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آزمایش شماره ی 2
زمان اجرا 8 ساعت آموزشی

 
 

منبع تغذیه ی متقارن و دو برابر کننده ی ولتاژ

بررسی عملی نحوه ی عملکرد مدارهای منبع تغذیه ی متقارن و دو برابر کننده ی ولتاژ  

هدف کلی آزمایش
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1- به س��ؤال های آزمون نظری کارگاهی آزمایش ش��ماره ی 

)1( پاسخ دهد.
2- از Data Sheet به منظور اس��تخراج اطلاعات کاربردی 

انواع دیود استفاده کند.
3- مدار منبع تغذیه  ی دوبل را ببندد.

4- مفهوم V+ را شرح دهد.
5- ولتاژ  خروجی منبع تغذیه ی متقارن را در دو حالت بدون 

بار و با بار اندازه بگیرد.
6- اثر مقاومت بار روی ولتاژ  V+ را تجزیه و تحلیل کند.

7- مدارهای دو برابر کننده ی ولتاژ  را ببندد.
8- ولت��اژ  خروجی م��دار دو برابر کنن��ده ی ولت��اژ  را اندازه  

بگیرد.
9- ش��کل موج ولتاژ دو س��ر هر یک از دیودها و خازن ها را 

مشاهده و ترسیم کند.
10- مقادیر حداکثر ولتاژها را اندازه گیری کند.

11- مقادی��ر ولتاژهای اندازه گیری ش��ده را ب��ا ولتاژ  ورودی 
مقایسه کند.

12- اثر تغییرات بار را بر ولتاژ  خروجی تحلیل کند.
13- شکل موج ولتاژ  دو سر خروجی مدار دو برابر کننده  ولتاژ 
را در حالت بار به کمک اسیلوسکوپ مشاهده و ترسیم کند.

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

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

17- به سؤال های الگوی پرسش پاسخ دهد.

مشاهده و ترسیم کند.1- به س��ؤالهای آزمون نظری کارگاهی آزمایش ش��مارهی 

هدف های رفتاری پسازپایاناجرایاینآزمایشازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

در م��دار ش��کل VS1 ، 2-1  و VS2 دو س��یگنال 
سینوس��ی ب��ا 180 درجه اخت��لاف فاز  و دامنه ی یکس��ان 
 O نس��بت ب��ه نقطه ی A هس��تند. اگر پتانس��یل  نقطه ی
مثبت و پتانسیل نقطه ی B نسبت به نقطه ی O منفی باشد 
دیوده��ای D2  و D3 ه��ادی و D1  و D4 قطع هس��تند. با 
توجه به مس��یر جریان در این حالت دو خازن C1  و C2 هر 
یک به اندازه ی دامنه ی  ماکزیمم ولتاژ  ثانویه ی  ترانسفورماتور 
ش��ارژ  می شوند. اگر نقطه ی A نسبت به نقطه ی O منفی و 
نقطه ی B نسبت به نقطه ی O مثبت باشد دیودهای D1  و 
D4  هادی و D2  و D3  قطع می ش��وند. اگر دیودها ایده آل 
فرض شوند ولتاژ  دو سر خازن C1 هم دامنه و قرینه ولتاژ  دو 

سر خازنC2 خواهد شد.

اگر مقاومت بار RL  به صورت موازی با خازن ها قرار 
 DC  گیرد، در ولت��اژ خروجی ریپل ظاهر می ش��ود و ولتاژ

خروجی را کاهش می دهد.

1-2- اطلاعات اولیه

از مدارهای یکسوساز با صافی اغلب در منابع  تغذیه 
اس��تفاده می کنن��د، گاهی در مداره��ای الکترونیکی نیاز به 
ولتاژهای قرینه اس��ت، در این ص��ورت باید از منابع تغذیه ی 

سه سر )دوبل یا متقارن( استفاده نمود.

1-1-2- منبع تغذیه ی متقارن

در ش��کل 1-2 مدار یکسوس��از با صافی های خازنی 
به صورت منبع تغذیه ی متقارن نشان داده شده است.
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شکل 1-2- منبع تغذیه ی دوبل 
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2-1-2- مدارهای دو برابر کننده ی ولتاژ

مداره��ای دو براب��ر کننده ی ولتاژ ، مناب��ع تغذیه ای 
هستند که ولتاژ خروجی آن ها دو برابر ولتاژ  ماکزیمم ورودی 

است.

