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ش نده ل: یک ماره   آزما   ی وج ی د

ف  ر : ا ال ت   ا

ارش و  kHz 1يک فيلتر پايين گذر و يک فيلتر بالاگذر با فرکانسهاي قطع بالا و پايين  NIيا  PSpiceبا کمک نرم افزار : پیش 

28 kHz کليه محاسبات طراحي خود را در پيش گزارش ارائه کنيد. طراحي کنيد.  

  گذر به ورودي پالس مربعي در ثابت زمانيهاي مختلف و تعيين زمان صعود  پايين RCه پاسخ مدار مشاهد :دف

یاز ورد  ار    ، برد آزمايشگاهي، سيم اتصالالکتروليتي μF 0.1مولد موج، اسيلوسکوپ، انواع مقاومت، خازن  :ا

ا بعلت کاهش رآکتانس خازن در فرکانسهاي بالا، اين فيلتر پايين گذر مداري است که فرکانسهاي پايين را عبور داده ام :وری 

  . و باعث صفر شدن دامنه خروجي ميگردد آمدهدر فرکانسهاي خيلي زياد خازن بصورت اتصال کوتاه در . فرکانسها تضعيف ميشوند

R
C 0.1µF

5 kHz
50%
5 V

  
  مدار فيلتر پايين گذر: 1شکل 

  .يک انتگرالگير عمل ميکند صورتدار بماين ) رابطه زير(با توجه به رابطه رياضي بين ورودي و خروجي  همچنين

0

1 t

o iV V dt
RC

= ∫  

ش جاما مدار شکل يک را روي برد آزمايشگاهي ببنديد و با اتصال فانکشن ژنراتور و کانال يک اسيلوسکوپ به ورودي و کانال   :آزما

ولت با  5دامنه ولتاژ ورودي را روي . دو اسيلوسکوپ به خروجي، شکل موجهاي ورودي و خروجي را بطور همزمان مشاهده کنيد

با تغيير ثابت زماني، شکل موج خروجي را مشاهده و با اندازه گيري زمان . تنظيم کنيد kHz 5آف ست صفر و فرکانس آنرا روي 

  .را تکميل کنيد 1صعود آن جدول 

          2      0.5      RC T RC T RC T RC T RC T<< >> = = ≈  
  نتايج اندازه گيري و محاسبات: 1جدول 

Rise Time (ms) - Theory  Rise Time (ms) - Measured  R (kΩ)  Time Constant (ms) 
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 1kΩمقاومت  استفاده از ولت، و 5 پيک تا پيک و دامنه kHz 2با اعمال شکل موجهاي سينوسي، مثلثي و مربعي با فرکانس 

  .رسم کنيد 2 شکل بطور همزمان در ورودي و خروجي را در شکل موجهاي مشاهده شده

  

  
  صفحه نمايش اسيلوسکوپ: 2 شکل

  

  .تغييرات زمان صعود را با ثابت زماني مدار مقايسه کنيد: 1سوال 

  .ديچه نتايجي از مقايسه مقادير زمان صعود اندازه گيري شده با مقادير تئوري ميگير: 2سوال 

  .دهيد عملکرد انتگرالگيري مدار را توضيح 2با مقايسه نتايج شکل : 3سوال 

  .چه نتايجي از اعمال ورودي سينوسي به مدار فوق ميگيريد: 4سوال 

  .با اعمال کدام ورودي تغيير در فاز شکل موج خروجي رخ ميدهد؟ چرا؟ پاسخ خود را بصورت رياضي اثبات کنيد: 5سوال 

  .فوق بيابيد) انتگرالگير(چند کاربرد براي مدار فيلتر پايين گذر : 6سوال 
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نده ل: ب ر-  ی وج ی د   ق 

  گذر به ورودي پالس مربعي در ثابت زمانيهاي مختلف و مشاهده درصد کجي  بالا RCمشاهده پاسخ مدار  :دف

یاز ورد  ار    الکتروليتي، برد آزمايشگاهي، سيم اتصال μF 0.1مولد موج، اسيلوسکوپ، انواع مقاومت، خازن  :ا

ت که فرکانسهاي بالا را عبور ميدهد اما بعلت افزايش رآکتانس خازن در فرکانسهاي پايين، امپدانس فيلتر بالا گذر مداري اس :وری 

در مي آيد و باعث صفر  مدار بازدر فرکانسهاي خيلي کم خازن بصورت . خازن افزايش يافته و اين فرکانسها عبور نخواهند کرد

  . شدن دامنه خروجي ميگردد

5 kHz
50%
5 V

C1 0.1µF
R

  
  رگذ بالامدار فيلتر : 3شکل 

  .عمل ميکند مشتقگيرمدار بصورت يک اين ) رابطه زير(همچنين با توجه به رابطه رياضي بين ورودي و خروجي 

i
o

dV
V RC

dt
=  

ش جام آزما مدار شکل يک را روي برد آزمايشگاهي ببنديد و با اتصال فانکشن ژنراتور و کانال يک اسيلوسکوپ به ورودي و کانال   :ا

ولت با  5دامنه ولتاژ ورودي را روي . وپ به خروجي، شکل موجهاي ورودي و خروجي را بطور همزمان مشاهده کنيددو اسيلوسک

و با تغيير ثابت زماني، شکل موج خروجي را مشاهده و با اندازه گيري . تنظيم کنيد kHz 5آف ست صفر و فرکانس آنرا روي 

  .را تکميل کنيد 2جدول  محاسبه درصد کجي،

          2      0.5      RC T RC T RC T RC T RC T<< >> = = ≈  
  نتايج اندازه گيري و محاسبات: 2 جدول

Tilt (%) - Theory  Tilt (%) - Measured  R (kΩ)  Time Constant (ms) 
        

        

        

        

        

  

ورودي و خروجي را در شکل موجهاي مشاهده شده  kΩ 1ولت، و مقاومت  5و دامنه  kHz 10با اعمال شکل موج با فرکانس 

  .رسم کنيد 4شکل همزمان در  طورب
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  صفحه نمايش اسيلوسکوپ: 4شکل 

  

  .دياندازه گيري شده با مقادير تئوري ميگير کجي درصدچه نتايجي از مقايسه : 7سوال 

  .مدار را توضيح دهيد مشتقگيريعملکرد  4نتايج شکل  کمکبا : 8سوال 

  .يد؟ با کمک روابط رياضي پاسخ خود را تشريح کنيدداراز اعمال ورودي سينوسي به مدار فوق  پيش بينيچه : 9سوال 

  .چند کاربرد مشتق گيري براي مدار فوق پيشنهاد دهيد: 10سوال 

  

ی طراحي و نتايج فيلترينگ آنرا با  تشريح و آنرا مدار را عملکرد. شکل زير يک مدار فيلتر پايين گذر با آپ امپ را نشان ميدهد :ا

  .به ورودي مدار يکبار موج مربعي و يکبار سينوسي اعمال کنيد. نشان دهيد NIيا  PSpiceکمک نرم افزار 

