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آزمايش شمارۀ ۸              زمان اجرا:  ۹ ساعت آموزشی

يکسوسازهای نيم موج، تمام موج و صافی خازنی 

هدف کلی آزمايش
و  يکسوساز  مدارهای  عملکـرد  روی  بـر  عملی  تجربۀ 

صافی

هدف های رفتاری: پس از پايان اين آزمايش از فراگيرنده انتظار 
می رود که بتواند:

١ــ مدار يکسو ساز نيم موج را ببندد.
٢ــ شکل موج خروجی يکسو ساز نيم موج را به وسيلهٔ اسيلوسکوپ 

رسم کند.
٣ــ ولتاژ DC دو سربار را در يکسو ساز نيم موج با فرمول محاسبه 

کند.
٤ــ ولتاژ DC دو سربار را در يک سو ساز نيم موج اندازه بگيرد.

هم  با  را  شده  محاسبه  و  شده  اندازه گيری   DC ولتاژ  مقدار  ٥  ــ 
مقايسه کند.

موج  نيم  يکسو ساز  در  را  بار  سر  دو  خروجی  سيگنال  پريود  ٦  ــ 
اندازه بگيرد.

٧ــ فرکانس سيگنال خروجی (دو سربار) را در يکسو ساز نيم موج 
محاسبه کند.

٨  ــ مدار يکسو ساز تمام موج با دو ديود را ببندد.
٩ــ مشخصه های ماکزيمم مجاز ولتاژ و جريان ديود را شرح دهد.

١٠ــ علائم اختصاری مربوط به مشخصه های ولتاژ و جريان ديود 
را شرح دهد.

١١ــ شکل موج خروجی يکسو ساز تمام موج را به وسيله اسيلوسکوپ 

رسم کند.
فرمول  با  موج  تمام  يکسو ساز  در  را  سربار  دو   DC ولتاژ  ١٢ــ 

محاسبه کند.
١٣ــ ولتاژ DC دو سربار را در يکسو ساز تمام موج اندازه بگيرد. 
مقايسه  هم  با  را  شده  اندازه گيری  و  شده  محاسبه   DC ولتاژ ١٤ــ 

کند. 
١٥ــ زمان تناوب و فرکانس سيگنال خروجی را اندازه بگيرد.

١٦ــ مدار يکسو ساز پل را ببندد.
١٧ــ به وسيله اسيلوسکوپ شکل موج دو سر بار در يکسو ساز تمام 

موج پل رارسم کند.
١٨ــ ولتاژ DC دو سربار را در يکسو ساز تمام موج پل اندازه بگيرد.

١٩ــ مدار يکسو ساز پل با خازن صافی را ببندد.
٢٠ــ شکل موج دو سر بار را در يکسو ساز تمام موج پل با خازن 

صافی رسم کند.
را  ريپل  سيگنال  صافی  خازن  با  پل  موج  تمام  يکسو ساز  در  ٢١ــ 

رسم کند و ولتاژ پيک تو  پيک ريپل را اندازه بگيرد.
٢٢ــ تأثير افزايش ظرفيت خازن صافی را روی کاهش ضربان موج 

آزمايش کند.
٢٣ــ با استفاده از نرم افزار مولتی سيم ــ مراحل مربوط به آزمايش 

شمارهٔ ٨ (يکسوسازها) را شبيه سازی کند.
٢٤ــ به الگوی پرسش های آزمايش پاسخ دهد.

ـ دقيق و مستند بنويسد. ٢٥ــ گزارش کار را به طور کامل ـ
٢٦ــ هدف های رفتاری در حيطهٔ عاطفی که در آزمايش اول آمده 

است را نيز در اين آزمايش اجرا کند. 

 ـ ٨  ــ اطلاعات اوليه ١ ـ
 ـ ٨  ــ يکی از کاربردهای متداول ديود استفاده از  ١ــ١ـ
ولتاژ  که  است  مداری  يک سو ساز  است.  يک سو سازی  در  آن 

متناوب را به ولتاژ ضربان دار DC تبديل می کند. ولتاژ ضربان  دار 
تبديل  را  آن  و  کنيم  صاف  خازن  از  استفاده  با  می توانيم  را   DC
به ولتاژ DC قابل استفاده برای دستگاه های الکترونيکی نماييم. 
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يکسو سازها در انواع زير شکل می گيرند.
 (Half wave rectifier) يک سو ساز نيم موج 

 يک سو ساز تمام موج با دو ديود
(full wave rectifier with two Diode) 

(Bridge rectifier)  يک سو ساز پل 
يک سو سازی،  در  ديود  از  استفاده  هنگام   ـ ٨  ــ  ٢ــ١ـ
برگهٔ  در  سازنده  کارخانهٔ  توسط  که  را  ديود  مشخصه های  بايد 
اطلاعات (Datasheet) ديود داده می شود در نظر گرفت. مهم ترين 
و  ولتاژ  مشخصه های  شامل  دسته  دو  به  را  ديود  مشخصه های 

مشخصه های جريان تقسيم می کنند. 

