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آزمایش شماره ی 5
زمان اجرا 16 ساعت آموزشی

 
 

تقویت کننده های سیگنال کوچک

آموزش عملی تقویت کننده های سیگنال کوچک با زبان ساده

هدف کلی آزمایش
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1- به سؤال های نظری کارگاهی آزمایش شماره ی )4( پاسخ 
دهد.

2- مدار تقویت کننده امیتر مشترک را ببندد.
3- نقطه کار ترانزیستور را اندازه بگیرد.

4- مش��خصات تقویت کننده  )بهره  ی ولتاژ، امپدانس ورودی، 
امپدانس خروجی و بهره ی جریان( را اندازه بگیرد.

5- اث��ر خازن بای پاس امیتر را بر کار تقویت کننده مش��اهده 
کند.

6- اث��ر تغیی��رات دامنه و فرکانس س��یگنال ورودی را برکار 
تقویت کننده مشاهده کند.

7- مدار تقویت کننده ی بیس مشترک را ببندد.
8- نقطه ی  کار ترانزیستور را اندازه گیری کند.

9- مش��خصات تقویت کننده )بهره ی ولت��اژ، بهره ی جریان، 
امپدانس ورودی و امپدانس خروجی( را اندازه بگیرد.

10- اثر خازن بای پاس بیس را برکار تقویت کننده مش��اهده 

کند.
11- اث��ر تغییرات دامنه و فرکانس س��یگنال ورودی را بر کار 

تقویت کننده مشاهده کند.
12- مدار تقویت کننده کلکتور مشترک را ببندد.

13- نقطه ی کار ترانزیستور را اندازه گیری کند.
14- به��ره ی جریان، امپدان��س ورودی و امپدانس خروجی 

تقویت کننده را اندازه بگیرد.
15- مدار جدا کننده ی فاز ترانزیستوری را ببندد.

16- ش��کل موج ه��ای خروج��ی )پایه های کلکت��ور و امیتر 
ترانزیستور( را ترسیم نماید.

17- کلیه ی آزمایش ها را با نرم افزار شبیه سازی کند.
18- اهداف تعیین ش��ده در حیطه ی عاطفی که در آزمایش 

)1( آمده است را اجراکند.
19- گزارش کار مستند و دقیق بنویسد.

20- به سؤال های الگوی پرسش پاسخ دهد.

کند.1- به سؤالهای نظری کارگاهی آزمایش شمارهی )4( پاسخ 

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

انواع تقویت کننده های ترانزیستوری   -5-1-2
از نظر آرایش

تقویت کننده ه��ای س��یگنال کوچ��ک در س��ه نوع 
امیت��ر مش��ترک )CE(، کلکت��ور مش��ترک)CC(  و بیس 

مشترک)CB( ساخته می شوند.

در صورت��ی که پایه امیتر از نظر س��یگنال AC بین 
ورودی و خروجی مدار مشترک باشد، مدار را امیتر مشترک 
ی��ا CE می نامند. چنان چه پای��ه ی کلکتور از نظر AC بین 
ورودی و خروجی مشترک باشد، مدار کلکتور مشترک است. 
 AC در صورت��ی که پایه بیس بین ورودی و خروجی از نظر

مشترک باشد، مدار را بیس مشترک می نامند.

2-5- نکات ایمنی 

ارائ��ه ش��ده در  1-2-5- کلی��ه ی ن��کات ایمن��ی 

1-5- اطلاعات اولیه

1-1-5- ان�واع تقویت کننده ه�ا از نظر تقویت 
سیگنال 

مداره��ای  در  ترانزیس��تور  کاربرده��ای  از  یک��ی 
تقویت کننده اس��ت. تقویت کننده های ترانزیستوری قادر به 
تقوی��ت ولتاژ،  جریان و توان س��یگنال مورد نظر هس��تند.با 
توج��ه به می��زان تقویت کنندگی، تقوی��ت کننده ها را به دو 

دسته ی عمده تقسیم می کنند.

- تقویت کننده های سیگنال کوچک

- تقویت کننده های سیگنال بزرگ 

در ای��ن قس��مت ب��ه بح��ث روی تقویت کننده های 
سیگنال کوچک با زبان ساده می پردازیم.
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آزمایش ه��ای قبل را مجدداً مرور کنید و آن ها را در مراحل 
اجرای این آزمایش به کار ببرید.