  
  فيلتر پايين گذر آپ امپي: 5شکل 
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ش نده ل: دوماره   آزما ش   - یر وج ی د ی  ر   دا

ارش در پيش نتايج آنرا  بيه سازي وش طراحي، اين گزارش را 5 شکل در مدار ارائه شده NIيا  PSpiceبا کمک نرم افزار : پیش 

  .گزارش ارائه کنيد

  ، و با کمک تقويت کننده عملياتيزنري/مدارهاي برش دهنده ديودي و ديودي و مشخصه انتقال بررسي پاسخ خروجي :دف

یاز ورد  ار  هر  1N4148 ،1N4001 ،1N750و ديودهاي  ،kΩ ،10 kΩ ،100 kΩ 1هاي مولد موج، اسيلوسکوپ، مقاومت :ا

  برد آزمايشگاهي، سيم اتصال ،OP AMP LM741، دام دو عددک

باعث ايجاد اعوجاج در بقيه سيگنال مداري است که بخشي از سيگنال را حذف ميکند بدون اينکه ) Clipper(مدار برشگر  :وری 

جه به معکوس يا مستقيم شايد مهمترين مداري که با اين خصوصيت تاکنون ديده ايد همان يکسوساز نيم موج باشد که با تو. شود

مدارهاي برشگر عموماً ديودي هستند و در نتيجه با . باياس شدن ديود، دامنه مثبت يا منفي سيگنال ورودي دچار برش مي گردد

توجه به تنوع ساختار ديودها و مواد سازنده آنها، سطح ولتاژ آستانه هدايت ديودها متفاوت و در نتيجه سطوح برش متفاوت خواهند 

ديودهاي موجود که سيليکوني هستند  %90ولت و در حال حاضر بيش از  0.3درگذشته ديودهاي ژرمانيومي با سطوح ولتاژ . بود

ولت و ديودهاي زنر  0.2تا  0.1همچنين ديودهاي شاتکي با سطوح ولتاژ آستانه حدود . ولتي دارند 0.6سطح ولتاژ آستانه هدايت 

از سيگنال ورودي را  سطوح متفاوتي ولت قادر خواهند بود تا 100تا بيش از  1.2ح ولتاژ زنري با تراکم ناخالصي بسيار زياد با سطو

از مدارهاي برش دهنده ميتوان سطوح ولتاژ آستانه ديودها را با افزودن منابع تغذيه مستقل تغيير داد و در در بسياري  .برش دهند

  .نتيجه به ويژگيهاي بيشتري در برش سيگنال دست پيدا کرد

ش جام آزما  kHz،100 1در فرکانس فانکشن را با انتخاب شکل موج سينوسي، . برد آزمايشگاهي ببنديد مدار شکل يک را روي  :ا

kHz،  1و MHz  به ازاي هربار . تنظيم کنيد) پيک تا پيک(ولت  2.0و  ،1.0، 0.5و دامنه آنرا براي هر فرکانس بترتيب روي

همزمان با سيگنال ورودي مشاهده  1N4148و بار ديگر با ديودهاي  1N4001ار با ديودهاي خروجي مدار را يکب ،تنظيم ورودي

  .نماييد

D1 D2

R1
1.0kΩ

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

Oscilloscope

Function
Gen.

  
  برش دهنده دو طرفه ديودي :1شکل 

 40×40عکس بگيريد و تصاوير را در ابعاد ) شامل دو پريود ورودي و حداکثر دامنه قابل نمايش( OSCاز صفحه نمايش 

  .قراردهيدمشابه جدول يک در جدولي ميليمتري در گزارش خود 

  تصوير شکل موجهاي مشاهده شده: 1 جدول
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 1N4001 1N4148  (V)دامنه  فرکانس

1 kHz  

0.5  
 تصويرچسباندن محل 

40×40 mm2  

 تصويرچسباندن محل 

40×40 mm2  

2.0  
 تصويرچسباندن محل 

40×40 mm2  

 تصويرچسباندن محل 

40×40 mm2  

1 MHz  

0.5  
 تصويرچسباندن محل 

40×40 mm2  

 تصويرچسباندن محل 

40×40 mm2  

2.0  
 تصويرچسباندن محل 

40×40 mm2  

 تصويرچسباندن محل 

40×40 mm2  

  

ید   بنظر شما چه اتفاقي  .يک بحث کنيد مندرج در جدولدر مورد نتايج بدست آمده  ،با مراجعه به ديتاشيت ديودهاي مدار  :١ث 

  .مگاهرتز برسد 100به بيش از فرکانس ورودي  خروجي مدار خواهد افتاد اگردر 

  

  .را کامل کنيدو سه ول شماره دو اببنديد و جد 1N4148 با کمک ديودرا روي برد آزمايشگاهي و سه  شکل دو هايمدار
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D

R
1.0kΩ

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

Oscilloscope

Vdc

Sinewave
10 Vp-p
1 kHz

  
  يک طرفه ديودي با سطح برش قابل تنظيمموازي برش دهنده  :2شکل 

  ا سطح برش قابل تنظيممقادير اندازه گيري شده خروجي برش دهنده يک طرفه ديودي ب :2جدول 

Min. Value of Vo (V) Max. Value of Vo (V)  Vdc (V) 
    2 
    4  
    8  
    10  
    15  

  

Sinewave
10 Vp-p
1 kHz Vo

Vdc D1
D2

RL
100kΩ

(a)    

Sinewave
10 Vp-p
1 kHz Vo

Vdc D1

D2

(b)

RL
100kΩ

 
برش دهنده سري يک طرفه ديودي با سطح برش قابل تنظيم :3شکل   

شکل سهسري مقادير اندازه گيري شده خروجي برش دهنده هاي  :3جدول   

Min. Value of Vo (V) Max. Value of Vo (V)  Vdc (V) 
(b)(a)(b) (a)  

      2 
      5 
      8  

 

  .تاثير مقاومت بار را روي خروجي مدار بررسي کنيد. همواره خروجي مدارهاي برشگر با يک مقاومت بارهمراه است 1:سوال 

  .مشخصه انتقال مدارهاي شکل سه را رسم کنيد 2:سوال 

  

 (b)چهارشکل موج خروجي مدار را همراه با ورودي آن در شکل . را نشان ميدهديک مدار برش دهنده زنري  (a)مدار شکل چهار

  .يا زنر مشابه ديگري استفاده نماييد BZX85C4V7نداريد از ) ولتي 1N750 )4.7در صورتيکه زنر . (رسم کنيد
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D1
1N750A

D2
1N750A

R3
100kΩ

R4 1.0kΩ

Sinewave
10 Vp-p
1 kHz

       
(a)                                                     (b) 

  صفحه نمايش اسيلوسکوپ (b)و  زنري برش دهنده (a) :4شکل 

  

اين مدار را  (b)5با کمک گراف نشان داده شده در . را نشان ميدهد )Soft Clipping( يک برش دهنده سيگنال نرم (a)5شکل 

