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2-13-1  ريپل‌هاي خروجي

با حذف شيب‌هاي صعودي و نزولي خروجي ضربان‌دار 
يکسوساز نتيجه حاصله ريپل‌هاي شکل 42-1 به‌دست 
خواهد آمد که ريپل‌هاي بوجود آمده با توجه به کاهش 
مقاومت بار داراي پيک‌توپيک بيش‌تر و افزايش مقاومت 
بار پيک‌توپيک کم‌تري به‌دست خواهد آمد. يعني مقدار 
پيک‌توپيک ريپل وابسته به مقدار جريان خروجي خواهد 

بود، زيرا در شارژ و دشارژ خازن تاثير خواهد گذاشت.
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شکل42-1- ريپل‌هاي خروجي صافي

راه‌حل از بين ب��ردن ريپل‌ها و صاف کردن خروجي 
يکسوس��از DC اس��تفاده از خازني با ظرفيت خيلي بالا 

مي‌باش��د که اين کار از نظر فني زياد معقول نمي‌باش��د 
زيرا تحت اين شرايط ولتاژ لحظه‌اي ديود افزايش خواهد 
يافت و حتي اين موضوع مي‌تواند باعث س��وختن ديود 
ش��ود بنابراين بايد مقدار خازن با دقت متناس��ب با بار 

به‌کارگرفته شده محاسبه گردد.

 )Vp-p( به اين منظور اگر مق��دار ولتاژ پيک‌توپيک
ريپل اندازه‌گيري شود )شکل42-1(، مي‌توان با استفاده 
از فرم��ول مقابل مقدار خازن مورد نياز برحس��ب فاراد 

به‌طور دقيق محاسبه کرد.
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فرکانس موج یکسو شده

اکنون با نگاه به ش��کل 43-1 توالي و مراحل تبديل 
AC به DC را به خوبي مي‌توانيد ببينيد.

در اين  روند تبديل بخش‌هاي مورد نياز، از برق شهر 
تا مصرف کننده به خوبي مشاهده مي‌گردد.
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DC به AC شکل 43-1- تبديل 

آزمايش شماره 5
آزمايش مدار يکسوساز پل

زمان: 120 دقيقه

هدف: مشاهده و اندازه‌گيري نتايج خروجي يک مدار 
يکسوساز پل با صافي خازني.

ش�رح آزمايش: دراين آزمايش ب��ا اتصال چهار ديود 
به ش��کل پل مطابق ش��کل 44-1  به دو سر ثانويه يک 
تران��س کاهنده جري��ان DC ضربان‌داري را مش��اهده 

خواهيم کرد. وج��ود يک خازن ظرفيت بالا در خروجي 
مي‌توان��د کيفيت بهتري را ايجاد نمايد. براي مش��اهده 
دقيق خروجي از دس��تگاهي به نام اسيلوس��کوپ که در 
شکل نش��ان داده شده است، اس��تفاده مي‌گردد که در 
اين ش��کل خ��ط صافي که مبين جريان DC مي‌باش��د 
نشان داده شده اس��ت. مقاومت 10کيلواهمي به عنوان 
مصرف کننده در نظرگرفته ش��ده است و کاهش مقدار 
اين مقاومت ب��ه منزله افزايش مصرف، در مصرف‌کننده 
مي‌باشد که اين امر منجر به افزايش ريپل‌هاي خروجي 
گرديده و لازم اس��ت مقدار ظرفيت خازن صافي مطابق 
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فرمول محاسبه مقدار خازن حذف ريپل افزايش يابد.

شکل 44-1- شکل موج خروجي يکسوساز پل با صافي 
خازني روي اسيلوسکوپ

ب��راي به‌دس��ت آوردن مقدار خروج��ي DC در اين 
آزماي��ش ولت‌متر را در وضعيت DC قرارداده و خروجي 
را اندازه‌گيري مي‌کنيم، با اندازه‌گيري ولتاژ قبل از ديود 
ولت‌متر DC مقداري را نش��ان نخواهد داد ولي ولت‌متر 

AC نشان خواهد داد.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1N4001 4 عددديود
1 دستگاهمولتي‌متر ديجيتال

4 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
10KΩ 1 عددمقاومت

470µF / 25V 1 عددخازن
220V-9V / 300mA 1 عددترانسفورماتور

مراحل اجراي آزمايش:

1- وسايل مورد نياز را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل 45-1 را ببنديد.

3- ولت‌مت��ر را ب��ر روي تنظي��م اندازه‌گي��ري ولتاژ 

DC ق��رار داده و ولتاژ دو س��ر مقاوم��ت 10کيلواهم را 

اندازه‌گيري کنيد و مقدار آن را يادداشت نماييد.

4- ولت‌مت��ر را در همان ش��رايط به دو س��ر ثانويه 
ترانس وص��ل کرده و مقدار را اندازه‌گيري کنيد و آن را 

يادداشت نماييد.