2-2-5- قب��ل از اج��رای آزمایش کلی��ه ی قطعات 
به خصوص ترانزیس��تورها را مورد آزمای��ش قرار دهید و از 

سلامت آن ها اطمینان حاصل کنید.

3-2-5- قبل از شروع آزمایش دستگاه ها و تجهیزات 
را بررس��ی و آزمای��ش کنید تا در خلال اج��رای آزمایش با 

مشکل مواجه نشوید.

4-2-5- هنگام بس��تن مدار روی بردبرُد سعی کنید 
مدار را به گونه ای ببندید که امکان دسترسی به قسمت های 
مختلف برای عیب یابی و اجرای آزمایش وجود داشته باشد.

ص�ورت  ب�ه  آزمایش ه�ا  اج�رای   -5-3
نرم افزاری

پاس��خ مواردی که با ستاره مشخص شده است را 
بای��د در دفتر گزارش کار و فعالیت های آزمایش��گاهی 
)ج��ل��د دوم کتاب کارگاه و آزمایش��گاه الکترونیک( 

درج نمایید.

توجه کنید

1-3-5- ه��دف کل��ی آزمای��ش را در کت��اب 
گزارش کار و فعالیت های آزمایش��گاهی بنویسید. هنر جویان 
عزیز به مدارهای شبیه سازی شده که توسط معلم نمایش داده 

می شود توجه نمایند و نحوه ی شبیه سازی را فرا بگیرند.

2-3-5- ب��ا مراجع��ه به جلد دوم کتاب آزمایش��گاه 
مجازی، ابتدا نرم افزار مولتی سیم را روی کامپیوتر خود نصب 
کنید، س��پس اقدام به شبیه س��ازی مدارهای مورد آزمایش 

بنمایید.

3-3-5- نقش��ه ی چاپ ش��ده ی حداقل یکی از 
مدارهایی را که شبیه س��ازی کرده اید، در کتاب گزارش کار و 

فعالیت های آزمایشگاهی و در محل تعیین شده بچسبانید.

مداره��ای  نقط��ه ی کار  مختص��ات   -5-3-4
شبیه سازی شده را بنویسید.

5-3-5- تصویر سیگنال ورودی و خروجی مدار 
امیتر مش��ترک شبیه س��ازی ش��ده را در محل تعیین شده 

بچسبانید.

6-3-5- فایل ه��ای نرم افزاری تهیه ش��ده را در 
یک CD ذخیره کنید و تحویل مربی خود دهید.

7-3-5- مراح��ل اجرای شبیه س��ازی را به طور 
خلاصه شرح دهید.

8-3-5- در شکل1-5 یک نمونه مدار امیتر مشترک 
که شیبه سازی شده است را مشاهده می کنید.

شکل 1-5- مدار شبیه سازی شده

4-5- قطع�ات، مواد، ابزار و تجهیزات مورد 
نیاز

1 دستگاه -اسیلوسکوپ دو کاناله   
1 دستگاه    )AF(سیگنال ژنراتور صوتی -
- منبع تغذیه ی DC )صفر تا 30 ولت 1 آمپر( 1 دستگاه

1 دستگاه  - مولتی متر دیجیتالی   
1 قطعه - بردبرُد     

 )UT( 75 تا 100 کاربرد عمومی )β(ترانزیس��تور با بتای -
1 عدد مانند BC337 یا 2SC829 و ...  

- خازن ه��ای 47μF و 100μF ب��ا ولت��اژ کار 25 ول��ت از 
2 عدد هرکدام     
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 47KΩ ،2/2KΩ ،1KΩ ، 220Ω،100Ω مقاومت های -
 68KΩ، و 180KΩ با توان   از هر کدام   1 عدد

- مقاومت  10KΩ با توان         2 عدد
- پتانسیومتر 10KΩ )ترجیحاً خطی(     1 عدد

- تجهیزات، ابزار و مواد مورد نیاز

5-5- مراحل اجرای آزمایش

تقویت  کننده ی امیتر مشترک 

1-5-5- در ش��کل 2-5 م��دار تقویت کننده ی امیتر 
مشترک نشان داده شده است.

