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  1آزمایش شماره 
   هاآشنایی با دستگاه) الف

  

  ١اسیلوسکوپ - ١- ١

اسـکوپ  . گیـري اسـت  ترین وسایل اندازهو یا به اختصار اسکوپ یکی از مهمترین و قابل انعطاف اسیلوسکوپ
گیري توان از آن براي اندازهرود ولی با تغییرات کوچکی میگیري ولتاژ بکار میدستگاهی است که براي اندازه

زمان، فرکانس و اختلاف فاز استفاده نمود، ولی اهمیت بیشتر اسکوپ در توانـایی نشـان دادن شـکل    جریان، 
هاي متفاوت که بـه  اسکوپ این قابلیت را دارد که ضمن نمایش همزمان سیگنال. موج به صورت بصري است

تصـویر یـک   ) 1-1(در شـکل . گیري نمایـد ها را اندازههاي مختلف شکل موجهاي آن وصل شده، کمیتکانال
  .اسیلوسکوپ چهار کاناله دیجیتال نمایش داده شده است

  
  اي از یک اسیلوسکوپ چهار کاناله دیجیتالنمونه 1-1شکل

  ٢پروب -1-1- 1

اي از یـک  نمونـه ) 2-1(شـکل  . شـود می استفادهپروب از اسیلوسکوپ، به الکتریکی سیگنالهاي انتقالجهت 
باشد تا میـزان نـویز بـه حـداقل     سیم رابط پروب معمولا از جنس کابل کواکسیال می. دهدپروب را نشان می

اگر پوشـش  . توان آن را به یک نقطه از مدار وصل کرداي فنري است که مینوك پروب به صورت گیره. برسد
-فاده مـی شود که در بعضی مواقع از آن اسـت پلاستیکی نوك پروب را برداریم، نوك آن به صورت سوزنی می

داراي یـک   BNC. نـام دارد  BNCشود انتهاي فلزي سیم رابط که به ورودي اسیلوسکوپ وصل می.  گردد
هاي ساعت درجه در جهت عقربه 90کنیم و شیار مورب است که وقتی آن را به ورودي اسیلوسکوپ وصل می

وجود دارد  10و  1حالت روي پروب کلیدي با دو . شودچرخانیم این قطعه کاملا به اسکوپ متصل میمی
، ابتدا 10گردد و در حالتسیگنال بدون هیچ تضعیفی از طریق پروب به اسکوپ اعمال می 1که در حالت 

                                                
١-Oscilloscope 
٢- Probe 
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هـاي بـالا پـس از    در فرکانس(شودبرابر تضعیف شده سپس به اسکوپ اعمال می 10سیگنال در داخل پروب 
  ).، تنظیمات مربوطه نیز باید انجام شود10انتخاب وضعیت 

  

  
  یک نمونه پروب  2-1شکل

  صفحه نمایش -1-2- 1
-قسمت تقسـیم مـی   8قسمت و در راستاي عمودي به  10ها در راستاي افقی به صفحه نمایش اسیلوسکوپ

گیري، در راستاي افقی و عمودي خطوط وسط داراي تقسیمات ریزتـري نیـز   راي دقت بیشتر در اندازهب. شود
  .باشندمی

  کلیدهاي اسیلوسکوپ -1-3- 1
اگر یکی از کلیدهاي سمت راست پانل اسکوپ فشار داده شود، منوي مربوطه در سمت راست صفحه نمایش 

ه از کلیدهاي بدون اسـم در سـمت راسـت صـفحه     با استفاد. دهدهاي موجود را نشان میظاهر شده و گزینه
  .ها دسترسی داشتتوان به هر یک از گزینهنمایش می

  

  
  کلیدهاي اسیلوسکوپ چهار کاناله دیجیتال 3-1شکل 
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  کنترل عمودي -1-4- 1
حرکـت  (POSITIONنشان داده شده اسـت، ایـن قسـمت شـامل، کلیـدهاي     ) 4-1(همانطور که در شکل 

منوي عمودي هر کانال که فشرده شـود،  (CH1,CH2,CH3&CH4 MENU، )ال بصورت عموديسیگن
تغییر مقیاس عمودي (VOLT/DIVو ) شوددر سمت راست صفحه نمایش، تنظیمات همان کانال ظاهر می