  .را تکميل کنيد 4جدول و مشاهده شکل موج خروجي طراحي و پس از بستن روي برد آزمايشگاه 

 

741
3

2

4

7

6

51

R1

R2

Sinewave
10 Vp-p
1 kHz

D1 D2

VEE

VCC     
                                               (b)                                                                                  (a) 

  پاسخ مدار به ورودي سينوسي (b)مدار برشگر نرم،  (a) 5:شکل

مقادير اندازه گيري شده خروجي برش دهنده نرم :4جدول   

Min. Value of Vo (V) Max. Value of Vo (V)  Vin-p-p (V)  

    5 
    9 
    15  

  .توضيح دهيد 5در مورد دلايل تفاوت نتايج شبيه سازي با نتايج عملي بدست آمده مدار شکل 3:سوال 

  .ميشود  5شکل چه عاملي منجر به محدوديت بهره تقويت کنندگي مدار 4:سوال 

  .چرا اين مدار برش دهنده نرم ناميده شده است :5سوال 
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ش نده ل: اره م  آزما ی   - یر وج ی د ر   شدا

ارش گزارش را طراحي، شبيه سازي و نتايج آنرا در پيش  اين 3bشکل ارائه شده در  مدار NIيا  PSpiceبا کمک نرم افزار : پیش 

  .گزارش ارائه کنيد

  قويت کننده عملياتيبا کمک تجهش  مدار ديودي و جهشبررسي پاسخ خروجي و مشخصه انتقال مدارهاي  :دف

یاز ورد  ار  و هر کدام يکعدد  μF ،10 μF 1خازنهاي و kΩ ،10 kΩ ،100 kΩ 1مولد موج، اسيلوسکوپ، مقاومتهاي  :ا

  برد آزمايشگاهي، سيم اتصال ،OP AMP LM741عدد،  چهاراز هر کدام  1N4001 و 1N4148 هايديود

) Clamp(براي اينکار به مدار جهش  .آن تغيير کند DCر بماند اما سطح گاهي اوقات ميخواهيم که شکل موج بدون تغيي :وری 

 )Vp-p ،1kHz 10( آن به ورودي سينوسي خروجي و جريان ديوديک مدار ساده جهش را همراه با پاسخ  1aشکل  .نياز داريم

مدار  1dشکل  .را فراهم مي سازد خازن ولتاژ ورودي را از بار جدا ميکند و ديود شرايط ولتاژ جهشدر اين مدار . نشان ميدهد

  .تنظيم سطح جهش را نشان ميدهد قابليت با ديودي جهش

ید   .عملکرد مدار را تشريح کنيد )1c(و با تاکيد بر جريان ديود   1a,dهايبا مراجعه به شکل :١ث 

  

D1C1 R1
(a)

  

D1C1 R1

VDC
(d)

    
  جهش با کنترل سطحمدار  (d)، جريان ديود (c)، پاسخ مدار به ورودي سينوسي (b)، جهش مثبتمدار  (a) 1:شکل

  

مدار يک  2شکل . است )Voltage Multipliers( يکي از کاربردهاي وسيع مدارهاي جهش، چندبرابر کننده هاي ولتاژ

  .خازني را نشان ميدهد-ولتاژ ساده ديودي )2b(و چهاربرابر کننده  )2a(دوبرابرکننده 
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Sinewave
10 Vp-p
1 kHz

C1

D1

D2

C2

(a)

Vout

+

 

C5

D5
D6

C6

C7
D7

C8

D8

(b)

Vout +

TP2

TP1

TP3

 
  ننده ولتاژچهار برابرک )b(دوبرابرکننده ولتاژ،  )a: (2شکل 

ید   .عملکرد مدار را تشريح کنيد ديودها PIVفرکانس ريپل خروجي و و با تاکيد بر  2bبا مراجعه به شکل :٢ث 

تغيير  (a)3شکل . ورودي سينوسي، مدار جهش با تقويت کننده عملياتي است DCيکي از مدارهاي پرکاربرد براي تغيير سطح 

 kHz 1به ورودي سينوسيرا خروجي آن (c)3و شکل  با آپ امپمتغير  DCده سطح تغيير دهن (b)3دهنده سطح ثابت و شکل 

10 V p-p,  نشان ميدهد.  

  

741
3

2

4

7

6

51
R2

VEE

VCC

D1
C1 R1

V

+

C2
(a)

  

741
3

2

4

7

6

51 R2

VEE

VCC

D1
C1 R1

Vout

+

R3 R4R5

VEE

(b)VEE  

  
  DC سطح جهش اتبه تغيير bپاسخ مدار  )c(، جهش کننده ولتاژ متغير )b(، آپ امپ جهش کننده ولتاژ ثابت با )a: (3شکل 

  

ید چه تاثيري بر خروجي مدار خواهد گذاشت؟ تغييرات خازن  )R2( ييرات بارتغ. را شرح دهيد (b)3عملکرد مدار شکل  :٣ث 

C1 چه تاثيري بر پايداري ولتاژ خروجي برجاي خواهد گذاشت؟  
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ش جام آزما ف :ا و يا اندازه گيري  )سيکل 2شامل ( را روي برد آزمايشگاه ببنديد و با تهيه عکس از خروجي 2و  1شکل  هايمدار ) ا

ولت استفاده  15تا  0متغير بين  DCو منبع  )1MHz و Vp-p ،1kHz 10(از ورودي سينوسي  .کنيد کامل 3 تا 1ول اجد ،نآ

و بارديگر با معکوس کردن ) جهش مثبت( 1dيکبار از همان ساختار شکل  ،2و براي تکميل جدول  1dدر مورد مدار شکل  .کنيد

  .استفاده کنيد) جهش منفي( DCديود و منبع ولتاژ 

  

 1aشکل  نتايج مدارهاي جهش ديودي :1جدول 

 1N4001 1N4148  (μF)هاي مدارخازن  فرکانس

1 kHz  

1  
 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

10  
 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

1 MHz  

1  
 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

10  
 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  
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 1dنتايج مدارهاي جهش ديودي با کنترل سطح جهش در شکل  :2جدول 

 *جهش منفيجهش مثبت  )DC )Vولتاژ 

2  
 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

8  
 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

 باندن تصويرمحل چس

60×40 mm2  

15  
 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

 محل چسباندن تصوير

60×40 mm2  

  .را معکوس کنيد DCهم جهت ديود و هم جهت منبع  1dبراي ايجاد جهش منفي در شکل  *

  

  )ولتبر حسب ( 2bاندازه گيري شده در مدار شکل  ولتاژ حداکثر :3جدول 

TP2 TP2 TP1 
      

  

نسبت به  روي برد آزمايشگاهي ببنديد و با تهيه عکس از خروجي را (b)3قادير طراحي شده در پيش گزارش، مدار با کمک م)   ب

  .در نظر بگيريد 12±حداکثر ولتاژ تغذيه را . درج کنيد 4آنرا در جدولي مشابه جدول  )سيکل را نشان دهد 2(ورودي 
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  نتايج مدار جهش با آپ امپ :4جدول 

