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آزمایش شماره ی 3
زمان اجرا 8 ساعت آموزشی

 
 

مدارهای برش دهنده و محدودکننده

بررسی و آزمایش عملی مدارهای برش دهنده و جهش دهنده ی ساده

هدف کلی آزمایش
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1- به سؤال های نظری کارگاهی آزمایش شماره ی )2( پاسخ 
دهد.

2- مدارهای محدود کننده ی سری و موازی را ببندد.
3- شکل موج ولتاژ  خروجی را به کمک اسیلوسکوپ مشاهده 

و ترسیم کند.
4- سطح ولتاژ  برش را اندازه بگیرد.

5- مدارهای جهش سیگنال را ببندد.

6- به کمک اسیلوس��کوپ شکل موج ولتاژ  خروجی مدارهای 
جهش سیگنال را مشاهده و ترسیم کند.

7- کلیه ی مدارها را با استفاده از نرم افزار شبیه سازی کند.
8- اهداف تعیین شده در حیطه ی عاطفی که در آزمایش )1(

آمده است را اجرا کند.
9- گزارش کار مستند و دقیق بنویسد.

10- به سؤال های الگوی پرسش پاسخ دهد.

هدف های رفتاری در پایان این آزمایش از فراگیرنده انتظار می رودکه:

شکل 1-3- مدار محدود کننده ی سری 

محدود کننده ی موازی می تواند مانند محدود کننده ی 
سری طبق شکل2-3 در سیگنال ورودی برش ایجاد نماید. 
یعنی قسمتی از نیم س��یکل یا تمام نیم سیکل را برش دهد. 
در این محدود کننده دیود به صورت موازی با خروجی بسته 

Page 41___Figure 3-1می شود.
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شکل2-3- محدود کننده ی موازی 

همان طورکه ملاحظه می ش��ود در شکل های 1-3 و 
2-3 نیم س��یکل های مثبت موج ورودی برش  خورده است و 

فقط نیم سیکل منفی در خروجی ظاهر شده است.

1-3- اطلاعات اوّلیه

1-1-3- مدارهای برش دهنده

مداره��ای برش دهنده را برای محدود کردن دامنه ی 
ولت��اژ، از ب��الا یا پایین، یا ه��ر دو طرف ب��ه کار می برند. در 
این مدارها برای برش س��یگنال از دیود و مقاومت اس��تفاده 
می کنند. ممکن است دیود، بایاس شده یا بایاس نشده باشد. 
مقاومت مورد اس��تفاده در مدارهای برش دهنده در مقایسه 
با مقاومت دیود در گرایش مس��تقیم، بس��یار بیش تر است. 
مداره��ای برش دهنده می توانن��د مدارهای محدود کننده ی 
مثبت ی��ا منف��ی باش��ند. محدود کننده ی مثبت، قس��مت 
ب��الای م��وج را از حد معینی ب��ه بالا می بُ��رَد، در حالی که 
محدود کننده ی منفی، دامنه ی منفی موج را از سطح معیّنی 
حذف می کند. مدارهای محدود کننده را به  دو صورت سری 
یا م��وازی اتصال می دهند. در محدود کننده ی س��ری، دیود 
مطابق ش��کل 1-3 به صورت س��ری بین ورودی و خروجی 
قرار می گیرد. در ش��کل 1-3- الف  نقش��ه ی فنی مدار و در 

شکل 1-3- ب نقشه ی عملی مدار را ملاحظه می کنید.
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ب. نقشۀ عملی
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در محدود کننده های س��ری و موازی ممکن اس��ت 
به وس��یله ی باتری دی��ود را بایاس کنن��د. در این صورت با 
توج��ه به قطب های باتری و نحوه ی اتص��ال دیود، مدارهای 
محدود کننده ی متفاوتی ش��کل می گیرد. در شکل 3-3 یک 
نمون��ه مدار محدود کننده ی س��ری با دیود بایاس ش��ده را 

ملاحظه می کنید.
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شکل 3-3- مدار محدود کننده ی سری با دیود بایاس شده