5- ولت‌متر را در ش��رايط اندازه‌گيري ولتاژ AC قرار 
داده و مق��دار خروج��ي ترانس را اندازه‌گي��ري کنيد و 

يادداشت نماييد.

6- ولت‌متر را در همان ش��رايط به دوس��ر مقاومت 
وص��ل کرده و مق��دار را اندازه‌گيري کرده و يادداش��ت 

نماييد.

شکل45-1- طريقه بستن مدار يکسوساز پل

 AC توج��ه داش��ته باش��يد ک��ه ولت‌مترهاي
مقدار موثر ولتاژ متن��اوب را اندازه‌گيري مي‌کنند و 
براي به‌دس��ت آوردن Vm بايد مقدار به‌دست آمده 
را تقس��يم بر 0/707 نم��ود. در صورتي که بخواهيم 
مق��دارVdc  را به‌دس��ت آوريم مي‌تواني��م از فرمول 

m استفاده کنيم.
ave dc

VV V= =
π

2

سوال )1(- به چه دليل نتيجه ولتاژ اندازه‌گيري شده 
دو سر مقاومت تحت شرايطي که ولت‌متر را در وضعيت 

DC و AC قرار مي‌دهيم متفاوت است؟



26

سوال )2(- آيا با توجه به مقادير اندازه‌گيري شده در 
وضعيت هاي مختلف مي‌تواني��د مقدار 7/51 ولت را از 

طريق فرمول تحقيق نماييد؟

س�وال )3(-  ب��ه چه دليل نتيجه ولت��اژ اندازه‌گيري 
ش��ده دو س��ر ترانس تحت ش��رايطي که ولت‌متر را در 

وضعيت DC و AC قرار مي‌دهيم متفاوت است؟

سوال)4(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده‌ايد شرح دهيد.

س�وال)5(- نتاي��ج حاصل از اين آزماي��ش را به‌طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- ولت��اژ اندازه‌گي��ري ش��ده دو س��ر مقاوم��ت رادر 
دو وضعي��ت AC و DC در گزارش‌کار خود يادداش��ت 

نماييد.

- مقادير اندازه‌گيري شده در عمليات 4 و 5 آزمايش 
را در گزارش‌کار يادداشت نماييد.

14-1  نحوه انتخاب ديودهاي يکسوساز
ديوده��اي  به‌کار گرفته ش��ده در يکسوس��ازها بايد 
با توج��ه به مقادير حد آن‌ها براي اس��تفاده در مدارات 
مورد نظر انتخاب گردند تا عمر بيش‌تري داش��ته باشند 

و آسيب نبينند.

شکل 46-1- ديود معمولي

مقادير حد به دو دس��ته کلي مشخصه‌هاي جريان و 
مشخصه‌هاي ولتاژ تقسيم مي‌گردند که به شرح هر يک 

مي‌پردازيم.

الف- مشخصه‌هاي جريان

•  جريان متوس�ط: اين جري��ان در کتاب‌هاي فني با 

IF مش��خص مي‌گردد و توس��ط يک آمپرمتر DC قابل 

اندازه‌گي��ري مي‌باش��د، و به مقدار مجاز جرياني اش��اره 
مي‌نمايد که براي ديود در باياس موافق آسيب جدي را 

به‌وجود نخواهد آورد.

•  جري�ان ماکزيم�م: اين جريان در کتاب‌هاي فني با 

IM مش��خص گرديده است و به استفاده کننده يادآوري 

مي‌کند که اين مقدار جريان با فواصل10ميلي‌ثانيه قطع 
و مجددا وصل، براي ديود قابل تحمل است و بيش از آن 
امکان آس��يب ديدن ديود امکان‌پذير است. ومي‌توان آن 

را ماکزيمم جريان تکراري نيز ناميد.

•  ماکزيمم جريان لحظه‌اي غيرتکراري: اين جريان در 
کتاب‌ه��اي فني با IFSM 1 معرف��ي مي‌گردد و به جرياني 
اشاره مي‌کند که ديود فقط براي يک بار درفاصله زماني 
خيلي کوتاه مي‌تواند تحمل کند و بيش از آن اين جريان 

ديود را معيوب خواهد کرد.

ب- مشخصه‌هاي ولتاژ

 VRRM ماکزيم�م ولتاژ معکوس تکراري: اين ولتاژ با  •
درکتاب‌ه��اي فن��ي معرفي گرديده اس��ت و با توجه به 
اين‌ک��ه در باياس معک��وس، ولتاژي معک��وس به ديود 
اعم��ال مي‌گردد، اي��ن مقدار به حداکثر ولتاژي اش��اره 
مي‌کند که در اين باياس معکوس موجبات آسيب ديود 

را فراهم نخواهدآورد.

•  ماکزيمم ولتاژ معکوس غيرتکراري: اين ولتاژ درکتب 
فني با VRSM 2 مش��خص شده اس��ت و به حداکثر ولتاژ 
قابل تحم��ل ديود در باياس معکوس ب��راي يک لحظه 

کوتاه اشاره مي‌کند.