  %80پتانسيومتر   %50پتانسيومتر   %10پتانسيومتر 

 محل چسباندن تصوير

50×50 mm2  

 محل چسباندن تصوير

50×50 mm2  

 محل چسباندن تصوير

50×50 mm2  

  

  .توضيح دهيدرا   (b)3مدار شکلاز دلايل اختلاف نتايج شبيه سازي با نتايج عملي بدست آمده  1:سوال 

  ؟ميگذاردسيگنال دارد؟ حذف آن چه تاثيري در شکل موج خروجي  چه نقشي در جهش  3ديود خروجي مدار شکل 2:سوال 

  .را ارائه دهيد" جهش"با جستجو در اينترنت ليستي از کاربردهاي مدرن مدارهاي  :3سوال 

ی و ترکيب آنها، مداري طراحي کنيد که همزمان قادر به  2آزمايش  5اين آزمايش و مدار شکل  (b)3با کمک مدارهاي شکل :ا

حداقل سطح  .با دامنه ده ولت پيک تا پيک باشد يک کيلوهرتزي برش و جهش با سطوح متغير روي يک ورودي سينوسيانجام 

همراه با شکل موجهاي  NIيا  PSpiceنتيجه طراحي را بکمک  .ولت در نظر بگيريد 15 +ولت و حداکثر سطح آنرا  3 –جهش 

  .)، از مدار شکل چهار کمک بگيريدLAزمان تحويل با توافق (ارائه نماييد  ورودي، خروجي برشگر و خروجي مدارجهش

741
3

2

4

7

6

51

VEE

VEE

VEE

VCC

VCC

VCC

D2
C3 R3

R4 R5R6

R7

741
3

2

4

7

6

51

R1

R2
Z1 Z2

Vin
Vout

  
  مدار ترکيبي برشگر و جهش کننده: 4شکل 
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ش وری : ھارماره   آزما ا ی    و

ارش با  شبيه سازي و 1nFبا و بدون خازن گزارش را  اين 2شکل مدار ارائه شده در  NIيا  PSpiceبا کمک نرم افزار : پیش 

  .در پيش گزارش ارائه کنيدرا  قطع و وصل خروجي شکل موج و زمانهايبه ورودي آن،  1μsو عرض  5Vيک پالس با دامنه  اعمال

  با کمک خازن تسريع کننده بهبود زمانهاي سوئيچينگ ترانزيستور :دف

یاز ورد  ار  هر کدام يکعدد  10nF و 100pF، 1nF عدسي خازنهايو kΩ 2.7 و kΩ 1.2مولد موج، اسيلوسکوپ، مقاومتهاي  :ا

  برد آزمايشگاهي، سيم اتصال يکعدد، BD137يا  2N3055ترانزيستور و 

 ناحيه در که ترانزيستوري. شود وصل و قطع نياز مورد دوره تناوب يد بابا ترانزيستور ،چينگسوئي ترانزيستوري مدار يک در :وری 

 يک مانند باشد (Cutoff) قطع ناحيه در هنگاميکه و ميکند لعم بسته کليد يک بصورت ميگيرد قرار (Saturation) اشباع

تغييرات بايد همزمان با  ورودي بکار ميرود پالس )اينورتر(بعنوان معکوس کننده در نتيجه ترانزيستوري که  .ميکند عمل باز سوئيچ

) بالا( 1شکل . امکان کوچک باشند مدار، زمانهاي سوئيچ ترانزيستور بايد تا حد اين براي عملکرد موفق. شود OFFو  ONورودي 

تغييرات جريان کلکتور اين ترانزيستور نيز . پالس مربعي را نشان ميدهد که بعنوان جريان بيس به يک ترانزيستور اعمال شده است

  .اين شکل نشان داده شده است پايين مطابق با اعمال جريان بيس در

 خاموش رونده پايين لبه در سپس و روشن ترانزيستور بالارونده، لبه در شود،مي اعمال ترانزيستور به بيس جريان پالس هنگاميکه

 تا کشيد خواهد طول زماني مدت بيس، جريان اعمال از بعد واقع در. شود يا خاموش روشن بسرعت نميتواند ترانزيستور اما. ميشود

 براي نياز مورد زمان تعريف به بنا. نامند مي  delay time يا تاخير زمان را زمان اين. شود مشاهده کلکتور جريان در تغيير

پس از آن مدت زماني طول ميکشد تاجريان  .ميشود ناميده (td) يا تاخير زمان آن نهايي مقدار %10 به کلکتور جريان افزايش

 براي نياز مورد زمانيف مي نامند که بنا به تعر (tr)اين زمان را زمان صعود . کلکتور ترانزيستور به حداکثر مقدار نهايي خود برسد

 ton = td + tr:  ميباشد، در نتيجه زمان روشن شدن عبارت خواهد بود از آن نهايي مقدار %90 به %10از کلکتور جريان افزايش

  
  )پايين(و مولفه هاي زماني جريان کلکتور ) بالا(پالس جريان اعمال شده به بيس يک ترانزيستور  1:شکل
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 باياس ورودي پالس رونده پايين لبه در بيس-کلکتور پيوند) ميشود صفر بيس جريان وقتي( دنش خاموش زمان در همچنين

 براي نياز مورد زمان. شوند حذف بايد اشباع حالت از ناشي تخليه ناحيه در شده ذخيره بارهاي مرحله، اين در. ميشود معکوس

 جريان شدن خاموش بين زماني فاصله تعريف بنابه. ميشود ناميده storage time يا ذخيره زمان تخليه ناحيه از بارها اين حذف

 بيشتري، زمان گذشت از پس .ميشود ناميده tsيا  ذخيره زمان ميرسد خود نهايي مقدار %90 به کلکتور جريان که زماني تا بيس

 طول که زماني مدت تعريف بنابه. ميشود تبديل  ICOجريان به سپس و ميآبد کاهش خود دامنه حداکثر %10 به کلکتور جريان

 تا ميکشد طول زمانيکه و tf يا (fall time)سقوط زمان يابد کاهش آن %10 به نهايي مقدار %90از کلکتور جريان تا ميکشد

 ناميده  tdec يا (decay time) محو زمان برسد  ICO يا معکوس اشباع جريان سطح به نهايي مقدار %10 از کلکتور جريان

     toff = ts + tf + tdec :از عبارتست ترانزيستور خاموشي زمان هنتيج در. ميشود

در ترانزيستورهاي  .از آنجاييکه زمان محو ترانزيستور زمان بسيار کوچکي است معمولاً در محاسبات کمتر در نظر گرفته ميشود

 زمان در ترانزيستورهاي قدرت به اين. زمانهاي خاموش و روشن در حدود چند ده نانوثانيه هستند  2N4410سرعت بالا مانند 

  .يکروثانيه نيز افزايش ميآبدميک  بيش از

ش جام آزما ورودي را همزمان با  دو سيکل از پالس. روي برد آزمايشگاه ببنديد C1را ابتدا بدون خازن تسريع کننده  2مدار شکل   :ا

