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» فصل هفتم «
رگولاتورها ) تنظیم کننده‌های ولتاژ (

) مطابق فصل هشتم کتاب الكترونيك عمومي 2 ( 

هدف کلی : 
آزمایش انواع تثبیت کننده‌های ولتاژ با استفاده از  نرم‌افزار مولتی‌سیم 

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

1- مدار رگولاتور زنری را ببندد. 
2- جریان بار مدار رگولاتور زنری را اندازه بگیرد.

3- م��دار رگولاتور ولتاژ ب��ا تقویت‌کننده‌ی جریان را 
ببندد. 

4- ولت��اژ خروج��ی م��دار رگولاتور زن��ری را اندازه 
بگیرد. 

5- مدار رگولاتور ولتاژ با زوج دارلینگتون را ببندد.
6- ولت��اژ خروج��ی م��دار رگولات��ور ولتاژ ب��ا زوج 

دارلینگتون را اندازه بگیرد.
7- مدار رگولاتور ولتاژ با فیدبک راببندد.

8- مدار رگولاتور جريان را ببندد.
9- مدار گولاتور با استفاده از آی‌سی را ببندد.

10- مدار مبدلDC  بهDC  را ببندد.
11- مدار رگولاتور کلیدزنی را ببندد.

12- اث��ر تغيير بار بر س��طح ولتاژ خروجي را مش��اهده 
كند.

1-7 آزمايش 1: مدار رگولاتور زنري
1-1-7 در اکثر مدارها و دستگاه‌های الکترونیکی، برای 
تامین قدرت خروجی و توان مصرفی سیس��تم، به منابع تغذیه 
نیازمندی��م. این مناب��ع می‌توانند از نوع ولتاژ یا جریان باش��ند. 
منابع تغذيه، ولتاژDC  مورد نیاز را از برق ش��هر دريافت و به 
بار می‌دهند. اگر ولتاژ برق ش��هر یا جریان بار تغییر کند  ولتاژ 
خروجی منبع تغذیه نيز تغیی��ر می‌کند. برای جلوگیری از این 
مشکل باید ولتاژ خروجی را تثبیت کنیم. رگولاتورهای ولتاژ 
زنری از جمله مدارهايی هستند که ولتاژ خروجی را ثابت نگه 

می‌دارند. 

2-1-7 مدار رگولاتور زنری شکل 1-7 راببندید.  

                                    

شكل 1-7 مدار رگولاتور زنري
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3-1-7 جری��ان عبوري و ولتاژ دو س��ر مقاومت R2 را  
اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

V .......V I ......mA= =

4-1-7 مق��دار مقاومت R2 را به 820 اهم کاهش دهید، 
جریان و ولتاژ دو سر آن را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 
V .......V I ......mA= =

5-1-7 مقدار مقاومت R2 را ب��ه 2/2 کیلو اهم افزایش  
دهید و ولتاژ دو سر آن را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

V .......V I ......mA= =

سؤال 1  : آیا با تغییر مقدار مقاومت R2 اندازه ی ولتاژ دو سر 
آن تغییری می کند؟ شرح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال 2 :  چنان چه ولتاژ خروجی ب��ا تغییرات مقاومت بار 
ثابت بماند، چه خاصیتی از دیود زنر را مشخص می کند؟

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

6-1-7 مق��دار مقاوم��ت  R 2 را به 100Ω تغییر دهید و 
ولتاژ خروج��ي را اندازه بگیرید. آیا در ای��ن مرحله نیز مانند 
مراح��ل قبل ولتاژ ثابت مي ماند؟ توضیح دهید. در صورتي که 

ولتاژ تغییر کرده است، علت آن را شرح دهید. 
V .......V=

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

2-7 آزمايش 2: مدار رگولاتور ترانزيستوري 
1-2-7 مدار رگولاتور ولتاژ شکل 2-7 را ببندید.