  .باشدمی) هر کانال

  
  هاي مربوط به کنترل عموديولوم 4-1شکل

CH1,CH2,CH3&CH4 MENU :تـوان در وضـعیت  در این قسمت هر کانال را میAC,GND,DC 
  .دهد که نوع خروجی را انتخاب کنیماین کلید سه حالته  به ما امکان می. قرار داد

یـا آفسـت    DCسیگنال نمایش داده خواهد شد و مقدار  ACيدر این حالت تنها مولفه: ACوضعیت ) الف
موج شود امـا   DCتواند باعث مسدود کردن مقدار اگرچه می ACاستفاده از وضعیت  .موج حذف خواهد شد

-شود، دلیل این مسئله استفاده از خـازن هاي پایین باعث اعوجاج و به هم ریختگی شکل موج میدر فرکانس
ي مفیـد ایـن   اما اسـتفاده . موج درون اسکوپ وجود دارد DCهاي ظرفیت بالایی است که براي حذف مقدار 

  .باشدمی DCهاي بسیار کوچک موجود بر روي ولتاژهاي به ظاهر گیري ریپلحالت براي اندازه
. دهـد کند و امکان تنظیم عمودي سطح صـفر را مـی  ورودي را به زمین اتصال کوتاه می: GNDوضعیت ) ب

خـط افقـی را بـر     Positionکلیـد  قرار داده و با  GNDکلید را در حالت ، دن وضعیت صفرنموتنظیم براي 
  .اداینکار را باید براي هر کانال به طور جداگانه انجام د. دهیممیقرار روي صفر 

 ACو  DCدهد کـه ایـن مـوج شـامل     موج را دست نخورده و بدون تغییر به ما نشان می DC:وضعیت ) ج
گیري دقیق مقـدار  موج، مزاحم اندازه DCمقدار  امکان دارداینست که  DCتنها مشکل وضعیت . خواهد بود

AC شود.  
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  کنترل افقی -1-5- 1
حرکــت ســیگنال بصــورت (POSITIONایــن قســمت نیــز شــامل، کلیــدهاي) 5-1(بــا توجــه بــه شــکل 

 SET TO، )شـود منـوي افقـی در سـمت راسـت صـفحه نمـایش ظـاهر مـی        (HORIZMENU،)افقـی 
ZERO)تنظیم مکان افقی سیگنال بر روي صفر ( وSEC/DIV)باشدمی) تغییر مقیاس افقی.  

  
  هاي مربوط به کنترل افقیولوم 5-1شکل 

  کنترل تریگر - 1-6- 1
تـوان دریـک زاویـه مشـخص ازسـیگنال ورودي،      مـی . تریگر در اینجا به معنی زمان شروع جاروب افقی است

کلید هاي مربوط ) 6-1(در شکل . مدارتریگر را به کار انداخت تا سیگنال ورودي ازآن لحظه به بعد دیده شود
  .ان داده شده استبه کنترل تریگر نش

  
  کلید هاي مربوط به کنترل تریگر 6-1شکل
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  هاي کنترلدکمه -1-7- 1
  . باشندمی AUTOSETو  MEASUREمهمترین کلیدهاي این قسمت 

MEASURE :با استفاده از کلیدهاي بدون اسـم  . شودگیري خودکار ظاهر میتوسط این کلید منوي اندازه
بـه   Backتوان کانال و کمیت  مورد نظر را انتخاب و سپس بوسیله دکمه ه نمایش میدر سمت راست صفح

  .شودگیري میبا تنظیم این قسمت پنج کمیت بطور خودکار اندازه. صفحه قبل برگشت
AUTOSET :   بصورت خودکار مقیاس عمودي، مقیاس افقی و تریگر جهت نمایش شکل مـوج روي صـفحه

  .شودنمایش تنظیم می
  
  

  
  هاي کنترلدکمه 7-1کل ش

  

  هاي وروديپایانه -1-8- 1
  .کنیمنشان داده شده، وصل می) 8-1(هاي ورودي که در شکل سیگنال ورودي را توسط پروب به جک

  
  

  
  هاي وروديپایانه8-1شکل 
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  محاسبه ولتاژو فرکانس توسط اسیلوسکوپ -1-9- 1
  :شودهاي مختلف توسط اسیلوسکوپ، موارد زیر یادآوري میه محاسبه کمیتقبل از توضیح نحو