در این تقویت کننده س��یگنال ورودی به امیتر اعمال 
می شود و خروجی از کلکتور ترانزیستور گرفته می شود.
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شکل 2-5- مدار تقویت کننده ی امیتر مشترک

مقاوم��ت  دو  به وس��یله ی   VCC تغذی��ه ی  منب��ع 
تقس��یم کننده ی ولت��اژ  R1 و R2 ولتاژ  بیس ترانزیس��تور را 
تأمی��ن می کند. مقاومت های RC و RE مقاومت های بایاس 
کلکتور و امیتر ترانزیستور هستند. برای آن که ولتاژ  متناوب 
روی RE افت نکند، دو سر مقاومت RE را به وسیله ی خازن 
C2 که خازن »بای پاس« نام دارد، برای ولتاژ متناوب اتصّال 

کوتاه می کنیم. C1 و C3 نیز خازن های کوپلاژ  هستند.

در ای��ن تقویت کننده، ه��دف از آزمایش اندازه گیری 

بهره ی ولتاژ ، بهره ی جریان، امپدانس ورودی، امپدانس خروجی 
و اختلاف فاز بین ولتاژ  ورودی و ولتاژ خروجی است.

2-5-5- مدار ش��کل 2-5 را روی بردبرُد ببندید. در 
این مرحله RL و سیگنال ژنراتور به مدار اتصال ندارد.

3-5-5- ب��ا اس��تفاده از مولتی متر مش��خصات 
نقطه  ی کار مدار )VCE، IC، VBE( را اندازه بگیریدو مقادیر 
آن را یادداش��ت کنید. بای��د تقویت کننده در کلاس A قرار 
داش��ته باش��د؛ یعنی مقدار VCE حدوداً نصفVCC باش��د 

)بین4 تا7 ولت قابل قبول است(.

 A در صورتی که تقویت کننده ی ش��ما در کلاس
قرار ندارد با تغییر مقاومت های R1 و R2  نقطه ی کار 

را اصلاح کنید.

توجه کنید

4-5-5- س��یگنال ژنرات��ور را روی فرکانس 1000 
هرتز تنظیم کنید و به مدار وصل کنید.

5-5-5- کان��ال “یک” اسیلوس��کوپ را به خروجی 
م��دار متصل کنید. در این حال��ت مقاومت بار یعنی RL در 

مدار قرار ندارد.

6-5-5- دامنه ی س��یگنال ژنرات��ور را آن قدر تغییر 
دهید تا دامنه ی سیگنال خروجی روی 5VPP تنظیم شود.

7-5-5- بار دیگر توس��ط مولتی متر مشخصات 
نقط��ه ی کار م��دار )VCE، IC، VBE( را ان��دازه بگیری��د و 

مقادیر آن را یادداشت کنید.

مقادیر به دس��ت آمده را ب��ا مقادیر مرحله ی 5-5-3 
مقایسه کنید و نتایج را یادداشت کنید.

8-5-5- ب��ا اس��تفاده از کانال “یک” اسیلوس��کوپ 
دامن��ه ی پی��ک توپی��ک س��یگنال ورودی)ViPP( را اندازه 

بگیرید.

9-5-5- با اس��تفاده از رابطه ی  
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مقدار بهره ی ولتاژ مدار را در حالت بی باری محاس��به کنید،        
 )No Load( VONL را ولتاژ خروجی بدون بار یا VOPP1

می نامند.

10-5-5- مقاوم��ت بار RL را ب��ه مدار متصل 
کنی��د و به��ره ی ولتاژ  مدار را در حالت ب��ارداری از رابطه ی 
 VOPP2 محاس��به کنید. در این مرحل��ه باید 
و ViPP1 مج��دداً با اسیلوس��کوپ اندازه گیری ش��ود. مقدار 
VOPP2 را ولتاژ خروج��ی در حالت بارداری می نامند. آن را 
با Full Load( VOFL( نشان می دهند. در ضمن قراردادن 

بار در مدار تأثیر چندانی در ViPP ندارد.