شكل 2-7 مدار رگولاتور ترانزيستوري
2-2-7 ولتاژ دو س��ر مقاومت بار)R2 ( را اندازه بگیرید 

و یادداشت کنید. 
V .......V=

3-2-7 مق��دار ولت��اژ ورودی را ثاب��ت نگ��ه دارید و 
مقاوم��ت بار را تغییر دهید. با تغیی��ر مقاومت بار، جریان بار و 

ولتاژ خروجی را مطابق جدول 1-7 اندازه بگیرید.
جدول 1-7 تغییر مقاومت بار با ثابت نگهداشتن ولتاژ ورودي

620300150100RL

IL

VO

س�ؤال 3  : آیا می توانید با اس��تفاده از جدول 1-7  ضریب 
O  محاسبه 

I
L

VS
I

∆
=
∆

تثبیت جریان را با اس��تفاده از رابطه ی:   
کنید؟ توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال 4 : آی��ا ب��ا تغییر مقاومت ب��ار ولت��اژ خروجی ثابت 
می ماند؟ شرح دهید.

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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4-2-7 مدار رگولاتور ولت��اژ با تقویت کننده ی جریان  
شکل  3-7 را ببندید.

شكل 3-7 مدار رگولاتور ولتاژ با تقويت کننده ی جريان

5-2-7 مق��دار ولتاژ ورودی، ولت��اژ خروجی و جریان 
خروج��ی را مطاب��ق ش��کل 4-7 ان��دازه بگیری��د و مقادی��ر 

اندازه گیري شده را یادداشت کنید. 

شكل 4-7 مقادير اندازه گيري شده ي ولتاژ ورودی،                
ولتاژ خروجی و جريان خروجی

I

O

O

V ........V
I .......mA
V ........V

=
=
=

س�ؤال 5  : آی��ا جریان خروجی مدار 4-7 نس��بت به جریان 
خروجی  مدار 1-7  بیشتر شده است؟ توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

 2KΩ 500 وΩ تمري�ن 1: مقدار مقاومت بار را ب��ه مقادیر
تغیی��ر دهید و ولتاژ خروجی را در هر دو حالت اندازه بگیرید 

و یادداشت کنید. 
   

I

O

O

V ........V
I .......mA
V ........V

=
=
= ولتاژ خروجي با افزایش مقاومت بار   

I

O

O

V ........V
I .......mA
V ........V

=
=
= ولتاژ خروجي باکاهش مقاومت بار    

سؤال 6  : آیا با تغییر مقاومت بار مقدار ولتاژ خروجی ثابت 
می ماند؟ توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

تمري�ن2 : آیا می توانید با اس��تفاده از مطال��ب تئوری که تا 
کن��ون  خوانده اید، مدار دیگری از رگولاتور ولتاژ را ببندید؟ 

تجربه کنید و در مورد آن توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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6-2-7 م��دار رگولاتور ولتاژ با زوج دارلینگتون که در 
شکل  5-7 نشان داده شده است را ببندید.

شكل 5-7 مدار رگولاتور ولتاژ با زوج دارلينگتون
7-2-7 با استفاده از آمپرمتر جریان بار اندازه بگیرید.

OI .......mA=

سؤال 7  : جریان بار مدار شکل 5-7 نسبت به جریان بار در  
مدار شکل 3-7 چه تغییری کرده است؟ توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال 8  : جریان بار در مدار شکل 5-7 در مقایسه با جریان 
بار در مدار ش��کل 2-7 چه تغییری کرده است؟ آیا جریان بار 

در مدار 5-7 بیشتر است؟ توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

س�ؤال 9 : زیاد شدن جریان در مدار رگولاتور ولتاژ با زوج 
دارلینگتون چه ویژه گی از زوج دارلینگتون را نش��ان میدهد؟ 

توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

8-2-7 ولتاژ خروجی مدار 5-7 را اندازه بگیرید.
OV .......V=

سؤال 10 : چه رابطه ای بین ولتاژ خروجی و ولتاژ زنر برقرار 
است؟ توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال 11 :  آیا ولتاژخروجی از رابطه ی:
O تبعیت  می کند؟ توضیح دهید.  Z BE BEV V (V V )= − −

1 2

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

3-7 آزمايش 3: مدار رگولاتور ولتاژ با 
OP- AMP فیدبک 

 OP- AMP 1-3-7 مدار رگولات��ور ولتاژ با فیدبک
شکل 6 -7 راببندید.