  IFSM: Forward Surge Current  1. جريان ضربه‌اي مستقيم

 VRSM: Voltage Reverse Surge Maximum 2.   ماکزيمم ولتاژ معکوس ضربه‌اي
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15-1  ديود زنر
اگ��ر به منحني ولت-آمپر ديود در باياس مخالف که 
در ش��کل 24-1 نشان داده ش��ده است دقت نماييد، به 
نکت��ه قابل توجهي خواهيم رس��يد و آن اين‌که ديود با 
رس��يدن ولتاژ دو سر آن به مقدار ولتاژ شکست، ناگهان 
ه��ادي مي‌گردد و ولتاژ همواره ثاب��ت خواهد ماند. اين 
امر موجب گرديد که س��ازندگان ديود اقدام به س��اخت 
دي��ودي کنند که در باياس مخالف با رس��يدن به ولتاژ 
شکس��ت، آس��يب نديده بتوان از آن در باياس معکوس 
براي ثابت نگاه داش��تن ولتاژ در مدارات اس��تفاده نمود. 
دراين نوع ديود، به مقدار ولتاژ شکست ديود، ولتاژ زنري 

نام نهادند که براساس نام مخترع آن مي‌باشد.

شکل 47-1- شماي ظاهري ديود زنر

اي��ن ديود که ازهمان اتصال P و N س��اخته ش��ده 

اس��ت در باي��اس موافق مانند يک دي��ود معمولي رفتار 
خواه��د کرد. در ش��کل 47-1 ديودهاي زن��ر با قابليت 
جريان پايين  مش��اهده مي‌گردد. اي��ن ديود را مي‌توان 
در انواع جريان‌هاي بالاتر نيز که برحس��ب وات معرفي 

مي‌گردند يافت.

16-1  وظيفه ديود زنر
با توجه به ش��کل منحني ولت-آمپر )ش��کل1-48( 
مش��اهده مي‌گردد که ديود در باياس موافق پس از 0/7 
ول��ت براي سيليس��يم و 0/2 ولت ب��راي ژرمانيم هادي 
گرديده اس��ت و در باياس مخال��ف در ناحيه ولتاژ زنري 
ولتاژ ثابت گرديده اس��ت. بنابراي��ن ديود زنر همواره در 
باياس مخالف کاربرد دارد و وظيفه آن ثابت نگاه داشتن 

ولتاژ مي‌باشد.
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شکل 48-1- منحني ولت آمپر ديود زنر

سازندگان اين ديود براساس استانداردهاي مشخص، 
ديودهاي مربوطه را با ولتاژهاي زنري مختلفي ساخته و 

به بازار ارائه مي‌دهند.

کاربرد خاص ديود زنر منجر به طراحي مدار ش��کل 
49-1 گرديده اس��ت. واضح اس��ت ک��ه از اين ديود در 
اي��ن مدار ب��راي ثابت نگاه داش��تن ولتاژ دو س��ر بار يا 
مصرف‌کنن��ده  در مقابل تغيي��رات مصرف يا جريان بار 
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و يا حتي نوس��انات ولتاژ ورودي استفاده مي‌شود. براي 
استفاده از اين قطعه به منظور مصرف کننده‌هاي مختلف 
که مورد استفاده قرار مي‌گيرد کارخانه‌هاي سازنده اقدام 
به ساخت ديودهاي زنر با توان‌هاي مختلف نموده‌اند که 
ابع��اد و جثه دي��ود نيز خود به توان قاب��ل تحمل ديود 

اشاره مي‌کند.

شکل 49-1- مدار رگولاتور ولتاژ با ديود زنر 

1-16-1  نماد فني ديود زنر

با توج��ه به تفاوت‌هاي ديود زنر ب��ا ديود معمولي و 
کاربرد آن شکل فني اين ديود در مدارات که تا حدودي 
برگرفته از منحني ولت-آمپر آن مي‌باشد به شکل 1-50 
مي‌باش��د. اين علامت در کش��ورهاي مختل��ف اروپايي، 
آمريکايي و ژاپني نيز با اندکي اختلاف ترسيم مي‌گردد 

و همه‌ي آن‌ها اشاره به ديود زنر مي‌نمايد.
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شکل 50-1- نمادهاي فني ديود زنر

س��اخت ديودهاي زنر داراي استانداردهاي مختلفي 
مي‌باش��د که مي‌تواند به س��ري‌هاي مقادير آن اش��اره 
نمود که براي توان‌هاي مختلف برحس��ب وات متفاوت 

مي‌باشد.

در جدول 1-1 تعدادي از اين ديودهاي زنر براساس 
ولتاژ و توان آن که از س��ري اس��تاندارد E24 مي‌باش��د 

نشان داده شده است.