در شکل 2-2- الف مدار دو برابر کننده ی ولتاژ  نشان 
داده شده است.

در شکل 2-2-ب مدار واقعی دو برابر کننده ی ولتاژ  
را ملاحظه می کنید.
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شکل 2-2- یک نمونه مدار دو برابر کننده ی ولتاژ 

در نیم سیکل مثبت، ولتاژ  VS  خازن C1 را از طریق 
دیود D1 تا ولتاژ  VSmax شارژ  می کند. در نیم سیکل منفیِ 

  D2 به وس��یله ی دیود  VSmax تا حد C2 خازن ،VS ِولتاژ
شارژ می ش��ود. از آن جا که خازن ه��ای C1  و C2 به صورت 
س��ری مت���صل شده اند، ولتاژ خروجی VO  تقریباً دو برابر 

VSmax است.

در ش��کل 3-2- ال��ف و ب  نقش��ه ی فن��ی نمونه ی 
دیگ��ری از مدار دو برابر کننده ی ولتاژ  و در ش��کل 3-2- ج 

مدار عملی آن را ملاحظه می کنید.
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شکل 3-2- نمونه ی دیگری از مدار دو برابر کننده ی ولتاژ 

 VS در این م��دار در هنگام عبور نیم س��یکل منفی
از م��دار، خ��ازن C1 از طریق D1 به ان��دازه ی VSmax پر 
 AC  با ولتاژ C1 خازن DC می ش��ود. در این ش��رایط ولتاژ
ثانوی��ه ی ترانس س��ری می ش��ود و ولت��اژ  را در زمان عبور 
نیم سیکل مثبت به 2VSmax می رساند. این ولتاژ  در دو سر 
خ��ازن C2 قرار می گیرد و آن را تقریب��اً به اندازه ی دو برابر 
VSmax  ش��ارژ می کند. در شکل 3-2- ب جمع شدن ولتاژ 
 DC  خازن C1 را با ولتاژ  خروجی ترانس��فورماتور ملاحظه 

می کنید.

در مداره��ای دو برابر کنن��ده ی ولت��اژ، هنگامی که 
مقاومت بار به خروجی وصل  ش��ود، ریپل زیادی در دو س��ر 
بار ظاهر می ش��ود؛ از این رو این گونه مدارها فقط در ش��دت 

جریان های کم به کار می رود.

2-2-  نکات ایمنی 

1-2-2- ن��کات ایمن��ی مط��رح ش��ده در آزمایش 
شماره ی 1 را به دقت مطالعه کنید و آن را در مراحل اجرای 

این آزمایش به کار ببرید.

2-2-2- از ترانس��فورماتوری استفاده کنید که سیم 
رابط متصل ش��ده به اولی��ه ی آن کاملًا  عایق  بندی ش��ده 

باشد.  الف. نقشۀ فنی
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3-2-2- هنگام اتصال اولیه ی ترانسفورماتور به پریز 
برق ش��هر، باید دو شاخه و س��یم رابط متصل شده به اولیه 
کاملًا س��الم و بدون شکس��تگی دو ش��اخه یا بریدگی عایق 

سیم باشد.

4-2-2- مراق��ب باش��ید تا هنگام آزمای��ش، ثانویه 
ترانس��فورماتور هرگز اتص��ال کوتاه نش��ود. در صورت بروز 

اتصال کوتاه ترانسفورماتور آسیب می بیند.

5-2-2- هن��گام اتصال خازن به م��دار، به ولتاژ  کار 
خازن توجه کنید، هرگز نباید مقدار ماکزیمم ولتاژ  داده شده 

به دو سر خازن بیش تر از ولتاژ کار خازن باشد.

6-2-2- هن��گام اتصال خازن به مدار به پلاریته های 
)قطب های( آن توج��ه کنید، خازن باید با پلاریته ی صحیح 

درمدار قرارگیرد.

7-2-2- قب��ل از اتصال هر قطعه ب��ه مدار، قطعه را 
مورد آزمایش قرار دهید و از صحت کار آن اطمینان حاصل 

کنید.

8-2-2- ب��ه مقادیر ماکزیمم مجاز مطرح ش��ده در 
مورد دیودها توجه کنید.