  .باشدمی Peak voltageنام دیگر آن. ماکزیمم ولتاژي است که سیگنال دارد ،3دامنه
  . باشدپیک ولتاژ میدامنه یا دو برابر مقدار  ،4پیک اپیک ت

  .ستزمانی است که براي طی شدن یک سیکل کامل نیاز ا ،5دوره تناوب
دوباره به صـفر رسـیده و سـپس بـه پیـک       ،رسدبه پیک مثبت می شده، ولتاژ از صفر شروع متناوبدر ولتاژ 
ولتـاژ  از یـک مقـدار    ینابنـابر . لذا در بیشتر اوقات، ولتـاژ از مقـدار پیـک ولتـاژ کمتـر اسـت       .رسدمنفی می

  :برابر است با موثرمقدار ولتاژ . کنیماستفاده می) VRMS(6موثر

222
PPP

RMS
VVV                                                                             )  1-1(رابطه

 
  

  
  مشخصات مهم یک سیگنال9-1شکل

بصورت خودکار مقیاس عمودي، مقیاس افقی و تریگر جهت نمایش شـکل مـوج     AUTOSETبا زدن کلید
در غیــر اینصــورت در قســمت . شــودشــود و ســیگنال نمــایش داده مــیش تنظــیم مــیروي صــفحه نمــای

Horizontal با تغییر کلید ،SEC/DIV هاي افقـی را تغییـر داده تـا چنـد دوره تنـاوب را در      مقیاس خانه
مقیـاس   VOLT/DIVنیز با تغییر کلیـد   Verticalصفحه اسیلوسکوپ داشته باشیم، همچنین در قسمت 

توسـط  . دهیم تا ماکزیمم و مینیمم شکل موج را در صفحه اسیلوسکوپ ببینیمي را تغییر میهاي عمودخانه
با استفاده از کلیدهاي بـدون اسـم در سـمت    . شودگیري خودکار ظاهر میمنوي اندازه MEASUREکلید 

 بـه صـفحه   Backتوان کانال و کمیت  مورد نظر را انتخاب و سپس بوسیله دکمـه  راست صفحه نمایش می
  .شودگیري بطور خودکار انجام میبه این ترتیب اندازه. قبل برگشت

                                                
3-Amplitude 
4-Peak to Peak voltage 
5-Time period 
6-Root Mean Square 
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  را نمایش دهد، ولتاژ و فرکانس آن چه مقدار است؟) 10-1(فرض کنید کانال یک اسکوپ شکل : مثال

  
  مثالی از یک شکل موج روي صفحه اسکوپ 10-1شکل 

VOLT/DIV  1کانال یک، رويmV 1هر یک خانه عمودي از صفحه نمایش اسکوپ برابر با  است یعنیmV 
  : است، از آنجایی که پیک این سیگنال یک خانه است، بنابراین دامنه ولتاژ آن برابر است با

mVmVV
mVmVV

PP

m

212
111




  
اســت بنــابراین هــر یــک خانــه افقــی از صــفحه نمــایش اســکوپ برابــر بــا   0.25msروي SEC/DIVکلیــد

0.25msی یک دوره تناوب این سیگنال چهار خانه است، بنـابراین دوره تنـاوب و فرکـانس آن    است، از طرف
  :برابر است با

kHz
T

fmsmsT 11125.04 
 

  )مشخصه انتقالی(Y-Xدر حالت  اختلاف فاز دو موج -1-10- 1
-قرار دهیم محور زمان حذف شده و دو کانال بر حسب یکدیگر نمایش داده می X-Yدرحالترا  اسکوپاگر 

ي انتقالی بین دو نقطـه اسـت   شود، مشخصهاسکوپ نشان داده می صفحه نمایش قع آنچه بر رويدروا .شوند
-نمونه .استCH2تغییرات کانال  دهنده نمایش عموديو محور  CH1معرف تغییرات کانال  افقیکه محور 

  :آمده است) 11-1(اي از اختلاف فازهاي مختلف در شکل 

  
  X-Yنمونه اي از اختلاف فاز سیگنال هاي مختلف در حالت  11-1شکل 
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  ٧مترلتیوم - ٢- ١