OP- AMP شكل 6-7 مدار رگولاتور ولتاژ با فيدبک

2-3-7 ولتاژ خروجی مدار ش��کل 6-7 را طبق جدول 
2-7 تغیی��ر دهی��د، و در هر حال��ت ولتاژ خروج��ی را اندازه 

بگیرید.

+
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جدول 2-7 تاثیر تغییر ولتاژ ورودي روي  ولتاژ خروجي
 OP- AMP مدار رگولاتور  با 

242016128Vi

VO

س�ؤال  12 : ولت��اژ خروج��ی در چه حدي از مق��دار ولتاژ 
ورودی ثابت می ماند؟ توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

3-3-7 ولتاژ ورودی مدار 6-7 را روی 15 ولت تنظیم 
کنی��د. مقاوم��ت بار را طبق ج��دول 3-7 تغییر دهی��د و ولتاژ 

خروجی را اندازه بگیرید و در جدول یاداشت نمائید. 
جدول 3-7 اثر تغییر مقاومت بار روي  ولتاژ خروجي در مدار 

 OP- AMP رگولاتور  با

100KΩ10KΩ1KΩ100ΩRL

VO

سؤال 13 : در چه حدودي از تغییرات از مقاومت بار، ولتاژ 
خروجی ثابت می ماند؟

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

سؤال 14 : کاربرد مدار 6-7 )رگولاتور ولتاژ با فیدبک( را 
توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

VL = ......... V       

4-7 آزمايش 4: مدار رگولاتور ولتاژ با 
استفاده از آي سي رگولاتور

1-4-7 آي سي هاي رگولاتور ولتاژ را مطابق شکل 7-7 
از نوار قطع��ات )Component( گروهMisc  بر روي میز 

کار آزمایشگاه مجازي بیآورید. 

شكل 7-7 چگونگي انتخاب آي سي هاي رگولاتور
2-4-7 مدار رگولاتور ولتاژ ش��کل 8-7 را با اس��تفاده 
از آي س��ي 7805 ببندید. پتانسیومتر را روي حداقل بگذارید. 
ولتاژ دو سر مقاومت باررا اندازه گیري کنید و یادداشت نمائید.

شكل 8-7 مدار رگولاتور ولتاژ با استفاده از آي سي7805

LV .......V=

3-4-7 بااس��تفاده از دکمه ي A صفحه کلید کامپیوتر 
مقدار مقاومت پتانسیومتر را در مدار شکل 8-7 افزایش دهید 
و تغییرات ولتاژ خروجي را مشاهده کنید و نتایج این آزمایش 

را بنویسید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................
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4-4-7 مدار ش��کل 9-7 را ببندید. مقدار ولتاژ ورودي 
را مطابق جدول 4-7 تغیی��ر دهید و اندازه ي ولتاژ خروجي را 

در جدول 4-7 بنویسید. 

شكل 9-7 مدار رگولاتور ولتاژ با استفاده از آي سي 7809
جدول 4-7 تغییرات ولتاژ ورودي و اثر آن بر ولتاژ خروجي

1412105Vi

VO

س�ؤال 15 : نتایج��ي که از تغییرات ولت��اژ ورودي در مدار 
شکل   9-7 به دست آورده اید، را بنویسید. 

 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

تمري�ن 3: ب��ا اس��تفاده از آي س��ي هاي س��ري 78xx مدار 
رگولاتور ولتاژ را ببندید و با تغییر ولتاژ ورودي، تغییرات ولتاژ 
خروجي را بررسي نمائید. نتایج به دست آمده را در چند سطر 

توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

 R1 5-4-7 مدار شکل 10-7 را ببندید. مقدار مقاومت
را مطاب��ق جدول 5-7 تغییر دهید. با اس��تفاده از ولت متر ولتاژ 
خروج��ي را اندازه گیري کنید و مقادیر به دس��ت آمده را در 

جدول 5-7 بنویسید.  