کنيد تا در تشخيص  INVکانال خروجي را  .ل کنيدرا کام 1رسم کرده و جدول 3در شکل خروجي به ازاي فرکانسهاي داده شده 

جدول دو را  5Vبا دامنه  1MHzرا به مدار اضافه کنيد و به ازاي پالس ورودي  C1خازن  .مولفه هاي زماني دچار خطا نشويد

  ) .خروجي را مشاهده کنيد traceتلاش کنيد تا در بالاترين (تکميل کنيد 

  

VCC

RB

Vout

+
RC

C1

5 V
2.7 k

1.2 k

0-5 V

  
  با خازن تسريع کننده سرعت سوئيچمعکوس کننده ترانزيستوري  2:شکل

      
(a)                                                     (b) 
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(c)                                                     (d) 

  1kHz (b) 100 kHz (c) 500kHz (d) 1MHz (a)شکل موج ورودي و خروجي بطور همزمان در فرکانسهاي  :3شکل 

  بدون خازن تسريع کننده مولفه هاي زماني قطع و وصل ترانزيستور :1جدول

Fall 
Time, tf 

(sec) 

Storage 
Time, ts 

(sec) 

Rise 
Time, tr 

(sec) 

Delay 
Time, td 

(sec)  

IC 
(mA) 

Input 
frequency 

(MHz)  
          0.001 
          0.1 
          0.5 
          1  

  

  رانزيستور با خازن تسريع کننده سرعت سوئيچمولفه هاي زماني قطع و وصل ت :2جدول

Fall 
Time, tf 

(sec) 

Storage 
Time, ts 

(sec) 

Rise 
Time, tr 

(sec) 

Delay 
Time, td 

(sec)  

IC 
(mA) 

C1 (nF)  

          0.1 
          1 
          10  

  

را محاسبه و با مقادير  با کمک مقادير اندازه گيري شده جدول يک، متوسط زمانهاي روشني و خاموشي ترانزيستور 1:سوال 

spice آن )transient time( در مورد علل اختلاف مقادير محاسبه شده و اندازه . يا مقادير موجود در ديتاشيت مقايسه کنيد

  . بحث کنيد spiceگيري شده با مقادير موجود در ديتاشيت يا مقادير 

  .تايجي که از آزمايش بدست آورده ايد مقايسه کنيدرا بدقت در مدار بررسي کرده و آنرا با ن C1نقش خازن  2:سوال 

رابطه اي را بيآبيد که از روي آن بتوان بهترين مقدار خازن تسريع کننده سرعت سوئيچ يک مدار ترانزيستوري را محاسبه  3:سوال 

  .کرد و سپس آنرا با مقادير جدول دو مقايسه کنيد

ید چگونه . مقايسه کنيد )Schottky Transistor(با ترانزيستورهاي شاتکي را ي سرعت سوئيچ در ترانزيستورهاي معمول  :ق 

  ميتوان با اضافه کردن يک ديود شاتکي سرعت ترانزيستورهاي معمولي را افزايش داد؟
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ش وری : پنجماره   آزما ا ور  را ی و ل(و تا   )ی ا

ارش شبيه  NIيا  PSpiceبا را  3bشکل  تنهاطراحي و  ولت 10و  5براي داشتن خروجي بترتيب  را 3شکل  هايمدار : پیش 

  .گزارش ارائه کنيددر پيش  تريگر همزمان بابيس ترانزيستورها را هاي کلکتور و شکل موجسازي و با اعمال پالس تريگر مناسب، 

  بررسي عملکرد مولتي ويبراتور بي استابل :دف

یاز ورد  ار     1سيم اتصال و ساير قطعات مطابق با جدول  ،DCزمايشگاهي، منبع تغذيه مولد موج، اسيلوسکوپ، برد آ :ا

  ليست قطعات مورد نياز :1جدول 

  تعداد  مشخصات  نام قطعه  رديف

 ---   بر حسب نياز  مقاومت   1
 ---   بر حسب نياز  خازن   2
 2N3904  ×2 يا BC 107  ترانزيستور  3
 1N914 ×2 يا 1N4148  ديود  4

اي مولتي ويبراتور، مدارهاي بي استابل مدارهايي هستند که داراي دو سطح پايدار خروجيند، بطوريکه گروه مداره در :وری 

در مدارهاي ديجيتال اين سطوح پايدار . هرگونه تغيير در حالت مدار، منجر به تغيير سطح پايدار خروجي به سطحي ديگر ميشود

High  وLow  ساده ترين مدار مولتي ويبراتور بي استابل را نشان ميدهد 1شکل  .منطقي هستند 0و 1ناميده ميشوند که معادل.  

Q1

R2
R3 R4

Q2

VCC

R1 V1V2

  
  پايه مولتي ويبراتور بي استابل :1شکل 

، لذا نداردقطع و وصل کردن منبع تغذيه آن، کنترلي روي تغيير حالت خروجي با جز ، از آنجاييکه مدار معرفي شده در شکل يک

  .معرفي ميشودمدار شکل دو 

Q3

R5
R6 R7

Q4

VCC

R8 V1V2

Q5Q6 R9R10In2 In1

  
  براتور بي استابل با تحريک کلکتوريمولتي وي :2شکل 
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ش جام آزما وبا اعمال ولتاژ  C2و  C1را که در پيش گزارش طراحي کرده ايد ابتدا بدون استفاده از خازنهاي  3شکل  هايمدار  :ا

، تغيير سبتريگر منابا اعمال ولتاژ . روي برد ببنديد )aولت در شکل  5و ولتاژ  bولت در شکل  10و  -10ولتاژ ( مناسبتغذيه 

را نيز به مدار اضافه کنيد و مجدداً تغيير حالت خروجي را با اعمال  C2و  C1اکنون خازنهاي . حالت خروجي را مشاهده کنيد

  .را تکميل کنيد دوتحريک مناسب مشاهده و جدول 

Q1

R2
R3 R4

Q2

VCC

R1 V1V2

R6R5

C1 C2

Trigger

Q1

R2
R3 R4

Q2

VCC

R1 V1V2

R6R5

C1 C2

Trigger
VEE

R7 R8

C3

C4

D1D2

 
                      (a)                                                                        (b) 

  مولتي ويبراتور بي استابل با تحريک از بيس :3شکل 

  4 و 3شکل  هايولتاژ اندازه گيري شده در نقاط مختلف مدار :2جدول

2 ولتاژ کلکتور 2ولتاژ بيس  1ولتاژ کلکتور 1ولتاژ بيس  

  3مدار شکل 

قبل از 
  تحريک

         C2و  C1بدون 
          C2و  C1با 

بعد از 
  تحريک

         C2و  C1ون بد
         C2و  C1با 

  4مدار شکل 

قبل از 
  تحريک

         C2و  C1بدون 
         C2و  C1با 

بعد از 
  تحريک

         C2و  C1بدون 
         C2و  C1با 

  
  

  .مناسب نميباشد تريگر کلکتور يک انتخاب عملي ودو را تشريح و بيان کنيد چرا بکارگيري عملکرد مدار شکل  1:سوال 