توج�ه: ديوده��اي زن��ر معمولا از ولت��اژ 2/4 
ت��ا 200 ولت تولي��د مي‌گردد که همگ��ي تابعي از 
 E12 مي‌باشند. سري E24 و يا E12 اس��تانداردهاي
داراي 10درصد تولرانس و سري E24 داراي 5درصد 

تولرانس مي‌باشد.

جدول 1-2- استاندارهاي ديودي

E24 توان زنرولتاژهاي مختلف استاندارد
5.1v - 5.4v - 6.2v - 6.8v - 10v
11v - 12v - 15v - 20v - 100v
200v

0/5 وات

4.7v - 5.1v - 6.2v - 6.8v - 7.5v
8.2v - 9.1v - 10v - 11v - 12v
13v - 15v - 18v - 20v - 22v
24v - 27v - 30v - 33v - 36v
39v - 43v - 47v - 51v - 56v - 62v
68v - 75v - 100v - 200v

1/3 وات

2.7v - 3v - 3.3v - 3.6v - 3.9v
4.3v - 4.7v - 5.1v - 5.6v - 6.2v
6.8v - 7.5v - 8.2v - 9.1v - 10v
11v - 12v - 13v - 15v - 16v

5 وات

آزمايش شماره 6
آزمايش مدار رگولاتور ولتاژ ديود زنر

زمان: 150 دقيقه

هدف: مش��اهده رفتار خروجي مدار رگولاتور ولتاژ با 
استفاده از ديود زنر تحت شرايطي که ولتاژ ورودي مدار 

در حال تغييرات باشد.

RLV . v= 4 7
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شکل 51-1- مدار رگولاتور ولتاژ با استفاده از ديود زنر

همان‌گونه که در شکل 51-1 نشان داده شده است 
توس��ط دو ولت‌مت��ر در ورودي  و خروجي مدار پس از 
تغييرات ولتاژ ورودي مشاهده مي‌کنيم که چگونه ولتاژ 

خروجي همواره ثابت باقي مي‌ماند.

در اين آزمايش با توجه به اين‌که تصميم داش��ته‌ايم 
ک��ه ولتاژ خروجي بر روي پنج ولت ثابت بماند ديود زنر 
را 5/1 ول��ت در نظر گرفته‌اي��م و مقاومت يک کيلواهم 
به منظور محدود کردن جريان و جلوگيري از س��وختن 
ديود زنر در نظر گرفته ش��ده اس��ت. در اي��ن مــــدار 
مصرف‌کنن��ده يا بار مورد نظر به دو س��ر ديود زنر وصل 
مي‌گ��ردد و با توجه به ثابت بودن ولتاژ دوس��ر ديود زنر 

ولتاژ دو سر بار نيز همواره ثابت خواهد ماند.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

منبع تغذيه DC با ولتاژ صفر تا 15 
1A ولت

1 دستگاه

2 دستگاهمولتي‌متر ديجيتال
4 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

1KΩ 1 عددمقاومت
5.1V 1 عددديود زنر

مراحل اجراي آزمايش:

1- وس��ايل م��ورد نياز آزماي��ش را از انب��ار تحويل 
بگيريد.

2- مداري مطابق شکل 52-1 ببنديد.

3- منبع تغذيه را روشن کنيد.

4- ولت‌متره��ا را ب��ر روي اندازه‌گي��ري ولتاژ DC و 
اتوماتيک قرار دهيد و آن‌ها را روشن کنيد.

5- ولت��اژ ورودي را ب��ر اس��اس Vi در جدول 1-1 
تغيير داده و ولتاژ ولت‌متر B را خوانده و به ازاي ورودي 

مربوطه در ستون Vo يادداشت کنيد.

نکات مهم در انجام آزمايش:

•  در ط��ول مدت اندازه‌گيري ب��راي خواندن مقدار 
ولت��اژ ورودي يا Vi از ولت‌متر A و ولتاژ خروجي Vo از 

ولت‌متر B استفاده نماييد.

 100mA از اين رگولاتور ولتاژ براي جريان‌هاي زير  •
استفاده مي‌گردد.

•  از اين رگولاتور ب��راي مصرف‌کننده‌هاي با جريان 
متغير استفاده نمي‌شود.

•  توان ديود زنر بايد متناس��ب با توان مصرف‌کننده 
در نظر گرفته شود.

•  افت ولتاژ دوس��ر مقاومت بايد طوري تنظيم گردد 
ک��ه ولتاژ بعد از آن که به ديود زنر مي‌رس��د، بيش‌تر از 

ولتاژ نامي ديود زنر باشد.

R1

D1

A B
5.1VV VE

شکل 52-1– شماتيک مدار رگولاتور ولتاژ با ديود زنر
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جدول 1-2

ولتاژ خروجي
Vo

ولتاژ ورودي
Vi

5v

6v

7v

8v

9v

10v

11v

12v

13v

14v

15v

س�وال )1(- چگونه مي‌توانيم ولتاژ خروجي رگولاتور 
را تغيير دهيم؟

س�وال )2(- چگونه مي‌توانيم از اي��ن رگولاتور براي 
جريان‌هاي بيش‌تر استفاده کنيم؟

سوال )3(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده‌ايد شرح دهيد.

