان داده شده

 

 : منحنی مشخصه ولتاژ خروجی برحسب فرکانس4-7شکل 

 آزمایش: شرح

ینوسی ژنراتور یک موج سببندید و با استفاده از سیگنال گذر و بالاگذر( )فیلتر پایینزیر  هایمداری مطابق شکل

3mVبا دامنه  v  1به مدار اعمال کنید. سپس فرکانس را ازKHz 100تاKHz  تغییر دهید و ولتاژ خروجی را

 بوسیله اسیلوسکوپ اندازه بگیرید و در جدول یادداشت کنید.
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 )سمت چپ( فیلتر پایین گذر )سمت راست(، ب(بالاگذر فیلتر: الف( 5-7شکل 

بدست برای هر یک از مدارها را  cfبر حسب فرکانس را روی کاغذ میلیمتری رسم کنید و  outputVمنحنی تغییرات 

 آورید.

outputVشدهمحاسبه 

 گذرفیلتر بالا
outputV گیری شدهاندازه 

 گذرفیلتر بالا
outputVشدهمحاسبه 

 گذرفیلتر پایین
outputV گیری شدهاندازه 

 گذرفیلتر پایین
f 

    1K  
    2K  
    3K  
    4K  
    5K  
    10K  
    30K  
    50K  
    100K  
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 گذرر میان: فیلتهشتمآزمایش 

های خارج از آن محدوده جلوگیری گذراند و از عبور تمام فرکانسها را میاین فیلتر محدوده خاصی از فرکانس

گذر ساخت. در شکل زیر این نوع توان صافی میانگذر میکند. با سری نمودن مدار صافی بالاگذر و پایینمی

 است.صافی نشان داده شده

 

 گذریان: مدار فیلتر م1-8شکل 

 نسبت خروجی به ورودی این مدار برابر است با:

 
2 2 2 2 2 22

2 2 2 2 2 2

3
, , 90 Arctan

1 3 1
1 9

out out

in in

V VjR C RC RC

V jR C R C V R C
R C R C

  


   

 
     

    

 

های پایین باشد و همچنین فرکانسمی 1RCهای بالا وقتی که دهد که در فرکانسرابطه فوق نشان می

0outباشد،می 1RCزمانی که 

in

V

V
 های میانی به ماکزیمم خود است. در نتیجه، خروجی در فرکانس

 است. در این مدار دو فرکانسرسد. منحنی تغییرات ولتاژ خروجی نسبت به فرکانس در شکل زیر رسم شدهمی

0.7شوند، ولتاژ خروجی به نصف قدرت نامیده می داریم. در این نقاط که نقاط نصف توان و یا 2fو 1fقطع  inV 

 رسد.می

 

 برحسب فرکانس گذرفیلتر میانمنحنی مشخصه ولتاژ خروجی : 2-8شکل 
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 شرح آزمایش:

های کانسقرار دهید. سپس برای فر 100KHzالف( مداری مطابق شکل زیر ببندید. رنج مولد سیگنال را روی 

 داده شده در جدول، ولتاژ خروجی را خوانده و در جدول یادداشت کنید.

ب( منحنی تغییرات ولتاژ خروجی نسبت به فرکانس را بر روی کاغذ میلیمتری رسم نمایید و پهنای باند را 

 مشخص کنید.

 

گذر: مدار مورد آزمایش برای فیلتر میان3-8شکل   

1000 800 600 400 200 100 50 30 20 15 10 5  f Hz  

             outV v  
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 نگذر: فیلتر میاننهمآزمایش 

های خارج از آن محدوده را عبور ها جلوگیری کرده و همه فرکانساین فیلتر از عبور محدوده معینی از فرکانس

 کنید.ر را مشاهده مینگذدهد. در شکل زیر مدار فیلتر میانمی

 

 نگذر: مدار فیلتر میان1-9شکل 

 است.منحنی تغییرات ولتاژ خروجی برحسب فرکانس در شکل زیر نشان داده شده 

 

 برحسب فرکانس نگذرفیلتر میان منحنی مشخصه ولتاژ خروجی: 2-9شکل 

 شرح آزمایش:

های قرار دهید. سپس به ازای فرکانس 10KHzالف( مداری مطابق شکل زیر ببندید. رنج مولد سیگنال را روی 

 را در جدول یادداشت کنید. outVداده شده، ولتاژ 
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 با مقادیر پارامترها برای انجام آزمایش نگذر: مدار فیلتر میان3-9شکل 