هایی کمیت. گیري نمایدتواند چندین کمیت را اندازهشود که میمتر نامیده میبه این علت مولتیاین دستگاه 
ت باید توجه داش ـ. ..، مقاومت، ظرفیت خازن، ولتاژ آستانه دیود)ACو  DC(،جریان)ACو  DC(ولتاژمانند 

اي از یـک  نمونـه ) 12-1(شـکل  . دهنـد را نشان می )جریان(مقدار موثر ولتاژ  ACي)آمپرمترها(ولتمترهاکه 
  .متر دیجیتال استمولتی

  
  یک نمونه مولتی متر دیجیتال 12-1شکل

به این معنی که سلکتور در . دهدنشان می) کلید گردان(کند که سلکتورگیري میاین دستگاه کمیتی را اندازه
متر متر و در محدوده آمپر، دستگاه را آمپرمتر، در محدوده ولت، دستگاه را ولتمحدوده اهم، دستگاه را اهم

-آمپرمتر قرار داده شود و از آن به صورت ولتبه همین علت اگر اشتباها سلکتور در محدوده مثلا . نمایدمی
گیري هر کمیت ابتدا براي اندازه  .شوداستفاده شود و یا بلعکس باعث خرابی دستگاه می) بطور موازي(متر

ها، سپس با توجه به علائم مشخص شده در قسمت زیر ترمینال. دهیمسلکتوررا در قسمت مورد نظر قرار می
آمپر، اتصالات را به دو سر هایی در حد میلیگیري جریانبطور مثال براي اندازه(اییمنماتصالات را برقرار می

Com  وmA خوانیمشده را میو در نهایت مقدار نشان داده ) کنیموصل می .  
گیري جریان، آمپرمتر بصورت سري در متر بصورت موازي و براي اندازهگیري ولتاژ، ولتبراي اندازه: توجه

  .گیردمیمدار قرار 

                                                
7-Multimeter 
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  DC٨منبع تغذیه  - ٣- ١

منابع تغذیه آزمایشگاهی اغلب از نوع . . کندولتاژ متناوب برق شهر را به ولتاژ مستقیم تبدیل می 9منبع تغذیه
یک ) 13-1(شکل. توان ولتاژ خروجی را تغییر دادباشند به این معنی که برحسب نیاز میقابل تنظیم می

و یک ولتاژ ) آمپر3(ولت  60متغیر صفر تا  DCین منبع دو ولتاژ ا. دهددوبل را نشان می DCمنبع تغذیه 
  .کندتولید می) آمپر3(ولت  5ثابت 

  
  DCمنبع تغذیه  13-1شکل

، میزان ولتاژ خروجی و همچنین میزان جریان کشیده شده از منبع بصورت دیجیتال Bو  Aدر دو قسمت 
- مشخص شده است می CURRENTن را توسط پتانسیومتري که با عبارت حداکثر جریا. قابل رویت است

  .توان ولتاژ متغییر را دریافت نموداز دو پایانه، مثبت و منفی می. توان تغییر داد
قبل از اتصال . هیچ وقت یک قطعه نیمه هادي مانند دیود را با منبع تغذیه به صورت موازي نبندید: توجه

ا ولتاژ خروجی را بر روي مقدار مورد دلخواه تنظیم نموده و سپس مدار را به منبع مدار به منبع تغذیه، ابتد
  .تغذیه وصل کنید

  ١٠فانکشن ژنراتور - ٤- ١
-هاي دلخواه ایجاد میهاي مربعی، مثلثی و سینوسی را با فرکانس و دامنهدستگاهی است که انواع سیگنال

  .هدیک نمونه فانکشن ژنراتور را نمایش می د) 14-1(شکل . کند

                                                
٨-Direct Current 
٩-Power Supply 
١٠-Function Generator 
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  یک نمونه فانکشن ژنراتور 14-1شکل 

انتخاب کرده سپس با  FUNCTIONبراي تولید شکل موج مورد نظر ابتدا باید نوع شکل موج را با سلکتور 
مقدار فرکانس مورد نظر  FREQUENCYمحدوده فرکانس را مشخص کرده و با ولوم  RANGEسلکتور 

با بیرون کشیدن ولـوم  . یابدکاهش می 20db، دامنه به میزان AMPLیرون کشیدن ولوم با ب. را تنظیم کرد
OFFSET هاي کنار صفحه نمایش، نشانگر واحد عـدد نشـان   چراغ. توان مقدار آن را دقیق تنظیم نمودمی