س�وال )4(- نتاي��ج حاصل از اي��ن آزمايش را به‌طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- شرح تئوري و عملي آزمايش را در گزارش‌کار خود 
بنويسيد.

- جدول 2-1 را به گزارش‌کار خود انتقال دهيد.

17-1  آي‌سي‌هاي رگولاتور1

1-71-1  عمل تثبيت ولتاژ

اس��تفاده از ديود زنر به منظور تثبيت ولتاژ نيازمند 
يک محاسبه خاص بر اس��اس نوسانات جريان خروجي 
و ولت��اژ ورودي مي‌باش��د که طراحان م��دارات تثبيت 
کننده، با توجه به فرمول‌هاي طراحي مقادير توان ديود 
زنر و مقاومت س��ري شده با آن محاس��بات آن‌را انجام 

مي‌دهند.

پس از محاسبه مقادير قطعات و بستن مـدار 1-52 
مشاهده خواهد ش��د که ضمن دشواري اين محاسبات، 
اين م��دار فقط ب��راي جريان‌هاي پايين قابل اس��تفاده 
خواه��د ب��ود و تولرانس‌هاي موجود ني��ز در ديود زنر و 

مقاومت از دقت اين محاسبه خواهد کاست.

بنابراين لازم اس��ت به منظور افزايش دوام و کيفيت 
مدار از م��دارات پيچيده‌تري که در آن‌ها ترانزيس��تـور 
تقويت جريان به‌کار رفته است استفاده نماييم. به منظور 
تثبي��ت ولتاژ و جريان نيز بهترين مدارات تثبيت کننده 
مدارات تثبيت کنن��ده‌ي‌ داراي فيدبک و نمونه‌گير مي 
باشد که توسط يک مدار مقايسه‌کننده و ولتاژ مبنا2 که 
با اس��تفاده از همان ديود زنر ساخته شده است طراحي  
مي‌گردد. اين گونه مدارات داراي پيچيدگي خاصي است 
که بايد توس��ط يک طراح خوب الکترونيک و با استفاده 

از فرمول‌هاي رايج محاسبه گردد.

بنابراين با توجه به ش��کل 53-1 خط توليد خروجي 
DC ب��ا مدارتثبي��ت کننده ولت��اژ يا رگولات��ور تکميل 

مي‌گ��ردد  و مي‌ت��وان خروج��ي DC مناس��ب و قابل 
استفاده‌اي را در اختيار مصرف‌کننده قرار داد.

Reference .2 )مبنا( 		 Regulator .1 )تثبيت كننده(  
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DC به AC شکل 53-1– خط توليد تبديل

خروجي منفي مي‌باش��د و دو رقم بعدي که در ش��کل 
به‌صورت ×× نش��ان داده ش��ده اس��ت به ولتاژ خروجي 
آي‌سي اش��اره مي‌نمايد. مثلًا آي‌سي 7812 يک آي‌سي 
رگولاتور تخت ثابت با خروجي مثبت 12 ولت مي‌باشد 
ولي 7905 يک آي‌س��ي تخت ثابت با خروجي منفي 5 

ولت مي‌باشد.

شکل 55-1- آي‌سي رگولاتور قابلمه‌اي

DIP شکل 56-1-  آي‌سي رگولاتور نوع

پايه ه��اي ورودي و خروجي  آي‌س��ي رگولاتور در 
شکل 54-1 مش��خص گرديده است و با توجه به شکل 
57-1 مشاهده مي‌گردد که همواره يک پايه بين ورودي 
و خروجي مشترک مي‌باش��د. در مدار آي‌سي رگولاتور 

شکل 57-1- خروجي مثبت 9 ولت را ارائه مي‌گردد.

در اين ش��کل نوس��انات ولتاژ ورودي بين 12 تا 35 

+9V
78S09

12 - 35Vdc
Input

2
IN

GND
OUT

3

1

1N5400

220µF
C1 C2

47µF

I

V
VZ

K

A

K

A

K

A

ولتاژ زنرى

1 2
GND

OUT
IN

3

78XX

1 2
IN

OUT
GND

3

79XX

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى تثبیت کننده
یا رگولاتور مصرف کننده

دیود یکسوساز آي سی رگولاتور

خازن هاي صافی

2-17-1  استفاده از آي‌سي‌هاي رگولاتور

با توجه به دش��واري‌هايي ک��ه در خصوص طراحي 
تثبي��ت کننده کام��ل ولتاژ خروجي ذک��ر گرديد توليد 
کنن��دگان قطع��ات الکترونيک، ي��ک مدارکامل تثبيت 
کننده را درون جعبه‌اي  جا داده و نام آي‌س��ي رگولاتور 

را براي آن در نظر گرفتند.