9-2-2- هنگام تنظیم اسیلوس��کوپ، دکمه ها را به 
ط��ور صحیح تنظیم کنی��د و از چرخان��دن و حرکت دادن 
بی م��ورد دکمه ها و کلیدها خوداری نمایید و فش��ار بیش از 

اندازه به آن ها وارد نکنید.

به منظور داش��تن یک دفتر گزارش کار استاندارد، 
پاسخ سؤالات و نتایج حاصل از آزمایش ها را در کتاب 
گزارش کار و فعالیت های آزمایش��گاهی درج کنید. هر 
یک از مواردی که باید پاس��خ داده ش��ود را با س��تاره 
( مش��خص کرده ای��م و آدرس آن را در کت��اب  (
گزارش کار آورده ایم. کافی است با مراجعه به شماره ی 
آزمایش و ش��ماره ی آدرس، محل درج پاسخ را بیابید 

و پاسخ خود را بنویسید.

توجه کنید

ص�ورت  ب�ه  آزمایش ه�ا  اج�رای   -2-3
نرم افزاری 

1-3-2- هدف کلی آزمایش را بنویسید.
2-3-2- هنر جویان عزیز  به مدارهای شبیه س��ازی 
ش��ده ی دو برابر کننده  ی ولتاژ  و منب��ع تغذیه ی متقارن که 
توس��ط مربی نمایش داده می ش��ود توجه نمایند و نحوه ی 

شبیه سازی را فرا بگیرند.
3-3-2- ب��ا مراجع��ه به جلد دوم کتاب آزمایش��گاه 
مجازی، ابتدا نرم افزار مولتی سیم را روی کامپیوتر خود نصب 
کنید و سپس اقدام به شبیه سازی مدار منبع تغذیه متقارن 

نمایید.
4-3-2- نقشه ی پرینت شده ی مدار شبیه سازی 
ش��ده را در محل ه��ای تعیی��ن ش��ده در دفتر گ��زارش کار 

بچسبانید.
5-3-2- مدار دو برابر کننده ی ولتاژ  ش��کل 2-2 
را شبیه س��ازی کنید و نقش��ه ی آن را در محل تعیین شده 

بچسبانید.
6-3-2- مقادیر ولتاژ  نقاط مش��خص شده را در 

جدول 1-2 بنویسید.
7-3-2- فایل های تهیه ش��ده را در CD ذخیره 

کنید و آن را به مربی خود ارائه دهید.
8-3-2- مراح��ل اجرای شبیه س��ازی مدارهای 
مورد آزمایش را در آزمایش��گاه مج��ازی به طور خلاصه در 

حداقل سه سطر توضیح دهید.
در ش��کل 4-2 یک نمونه نقش��ه ی مدار شبیه سازی 

شده را مشاهده می کنید.

شکل 4-2- نقشه ی شبیه سازی شده ی مدار دو برابر کننده ی ولتاژ 
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4-2-  قطعات، ابزار، تجهیزات و مواد مورد 
نیاز 

1 دستگاه  - اسیلوسکوپ دو کاناله   
1 دستگاه  - مولتی متر دیجیتال   

1 عدد - برِِدبرُد     
1 عدد - ترانسفورماتور 6 × 2  /  220  
4 عدد - دیود 1N4001 یا هر نوع دیود مشابه دیگر 
2 عدد    470μF , 50Vخازن -

1 عدد     
 
، 470Ωمقاومت -

- تجهیزات، ابزار و مواد عمومی

5-2- مراحل آزمایش 

1-5-2- ب��ه برگ��ه ی اطلاع��ات ش��ماره ی2-1 
)Data Sheet( مراجع��ه کنید و مفاهیم هر یک از کلمات 
و عبارات خواس��ته ش��ده را به زبان اصل��ی در جدول 2-2 

بنویسید.