11-5-5- مقادی��ر بهر ه های ولت��اژ  اندازه گیری 
شده در حالت بارداری و بی باری را با هم مقایسه کنید و در 

مورد آن توضیح دهید.

12-5-5- ب��ا اندازه گی��ری ولت��اژ  دو س��ر ب��ار 
به وسیله ی اسیلوسکوپ IL را از رابطه ی  محاسبه 

کنید.

13-5-5- ولتاژ دو س��ر RS را با اسیلوس��کوپ 
اندازه بگیرید و مقدار Ii را از رابطه ی زیر محاسبه کنید:

14-5-5- به��ره ی جریان مدار را با اس��تفاده از 
رابطه ی  محاسبه کنید.

توجه داشته باشید که مقدار  و  
توسط کارخانه ی سازنده در ش��رایط معین تعریف می شود.

حال اگر به ترانزیس��توری که در ش��رایط DC با یاس شده 
اس��ت، س��یگنالی AC اعمال کنیم و در خروجی آن باری 
)مثلًا بلندگو( قرار دهیم، این حالت را حالت AC ترانزیستور 
می نامیم. در این شرایط بهره ی جریان مدار از نسبت جریان 
عبوری از بار )IL( به جریان ورودی مدار )Ii( به دست می آید 
که آن را با AI نمایش می دهند. با توجه به اینکه IL با تغییر 

ب��ار تغییر می کند، مقدار AI نیز با تغییر بار تغییر می  نماید. 
بنابراین باید در اندازه گیری ها و محاس��بات، مقدار βDC یا 
 hfe و βDC تمی��ز دهی��م و توجه کنی��م که AI را از hfe

کاملًا متفاوت با AI است.

15-5-5- با اندازه گیری مقادیر Vi و Ii  مقاومت 

ورودی تقویت کننده را با استفاده از رابطه ی  اندازه  

بگیرید.

16-5-5- با اندازه گیری ولتاژ  خروجی بدون بار 
)VONL( و نیز ولتاژ  خروجی با بار )VOFL( و با استفاده از 

فرمول زیر مقاومت خروجی تقویت کننده را محاسبه کنید.

17-5-5- ب��ه جای مقاومت RL طبق ش��کل 5-3 
یک پتانسیومتر 10KΩ قرار دهید.

18-5-5- مقدار پتانس��یومتر را تغییر دهید تا ولتاژ  
خروجی ب��ه اندازه ی نص��ف ولتاژ در حال��ت بی باری یعنی 

 شود.
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RL شکل 3-5- قرار دادن پتانسیومتر به جای

19-5-5- مقاومت پتانس��یومتر را بدون این که 
تغییر دهی��د اندازه بگیری��د. این مقاومت براب��ر با مقاومت 

خروجی تقویت کننده است. چرا؟ شرح دهید.

20-5-5- مقدار مقاومت خروجی به دست آمده 
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در مرحله ی 19-5-5 را با مقدار مقاومت خروجی به دس��ت 
آم��ده در مرحله ی 16-5-5 مقایس��ه کنی��د و درباره ی آن 

توضیح دهید.

21-5-5- اسیلوس��کوپ را روی حالت دو کاناله قرار 
دهی��د و CH1 را ب��ه ورودی و CH2 را به خروجی متصل 

کنید. در این حالت RL در مدار قرار دارد.

22-5-5- اسیلوسکوپ را به گونه ای تنظیم کنید که 
حدوداً دو سیکل کامل روی صفحه ظاهر شود.

23-5-5- ش��کل موج خروج��ی و ورودی را با 
مقیاس مناسب و در نظر گرفتن اختلاف  فاز در نمودار 5-1 

ترسیم کنید.

هنگام مش��اهده ی ش��کل موج خروجی و ورودی 
دقت کنید تا اسیلوسکوپ روی CH Invert نباشد. 
زیرا اگر روی این تنظیم قرار گیرد اختلاف فاز را نشان 

نمی دهد.

نکته ی مهم

24-5-5- مق��دار زاویه ی اختلاف فاز را با توجه 
به ش��کل موج ترسیم ش��ده در مرحله ی 23-5-5 محاسبه 

کنید.

25-5-5- در ش��کل 2-5 در حالتی که مقاومت بار 
RL  )2/2 کیلو  اهُم( به خروجی اتصال دارد، خازن  بای پاس 

C2 را جدا کنید.