اين آي‌س��ي‌هاي به‌ص��ورت تخت )ش��کل 1-54(، 
قابلم��ه‌اي يا بدنه فل��زي )ش��کل 55-1( و يا به‌صورت 
آي‌سي‌هاي متداول DIP )شکل 56-1( در دو نوع ثابت 
و متغي��ر به بازار ارائه گرديد که در )ش��کل 54-1( نوع 

تخت ثابت آن مشاهده مي‌گردد.

+9V
78S09

12 - 35Vdc
Input

2
IN

GND
OUT

3

1

1N5400

220µF
C1 C2

47µF

I

V
VZ

K

A

K

A

K

A

ولتاژ زنرى

1 2
GND

OUT
IN

3

78XX

1 2
IN

OUT
GND

3

79XX

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى تثبیت کننده
یا رگولاتور مصرف کننده

دیود یکسوساز آي سی رگولاتور

خازن هاي صافی

شکل 54-1- آي‌سي رگولاتور تخت ثابت

همان‌گون��ه که در ش��کل 54-1مش��اهده مي‌گردد 
ش��ماره اين آي‌س��ي‌ها با ع��دد 78 و 79 آغاز مي‌گردند 
که س��ري 78 مربوط به آي‌سي‌هاي رگولاتور با خروجي 
مثب��ت و س��ري 79 مربوط به آي‌س��ي‌هاي رگولاتور با 
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ولت پيش بيني گرديده است و به منظور افزايش کيفيت 
خروجي و سلامت آي‌سي در ورودي و خروجي آي‌سي، 

خازن‌هاي صافي نيز به‌کار برده شده است.

آي‌س��ي‌هاي رگولاتور متغير توسط يکي از پايه‌هاي 
آن که 1ADJ ناميده مي‌شود به‌وسيله يک مقاومت متغير 
براي ولتاژهاي مختلف قابل تنظيم مي‌باشد. شماره اين 
آي‌سي‌ها اغلب با حروف LM آغاز مي‌گردد و در مدارات 

الکترونيک داراي کاربرد فراواني مي‌باشد.

+9V
78S09

12 - 35Vdc
Input

2
IN

GND
OUT

3

1

1N5400

220µF
C1 C2

47µF

I

V
VZ

K

A

K

A

K

A

ولتاژ زنرى

1 2
GND

OUT
IN

3

78XX

1 2
IN

OUT
GND

3

79XX

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى تثبیت کننده
یا رگولاتور مصرف کننده

دیود یکسوساز آي سی رگولاتور

خازن هاي صافی

شکل 57-1- مدار آي‌سي رگولاتور

آزمايش شماره 7
آزمايش مدار تثبيت ولتاژ با آي‌سي رگولاتور

زمان: 150 دقيقه

هدف: مشاهده رفتارخروجي مدار تثبيت‌کننده ولتاژ 
با اس��تفاده از آي‌س��ي رگولاتور تحت شرايطي که ولتاژ 

ورودي مدار در حال تغييرات باشد.

ش�رح آزمايش: همان‌گونه که در شکل 59-1 نشان 
داده شده اس��ت توس��ط  ولت‌متر در ورودي  تغييرات 
ولتاژ در ورودي و يک ولت‌متر تغييرات ولتاژ در خروجي 
را مش��اهده خواهيم کرد. ازطريق شکل 58-1 پايه‌هاي 
آي‌س��ي رگولاتور قابل مشاهده مي‌باشد که پايه‌هاي آن 

با شماره‌هايي مشخص گرديده‌اند که نام هر يک در زير 
آمده است.

IN1- ورودي

GND 2- مشترک

OUT 3- خروجي

شکل 58-1– پايه‌هاي آي‌سي رگولاتور 12 ولت

در اي��ن آزماي��ش مش��اهده خواهيم کرد ک��ه ولتاژ 
خروج��ي به‌غير از زماني ک��ه ولتاژ ورودي کم‌تر از ولتاژ 

آي‌سي رگولاتور مي‌باشد همواره ثابت است.

ولتاژ خروجي آي‌سي‌هاي رگولاتور از دو رقم سمت 
راس��ت عدد چهار رقمي روي آي‌سي مشخص مي‌گردد 

.)7805(

شکل 59-1– مدار آي‌سي رگولاتور

ADJ: Adjustment .1
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تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

منبع تغذيه DC با ولتاژ صفر تا 15 
1A ولت

1 دستگاه

2 دستگاهمولتي‌متر ديجيتال
4 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

1KΩ 1 عددمقاومت
1 عددآي‌سي رگولاتور 7805

مراحل اجراي آزمايش:

1- وس��ايل م��ورد نياز آزماي��ش را از انب��ار تحويل 
بگيريد.

2- مدارشکل 59-1 را ببنديد.

3- منبع تغذيه را روشن کنيد.

4- ولت‌متره��ا را ب��ر روي اندازه‌گي��ري ولتاژ DC و 
اتوماتيک قرار دهيد و آن‌ها را روشن کنيد.