توجه داشته باشید که میزان برش ایجاد شده در شکل 
موج خروجی بستگی به مقدار ولتاژ  باتری و دامنه ی سیگنال 
ورودی دارد. در ش��کل 4-3 یک نمونه مدار محدود کننده ی 

موازی با دیود بایاس شده را مشاهده می کنید.
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شکل 4-3- مدار محدود کننده ی موازی با دیود بایاس شده

ب��ا ترکی��ب محدود کننده ه��ای مثب��ت و منف��ی، 
محدود کننده ی دو طرفه شکل می گیرد. در شکل 5-3 یک 
مدار محدود کننده ی دو طرفه ی موازی را ملاحظه می کنید 
که س��یگنال خروجی بین دو ولتاژ  E1 و E2− محدود  شده 

است.
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شکل 5-3- محدود کننده ی دو طرفه 

در صورتی که دامنه ی منابع ولتاژ DC باتری های  
E1 و E2 ب��ا مق���دار ماکزیمم س��یگنال ورودی برابر 
باش��د، شکل موج خروجی چگونه خواهد بود؟ توضیح 

دهید.

پرسش

2-1-3- مدارهای جهش دهنده ی س�یگنال یا 
مهارکننده

مدارهای مهار کننده  می توانند س��یگنال ورودی را به 
س��مت ب��الا یا پایین جابه ج��ا کنند و م��وج را روی هر تراز 
دلخواه مهار نمایند. در شکل 6-3 مدار یک مهار کننده نشان 
داده ش��ده است. در این مدار دامنه ی پیک تو پیک سیگنال 
سینوسی ورودی 20ولت و مؤلفه ی DC آن صفر ولت است. 
همان طور که مشاهده می شود شکل موج خروجی سینوسی 
است و دامنه ی پیک تو پیک آن نیز 20ولت است اما دارای 
یک مولفه ی ولتاژ DC برابر با 10− ولت می باشد. به عبارت 
دیگر سیگنال ورودی به اندازه ی 10− ولت )در جهت منفی( 
جا به جا شده است. در مدارهای مهار کننده مانند مدارهای 
برش دهنده می ت��وان از باتری برای بایاس کردن دیودها نیز 

استفاده کرد.
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شکل 6-3- مدار مهار کننده ی سیگنال سینوسی

2-3- نکات ایمنی 

1-2-3- کلیه ی نکات ایمنی ذکر ش��ده در آزمایش 
شماره ی1 را مجدداً مطالعه کنید و در این آزمایش نیز اجرا 

نمایید.

2-2-3- در صورتی که سیم مشترک یا منفی منبع 
تغذیه و اسیلوس��کوپ شما به سیم ارِت وصل شده است، از 
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معلم خود بخواهید تا اصلاحات لازم را برای اجرای آزمایش 
انجام دهد.

3-2-3- هن��گام اتص��ال قطع��ات روی برِِدبرُد دقت 
کنید تا سیم های تلفنی مورد استفاده ضخیم نباشند.

اس��تفاده از س��یم ضخی��م باعث گش��اد  ش��دن 
س��وراخ های برِِدبرُد و باز ش��دن اتصال های داخل آن 
می ش��ود. به طوری که اگر س��یم اس��تاندارد را به آن 

متصل کنید، اتصال الکتریکی برقرار نخواهد شد.

نکته ی ایمنی

4-2-3- هنگام اتصال دیودها و منبع تغذیه به مدار، 
مراق��ب قطب های آن باش��ید. باید قطب ه��ای دیود و منبع 

تغذیه طبق مدار و به طور صحیح اتصال داده شوند.

پاسخ های شماره هایی که س��تاره  دارد را در دفتر 
گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی درج کنید.

توجه کنید

ص�ورت  ب�ه  آزمایش ه�ا  اج�رای   -3-3
نرم افزاری 

1-3-3- هدف کلی آزمایش را بنویسید.

2-3-3- با مراجعه به کتاب جامع آزمایشگاه مجازی 
ب��رای کلی��ه ی دروس )جل��د دوم( کار اج��رای نرم افزاری 
مدارهای این آزمایش را آغاز نمایید. برای درک بهتر مطلب 
به مدارهای شبیه س��ازی شده توس��ط معلم خود در کارگاه 

توجه کنید.

