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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- مــدار رگولاتور ولتاژ بــا تقویت‌کننده‌ی جریان را 
ببندد. 

4- ولتــاژ خروجــی مــدار رگولاتور زنــری را اندازه 
بگیرد. 

5- مدار رگولاتور ولتاژ با زوج دارلینگتون را ببندد.
6- ولتــاژ خروجــی مــدار رگولاتــور ولتاژ بــا 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- اثــر تغيير بار بر ســطح ولتاژ خروجي را مشــاهده 
كند.

1-7 آزمايش 1: مدار رگولاتور زنري
1-1-7 در اکثر مدارها و دستگاه‌های الکترونیکی، برای 
تامین قدرت خروجی و توان مصرفی سیســتم، به منابع تغذیه 
نیازمندیــم. این منابــع می‌توانند از نوع ولتاژ یا جریان باشــند. 
منابع تغذيه، ولتاژDC  مورد نیاز را از برق شــهر دريافت و به 
بار می‌دهند. اگر ولتاژ برق شــهر یا جریان بار تغییر کند  ولتاژ 
خروجی منبع تغذیه نيز تغییــر 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 جریــان عبوري و ولتاژ دو ســر مقاومت R2 را  
اندازه بگیرید و يادداشت كنيد. 

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

4-1-7 مقــدار مقاومت R2 را به 820 اهم کاهش دهید، 
جريان و ولتاژ دو سر آن را اندازه بگیرید و يادداشت كنيد. 
V .......V I ......mA= =

5-1-7 مقدار مقاومت R2 را بــه 2/2 يكلو اهم افزایش  
دهید و ولتاژ دو سر آن را اندازه بگیرید و يادداشت كنيد. 

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

سؤال 1  : آیا با تغییر مقدار مقاومت R2 اندازه‌ی ولتاژ دو سر 
آن تغییری می‌کند؟ شرح دهيد. 

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

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

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

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

ســؤال 2 :  چنان‌چه ولتاژ خروجی بــا تغییرات مقاومت بار 
ثابت بماند، چه خاصیتی از دیود زنر را مشخص می‌کند؟

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

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

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

6-1-7 مقــدار مقاومــت  R 2 را به 100Ω تغيير دهيد و 
ولتاژ خروجــي را اندازه بگيريد. آيا در ايــن مرحله نيز مانند 
مراحــل قبل ولتاژ ثابت مي‌ماند؟ توضيح دهيد. در صورتيك‌ه 

ولتاژ تغيير كرده است، علت آن را شرح دهيد. 
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 ســر مقاومت بار)R2 ( را اندازه بگيريد 

و يادداشت كنيد. 
V .......V=

3-2-7 مقــدار ولتــاژ ورودی را ثابــت نگــه دارید و 
مقاومــت بار را تغییر دهید. با تغییــر مقاومت بار، جریان بار و 

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

620300150100RL

IL

VO

ســؤال 3  : آیا می‌توانید با اســتفاده از جدول 1-7  ضریب 
O  محاسبه 

I
L

VS
I

∆=
∆

تثبیت جریان را با اســتفاده از رابطه‌ی:   
کنید؟ توضيح دهيد. 

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

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

ســؤال 4 : آیا بــا تغییر مقاومت بــار ولتــاژ خروجی ثابت 
می‌ماند؟ شرح دهيد.

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

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



209 208

تم
 هف

صل
 ف

بخش چهارم

4-2-7 مدار رگولاتور ولتــاژ با تقویت‌کننده‌ی جریان  
شکل  3-7 را ببندید.

شكل 3-7 مدار رگولاتور ولتاژ با تقویت‌کننده‌ی جريان

5-2-7 مقــدار ولتاژ ورودی، ولتــاژ خروجی و جریان 
خروجــی را مطابــق شــکل 4-7 انــدازه بگیریــد و مقاديــر 

اندازه‌گيري شده را يادداشت كنيد. 

شكل 4-7 مقادير اندازه‌گيري شده‌ي ولتاژ ورودی،                
ولتاژ خروجی و جریان خروجی

I

O

O

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

=
=
=

ســؤال 5  : آیا جریان خروجی مدار 4-7 نســبت به جریان 
خروجی  مدار 1-7  بیشتر شده است؟ توضيح دهيد. 

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

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

 2KΩ 500 وΩ تمرين 1: مقدار مقاومت بار را بــه مقادير
تغییــر دهید و ولتاژ خروجی را در هر دو حالت اندازه بگیرید 

و يادداشت كنيد. 
   