نکتۀ مهم : درصورتی كه هنگام كار، مشخصه های 
ديود را در نظر نگيريم، ممكن است ديود آسيب ببيند.

 ـ ٨  ــ مشخصه های جريان: مشخصه های جريان،  ٣ــ١ـ
مقاديری هستند که در باياس موافق ديود مطرح می شوند. کارخانهٔ 
سازندهٔ ديود حداکثر مقدار مجاز جريان ها را در اختيار مصرف کنندگان 
قرار می دهد. اگر مقاديری که به ديود اعمال می شود بيشتر از مقادير 
اعلام شده توسط کارخانهٔ سازنده باشد، احتمال آسيب ديدن ديود زياد 

است. مهم ترين مشخصه های جريان ديود به شرح زير است.
جريان متوسط مجاز ديود ( IF): جريان متوسط همان 
جريان DC است که آمپرمتر DC آن را نشان می دهد. به عنوان مثال 
 ـ ٨ جريان متوسط برابر با يک آمپر است جريان متوسط  در شکل ١ـ
را با IF نشان می دهند اين جريان را جريان متوسط مجاز ديود نيز 

می نامند.

 ـ  ٨  ــ مقدار جريان متوسط مجاز (IF) ديود برای موج مربعی شکل ١ـ

يک  برای  را  ديود  مجاز  متوسط  جريان   ـ ٨  ٢ـ شکل  در 
موج سينوسی مشاهده می کنيد.

 ـ  ٨  ــ جريان متوسط مجاز ديود برای موج سينوسی شکل ٢ـ

حداکثر   :IFRM ديود  مجاز  تکراری  جريان  ماکزيمم 
جريانی است که به صورت تکرار سيکل ها در ديود جاری می گردد. 
 ـ ٨ ماکزيمم جريان مجاز ديود برابر ٥A است. جريان  در شکل ٣ ـ

ماکزيمم مجاز ديود را با Im نيز نشان می دهند.

الف) موج مربعی

ب) موج سينوسی
 ـ  ٨   شکل ٣ـ

 :IFSM غيرتکراری  مجاز  لحظه ای  جريان  ماکزيمم 
اين جريان تکراری نيست و ديود می تواند در فاصله زمان معين 
چند  جريان  اين  چنان چه  کند.  تحمل  آن را  بار  يک  برای  فقط 
 ـ ٨.  بار پشت سر هم به ديود داده شود، ديود می سوزد شکل ٤ـ
ماکزيمم جريان لحظه ای مجاز ديود را با IFSM نشان می دهند که 

IF
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مخفف کلمات زير است.
FSM= Forward Surge Current

 ـ ٨ ماکزيمم  نيز به کار می برند و آن را VRRM می نامند. شکل ٥  ـ
ولتاژ معکوس تکراری را نشان می دهد.
RRM مخفف کلمات زير است:

RRM=Repeatetive Reverse Maximum
ديود  مجاز  غيرتکراری  معکوس  ولتاژ  ماکزيمم 
به صورت  می تواند  ديود  که  است  ولتاژی  حداکثر   :(VRSM )
غيرتکراری در باياس معکوس تحمل کند. در صورت تکرار اين 

 ـ٨) ولتاژ در فواصل زمانی کم، ديود می سوزد شکل (٦  ـ
RSM مخفف کلمات زير است:

   RSM= Reverse Surge Maximum
تکراریِ  معکوس  ماکزيمم  ولتاژ  مقدار   ـ ٨  ٥  ـ شکل  در   

مجازِ ديود ٣٠٠ ولت است.