Power Semiconductor

1.0A Rectifier

1.  Diffused junction

2. High current capability and low forward voltage drop

3.  Surge overload rating to 30A peak

4.  Low reverse leakage current

5.  Plastic material

Page 35___DataSheet 2-1

برگه ی اطلاعات شماره ی 2-1

UnitValueSymbolTypeTest ConditionParameter
Absolute Maximum Ratings

V501N4001/LRepetitive peak reverse voltage
RRMV

FSMI

A

j

FAVI

j        stgT  = T

RWM= V         

R= V

V1001N4002/L= Working peak reverse voltage
V2001N4003/L= DC Blocking voltage
V4001N4004/L
V6001N4005/L
V8001N4006/L
V10001N4007/L
A30Peak forward surge current
A1Average forward current

Junction and storage temperature range

Page 36___DataSheet 2-2

Electrical Characteristics j
UnitMaxTypMinSymbolTypeTest ConditionParameter

V1Forward Voltage
µA5Reverse current
µA50

Diode capacitance pF151N4001/L-4004/L

Thermal resistance
junction to ambient

pF81N4005/L-4007/L
K/W100

FV

RI

RI

DC

DC

thJAR

FI   = 1A

A

A

RV   = 4V, f = 1MHz

UnitValueSymbolTypeTest ConditionParameter
Absolute Maximum Ratings

V501N4001/LRepetitive peak reverse voltage
RRMV

FSMI

A

j

FAVI

j        stgT  = T

RWM= V         

R= V

V1001N4002/L= Working peak reverse voltage
V2001N4003/L= DC Blocking voltage
V4001N4004/L
V6001N4005/L
V8001N4006/L
V10001N4007/L
A30Peak forward surge current
A1Average forward current

Junction and storage temperature range
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Electrical Characteristics j
UnitMaxTypMinSymbolTypeTest ConditionParameter

V1Forward Voltage
µA5Reverse current
µA50

Diode capacitance pF151N4001/L-4004/L

Thermal resistance
junction to ambient

pF81N4005/L-4007/L
K/W100

FV

RI

RI

DC

DC

thJAR

FI   = 1A

A

A

RV   = 4V, f = 1MHz

برگه ی اطلاعات شماره ی 2-2
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2-5-2- ب����ا مراجع��ه به برگ����ه ی اطلاعات 
)Data Sheet( ش��ماره ی 2-2 ه��ر ی��ک از کلمات اصلی 
 ،Tj ،VFAV ،VFSM ،VRMM مرب��وط ب��ه اص�طلاح��ات
IR ،VF ،Rthj و ID را بیابی��د و معنی آن را در جدول های 

شماره ی 3-2 و 4-2 بنویسید.

3-5-2- ب��ا مراجع��ه ب��ه برگ��ه ی اطلاع��ات   
ش��ماره ی2-2 تف��اوت دیوده��ای 1N4003 ،1N4001 و 

1N4007 را مشخص کنید و درباره ی آن توضیح دهید.

4-5-2- آیا می توانیم دیود1N4001 را به جای 
دی��ود 1N4004 به کار ببریم؟ ب��ا ذکر دلیل توضیح دهید. 
برای یافتن پاس��خ لازم اس��ت به برگه ی اطلاعاتی شماره ی 

2-2 مراجعه کنید.

5-5-2- آیا می توانیم از دیود 1N4001 به طور 
مس��تقیم برای یکسو س��ازی برق خانگی )220V( استفاده 

کنیم؟ به طور کامل توضیح دهید.

6-5-2- کلی��ه ی قطع��ات داده ش��ده در ای��ن 
آزمایش را توسط مولتی متر مورد آزمایش قرار دهید و نتایج 
را در جدول 5-2 در ج کنید. در صورتی که قطعه سالم است 
( و در صورتی که معیوب است نوع عیب را  علامت تأیید)

مشخص کنید.

7-5-2- در صورتی که قطعه ای معیوب است قطعه ی 
سالم تهیه کنید.

8-5-2- س��لامت کلی��ه ی دس��تگاه های مورد 
استفاده در این آزمایش را مورد بررسی قرار دهید و نتایج را 

در جدول 6-2 در ج کنید.

9-5-2- در صورت��ی ک��ه دس��تگاه ها، ابزاره��ا، 
پروب ها و سیم های رابط یا اصولاً میز آزمایشگاه شما ایرادی 

داشت آن را حتماً گزارش کنید.

10-5-2- مدار شکل 5-2 را روی برِِد برُد ببندید.
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شکل 5-2- مدارمنبع تغذیه ی متقارن 

11-5-2- م��دار ش��کل 5-2 را مجدداً در کتاب 
گزارش کار و فعالیت های آزمایش��گاهی ترسیم کنید. هدف 
از ترسیم این مدار، آش��نایی با نحوه ی ترسیم عملی مدار و 

چگونگی اتصالات، خروجی ها و ورودی آن است.