I

O

O

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

=
=
= ولتاژ خروجي با افزايش مقاومت بار   

I

O

O

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

=
=
= ولتاژ خروجي باكاهش مقاومت بار    

سؤال 6  : آیا با تغییر مقاومت بار مقدار ولتاژ خروجی ثابت 
می‌ماند؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

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

تمرين2 : آیا می‌توانید با اســتفاده از مطالــب تئوری که تا 
كنــون  خوانده‌اید، مدار دیگری از رگولاتور ولتاژ را ببندید؟ 

تجربه كنيد و در مورد آن توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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6-2-7 مــدار رگولاتور ولتاژ با زوج دارلینگتون كه در 
شکل  5-7 نشان داده شده است را ببندید.

شكل 5-7 مدار رگولاتور ولتاژ با زوج دارلینگتون
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؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

سؤال 8  : جریان بار در مدار شکل 5-7 در مقايسه با جریان 
بار در مدار شــکل 2-7 چه تغییری کرده است؟ آیا جریان بار 

در مدار 5-7 بیشتر است؟ توضيح دهيد. 

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

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

سؤال 9 : زیــاد شدن جریان در مدار رگولاتور ولتاژ با زوج 
دارلینگتون چه ویژه‌گی از زوج دارلینگتون را نشــان میدهد؟ 

توضيح دهيد. 

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

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

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

سؤال 10 : چه رابطه‌ای بین ولتاژ خروجی و ولتاژ زنر برقرار 
است؟ توضيح دهيد. 

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

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

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

سؤال 11 :  آیا ولتاژخروجی از رابطه‌ی:
O تبعیت ‌می‌کند؟‌توضيح دهيد.  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 رگولاتــور ولتاژ با فیدبک
شکل 6 -7 راببندید.

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

2-3-7 ولتاژ خروجی مدار شــكل 6-7 را طبق جدول 
2-7 تغییــر دهیــد، و در هر حالــت ولتاژ خروجــی را اندازه 

بگیرید.

+



211 210

تم
 هف

صل
 ف

بخش چهارم

جدول 2-7 تاثير تغيير ولتاژ ورودي روي  ولتاژ خروجي
 OP- AMP مدار رگولاتور  با 

242016128Vi

VO

ســؤال  12 : ولتاژ خروجــی در چه حدي از مقــدار ولتاژ 
ورودی ثابت می‌ماند؟ توضيح دهيد. 

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

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

3-3-7 ولتاژ ورودی مدار 6-7 را روی 15 ولت تنظيم 
كنيــد. مقاومــت بار را طبق جــدول 3-7 تغییر دهیــد و ولتاژ 

خروجی را اندازه بگیرید و در جدول ياداشت نمائيد. 
جدول 3-7 اثر تغيير مقاومت بار روي  ولتاژ خروجي در مدار 

 OP- AMP رگولاتور  با

100KΩ10KΩ1KΩ100ΩRL

VO

سؤال 13 : در چه حدودي از تغييرات از مقاومت بار، ولتاژ 
خروجی ثابت می‌ماند؟

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4-7 آزمايش 4: مدار رگولاتور ولتاژ با 
استفاده از آي‌سي رگولاتور

1-4-7 آي‌سي‌هاي رگولاتور ولتاژ را مطابق شكل 7-7 
از نوار قطعــات )Component( گروهMisc  بر روي ميز 

كار آزمايشگاه مجازي بيآوريد. 

شكل 7-7 چگونگي انتخاب آي‌سي‌هاي رگولاتور
2-4-7 مدار رگولاتور ولتاژ شــكل 8-7 را با اســتفاده 
از آي ســي 7805 ببنديد. پتانسيومتر را روي حداقل بگذاريد. 
ولتاژ دو سر مقاومت باررا اندازه‌گيري كنيد و يادداشت نمائيد.

شكل 8-7 مدار رگولاتور ولتاژ با استفاده از آي‌سي7805

LV .......V=

3-4-7 بااســتفاده از دكمه‌ي A صفحه كليد كامپيوتر 
مقدار مقاومت پتانسيومتر را در مدار شكل 8-7 افزايش دهيد 
و تغييرات ولتاژ خروجي را مشاهده كنيد و نتايج اين آزمايش 

را بنويسيد. 

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

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

............................................................................................................................................
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4-4-7 مدار شــكل 9-7 را ببنديد. مقدار ولتاژ ورودي 
را مطابق جدول 4-7 تغييــر دهيد و اندازه‌ي ولتاژ خروجي را 

در جدول 4-7 بنويسيد. 

شكل 9-7 مدار رگولاتور ولتاژ با استفاده از آي‌سي 7809
جدول 4-7 تغييرات ولتاژ ورودي و اثر آن بر ولتاژ خروجي

1412105Vi

VO

ســؤال 15 : نتايجي كه از تغييرات ولتــاژ ورودي در مدار 
شكل   9-7 به دست آورده‌ايد، را بنويسيد. 

 

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

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

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

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

تمريــن 3: با اســتفاده از آي‌ســي‌هاي ســري 78xx مدار 
رگولاتور ولتاژ را ببنديد و با تغيير ولتاژ ورودي،‌تغييرات ولتاژ 
خروجي را بررسي نمائيد. نتايج به دست آمده را در چند سطر 

توضيح دهيد. 