  .دليل يا دلايل بکارگيري خازنهاي مدار شکل سه را بيان کنيد 2: سوال

  .بحث کنيد 2در مورد نتايج جدول  3:سوال 

  .بيابيد 3bسه کاربرد براي مدار شکل  4:سوال 

  .را شرح دهيد 3bدليل يا دلايل بکارگيري ديود در مدار شکل  5:سوال 
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ش وری : شماره   آزما ا ور  را ی و و(و ل و تا   )ا

ارش يا  PSpiceرا با  سپس مدارطراحي و  ميلي ثانيه 100با عرض پالس  ولت 10را براي داشتن خروجي  1مدار شکل  : پیش 

NI  ،در پيش  تريگر پالس هاي کلکتور و بيس ترانزيستورها را همزمان باشکل موجشبيه سازي و با اعمال پالس تريگر مناسب

  .گزارش ارائه کنيد

  بررسي عملکرد مولتي ويبراتور مونو استابل :دف

یاز ورد  ار     1سيم اتصال و ساير قطعات مطابق با جدول  ،DCمولد موج، اسيلوسکوپ، برد آزمايشگاهي، منبع تغذيه  :ا

  ليست قطعات مورد نياز :1جدول 

  مشخصات  نام قطعه  رديف

  بر حسب نياز  مقاومت   1

  بر حسب نياز  خازن   2
  2N3904 يا BC 107  ترانزيستور  3

 1N914 يا 1N4148  ديود  4

گروه مدارهاي مولتي ويبراتور، مدارهاي مونو استابل مدارهايي هستند که داراي يک سطح پايدار خروجي هستند،  در :وری 

پس از  بطوريکه اعمال تريگر مناسب به مدار باعث تغيير حالت سطح پايدار خروجي در مدت زماني مشخص به سطحي ديگر شده و

همراه با مدار يک مدار مولتي ويبراتور مونواستابل ترانزيستوري را  1شکل . طي زمان مشخص مدار به حالت اوليه خود بازميگردد

  .نشان ميدهد تريگر

Q1

R2 R3

Q2

VCC

R1 V1V2 C1
R4

C2

R5D1
Trig

  
  همراه با مدار تريگرمولتي ويبراتور مونو استابل  :1شکل 

در . تامين و باعث روشن و اشباع شدن آن ميشود R4اومت از طريق مق Q2با روشن کردن تغذيه مدار، جريان بيس ترانزيستور 

در اين حالت ولتاژ . و در نتيجه خاموش شدن آن ميگردد Q1در حدود ولتاژ اشباع شده و باعث کاهش ولتاژ بيس  V2نتيجه ولتاژ 

V1  تقريباً مساويVCC  خواهد بود و خازنC1  از طريق مقاومتR3 اميتر /و پيوند بيسQ2 ت مدار بهمين شکل شارژ و وضعي

مساوي ولتاژ اشباع شده و باعث کاهش شديد  V1با اعمال تريگر روشن شود، ولتاژ  Q1در صورتيکه ترانزيستور . باقي خواهد ماند

در اين حالت . ميشود VB1و در نتيجه افزايش  V2منجر به افزايش ولتاژ  Q2خاموشي . و خاموش شدن آن ميگردد Q2ولتاژ بيس 
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 VBEاز ولتاژ  )Q2متصل به بيس (شارژ ميشود تا اينکه ولتاژ پلاريته منفي آن  Q1ترانزيستور  VCE,SATو  R4يق از طر C1خازن 

 Q1و در نتيجه خاموشي  Q2اين وضعيت منجر به روشن شدن دوباره . بيشتر گردد Q2مورد نياز براي روشن کردن ترانزيستور 

  .در همين حالت باقي خواهند ماند خروجيهاي مدار تا رسيدن پالس تريگر بعدي. ميشود

براي حذف اين ولتاژ و . معمولاً بيس آن با يک منبع ولتاژ منفي باياس ميشود Q1براي اطمينان از خاموش بودن ترانزيستور 

. دهمچنين کاربردي تر کردن مدار مونواستابل ترانزيستوري، از ترکيب کوپل اميتري مولتي ويبراتور مونو استابل استفاده ميشو

  .است Reدليل اين نامگذاري، وجود فيدبک بين دو ترانزيستور از طريق مقاومت مشترک . ساختار اين مدار را نشان ميدهد 2شکل 

  
  مولتي ويبراتور مونو استابل کوپل اميتري :2شکل 

ش جام آزما  2اط مختلف مدار را در جدول را که در پيش گزارش طراحي کرده ايد روي برد ببنديد و تصوير ولتاژ نق 1مدار شکل   :ا

  .ارائه کنيد

  نتايج مدار مولتي ويبراتور مونو استابل :2جدول 

 Test  قبل از تريگر  بعد از تريگر
Points 

  هنگام تريگر

  محل چسباندن تصوير

30×50 mm2  

 محل چسباندن تصوير

30×50 mm2  
VR5  

 محل چسباندن تصوير

30×50 mm2  

 محل چسباندن تصوير

30×50 mm2  
VB1  

 محل چسباندن تصوير

30×50 mm2  

 محل چسباندن تصوير

30×50 mm2  
VB2 
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  نتايج مدار مولتي ويبراتور مونو استابل :2ادامه جدول 

 Test  قبل از تريگر  بعد از تريگر
Points 

 محل چسباندن تصوير

30×50 mm2  

 محل چسباندن تصوير

30×50 mm2  
V1  

 محل چسباندن تصوير

30×50 mm2  

 صويرمحل چسباندن ت

30×50 mm2  
V2  

  

ش     :ق و پر

ولت  12ميلي ثانيه و دامنه  5عملکرد مدار شکل دو را بطور کامل تشريح و آنرا براي داشتن يک پالس پله با عرض  1:سوال 

  .طراحي نماييد

  .يسه کنيد، عرض پالس خروجي را بدست آورده و آنرا با مقدار تئوري مقا VB2با کمک ولتاژ مشاهده شده در  2:سوال 

با يک خازن تسريع  1در شکل  R1با ارائه روابط رياضي و رسم شکل موجهاي لازم نشان دهيد که موازي کردن مقاومت  3:سوال 

  .ميشود Q1کننده منجر به بهبود زمان روشني ترانزيستور 

  .ن بحث کنيدرا با نتايج شبيه سازي شده در پيش گزارش مقايسه کرده و در مورد آ 2نتايج جدول  4:سوال 

  .با رسم دياگرام مناسب سه کاربرد مدار مولتي ويبراتور مونو استابل در صنايع مختلف را شرح دهيد 5:سوال 
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ش وری : ت ماره  آزما ا ور  را ی و ل آ(و تا   )ا

ارش طراحي و سپس مدار را با  %50و سيکل کاري  Hz 10فرکانس  ،ولت 10را براي داشتن خروجي  1مدار شکل  : پیش 

PSpice  ياNI  سپس . گزارش ارائه کنيددر پيش  همزمان بطور هاي کلکتور و بيس ترانزيستورها راشکل موج وشبيه سازي

LED 10ها را حذف و مدار را طوري تغيير دهيد که فرکانس خروجي آن kHz (±100 Hz)  گردد %60و سيکل کاري.  