26-5-5- با اس��تفاده از اسیلوسکوپ دو کاناله، 
مقدار AV3 مدار را درحالتی که خازن  بای پاس در مدار قرار 

ندارد اندازه بگیرید.

27-5-5- مقدار AV3 به دس��ت آمده در حالتی 
ک��ه خازن  بای پ��اس در مدار قرار ندارد را با AV2 مقایس��ه 

کنید و در مورد آن توضیح دهید.

28-5-5- نتایج به دست آمده را در جدول 5-1 
یادداشت کنید و درباره ی آن ها توضیح دهید.

29-5-5- خ��ازن بای پ��اس را دوب��اره در مدار قرار 
دهید.

30-5-5- مق��دار فرکان��س س��یگنال ژنراتور را 
افزایش دهید و اثر آن را روی ش��کل موج خروجی مشاهده 

کنید و درباره ی آن توضیح دهید.

 1KHz روی  مج��دداً  را  فرکان��س   -5-5-31
بگذاری��د و دامنه ی ورودی را افزای��ش دهید. اثر آن را روی 
ش��کل موج خروجی مش��اهده کنید و در مورد آن  توضیح 

دهید.

تقویت کننده ی بیس مشترک

32-5-5- در ش��کل 4-5 مدار تقویت کننده ی بیس 
مشترک را ملاحظه می کنید.

در ای��ن تقویت کنن��ده س��یگنال ورودی را به امیتر 
می دهیم و س��یگنال تقویت ش��ده را از کلکتورِ ترانزیس��تور 
دریافت می کنیم. خ��ازن C1 پایه ی بیس را از نظر AC به 
زمین بای پاس می کند. در این آزمایش هدف کلی بررس��ی 
به��ره ی ولت��اژ، بهره ی جری��ان، مقاوم��ت ورودی، مقاومت 
خروج��ی و اختلاف ف��از در تقویت کننده ی بیس مش��ترک 

است.
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33-5-5- مدار شکل 4-5 را روی بردبرُد ببندید 
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و نقطه  ی کار DC آن را اندازه بگیرید. ش��کل مدار را رس��م 
کنید.

34-5-5- س��یگنال ژنراتور را روی فرکانس 1000 
هرتز تنظیم نمایید.

35-5-5- اسیلوس��کوپ را به خروج��ی مدار وصل 
کنی��د )در ای��ن حالت باری به مدار وصل نیس��ت(. دامنه ی 
س��یگنال ورودی را آن قدر تغییر دهید تا دامنه ی س��یگنال 

خروجی روی 5VPP تنظیم شود.

36-5-5- دامنه ی سیگنال ورودی و خروجی را 
اندازه بگیرید)ViPP و VOPP( و یادداشت کنید.

37-5-5- با اس��تفاده از رابطه ی  
مقدار بهره ی ولتاژ  را محاسبه کنید.

38-5-5- مقاومت بار RL=2/2KΩ  را به خروجی 
مدار وصل کنید.

39-5-5- ب��ا اندازه گیری مق��دار ولتاژ خروجی 
در حال��ت بارداری )VOFL( مقدار بهره ی ولتاژ  را محاس��به 

کنید.

40-5-5- ولتاژ دو سر بار RL را اندازه بگیرید و 
مقدار جریان عبوری از RL را محاسبه کنید.

41-5-5- ولت��اژ VS و Vi را ان��دازه بگیری��د و 
  VRS=VS−Vi را از رابط��ه ی RS مق��دار ولت��اژ  دو س��ر

محاسبه کنید.

42-5-5- با استفاده از مقادیر VRS و RS مقدار 
جریان ورودی )Ii( را از رابطه ی  محاسبه کنید.

43-5-5- با استفاده از رابطه ی  مقدار 
بهره ی جریان را محاسبه کنید.

44-5-5- ب��ا اس��تفاده از مقادی��ر اندازه گیری 
ش��ده ی Vi و Ii مقدار مقاومت ورودی تقویت کننده ی بیس 

مشترک را محاسبه کنید.