3-3-3- کلیه ی مدارهای داده  شده در قسمت 3-5 
را به صورت نرم افزاری ببندید. در ش��کل 7-3 نقش��ه  ی یک 

نمونه مدار محدود کننده ی دوطرفه که با نرم افزار مولتی سیم 
اجرا شده است را مشاهده می کنید.

شکل 7-3- یک نمونه مدار شبیه سازی شده در نرم افزار 
مولتی سیم

4-3-3- تصویر سه نمونه از مدارهای اجرا شده 
ب��ه صورت نرم افزاری را به دلخواه انتخاب کنید و کپی آن را 

در کتاب گزارش کار بچسبانید.

5-3-3- مراحل اجرای شبیه س��ازی را در چند 
سطر به طور خلاصه توضیح دهید.

6-3-3- فای��ل مدارهای شبیه س��ازی ش��ده را 
تحویل مربی کارگاه دهید.

4-3- قطع�ات، ابزار، تجهیزات و مواد مورد 
نیاز

1 دستگاه -اسیلوسکوپ دوکاناله   
1 دستگاه  - سیگنال ژنراتور صوتی   
1دستگاه     DC منبع تغذیه ی -

1 قطعه - برِِدبرُد     
2 عدد - دیود زنر2/7 ولت )یا هر ولتاژ دیگر(  
2 عدد - دیود 1N4001 )یا هر دیود مشابه  دیگر ( 
2 عدد    470μF , 25Vخازن -
1 عدد    1 KΩ , 

 
- مقاومت

1 عدد   100 KΩ , 
 
- مقاومت

به اندازه ی کافی - سیم رابط   
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 5-3- مراحل آزمایش

1-5-3- مدار شکل 8-3 که یک مدار محدود کننده ی 
موازی اس��ت را روی برِِدبرُد ببندید و سیگنال ژنراتور صوتی 

را به ورودی آن متصل کنید.

2-5-3- به وس��یله ی اسیلوس��کوپ شکل موج 
ولتاژ  خروجی را با مقیاس مناسب در نمودار1-3 رسم کنید. 
فرکان��س و ولت��اژ  پیک تو پی��ک ورودی و خروجی را اندازه 

بگیرید و یادداشت نمایید.

هنگام بستن مدار به قطب های دیود و منبع تغذیه 
توجه کنید.
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شکل 8-3- مدار محدود کننده ی موازی 

3-5-3- میزان دامنه ی ولتاژ  برش خورده ش��ده 
VCut در س��یگنال خروجی چند ولت است؟ این ولتاژ  را با

نشان می دهیم.

در  را  دی��ود  در ش��کل 8-3 جه��ت   -3-5-4
جهت معکوس قرار دهید و ش��کل موج ولتاژ  خروجی را در 
نمودار2-3 با مقیاس مناسب رس��م کنید. ولتاژ برش، ولتاژ  
پیک تو پی��ک ورودی و خروجی و فرکانس را اندازه بگیرید 

و یادداشت نمایید.

5-5-3- مدار ش��کل 9-3 که ی��ک محدود کننده ی 
سری است را روی برِِدبرُد ببندید و سیگنال ژنراتور صوتی را 

به ورودی آن متصل کنید.
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شکل 9-3- مدار محدود کننده ی سری 

6-5-3- شکل موج ولتاژ  خروجی را به وسیله ی 
اسیلوس��کوپ مش��اهده و در نمودار 3-3 با مقیاس مناسب 
رسم کنید. ولتاژ  برش، فرکانس و ولتاژ  پیک تو پیک ورودی 

و خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت نمایید.

7-5-3- مق��دار ولتاژ  منبع تغذیه DC را تغییر 
دهید و اثر آن را روی ش��کل موج خروجی بررس��ی نمایید. 

نتیجه را توضیح دهید.