شكل 10-7 مدار رگولاتور ولتاژ با استفاده از آي سي 7812

جدول 5-7 اندازه ي ولتاژ خروجي در اثر تغییر مقاومت بار

1KΩ330Ω150Ω47ΩR1

VO

تمري�ن 4: ب��ا اس��تفاده از آي س��ي هاي س��ري 79xx مدار 
رگولاتور ولتاژ را مش��ابه مدار ش��کل 10-7 ببندید و با تغییر 
مقاوم��ت R2 ولتاژ خروج��ي را اندازه گیري کنی��د ونتایج به 

دست آمده را بنویسید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

  نكته    :  
               آي س��ي هاي رگولاتور سري 79xx ولتاژ 
تثبیت ش��ده با قطب منفي را ب��ه وجود مي آورند. در 
این گونه رگولاتورها قطب منفي منبع تثبیت نش��ده را 
ب��ه پایه ي ورودي وصل مي کنی��م و قطب مثبت را به 

پایه ي مشترك اتصال مي دهیم.

تهكتهتهكتهتهكتهتهكتهكككككككتهتهتهته    :    : ك  نكك  نكك  نك  ن  ن  ن
               آي

ت ش��ده با قطب منفي را ب��ه وجود ميیت ش��ده با قطب منفي را ب��ه وجود ميیت ش��ده با قطب منفي را ب��ه وجود مي یتثبیتثب
ا
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6-4-7 م��دار ش��کل 11-7 را ببندی��د. در این مدار دو 
ن��وع ولتاژ خروج��ي داری��م. از این رگولاتور معم��ولاً براي 
مدارهای��ي که به هر دو ن��وع مثبت و منفي ولت��اژ نیاز دارند، 

استفاده مي شود. 

شكل 11-7 مدار رگولاتور ولتاژ مثبت و منفي 
تمري�ن5 : مدار رگولات��ور ولتاژ مثبت ومنف��ي 12ولتي را 

ببندید و مراحل کار را توضیح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

7-4-7 م��دار ش��کل 12-7 را با اس��تفاده از آي س��ي 
رگولاتور LM117 ببندید. ولوم پتانسیومتر را به ترتیب روي 
حداکثر و حداقل بگذارید و ولتاژ خروجي را در هر دو حالت 

اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

  

شكل 12-7 مدار رگولاتور ولتاژ با استفاده از                                     
LM117 آي سي رگولاتور

I

O

O

V ........V
I .......mA
V ........V

=
=
= ولتاژ خروجي در حالتي که پتانسیومترروي حداقل قراردارد

I

O

O

V ........V
I .......mA
V ........V

=
=
= ولتاژ خروجي درحالتي که پتانسیومترروي حداکثر قراردارد

س�ؤال 16 : با توجه به آزمایش هاي انجام شده کدامیک از 
رگولاتورها بهتر و مناسبتر است؟ شرح دهید. 

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................

DC به DC 5-7 آزمايش 5: مبدل
 DC ولتاژ ،DC ب��ه DC 1-5-7 در اکث��ر مبدل ه��اي
ورودي ب��ه یک نوسان س��از م��وج مربعي داده مي ش��ود که 
خروجي آن س��یم پیچ اولیه ي یک ترانسفورماتور را تحریک 
مي کن��د. معمولاً مق��دار فرکانس نوسان س��از تعیین کننده ي 

میزان ولتاژ خروجي است.
2-5-7 مدار ش��کل 13-7 را ببندی��د. ولتاژ خروجي را             
اندازه بگیرید و یادداشت کنید. در این مدار از آي سي 555 به 

عنوان تولیدکننده ي موج مربعي استفاده شده است.  

شكل 13-7 مدار مبدل DC به DC با استفاده از آي سي 555
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3-5-7 ب��راي افزای��ش جری��ان در م��دار بای��د تعداد 
ترانزیس��تورهاي تقویت کننده را افزایش دهی��م. در این مدار 

ترانزیستور Q1 نقش تقویت کننده را بر عهده دارد. 

تحقتحقیق کنید:
 UPS در ارتباط با س��اختار مدارهاي 
تحقیق کنید. این مدارها برق اضطراري 

کامپیوترها را تامین مي کنند.

تمرين 6 : آیا مي توانید مدار مبدل ولتاژ DC به DC طراحي 
کنید که در آن از دستگاه فانکشن ژنراتور موج مربعي استفاده 

شده است؟ تجربه کنید و نتیجه را توضیح دهید. 
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