45-5-5- با اندازه گیری ولتاژ خروجی در حالت 
ب��دون بار و ولت��اژ  خروجی در حالت با بار، و با اس��تفاده از 

فرمول زیر مقاومت خروجی تقویت کننده را محاسبه کنید.

46-5-5- به ج��ای مقاوم��ت ب��ار 2/2 کیلو اهم��ی 
ی��ک پتانس��یومتر 10 کیلو اهمی قرار دهید )پایه ی وس��ط 

پتانسیومتر و یکی دیگر از پایه ها به مدار وصل می شود(.

47-5-5- پتانس��یومتر را به گونه ای تنظیم کنید که 
ولتاژ دو سر آن برابر با  شود.

48-5-5- پتانس��یومتر را از م��دار جدا کنید و 
بدون آن که آن را تغییر دهید، مقاومت متصل شده به جای 
ب��ار را ان��دازه  بگیرید. این مقاومت هم��ان مقاومت خروجی 

تقویت کننده است. درباره ی آن توضیح دهید.

49-5-5- به وس��یله ی اسیلوس��کوپ شکل موج 
خروجی و ورودی را با مقیاس مناس��ب در نمودار 2-5 رسم 
کنید؛ سپس اختلاف فاز بین موج خروجی و ورودی را اندازه 

بگیرید )در این حالت مقاومت بار در مدار قرار دارد(.

50-5-5- نتایج به دست آمده را در جدول 5-2 
یادداشت کنید و در مورد آن توضیح دهید.

تقویت کننده ی کلکتور مشترک

51-5-5- در شکل 5-5 مدار یک تقویت کننده ی 
کلکتور مشترک نشان داده شده است.

در این تقویت کننده  س��یگنال ورودی به دیود بیس 
کلکتور اعمال می گردد و س��یگنال خروجی از امیتر کلکتور 
دریافت می شود؛ یعنی، پایه ی کلکتور بین ورودی و خروجی 
مش��ترک اس��ت، از این رو به ای��ن تقویت کنن��ده  »کلکتور 

مشترک« می گویند.
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توجه داش��ته باش��ید که منبع تغذیه ی DC از نظر 
ولت��اژ  متناوب اتصّال کوتاه اس��ت؛ در نتیجه، کلکتور از نظر 
ولتاژ  متن��اوب به زمین وصل می ش��ود. مقاومت های R1 و 
R2 تقس��یم کننده ی ولتاژ هس��تند و ولتاژ بی��س را تأمین 

می کنند.

در ای��ن آزمایش هدف کلی به دس��ت آوردن بهره ی 
ولت��اژ، بهره ی جریان، مقاوم��ت ورودی، مقاومت خروجی و 
اختلاف فاز تقویت کننده ی کلکتور مش��ترک اس��ت. شکل 

مدار کلکتور مشترک را در کتاب گزارش کار رسم کنید.

52-5-5- مدار شکل 5-5 را روی بردبرُد ببندید 
و نقطه ی کار آن را اندازه بگیرید.

فرکان��س  روی  را  ژنرات��ور  س��یگنال   -5-5-53
1000هرتز تنظیم نمایید.

54-5-5- اسیلوس��کوپ را به خروج��ی مدار وصل 
کنید )در ای��ن حالت باری به مدار وصل نیس��ت(، دامنه ی 
س��یگنال ورودی را آن قدر تغییر دهید تا دامنه ی س��یگنال 

خروجی روی 5VPP تنظیم شود.

55-5-5- دامنه ی سیگنال ورودی تقویت کننده 
را ان��دازه بگیرید)ViPP(، و بهره ی ولت��اژ مدار را از رابطه ی 

 محاسبه کنید.

56-5-5- مقاومت بار  RL=2/2KΩ را به خروجی 
مدار وصل نمایید.

57-5-5- با اندازه گیری ولتاژ  دو س��ر بار، مقدار   
  IL را از رابطه ی  محاسبه کنید.

58-5-5- ولت��اژ دو س��ر RS را ان��دازه بگیرید؛ 
سپس مقدار Ii را از رابطه ی  محاسبه کنید.

59-5-5- ب��ا اس��تفاده از رابطه ی  و 
مقادی��ر اندازه گیری ش��ده ی IL و Ii مقدار بهره ی جریان را 

اندازه بگیرید.