 س روی کاغذ میلیمتری رسم کنید.را برحسب فرکان outVب( منحنی تغییرات 

120 100 80 60 40 20 15 10 8 6 4 2  f Hz  

             outV v  
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 های دیودیصافی خازنی در یکسوکنندهم: آزمایش ده

 خازنیصافی یادآوری: 

یکسوکننده با شکل ولتاژ ورودی تفاوت اساسی پیدا نموده و طور که مشاهده کردیم ولتاژ خروجی مدارهای همان

توام با ریپل و یا به عبارتی ناصاف  DCنیست، یک ولتاژ  DCدر واقع ولتاژی که در ورودی شامل هیچگونه مولفه 

های خازنی استفاده نمود. توان از صافیها میآورد. برای حذف ناصافی موجود در خروجی یکسوکنندهبوجود می

های بالای موجود در شکل موج ورودی به مقاومت بار گردیده و با ها در حقیقت مانع رسیدن فرکانسن صافیای

 موج با صافی خازنینمایند. در شکل زیر مدار یکسوکننده نیمتر شدن ولتاژ خروجی کمک میبه صاف اعمال آن

 است.نشان داده شده

 

 زنیموج با صافی خایکسوساز نیم: مدار 1-1۱شکل 

-رسم شدهموج موج و تمامبرای یکسوساز نیمزیر  هایبعد از قرار دادن خازن، شکل موج خروجی مدار در شکل

 است.

 

 موج با صافی خازنییکسوساز نیممدار شکل موج ولتاژ خروجی : 2-1۱شکل 
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 موج با صافی خازنیتمامیکسوساز مدار شکل موج ولتاژ خروجی : 3-1۱شکل 

r( به اندازه 1شود، شکل موج خروجی دارای اعوجاج )ریپلطور که مشاهده میهمان m mV V V   باشد.می 

توان به صورت زیر محاسبه میبرای مدار یکسوساز با صافی خازنی یا همان ولتاژ متوسط خروجی را و  DCولتاژ 

 نمود:

2

r
dc m

V
V V   

 ثانیه است. به عبارت دیگر cTتغییرات ولتاژ خازن پس از تخلیه به مدت  rVکه در آن 

     
0 0

1 1 1 1
0

1

2

c cT T

r c

dc c dc dc
r

dc
dc m

dq
V i t dt dt q T q Q

C C dt C C

I T I T I
V Q

C C C f C

I
V V

f C

       

    


 


 

  

cTاز تقریب  ممکن نیست cTبرای راحتی و به دلیل اینکه استخراج مقدار دقیق  در رابطه فوق T  استفاده

 کردیم.

 آید.از رابطه زیر به دست می DCموج با صافی خازنی، ولتاژ درنتیجه برای یکسوکننده تمام

,
2 4

dc dc
r dc m

I I
V V V

f C f C
  

 
  

 آید:ضریب ریپل یک موج چنین به دست می ضریب ریپل:

                                                           
1 Riple 
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rms rms

dc dc

I V
r

I V
    

2 2
, ,

2

m m m
rms dc dc L dc

V I V
V I V R I

 
      

 شرح آزمایش:

 مداری مطابق شکل زیر ببندید.

 

 ای انجام آزمایشموج با صافی خازنی با مقادیر پارامترها بریکسوساز نیم: مدار 3-1۱شکل 

 و همچنین ولتاژ ورودی را بوسیله اسیلوسکوپ مشاهده و رسم نمایید. 1Kالف( ولتاژ خروجی دو سر مقاومت 

از رابطه  گیری کرده ومتر اندازهرا بوسیله ولت dcVرا بوسیله اسیلوسکوپ و  mVب( مقدار 
2

r
dc m

V
V V  مقدار ،

rV .را محاسبه کرده و در جدول زیر یادداشت نمایید 

 mV dcV rV 

    بدون خازن

    با خازن

 شده مقایسه کنید.گیریرا محاسبه کنید و با مقدار اندازه dcVج( مقدار
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 های مشخصه آنو بررسی منحنی آزمایش یازدهم: آشنایی با ترانزیستور

را متشکل از دو  BJTتوان هر دانیم که میاید. میآشنا شده BJTدر درس مبانی مهندسی برق، با ترانزیستور 

 دیود در نظر گرفت:

VCom Com V Com V

NPN PNP 

 ترانزیستور مدار معادل دیودی :1-11شکل 

 شود.های ترانزیستور پیشنهاد میبا توجه به مطلب بالا راهی برای شناسایی پایه

 های ترانزیستور:پایه شناسایی

Pتوان آند و کاتد و ولتاژ آستانه یک پیوند متر در حالت دیود میدانید با قرار دادن مولتیطور که میهمان N 

ر استفاده متر از روش زیهای ترانزیستور به کمک مولتیتوجه به مطلب فوق برای شناسایی پایهرا شناسایی کرد. با 

 کنیم:می

 

 متر دیجیتال: تشخیص پایه بیس ترانزیستور با استفاده از مولتی2-11شکل 
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د، بیس هژ آستانه نشان دولتا دیگر های که با دوپایبیان شده در مورد ساختار ترانزیستور، پایه با توجه به مطالب

 NPNمتر به بیس وصل بود، ترانزیستور از نوع مولتی V. حال اگر هنگام تست کردن، سر (2-11شکل ) است

 است. PNPانزیستور متر به بیس وصل بود، ترمولتی COMاست و اگر سر 

 

 دو سر بیس کلکتور کمتر از بیس امیتر است. آستانه: ولتاژ 3-11شکل 

آستانه  ای که با بیس ولتاژاین صورت که پایهگیریم. به برای تشخیص امیتر و کلکتور از ولتاژ آستانه کمک می

های . زیرا امیتر بیشتر از کلکتور آلایش شده است و دارای حامل(3-11شکل ) بیشتری نشان داد، امیتر است

 های مختلف ترانزیستور معیوب نشان داده شده است.نیز حالت 4-11در شکل  بیشتری است.

 

 نمایش یک ترانزیستور معیوب در دو حالت :4-11 شکل
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 شرح آزمایش:

 های آن را شناسایی کنید.را برداشته و با استفاده از روش گفته شده، پایه BC107ابتدا ترانزیستور الف( 

 را یادداشت نمایید. متر قرار دهید و مقدار سنج مولتی های ترانزیستور آن را در قسمت توجه به پایهب( با 

 ترانزیستورورودی ج( یافتن منحنی مشخصه 

 مطابق شکل مدار را ببندید:

R=100kΩ 

10v(0v-5v)

V

A

voltmeter

Amperemeter

 

 : مدار مورد استفاده برای یافتن منحنی مشخصه ورودی ترانزیستور2-11شکل 

 منحنی مشخصه ورودی را بر روی کاغذ میلیمتری رسم نمایید. سپس جدول زیر را تکمیل نموده و

ولتاژ   0.2  0.5  0.7  1  1.5  2  2.5  3  3.5  4  5

 ورودی

           BEV  

           CI  
 

متر را به امیتر وصل کنید و سر متر، یک سر ولتبه کمک یک ولت BEVری ولتاژ ورودی و گیبرای اندازه :توجه

 را بخوانید. BEزنید و پس از تنظیم آن به بیس وصل کرده و ولتاژ متر را هربار ابتدا به خروجی تغذیه بدیگر ولت

 گیری شود. زیرا تغییرات آن اندک خواهد بود.باید به دقت اندازه BEVمقدار پارامتر توجه:

 د( یافتن منحنی مشخصه خروجی ترانزیستور:

گیری ابتدا جریان بیس را به کمک پتانسیومتر تنظیم کنید و سپس با در هربار اندازه. مدار شکل زیر را ببندید

 های مختلف توسط منبع متغیر، مقدار جریان کلکتور را اندازه بگیرید. CEVتنظیم 
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را به امیتر و سر آمپر  Vرا به کلکتور، سر  COMمتر سر به کمک یک مولتی CIو CEVگیری برای اندازه توجه:

1Rرا به مقاومت  k  .وصل کنید 

 

R=1kΩ 

(0v-15v)5v

Pot

 

 ترانزیستور خروجی: مدار مورد استفاده برای یافتن منحنی مشخصه 3-11شکل 

 جدول را تکمیل نموده و منحنی مشخصه خروجی ترانزیستور را بر روی کاغذ میلیمتری رسم نمایید.

10  7  5  4  3  2  1  CEV   

       ?CI   0BI mA  

       ?CI  10BI mA  

       ?CI  20BI mA  

       ?CI  40BI mA  
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 آزمایش دوازدهم: تقویت کننده امیترمشترک

ک های سیگنال کوچکنندهکننده امیترمشترک به عنوان یکی از تقویتهدف از این آزمایش آشنایی با تقویت

 است.