8-5-3- مدار شکل 10-3  که یک محدود کننده ی 
دو طرفه با استفاده از دیود زنراست را روی برِِدبرُد ببندید و 

سیگنال ژنراتور صوتی را به ورودی آن متصل کنید.
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شکل 10-3- مدار محدود کننده ی دو طرفه با استفاده از دیود زنر

9-5-3- ش��کل م��وج خروج��ی را به وس��یله ی 
اسیلوس��کوپ مش��اهده و در نمودار 4-3 با مقیاس مناسب 
رس��م کنید. مقدار فرکانس، ولتاژ  پیک تاپیک ورودی و ولتاژ  

خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت نمایید.

10-5-3- مدار ش��کل11-3 ک��ه یک جهش دهنده 
اس��ت را روی برِِدبرُد ببندید و س��یگنال ژنراتور صوتی را به 

ورودی آن متصل کنید.
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Page 45___Figure 3-11
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شکل 11-3- مدار جهش دهنده

11-5-3- به وس��یله ی اسیلوس��کوپ شکل موج 
ولتاژ خروجی را مشاهده و در نمودار 5-3 با مقیاس مناسب 
رس��م کنید. ولت��اژ  پیک تو پی��ک و DC  خروجی را اندازه 

بگیرید و یادداشت نمایید.

6-3- نتایج آزمایش 

1-6-3- نتایج حاصل از این آزمایش و مش��کلاتی را 
که با آن مواجه بوده اید در چند سطر بنویسید.

الگوی پرسش

7-3- الگوی پرسش 

1-7-3- در شکل 8-3 محدود کننده کدام نیم سیکل 
را برُش می دهد؟ شرح دهید.

2-7-3- در شکل 9-3 اگر جهت دیود را تغییر دهیم، 
شکل موج خروجی چه تغییری می کند؟ شرح دهید.

3-7-3- با استفاده از دو منبع ولتاژ  به جای دیودهای 
زنر در ش��کل 10-3 مداری ترسیم کنید که بتواند دو طرف 
موج سینوس��ی را ب��رش  دهد. نحوه ی عملکرد آن را ش��رح 

دهید.
4-7-3- در شکل 9-3 اگر دامنه ی پیک ولتاژ  ورودی 
برابر با 4 ولت باش��د، ش��کل موج خروجی را در نمودار 3-6 
رس��م کنید. علت به وجودآمدن این ش��کل موج را توضیح 

دهید.
5-7-3- در ش��کل10-3 س��طوح ب��رش س��یگنال 
خروجی چه رابطه ای با ولتاژ  هدایت و شکست دیودها دارد؟ 

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

می شود؟ شرح دهید.
7-7-3- با توجه به ش��کل موج های داده شده، مدار 

مربوط به ش��کل 12-3 را ترسیم کنید و نحوه ی عملکرد آن 
را تشریح نمایید.
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شکل 3-12

 8-7-3 با توجه به ش��کل موج های داده شده مدار 
مربوط به ش��کل 13-3 را ترسیم کنید و نحوه ی عملکرد آن 

را تشریح نمایید.
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شکل 3-13

9-7-3- در مدار ش��کل 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.
10-7-3- انتخ��اب ابزار کار مناس��ب و اس��تفاده ی 

صحیح از آن ها چه تغییری در رفتار فرد ایجاد می کند؟
11-7-3- هن��گام کار ب��ا نرم اف��زار مولتی س��یم در 
صورتی که اتصال زمین مدار را برقرار نکنیم، چه تأثیری در 

عملکرد مدار می گذارد؟
اتص��ال  از  12-7-3- درم��دار ش��کل 9-3، پ��س 
اسیلوس��کوپ ب��ه خروج��ی مدار، ب��ا وجود صحی��ح بودن 
مدار، ش��کل موج روی صفحه ی نمایش اسیلوس��کوپ ظاهر 
نمی شود. چه اشکالاتی ممکن است وجود داشته باشد؟ فقط 

نام ببرید.

8-3- ارزش یابی پایان هر آزمایش 

پس از اجرای هر آزمایش، لازم است گزارش کار خود 
را کام��ل کنید. زیرا در زمان مقرر از طریق مربی کارگاه 
ارزش یابی صورت می گیرد. معیارهای ارزش یابی درکتاب 

گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی آمده است.

ارزش یابی