60-5-5- ب��ا اندازه گی��ری Vi و جریان ورودی   

 Ii مقاوم��ت ورودی تقویت کنن��ده را از رابط��ه ی  
محاسبه کنید.

61-5-5- با اندازه گیری ولتاژ خروجی بدون بار 
و نیز ولتاژ خروجی با بار، و با استفاده از فرمول زیر، مقاومت 

خروجی تقویت کننده را محاسبه کنید:

62-5-5- به وس��یله ی اسیلوس��کوپ شکل موج 
ورودی و خروج��ی را در نم��ودار 3-5 رس��م کنید، س��پس 
اختلاف فاز بین موج خروجی و ورودی )φ( را اندازه بگیرید. 

در این حالت مقاومت بار در مدار قرار دارد. 
درباره ی مقدار اختلاف فاز ایجاد شده بحث کنید.

63-5-5- نتایج به دست آمده در این آزمایش را 
در جدول 3-5 بنویسید و در مورد آن بحث کنید.

 RO ،Ri ،Ai ،AV 64-5-5- مقادیر کمیت های
و φ را برای تقویت کننده های امیتر مشترک، بیس مشترک 
و کلکتور مش��ترک در جدول 4-5 خلاصه کنید و آن ها را با 

هم مقایسه نمایید و توضیح دهید.
65-5-5- م��دار جدا کننده ی فاز ش��کل 6-5 را 

روی بردبرُد ببندید. مدار را در دفتر گزارش کار رسم کنید.
66-5-5- نقطه ی کار DC  مدار را اندازه بگیرید 

و از صحت کار مدار اطمینان حاصل کنید.
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67-5-5- س��یگنال ژنراتور AF را روی 1000هرتز 
قرار دهید.

68-5-5- اسیلوس��کوپ را ب��ه خروجی VO1 وصل 
کنید و دامنه ی سیگنال ژنراتورAF را در حدی تغییر دهید 

که در خروجی 3VPP ظاهر شود.

69-5-5- کانال دیگر اسیلوسکوپ را به خروجی 
VO2 وصل کنید و شکل موج خروجی های VO1 و VO2 را 
با مقیاس مناسب و فاز صحیح و دو رنگ مختلف  در نمودار 

4-5 رسم کنید.

70-5-5- ش��کل م��وج خروجی ه��ای VO1 و 
VO2 را از نظ��ر دامنه  و فاز با هم مقایس��ه کنید.آیا دامنه و 

فاز هر دو یکسان است؟ شرح دهید.

71-5-5- آی��ا مدار م��ورد آزمای��ش یک مدار 
جدا کننده ی فاز است؟ شرح دهید.

6-5- نتایج آزمایش

آن چ��ه را ک��ه در این آزمایش اج��را کرده اید به طور 
خلاصه جمع بندی کنید.

الگوی پرسش

7-5- الگوی پرسش 

1-7-5- در ش��کل 2-5 در صورتی که خازن C2 از 
مدار خارج ش��ود چه تغییری در بهره ی ولتاژ  پیش می آید؟ 

چرا؟ شرح دهید.

2-7-5- کارب��رد تقویت کننده ی امیتر مش��ترک را 
شرح دهید.

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

4-7-5- در محاس��به ی RO چرا وقتی ولتاژ  دو سر 
پتانسیومتر نصف مقدار VONL می شود، مقاومت پتانسیومتر 

همان RO است؟ اثبات کنید.

5-7-5- ب��ا توج��ه ب��ه ج��دول 4-5 ه��ر ی��ک از 
تقویت کننده ه��ای  CB ،CE و CC چه کاربردی می توانند 

داشته باشند؟

6-7-5- در مدار جدا کننده ی فاز ش��کل 6-5 به  چه 
دلیل دامنه ی ولتاژها در خروجی های VO1 و VO2 یکسان 

ولی فاز آن ها مخالف است؟

8-5- ارزش یابی پایان هر آزمایش 

پس از انجام آزمایش و کامل کردن دفتر گزارش کار 
نتیج��ه ی ارزش یابی را مورد مطالعه قرار دهید و نقاط 

ضعف خود را بر طرف نمایید.

ارزش یابی