12-5-2- به وس��یله ی مولتی  مت��ر مقادیر مؤثر 
ولتاژه��ای VS1 و VS2 را اندازه بگیری��د و در جدول 2-7 

یادداشت کنید.

 DC 13-5-2- ب��ه  وس��یله ی مولتی متر مقادیر
ولتاژ دو س��ر خازن های C1 و C2 را نسبت به شاسی اندازه 

بگیرید و در جدول 7-2 یادداشت کنید.

 C1 را ب��ا خازن RL=470Ω 14-5-2- مقاوم��ت
موازی کنید.

15-5-2- به وس��یله ی اسیلوس��کوپ شکل موج 
ولتاژ دوس��ر RL را در نمودار 1-2 رس��م کنید و مقادیر ولتاژ  

پیک تو پیک و DC را روی آن بنویسید.

16-5-2- مقاومت RL=470Ω را از دو س��ر خازن      
C1 قطع و با خازن C2 موازی کنید.

17-5-2- به وس��یله ی اسیلوس��کوپ شکل موج 
ولتاژ دوسر خازن C2 را در نمودار 2-2 رسم کنید و مقادیر 

ولتاژ  پیک تو پیک و DC را روی آن بنویسید.

18-5-2- مدار شکل 6-2 راروی برِِد برُد ببندید.

19-5-2- مدار شکل 6-2 را رسم کنید.
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هرگ��ز از نقش��ه ی مدارکپی نگیری��د، بلکه آن را 
حتماً با مداد یا خودکار و خط  کش ترس��یم کنید. زیرا 
می خواهیم چش��م ش��ما با جزئیات مدار بیشتر آشنا 

شود و عملکرد آن را کاملًا حس نمایید.

نکته ی مهم

20-5-2- به وس��یله ی ولت مت��ر DC ولتاژهای 
VC2 ،VC1 و VOut را اندازه بگیرید و در جدول شماره ی 

8-2 یادداشت کنید.
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شکل 6-2- مدار دو برابر کننده ی ولتاژ 

21-5-2- ی��ک مقاوم��ت 470Ω را با خازن C2 به 
صورت موازی اتصال دهید.

22-5-2- شکل موج ولتاژ خروجی را به وسیله ی 
اسیلوسکوپ مشاهده کنید و آن را در نمودار شماره ی 2-3 

رسم  نمایید.

برِد بُ��رد  23-5-2- م����دار ش����کل 7-2 را روی 
ببندید.

24-5-2- مدار شکل 7-2 را رسم کنید.

25-5-2- به وس��یله ی ولت مت��ر DC ولتاژهای 
ج��دول  در  و  بگیری��د  ان��دازه  را   VOut و   VC2  ،VC1

شماره ی9-2 یادداشت کنید.
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شکل 7-2- مدار دو برابر کننده ی ولتاژ 

هنگام بس��تن م��دار روی برِِد برُد س��عی کنید از 
حداقل سیم های رابط استفاده کنید و مدار را به طور 

مرتب و منظم ببندید. )الگو شکل 2-8(.

نکته ی مهم
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شکل 8-2- الگوی بستن مدار

26-5-2- ی��ک مقاوم��ت 470 اهُم را ب��ا خروجی 
موازی کنید.

27-5-2- شکل موج ولتاژ  خروجی را به وسیله ی 
اسیلوس��کوپ مش��اهده و در نمودار 4-2 رسم کنید. مقادیر 
ولتاژ  DC و ولتاژ  پیک تو پیک را اندازه گرفته، روی نمودار 

بنویسید.

6-2- نتایج آزمایش

1-6-2- نتایج حاصل از این آزمایش و مشکلاتی که 
در طی فر آیند اج��رای آزمایش با آن برخورد کرده اید را در 

سه سطر بنویسید.
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الگوی پرسش

7-2- الگوی پرسش 

1-7-2- در مدار ش��کل 1-2 به جای ترانسفورماتور 
آیا می توان از س��یگنال ژنراتور AF اس��تفاده کرد؟ ش��رح 

دهید.