 

 کننده امیترمشترک: مدار تقویت1-12کل ش

 شرح آزمایش:

گیری کنید. همچنین نتایج تئوری را با نتایج های زیر محاسبه و اندازهدر مدار شکل فوق، بهره ولتاژ را در حالت

 گیری شده مقایسه نمایید.اندازه

2.2LRالف( مقاومت بار  k 470و خازن امیترEC F  

2.2LRب( مقاومت بار  k .و خازن امیتر حذف شود 

470ECنهایت و خازن امیترج( مقاومت بار بی F 

 نهایت و خازن امیتر حذف شود.د( مقاومت بار بی

 و یا افزایش؟ دهدکننده چه اثری دارد؟ بهره را کاهش میوجود خازن در امیتر تقویت سوال:

 

Vcc

12V R1 47k

R2 10k

RC 2.2k

RE 560

RS

560

V i

FREQ = 1k
VAMPL = 3
VOFF = 0

Cb

10u

0

0

CE

470u

Q1

BD139

Cc

10u

RL
2.2

V

0
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 منابع و مراجع

دانشگاه محقق اردبیلی، های نوین نمین، دستورکار آزمایشگاه مبانی مهندسی برق، دانشکده فناوری .1

 یاسر شکری 

 گیری، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسیدستورکار آزمایشگاه مدارهای الکتریکی و اندازه .2

 صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشگاه 1دستورکار آزمایشگاه الکترونیک  .3
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 کار نمونهپیوست: گزارش

 

 مبانی برقکار برای آزمایشگاه راهنمای تهیه گزارش 

تهیه گزارش، نامه و اوراق رسمی قسمت مهمی از کار هر مهندسی است. به طور کلی شیوه و اصول تمام 

ها شبیه همدیگرند. بنابراین بجاست که در همین دروس آزمایشگاه ارائه شده در مقطع کارشناسی این گزارش

شود. لازم به ذکر است که تمام جملات گزارش باید در زمان گذشته ساده و سوم شخص غایب  اصول فرگرفته

 باشد.

 

 شماره آزمایش

 

 عنوان آزمایش

 

 خانوادگی و شماره دانشجوییمشخصات دانشجو شامل نام، نام

 

 اعضای گروه اسامی

 

 تاریخ انجام آزمایش

 

 کارتاریخ تحویل گزارش

  



 کار نمونهپیوست: گزارش

 

 وسایل مورد نیاز:

کنید بر قطعات استفاده شده در این آزمایش در صورتی که از دستگاهی برای نخستین بار استفاده میعلاوه 

 ها توضیحات لازم ارائه گردد.شود و درباره حدود کارکرد دستگاهدر این قسمت قید 

 انجام آزمایش:    هدف

 هدف مختصر و با جملات کامل در زمان گذشته ساده بیان گردد.

 مقدمه:

دهد. مقدمه )نوشتن این قسمت اختیاری است( مقدمه عموما ذهن خواننده را به سمت اهداف گزارش سوق می

در واقع شامل تاریخچه مطلب مورد آزمایش و علت انجام آزمایش است. اینکه جایگاه این آزمایش در تئوری 

 مربوطه است؟  مدارهای منطقی چیست؟ و یا این آزمایش در جهت تست کدام بخش از درسِ نظری

 تئوری آزمایش:

 کار است و مطالب زیر باید گنجانده شود:این بخش بدنه اصلی گزارش

 شماتیک مدارالف( 

گیری( مشخص در این بخش، قبل از هر کاری قطعات بکار رفته در مدار )به جز منابع تغذیه و وسایل اندازه

گردد. در مرحله بعد اتصالات مدار باید تشریح گردد. برای تشریح اتصالات شماتیکی از مدار بصورت دستی می

ای هگردد. تصاویر دوربینباشد( رسم میافزارهای شبیه ساز مانند پروتئوس و ... میافزاری )منظور نرمیا نرم

 باشد.تلفن همراه برای این بخش قابل قبول نمی

 

 رد مدارتوضیح عملکب( 

در این بخش لازم است عملکرد مدار از لحاظ تئوری تشریح گردد. توضیح عملکرد مدار باید از نقطه اعمال 

 ها برای تولید خروجی باشد. ورودی شروع شده و شامل پردازش انجام شده بر روی ورودی

 سازی شدهمدار پیادهج( 

است میتواند مورد استفاده قرار گیرد. تصاویر دارای  در این بخش اگر تصاویری از مدار توسط دوربین تهیه شده