  استابلآبراتور بررسي عملکرد مولتي وي :دف

یاز ورد  ار     1سيم اتصال و ساير قطعات مطابق با جدول  ،DCمولد موج، اسيلوسکوپ، برد آزمايشگاهي، منبع تغذيه  :ا

  ليست قطعات مورد نياز :1جدول 

  مشخصات  نام قطعه  رديف

  بر حسب نياز  مقاومت   1

  بر حسب نياز  خازن   2
  2N3904 يا BC 107  ترانزيستور  3

 1N914 يا 1N4148  ديود  4
5  LED  دو رنگ متفاوت 

خروجيهاي مدار دائماً بين سطح پايدار هستند، بطوريکه  بدوناستابل مدارهايي آگروه مدارهاي مولتي ويبراتور، مدارهاي  در :وری 

  .نشان ميدهد را همراه با شکل موجهاي نقاط مختلفاستابل آمدار مولتي ويبراتور  1شکل . نوسان ميکنند Loو  Hiدو سطح 

LED1LED2

Q1

RC2 RC1

Q2

VCC
R1

V1V2 C1

R2

C2

      

  
  شکل موجهاي نقاط مختلف آنمولتي ويبراتور مونو استابل همراه با  :1شکل 
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از طريق مقاومت  C2خازن . خاموش باشد Q2روشن و  Q1فرض کنيد . عملکرد مدار شکل يک را ميتوان بصورت زير تشريح کرد

RC2  و بيسQ1 ولتاژ کلکتور  ،از طرفي. شارژ ميشودQ1  در وضعيتLo  قرار دارد و خازنC1  از طريق مقاومتR2 و کلکتور -

 Q2در نتيجه . برسد VBE,ONرا افزايش مي دهد تا به ولتاژ وصل  Q2شروع به شارژ شدن کرده و همزمان ولتاژ بيس  Q1زمين 

حل فوق براي تمام مرا. ميشود Q1به آن اعمال شده و باعث خاموش شدن  Q1با پلاريته منفي در بيس  C2روشن و ولتاژ خازن 

  .نوسان ميکنند Loو  Hiبين دو حالت خروجيهاي مدار نيمه ديگر مدار تکرار شده و در نتيجه 

ش جام آزما روي برد بترتيب  kHz 10و  Hz 10 براي هر دو فرکانس را که در پيش گزارش طراحي کرده ايد 1مدار شکل   :ا

زمانهاي صعود خروجيهاي مدار را در هر دو فرکانس  .کنيد واردزير  3و  2 هايببنديد و تصوير ولتاژ نقاط مختلف مدار را در جدول

10 Hz  10و kHz  با کمک ولتاژهايV1  وV2  4اندازه گيري و با نتايج حاصل از محاسبات تئوري مقايسه نماييد، سپس جدول 

  .را تکميل کنيد

  Hz 10با فرکانس  استابلآنتايج مدار مولتي ويبراتور  :2جدول 

V2  V1  VB2  VB1 

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

  

  %60و سيکل کاري  kHz 10نتايج مدار مولتي ويبراتور آاستابل با فرکانس  :3جدول 

V2  V1  VB2  VB1 

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 رمحل چسباندن تصوي

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

  

  مقايسه زمانهاي صعود خروجي :4جدول 

10 kHz  10 Hz  
  

  اندازه گيري  تئوري  اندازه گيري  تئوري

        tr,V1  (s)
        tr,V2  (s)  
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ش     :ق و پر

. کلکتور ترانزيستور خاموش با تاخير به مقدار نهايي خود ميرسد لتاژمشاهده ميشود، و 4و جدول  1همانطوريکه از شکل 1:سوال 

  .يا کمتر تقليل دهد روشن شدنعرض پالس زمان  %5مداري پيشنهاد دهيد که زمان صعود ترانزيستورها را به 

تئوري مقايسه  ديرا، عرض پالس خروجي را بدست آورده و آنرا با مقهر ترانزيستوربيس با کمک ولتاژ مشاهده شده در  2:سوال 

  .کنيد
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ش ور : ت ماره  آزما را ی و پو   با آپ ا

ارش حالت اشباع مثبت و منفي ولتاژ خروجي در از افت .نماييد راحيط V 10±منبع تغذيه  ا بارمدارهاي اين آزمايش  مهه : پیش 

 (b.1)   اشميت تريگرمدار  .يک کيلوهرتز در نظر بگيريد فرکانس تريگر راحداکثر  a.3 و a.1 شکل هايمدار در .کنيد صرف نظر

 10پالس خروجي عرض داشتن براي  را (a.3) مونو استابلمدار  .طراحي کنيد UTP = +5 Vو  LTP = –3 Vرا براي نقاط 

ms استابلآ و مدار (3.b)  2فرکانس اشتن دبراي را kHz  طراحي کنيد %50با سيکل کاري.   

  بي استابل، مونو استابل، آاستابل و اشميت تريگر  آپ امپيهاي بررسي عملکرد مولتي ويبراتور :دف

یاز ورد  ار     1سيم اتصال و ساير قطعات مطابق با جدول  ،DCموج، اسيلوسکوپ، برد آزمايشگاهي، منبع تغذيه مولد  :ا

  ليست قطعات مورد نياز :1جدول 

  مشخصات  نام قطعه  رديف

  بر حسب نياز  مقاومت   1
  بر حسب نياز  خازن   2
  يا معادل آن LM741  آپ امپ  3

 1N914 يا 1N4148  ديود  4
  بر حسب نياز  تانسيومترپ  5

 خروجي اگر شد گفته قبلاً همانطوريکه. باشند مي ناپايدار يا/و پايدار خروجي حالت با الکترونيکي مدارهاي اويبراتوره مولتي :وری 

 مولتي از مثالهايي فلاپها فليپ و ها حافظه. نامند مي استابل بي را ويبراتور مولتي باشد، داشته پايدار حالت دو ويبراتور مولتي

 بي ويبراتور مولتي آنگاه ،باشد هيسترزيس مشخصه داراي استابل بي ويبراتور مولتي يک هدرصورتيک. هستند استابل بي ويبراتور

 .مينامند تريگر اشميت را استابل

 حالت هيچ يخروج درصورتيکه و مونواستابل را ويبراتور مولتي باشد، داشته پايدار حالت يک تنها ويبراتور مولتي خروجي اگر

  . مينامند آاستابل آنرا باشد، نداشته پايداري

  .تسنشان داده شده ا 1شکل آپ امپي در  (b) اشميت تريگر يک و (a) مولتي ويبراتور بي استابل يکمدار 

 

OA

VCC

-VEE

R1R2

Vin Vout

(b)

            

R3

C1

OA

VCC

-VEE

R1R2

Vin Vout

(a)