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

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

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

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

 R1 5-4-7 مدار شكل 10-7 را ببنديد. مقدار مقاومت
را مطابــق جدول 5-7 تغيير دهيد. با اســتفاده از ولت‌متر ولتاژ 
خروجــي را اندازه‌گيري كنيد و مقادير به دســت آمده را در 

جدول 5-7 بنويسيد.  

شكل 10-7 مدار رگولاتور ولتاژ با استفاده از آي‌سي 7812

جدول 5-7 اندازه‌ي ولتاژ خروجي در اثر تغيير مقاومت بار

1KΩ330Ω150Ω47ΩR1

VO

تمريــن 4: با اســتفاده از آي‌ســي‌هاي ســري 79xx مدار 
رگولاتور ولتاژ را مشــابه مدار شــكل 10-7 ببنديد و با تغيير 
مقاومــت R2 ولتاژ خروجــي را اندازه‌گيري كنيــد ونتايج به 

دست آمده را بنويسيد. 

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

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

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

  نکته    :‌ 
               آي‌ســي‌هاي رگولاتور ســري 79xx ولتاژ 
تثبيت شــده با قطب منفي را به وجــود مي‌آورند. در 
اين‌گونه رگولاتورها قطب منفي منبع تثبيت نشــده را 
بــه پايه‌ي ورودي وصل ميك‌نيــم و قطب مثبت را به 

پايه‌ي مشترك اتصال مي‌دهيم.
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6-4-7 مــدار شــكل 11-7 را ببنديــد. در اين مدار دو 
نــوع ولتاژ خروجــي داريــم. از اين رگولاتور معمــولاً براي 
مدارهايــي كه به هر دو نــوع مثبت و منفي ولتــاژ نياز دارند، 

استفاده مي‌شود. 

شكل 11-7 مدار رگولاتور ولتاژ مثبت و منفي 
تمريــن5 : مدار رگولاتــور ولتاژ مثبت ومنفــي 12ولتي را 

ببنديد و مراحل كار را توضيح دهيد. 

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

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

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

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

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

7-4-7 مــدار شــكل 12-7 را با اســتفاده از آي‌ســي 
رگولاتور LM117 ببنديد. ولوم پتانسيومتر را به ترتيب روي 
حداكثر و حداقل بگذاريد و ولتاژ خروجي را در هر دو حالت 

اندازه بگيريد و يادداشت كنيد. 

  

شكل 12-7 مدار رگولاتور ولتاژ با استفاده از                                     
LM117 آي‌سي رگولاتور

I

O

O

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

=
=
= ولتاژ خروجي در حالتيك‌ه پتانسيومترروي حداقل قراردارد

I

O

O

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

=
=
= ولتاژ خروجي درحالتيك‌ه‌پتانسيومترروي حداكثر قراردارد

سؤال 16 : بــا توجه به آزمايش‌هاي انجام شده كدامكي از 
رگولاتورها بهتر و مناسبتر است؟ شرح دهيد. 

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

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

DC به DC 5-7 آزمايش 5: مبدل
 DC ولتاژ ،DC بــه DC 1-5-7 در اكثــر مبدل‌هــاي
ورودي بــه كي نوسان‌ســاز مــوج مربعي داده مي‌شــود كه 
خروجي آن ســيم‌پيچ اوليه‌ي كي ترانسفورماتور را تحركي 
ميك‌نــد. معمولاً مقــدار فركانس نوسان‌ســاز تعيين كننده‌ي 

ميزان ولتاژ خروجي است.
2-5-7 مدار شــكل 13-7 را ببنديــد. ولتاژ خروجي را             
اندازه بگيريد و يادداشت كنيد. در اين مدار از آي‌سي 555 به 

عنوان توليدكننده‌ي موج مربعي استفاده شده است.  

شكل 13-7 مدار مبدل DC به DC با استفاده از آي‌سي 555
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3-5-7 بــراي افزايــش جريــان در مــدار بايــد تعداد 
ترانزيســتورهاي تقويتك‌ننده را افزايش دهيــم. در اين مدار 

ترانزيستور Q1 نقش تقويتك‌ننده را بر عهده دارد. 

تحقيق كنيد:
 UPS در ارتباط با ســاختار مدارهاي 
تحقيق كنيد. اين مدارها برق اضطراري 

كامپيوترها را تأمين ميك‌نند.

 DC به DC تمرين 6 : آيــا مي‌توانيد مــدار مبدل ولتــاژ
طراحي كنيد كه در آن از دستگاه فانكشن‌ژنراتور موج مربعي 

استفاده شده است؟ تجربه كنيد و نتيجه را توضيح دهيد. 
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