شماره و توضیح بوده که باید قبل از خود شکل در متن قرار گبرد. لازم است در شرح مربوطه به تک تک 

ها تا جای ممکن مشخص باشند. ها و خروجیتصاویر ارجاع داده شود. در مورد تصاویر دقت شود که ورودی

 ازی عملی در انتها توضیح داده شود.سنتیجه حاصل از پیاده

 



 کار نمونهپیوست: گزارش

 

 د( عوامل تاثیرگذار بر آزمایش

تر شدن مدار رود که منجر به ساده و شکیلهایی بکار میگاهی در اجرای عملی یک آزمایش خوش ذوقی -

 های دیگر است، آن مورد توضیح داده شود.پیاده شده نسبت به مدار گروه

رسیم که نیاز به یک ابتکار عمل برای اجرای تئوری مطرح شده ای میگاهی در انجام یک آزمایش به مرحله -

برای مشاهده  LEDکند، است )مثلا نیازمند تولید پالس هستیم و دستگاه خارجی پالس مطلوبی تولید نمی

 خروجی در دسترس نیست و ...( در این بخش کشفیات طی انجام آزمایش توضیح داده خواهد شد. 

ی آزمایش ابتدا پاسخی در خروجی مدار دریافت نشود. دانشجویان در این شرایط مجبور ممکن است در اجرا -

 اند و عیب مورد نظر از کدام بخش بوده است.یابی کردهیابی هستند. توضیح داده شود که چگونه عیببه عیب

 عوامل ایجاد گردد متفاوت است. در این بخشبینی شده با آنچه که در عمل مشاهده میگاهی تئوری پیش -

 خطا و علت این تفاوت توضیح داده شود.

 

 محاسبات و رسم نمودارها: مشاهدات، 

شود. تمام مشاهدات باید با در این قسمت خلاصه مشاهدات آزمایش با جداول و نمودارهای لازم آورده می

تناد به ری که با استواند برای افراد دیگدقت تمام نوشته شود. هرگونه سستی در توضیح دقیق این قسمت می

کنند دردسرساز و خطرناک شود. مشاهدات اگر کمی هستند در آن یک عدد این گزارش، آزمایش را تکرار می

ین در انیز ها را در صورتی که آزمایش شامل محاسبات ریاضی باشد، باید آنگردد. دارای دیمانسیون ذکر می

  قسمت انجام داد.

 

 گیری و پیشنهادنتیجه

گیری باید با توجه به هدف گردد. نتیجهها در این بخش قید میبحث پیرامون نتایج و تفسیر احتمالی آن

آزمایش که در ابتدا بیان شد صورت گیرد. همچنان که موضوع هر آزمایش به نتیجه اشاره دارد. باید خلاصه 

 ه باشد. و مربوط به آزمایش و با استفاده از اطلاعات داده شده و نتایج کسب شد

کننده که باید همراه با دلیل باشد. این دلیل های شخص آزمایشگیری عبارت است از عقاید و قضاوتنتیجه

یه بر آن توان با تکهایی که میهای مشابه قبلی باشد. یکی از راهممکن است متکی به تئوری یا نتایج آزمایش

ه کار رفته، اطلاعات داده شده و نتایج بدست آمده گیری خوبی انجام داد، در نظر گرفتن دقت روش بنتیجه

 است.

 کند که کارهای بهتری و بیشتریکننده احساس میگیری است، زیرا آزمایشتر از نتیجهپیشنهادها غالبا مهم

د که باشمیتوان انجام داد. دانشجو با کمی دقت و با وحدود بودن کارآیی دستگاه و مسائلی از این قبیل می

تواند در مورد برطرف کردن این مسائل باشد تا بدین وسیله به هدف اصلی که در ابتدا ذکر شده ا میپیشنهاده

 است برسد.
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 پاسخ به سوالات موجود در دستور کار و انجام تمرینات خواسته شده:

 ها پاسخ داده شود.آزمایش سوالی وجود داشت باید در این بخش به آن بهاگر در دستور کار مربوط 
 

 :ست مراجعلی

کار از مرجعی استفاده کرده است آن مرجع در این بخش قید چنانچه دانشجو در انجام بخشی از گزارش

گردد. دانشجویان محترم توجه داشته باشند که حتماً باید از داخل متن به مرجع مورد نظر ارجاع شده می

 . باشد

 