 VS1=VS2=12VP 2-7-2- درمدار شکل 1- 2 اگر
باش��د شکل موج ولتاژ  دو سر دیود D1 )آند نسبت به کاتد( 
را با مقیاس مناس��ب روی نمودار 5-2 ترسیم کنید، )بدون 

استفاده از اسیلوسکوپ(

3-7-2- در مدار شکل 2-2 اگر VS=30VPP باشد، 
ش��کل موج ولتاژ  دو سر دیود  D2)کاتد نسبت به آند( را در 

نمودار 6-2 ترسیم کنید )بدون استفاده از اسیلوسکوپ(.

4-7-2- رعای��ت نکردن نظم و ترتیب در کارگاه چه 
عواقب��ی دارد؟ و چ��ه اثری در فر آیند اج��رای کار وآموزش 

می گذارد؟ در دو سطر شرح دهید.

5-7-2- ب��ه چه دلیل بای��د نتایج و پاس��خ های به 
دست آمده در مراحل اجرای آزمایش را در کتاب گزارش کار 
بنویس��یم؟ آیا کتاب گزارش کار می تواند در آینده برای شما 

کاربرد داشته باشد؟ شرح دهید.

6-7-2- در نرم اف��زار مولتی  س��یم چگونه می توانیم 
مقادیر قطعات را تغییر دهیم؟ با ذکر مثال شرح دهید.

7-7-2- آی��ا از م��دار دو برابر کنن��ده ی ولتاژ  مورد 
آزمایش می توان برای جریان های زیاد استفاده کرد؟ چرا؟

8-7-2- آیا می توان مدار شکل 2-2 را که یک مدار 
دو برابر کننده ی ولتاژ است، تبدیل به منبع تغذیه ی متقارن 

کرد؟ شکل مدار را رسم کنید.

اینترنت��ی  س��ایت  ب��ه  مراجع��ه  ب��ا   -2-7-9
 1N4148 برگه ی اطلاعات دیود 

را پیدا کنید و آن را مورد مطالعه قرار دهید،سپس مشخصات 
آن را از نظر فرکانس کار با دیود 1N4001 مقایسه کنید.

در ب���رگ��ه ی اطلاعات ش��ماره ی 3-2 قس��متی از 
Data Sheet دیود1N4148 را مشاهده می کنید. با توجه 
به ای��ن برگه ی اطلاعات، به س��ؤالات 10-7-2 و 2-7-12 

پاسخ دهید.

10-7-2- کلیه ی لغات و اصطلاحاتی را که نمی دانید 
و جدید است استخراج کنید و معنی آن ها را بنویسید.

 Data 1 ب����ا ت��وجه بهN4148 11-7-2- دی��ود
Sheet در چه مواردی به کار می رود؟

12-7-2- ظرفیت  خازنی این دیود در ش��رایط داده 
شده در Data Sheet چند pF است؟

13-7-2- ظرفی��ت خازن��ی دی��ود 1N4148 را با 
ظرفیت خازن��ی دیود 1N4001 مقایس��ه کنید. کدام یک 
ظرفی��ت کم تری دارد؟ چ��را ظرفیت خازن��ی دیودها با هم 

متفاوت است؟

14-7-2- مفهوم Super Fast Recovery Time  را 
شرح دهید.

15-7-2- آی��ا می توان از دی��ود 1N4001 به جای 
دیود 1N4148 استفاده کرد؟ چرا؟ شرح دهید.

8-2- ارزش یابی پایان هر آزمایش 

پ��س از انجام آزمایش و تکمیل کتاب گزارش کار، 
نتیج��ه ی ارزش یابی را مورد مطالعه قرار دهید و نقاط 
ضع��ف خود را  بررس��ی و در رفع آن بکوش��ید. توجه 
داش��ته باش��ید که ارزش یابی هر یک از آزمایش ها در 

زمان مقرر توسط مربی کارگاه صورت می گیرد.

ارزش یابی
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1N4148 MINIATURE ULTRA FAST SWITCHING DIODE

FEATURES

ACTUAL SIZE OF
DO-35 PACKAGE

DO-35

MAXIMUM RATINGS & ELECTRICAL CHARACTERISTICS

BV

BV

RRMV

OI

FSMI

FMV

FMP

RMI

RRT

JC

J       STGT   , T

R = 5µA
R = 100µA

A

R = 20V , TA 

R A 

1N4148

100

150

1
4
1

500
25
5
4
4

VOLTS

AMPS

VOLTS

µA

SYMBOL RATINGS UNITS

R R L

برگه ی اطلاعات شماره ی 2-3