 100KHzروشن است به معناي  KHz دهد و چراغ رانشان می 100مثلا اگر نمایشگر عدد . داده شده است
  .است
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  آشنایی با قطعات الکترونیک) ب
  

  مقاومت - ٥- ١

  تشخیص مقدار مقاومت بوسیله نوارهاي رنگی -5-1- 1

-در مقاومتهاي توان پایین به دلیل ابعاد کوچک مقدار مقاومت و تولرانس را بوسیله نوار رنگی مشـخص مـی  
در . شـود به بالا استفاده می% 2ترین آنها روش چهار نواري است که براي مقاومتهاي با تولرانس معمول. کنند

. لرانس اسـتفاده مـی شـود   واین روش از دو رنگ اول براي عدد، رنگ سوم براي ضریب و رنگ چهارم براي ت ـ
در ایـن روش سـه نـوار اول    . شودبراي مقاومتهاي دقیق و خیلی دقیق معمولا از روش پنج نواري استفاده می

در شـکل معنـی رنگهـا     .لرانس استفاده می شودوبراي ت جمپنم براي ضریب و رنگ چهاررنگ عدد مقاومت، 
  .بدون رنگ است Noneمنظور از . آمده است

  
  نوارهاي رنگی روي مقاومت 1- 1جدول 

  

  توان مجاز مقاومت -5-2- 1
د چن ـ) 15-1(در شـکل  .تواند تحمل کنـد منظور از آن بیشترین توانی است که یک مقاومت به طور دائم می

  . هاي متفاوت نشان داده شده استمقاومت کربنی با توان
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 اندازه مقاومتها بر حسب وات 15-1شکل

  11خازن - ٦- ١

  خازن ثابت - 6-1- 1

خازنهـاي ثابـت را بـر    . کننـد  این خازنها داراي ظرفیت معینی هستند که در وضعیت معمولی تغییر پیدا نمی
وجـه تمـایز اصـلی خازنهـاي     . کننـد  نها تقسیم بندي و نـام گـذاري مـی   به کار رفته در آجنس عایق اساس 

در اینست که خازنهاي الکترولیتـی داراي پلاریتـه   ) ايسرامیکی، میکایی و ورقه(الکترولیتی و غیر الکترولیتی
–روي بدنه خازن کنار پایه منفـی، علامـت   . توان شارژ نمودباشند به این معنی که تنها در یک جهت میمی

چنانچـه خـازن   .تمقدار واقعی ظرفیت و ولتاژ قابل تحمل آنها نیز روي بدنه درج شده اس. وشته شده استن 
شـود و  بصورت معکوس در مدار قرار گیرد لایه اکسید آلومینیوم از بین رفته و خازن تبدیل به یک هادي می

در صـورتیکه ولتـاژ   (شـود مـی  پس از آن محلول الکترولیت تجزیه شده و در اثر گاز ایجاد شده خازن منفجـر 
حداکثر ولتـاژي  (ولتاژ مجاز). شودمعکوس از یک دهم ولتاژ مجاز خازن بیشتر نباشد مسئله خاصی ایجاد نمی

خازنهـاي سـرامیکی عدسـی    . شـود خازنهاي الکترولی بر روي آن نوشـته مـی  ) توان به آن اعمال نمودکه می
  .ولت هستند 50معمولا داراي ولتاژ مجاز 

  مقدار ظرفیت خازن از روي رمز عدديتشخیص  - 6-2- 1
 :شوندمقدار ظرفیت خازنها، با یکی از روشهاي زیر بر روي بدنه خازن درج می

  .شودظرفیت و واحد بر روي خازن قید می) الف
  .اگر واحد ظرفیت قید نشود و عدد مزبور از یک کوچکتر باشد ظرفیت برحسب میکروفاراد است) ب
  د و عدد مزبور بزرگتر از یک باشد ظرفیت برحسب پیکوفاراد استاگر واحد ظرفیت قید نشو) ج
پیکوفاراد به بالا معمولا بـه صـورت یـک عـدد سـه رقمـی        100اغلب در مورد خازنهاي سرامیکی عدسی ) د

  .کندرا بر حسب پیکوفاراد مشخص می) تعداد صفر(شود که دو رقم اول عدد و رقم سوم ضریبمشخص می
  