ولت��اژ ورودي را بر اس��اس Vi در جدول 3-1 تغيير 
داده و ولتاژ ولت‌متر خروجي را خوانده و به ازاي ورودي 

مربوطه در ستون Vo يادداشت کنيد.

جدول 1-3

ولتاژ خروجي
Vo

ولتاژ ورودي
Vi

4v

5v

6v

7v

8v

9v

10v

11v

12v

13v

14v

توجه:

•  در طول م��دت اندازه‌گيري ب��راي خواندن مقدار 

ولتاژ Vi از ولت‌متر ورودي استفاده نماييد.

•  براي اس��تفاده از اين مدار، ولتاژ ورودي مدار بايد 
بيش‌تر از ولتاژ آي‌سي رگولاتور باشد.

 1A از اي��ن رگولات��ور ولتاژ ب��راي جريان‌هاي  تا  •
استفاده مي‌گردد.

•  از اين رگولاتور ب��راي مصرف‌کننده‌هاي با جريان 
متغير نيز استفاده مي‌شود.

•  توان آي‌سي رگولاتور بايد متناسب با توان مصرف 
کننده در نظر گرفته شود.

•  مقاومت يک کيلواهم ب��ه عنوان مصرف‌کننده در 

نظر گرفته شده است.

س�وال )1(- چگونه مي‌توانيم ولتاژ خروجي رگولاتور 
را تغيير دهيم؟

س�وال )2(- چگونه  مي‌تواني��م از اين رگولاتور براي 
جريان‌هاي بيش‌تر استفاده کنيم؟

س�وال )3(- چگونه مي‌توان از اين آي‌سي رگولاتور 
خروجي متفاوت با مقداري که بر روي آن نوش��ته است 

به‌دست آورد؟

سوال )4(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده‌ايد شرح دهيد.
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س�وال )5(- نتايج حاصل از اي��ن آزمايش را به‌طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- شرح تئوري و عملي آزمايش را در گزارش‌کار خود 
بنويسيد.

- جدول 3-2 رابه گزارش‌کار خود انتقال دهيد.

LED 18-1  ديود نوري
اي��ن ديودها داراي همان اتصال P و N مي‌باش��ند. 
ولي با اين تفاوت که با قرار دادن آن‌ها در باياس موافق 
توس��ط ي��ک منبع DC در ح��دود 2ولت مي‌ت��وان نور 
زيبايي را از آن مشاهده کرد. در ساختمان اين ديودها از 
عناصري مانند فسفر، ارسنيک و گاليم استفاده مي‌گردد 
که با ترکيب اين عناصر مي‌توان نورهاي مختلفي مانند 

سبز قرمز و يا زرد را مشاهده نمود.

LED شکل 60-1- ساختمان ديود

 جريان مصرفي اين ديودها حدود 2 تا 20ميلي‌آمپر 
مي‌باش��د و به اش��کال مختلفي مانند شکل 61-1 انواع 
اين ديود را به‌ص��ورت گِرد، مربعي، مثلثي و نيم‌کره که 
با ابعاد مختلف س��اخته مي‌ش��ود را نش��ان مي‌دهد و با 
توجه به نور ساطع شده از آن کاربردهاي مختلفي مانند 
نشان دهنده، هشدار دهنده و يا روشنايي دهنده را دارا 

مي‌باشد.

LED شکل 61-1- انواع ديود

يک��ي از کاربرده��اي جالب ديود LED در س��اخت 
ماتريس‌ه��اي LED مي‌باش��د که توس��ط آن امکانات 
نوش��تاري نيز فراهم گرديده اس��ت و اغلب براي معرفي 
به‌صورت تابلو و يا تبليغات مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد. 
ديوده��اي نوري با توجه به ش��دت نورآن‌ه��ا نيز از نظر 
قيمت متفاوت مي‌باشند )شکل 62-1( و در نوع ديگري 
از آن‌ها نور س��اطع شده مادون قرمز بوده و به‌طور کلي 
مرئي نيست که در چشم‌هاي الکترونيکي کاربرد دارند.

LED شکل 62-1- نور

براي استفاده ازديودهاي LED بايد آن‌ها را در باياس 
موافق قرار داد. ش��کل ظاهري و پايه‌هاي اين قطعه در 
در ش��کل 63-1 نش��ان داده شده اس��ت. بنابراين براي 
راه‌ان��دازي آن‌ها لازم اس��ت پايه‌هاي کاتد )-( و آند )+( 
آن‌ها به منبع تغذيه DC صحيح متصل گردد تا بتوان نور 
آن را مش��اهده نمود. در شکل 63-1 مشاهده مي‌گردد 
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که پايه آند نسبت به کاتد بلندتر مي‌باشد و بر روي بدنه 
ديود کنار پايه کاتد برش پخَ مانندي به منظور تشخيص 

سريع پايه کاتد ديود پيش‌بيني شده است.