    
  اشميت تريگر  (b)استابل  يبمولتي ويبراتور  (a) :1شکل 



Pulse Circuits Lab,            Dr. Shahrokh Abadi  Page 26 

واقع در  .تغيير ميکند VEE–و  VCCخروجي مدار بين دو وضعيت  a.1اعمال پالس با دامنه مناسب به ورودي مدار شکل ا ب

 زاسطوحي از ولتاژ ورودي باعث تغيير وضعيت خروجي  b.1مدار شکل در . در اين مدار بعنوان تريگر استفاده ميشود Vinورودي 

VCC به  –VEEکنيد خروجي در وضعيت فرض  .يا بالعکس ميشودVCC ورودي منفي آپ امپ(مدار تا وقتيکه ورودي ، باشد (

  :دجي در همان وضعيت باقي خواهد ماناز ورودي مثبت کمتر باشد، خرو

( )in out CCV V V V V− += ≤ → ≈  

  :در آنکه 

2

1 2
out out

RV V V
R R

β+ = =
+

 

  :ميرسد VEE– مقدار و بهداده  ، خروجي تغيير سطح (βVout)بيش از ولتاژ ورودي غيرمعکوس  افزايش ورودي بهبا 

( ) ( )in EE out EEV V V V V Vβ− += ≥ = − → ≈ −  

  :درخواهد آمد 2 شکلبصورت اين مدار  نتقالانتيجه منحني مشخصه در 

  
  اشميت تريگر وارونگرمشخصه انتقال نحني م :2شکل 

نقاط مختلف  هايموجشکل . آاستابل ارائه شده اندو  مولتي ويبراتور مونو استابل هايبترتيب مدار b.3و  a.3 هايشکلدر همچنين 

  .ارائه شده اند d.3و  c.3 هايبترتيب در شکل اين دو مدار نيز

 يپالستا زمان اعمال  ه خروجيقرار داشته باشد، در نتيج Hiو ولتاژ تريگر در وضعيت بدون بار  Cxاستابل، اگر خازن مدار مونودر 

 .ولت ثابت نگه خواهد داشت 0.7ولتاژ پايه معکوس آپ امپ را تقريباً در  D1ود دي .خواهد بوداشباع مثبت  در )يا صفر ولت(منفي 

خروجي در نتيجه . ل ميدهداغيرمعکوس آپ امپ انتقهدايت خواهد کرد و ولتاژ منفي را به پايه  D2ديود اعمال پالس تريگر، با 

  :خواهد رفت Loوضعيت به  PW مدت زمان ايرب

2

1

PW ln 1x x
RC R
R

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

شارژ   Rxز طريق مقاومت ا Cx ، خازنقرار داشته باشد Hiر وضعيتد b.3مدار آاستابل در شکل خروجي در صورتيکه همچنين 

بار خازن در مسير معکوس شارژ و اين نتيجه در اين حالت خروجي اشباع منفي شده و اين در .برسد βVoولتاژ  ازبيش  تا بهميشود 

  :آيد رابطه زير بدست مي ازتقريباً  b.3دوره تناوب مولتي ويبراتور آاستابل شکل ميتوان نشان داد که  .سيکل تکرار ميشود

2

1

22 ln 1x x
RT C R
R

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
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OA

VCC

-VEE

R1R2

Vout

(a)

D1

D2

Cx

C

Rx

R3

Vtrig

       

OA

VCC

-VEE

R1R2

Vout

Cx

Rx

(b)

  

  

  
 و (c)مونواستابل مولتي ويبراتورنقاط مختلف  موج شکلهمراه با  (b) تابلساآ و (a) مولتي ويبراتورهاي مونواستابل :3شکل 

  (d)تابلساآمولتي ويبراتور
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ش جام آزما    :ا

تغييرات ولتاژ در  ريگر مناسبتاعمال ولتاژ با . روي برد ببنديدرا که در پيش گزارش طراحي کرده ايد  a.1مدار شکل  )فا

  .ا تکميل کنيدر 2 جدول و خروجي را مشاهده

  ستابلبي التي ويبراتور نتايج مدار مو :2جدول 

VOUT  VR3  VR2  Vin (V) 

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  
–10 

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  
+10 

تغييرات ولتاژ در  مناسب سينوسي وديراعمال وبا . روي برد ببنديدرا که در پيش گزارش طراحي کرده ايد  b.1مدار شکل  )ب

  .ا تکميل کنيدر 3 جدول و خروجي را مشاهده

   اشميت تريگرنتايج مدار  :3جدول 

Vin = 7sin(5000πt)  Vin = 4sin(1000πt) 
Vout VR2 Vout VR2 

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

  

  .آنرا در شکل زير وارد کنيداشميت تريگر را مشاهده و دار م )مشخصه هيسترزيس(مشخصه انتقال لوسکوپ کمک اسبا 
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  شخصه انتقال مدار اشميت تريگرم :4ل کش

سب تغييرات خروجي را و با اعمال پالس تريگر منا روي برد ببنديدرا که در پيش گزارش طراحي کرده ايد  a.3مدار شکل  )ج

  .را تکميل کنيد 4 و جدولمشاهده 

  ستابلاونوملتي ويبراتور نتايج مدار مو :4جدول 

VOUT  VCX  VR2  Vin (V) 

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  
Hi 

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  
Lo 

ا ر 5 جدول تغييرات ولتاژ در خروجي و ضمن مشاهده روي برد ببنديدرا که در پيش گزارش طراحي کرده ايد  b.3مدار شکل  )د

  .تکميل کنيد
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  ستابلاآلتي ويبراتور نتايج مدار مو :5جدول 

VOUT  VCX  VR2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

  

قسمت در با اعمال تغييرات لازم در مداري که  .دم کنترل بر سيکل کاري خروجي آن استع b.3مدار شکل يکي از اشکالات  )ه

، خروجي سيکل کاري رغييبا ت ي وطراح (%5±)درصد  80تا  20داري با سيکل کاري متغيير بين ماين آزمايش بسته ايد، " د"

  .ا تکميل کنيدر 6 جدول ومدار را مشاهده 

  بهبوديافته ستابلاآلتي ويبراتور مدار مو کل موج خروجيش :6جدول 

Duty Cycle
75% 50% 25% 

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

 محل چسباندن تصوير

45×45 mm2  

  

ش     :ق و پر

  .را بطور کامل شرح دهيد a.3ملکرد مدار ع 1:سوال 

ي را که طراحي کرده ايد با مقدار واقعي آن مقايسه کنيد و در مورد اختلاف بين دو مدار مونواستابل (PW)رض پالس ع 2:سوال 

  .مقدار بحث کنيد

با مقدار واقعي آن مقايسه کنيد و در مورد دلايل تفاوت  را اين آزمايش طراحي کرده ايد" د"فرکانس مداري که در بخش  3:سوال 

  .آنها بحث کنيد

  .ها بحث کنيدرا با مشخصه تئوري آن مقايسه و در مورد اختلاف آن 4مشخصه انتقال شکل  4:سوال 

  