                                                
11-Capacitor 
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  ١٢دیود - ٧- ١

نماد مداري یک دیـود معمـولی  را   ) 16-1(شکل . نامندرا کاتد می nرا آند و سمت  pسمت  p-nدر اتصال 
  .دهدنشان می

  
  نماد مداري دیود 16-1شکل 

  ها و سالم بودن دیودتشخیص پایه -7-1- 1

کمـی از خـود   است، اگر دیود بصورت مستقیم بایاس شـود مقاومـت    p-nبا توجه به اینکه دیود، یک اتصال 
متر براي شناسایی سرهاي دیود، توسط مولتی. دهد و در حالت بایاس معکوس مقاومت بینهایت داردنشان می

متـر را در قسـمت   کنـیم و مـولتی  متر وصـل  مولتی Vو  comدیجیتال لازم است دو سر دیود را به سرهاي 
گیریم که دیود در بایاس مستقیم بوده و می اگر ولتاژ آستانه قابل مشاهده باشد نتیجه. تست دیود قرار دهیم

-صورت لازم است جهت دیود را معکوس در غیر این. آند به ولتاژ مثبت و کاتد به ولتاژ منفی وصل شده است
  . متر مقداري نشان نداد، دیود سالم نیستدر این حالت اگر مولتی. کنیم

  

  
  یابییود و عیبهاي دتشخیص پایه 17-1شکل

متر از ولتاژ آسـتانه دیـود   متر مشهود گردد، باید ولتاژ مدار باز اهمتوسط اهم Rf براي آنکه اثر مقاومت: توجه
متـر دیجیتـال همیشـه    متر آنالوگ همواره برقرار بوده ولی در مـورد اهـم  این شرط در مورد اهم. بزرگتر باشد

توان مقاومت دیود را در بایاس مترهاي دیجیتال نمییک با مولتیبنابراین در آزمایشگاه الکترون. صادق نیست
  .گیري نمودمستقیم و معکوس اندازه

                                                
12-Diode 
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  ١٣ترانزیستور - ٨- ١

نشـان داده   BJTاتصال ترانزیستورهاي ) 18-1(تشکیل شده است که در شکل  p-nترانزیستور از دو اتصال 
  .شده است، بنابراین تست آن مشابه دیود است

  
  BJTترانزیستورهاي 18-1شکل

متـر  مـولتی  Vو  comمتر را روي قسمت دیود گذاشـته از سـرهاي   ، مولتیBJTبراي تست ترانزیستورهاي 
اي که با هر دو پایه دیگر مقدار داشت کنیم، پایههاي ترانزیستور را دوتا دوتا تست کنیم، باید پایهاستفاده می

براي . باشدر هر کدام ولتاژش نسبت به بیس بیشتر بود امیتر و دیگري کلکتور میاز دوپایه دیگ. باشدبیس می
را   Comمتر وصل شود و سـر  مولتی Vاگر بیس به سر ) الف: تشخیص نوع ترانزیستور دو حالت وجود دارد

. اسـت  npnمتر ترانزیستور نـوع  به دو پایه دیگر ترانزیستور وصل کنیم، در صورت نمایش ولتاژ توسط مولتی
را بـه دو پایـه دیگـر ترانزیسـتور وصـل کنـیم، در         Vمتر وصل شود و سر مولتی Comاگر بیس به سر ) ب

  .است pnpمتر ترانزیستور نوع صورت نمایش ولتاژ توسط مولتی

  14بردِ برد - ٩- ١
ر متصـل  توان اجزاي الکترونیکی متعدد را به یکدیگي آن میکه به وسیله ،رد نوعی برد الکترونیکی استدببرِ

بـراي   .یک نماي کلی از سوراخ هاي متصل به هم در یک برد برد، ترسیم شـده اسـت   )19-1(در شکل .کرد
طرف با یکـدیگر در   دوهاي آن در را در قسمت وسط طوري قرار دهیم که پایه ها، باید آنهاسیاستفاده از آي
بـرد   منفـی و مثبـت  ي ولاً براي تغذیـه ردیف بالا و پایین نیز که به هم متصل هستند معم دو. تماس نباشند

  .شونداستفاده می

  
  نماي کلی از برد برد  19-1شکل 

                                                
13-Transistor 
14-BreadBoard 