O f f

تثبیت کننده
یا رگولاتور

مصرف کننده

آند کاتد

آند

نماد فنی

کاتد

a

b

cde

f g

Outputs from the 4026 counter and display driver IC

7-segment display= LED on. The labels a-g refer to the segments of a
   display; output h is used to drive other counters.

Sequence a b c d e f hg
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LED شکل 63-1 پايه هاي ديود

شكل 64-1– ساختن LEDهاي دورنگ

علامت فني اين ديود نيز که در ش��کل63-1 نش��ان 
داده شده اس��ت که براي نقشه های فنی مورد استفاده 
ق��رار می گیرد. با قرار دادن دو دیود در یک محفظه نیز 
می توان مطابق شکل 64-1  )الف( سه پایه خارج کرده 
و هر بار با تحریک LED1  یا LED2 دو نور با رنگ های 
مختلف ایجاد کرد یا در شکل  64-1  )ب( با اتصال دو 
دی��ود در جهت مخالف همدیگر ب��ا اتصال منبع DC و 

ع��وض کردن پلاریته منبع نورها ب��ا رنگ های مختلف 
دریافت کرد. با اس��تفاده از هفت دي��ود LED مي‌توان 
اعداد را به‌صورت انگليس��ي نماي��ش داد. همان‌گونه که 
در شکل 65-1 مشاهده مي‌شود هريک ازاين LEDها با 
نام‌هاي  a تا g مش��خص گرديده‌اند و با قرارگرفتن کنار 
ه��م اعداد صف��ر تا 9 را نمايش مي‌دهن��د. به این هفت 
قطعه س��ون س��گمنت گفته مي‌ش��ود. در جدول نشان 
داده ش��ده در ش��کل 65-1 مي‌توانيد LEDهايي را که 
لازم است براي نش��ان دادن هريک از ارقام روشن شود 
مش��اهده نماييد. با قراردادن چند سون‌سگمنت درکنار 
يک‌ديگر مي‌توان اعداد دو، سه و يا چند رقمي را نمايش 
داد، هم‌چني��ن اگر محل قرار گرفت��ن LEDها را تغيير 

دهيم حروف لاتين را مي‌توان نمايش داد.
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Outputs from the 4026 counter and display driver IC

7-segment display= LED on. The labels a-g refer to the segments of a
   display; output h is used to drive other counters.

Sequence a b c d e f g
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شکل 65-1- سون‌سگمنت

شکل 66-1- انواع سون‌سگمنت
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1- نيمه‌هادي‌هاي نوع N و P چگونه ساخته مي‌شوند؟ شرح دهيد.

2- به منظور هدايت الکتريکي ديود بايد پايه .......... نسبت به .......... ديود مثبت‌تر گردد.

3- پتانسيل سد براي نيمه‌هادي‌هاي سيليسيم ......... ولت و براي نيمه‌هادي‌هاي ژرمانيم ........ ولت مي‌باشد.

4- تفاوت ديود ايده‌آل و ديود غير ايده‌آل را بيان کنيد.

5- کدام‌يک از ديودهاي زير در باياس مخالف به‌کار مي‌رود؟

LED د( ديود 		 ج( ديود زنر 		 ب( ديود ژرمانيم 		 الف( ديود سيليسيم

6- در عمليات تشخيص پايه‌هاي ديود توسط مولتي‌مترهاي عقربه‌اي سيم قرمز به .......... و سيم مشکي به .......... 
اشاره مي‌نمايد.

7- در کدام‌يک از روش‌هاي يکسوسازي، نيم‌سيکل منفي در خروجي مثبت مي‌شود؟

د( روش‌هاي ب و ج  		 ج( پل 		 ب( تمام موج 		 الف( نيم موج

8- در کدام‌يک از روش‌هاي يکسوسازي، بايد حتما از ترانس سه سر استفاده نمود؟

د( روش‌هاي  ب و ج  		 ج( پل 		 ب( تمام موج 		 الف( نيم موج

9- وظيفه خازن صافي را شرح دهيد.

در به‌کارگيري خازن به عنوان صافي از چه نوع خازني استفاده مي‌گردد؟ 	-10

د( از هر نوع خازني که بتوان 		 ج( ظرفيت بالا ب( ظرفيت متوسط	 الف( ظرفيت کم	

به منظور انتخاب ديود متناسب با کاربرد مورد نظر، جريان متوسط را تعريف کنيد. 	-11

اندازه ديودهاي زنر بر چه مشخصه‌اي از ديود دلالت مي‌کند؟ 	-12

اشکال استفاده از مدارات رگولاتور ساده با ديود زنر چيست؟ 	-13

دو رقم اول ازسمت چپ در آي‌سي‌هاي رگولاتور به چه مشخصه‌اي اشاره مي‌نمايد؟ 	-14

دو رقم اول ازسمت راست در آي‌سي‌هاي رگولاتور به چه مشخصه‌اي اشاره مي‌نمايد؟ 	-15

آزمون پاياني