IFSM ـ  ٨  ــ ماکزيمم جريان لحظه ای غيرتکراری مجاز ديود  شکل ٤ـ

ولتاژ  مشخصه های  ولتاژ:  مشخصه های   ـ ٨  ــ  ٤ــ١ـ
مقاديری از ولتاژها هستند که در باياس مخالف (معکوس) ديود 
اين  مجاز  مقدار  حداکثر  سازنده،  کارخانه های  می شوند.  مطرح 
ولتاژها را در اختيار مصرف کنندگان قرار می دهند. اگر مقاديری 
که عملاً به ديود اعمال می شود بيشتر از مقادير اعلام شده توسط 
است.  زياد  ديود  ديدن  آسيب  احتمال  باشد  سازنده  کارخانهٔ 

مهم ترين مشخصه های ولتاژ به شرح زير است.
ماکزيمم ولتاژ معکوس مجاز (VR): حداکثر ولتاژی 
برای  کند.  تحمل  معکوس  باياس  در  می تواند  ديود  که  است 
ولتاژهای ثابت علامت VR و برای ولتاژ های متناوب از علامت 
VRM استفاده می کنند. ولتاژ معکوس را به صورت تکرار سيکل 

VRRM ـ  ٨  ــ ماکزيمم ولتاژ معکوس تکراری مجاز ديود در باياس معکوس  شکل ٥  ـ

(VRSM) ـ  ٨  ــ ولتاژ ماکزيمم معکوس غيرتکراریِ مجاز ديود  شکل ٦  ـ

 ـ ٨ مقدار ولتاژ ماکزيمم معکوس غيرتکراری  در شکل ٦  ـ
مجاز ديود ٧٠٠ ولت است.

برای تعيين مقادير مجاز ماکزيمم ديود بايد به برگهٔ اطلاعات 
(Datasheet) ديود مراجعه کنيد.

 ـ ٨  ــ نکات ايمنی ٢ـ
کليهٔ نکات ايمنی آزمايش های گذشته را دوباره مطالعه کنيد 

و در اين آزمايش نيز به کار بگيريد.

 ـ ٨  ــ کار با نرم افزار ٣ـ
يک سو سازی  مفاهيم  از  عميق تری  درک  که  اين  برای 
از  قبل  را  قسمت  اين  به  مربوط  آزمايش های  کليهٔ  باشيد،  داشته 

π ٢π ٣π ٤π
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نرم افزار  از  استفاده  با  واقعی،  آزمايشگاه  ميز  روی  کار  شروع 
مولتی سيم، يا هر نرم افزار ديگری که در اختيار داريد شبيه سازی 
مراحل  که  می شود  درخواست  نيز  عزيز  هنرآموزان  از  کنيد. 
هنرجويان  برای  آزمايش  شروع  از  قبل  هفته  يک  را  شبيه سازی 

نمايش دهند.

 ـ ٨  ــ قطعات، ابزار، تجهيزات و مواد مورد نياز ٤ـ
١ دستگاه ــ اسيلوسکوپ دوکاناله  
١ دستگاه ــ مولتی متر ديجيتال 

ــ سيگنال ژنراتور AF يا فانکشن ژنراتور يا ترانسفورماتور 
١ دستگاه   ٦×٢٢٠/٢
٤ عدد  ١Nــ ديود ٤٠٠١
١ عدد   ١µf ٢٥ وV ــ خازن
١ عدد   ٤٧٠µf ٢٥ وV ــ خازن

ــ مقاومت های ٢٢٠Ω و
١ عدد    ١٠KΩ    نيم وات از هرکدام 
٢ عدد ــ مقاومت    ١KΩ نيم وات 
١ قطع ــ برد برُد 

پاسخ مواردی كه با ٭ مشخص شده است را در 
اندازه گيری)  آزمايشگاه  دوم  (جلد  كار  گزارش  كتاب 

بنويسيد.

 ـ ٨  ــ مراحل اجرای آزمايش ٥  ـ
يک سو ساز نيم موج

 ـ ٨  ــ هدف کلی آزمايش را بنويسيد.  ـ ٥  ـ ٭ ١ـ
دو  که  می کند  هدايت  هنگامی  ديود  يک   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٢ـ

شرط زير در آن برقرار باشد.
الف) ولتاژ آند تقريباً ٠/٧ ولت مثبت تر از ولتاژ کاتد باشد.

ب) جريان عبوری از مدار به اندازه کافی باشد.
 ـ ٨ هر دو ديود هدايت می کنند زيرا در هر دو  در شکل ٧ـ

ديود ولتاژ آند تقريباً ٠/٧ ولت مثبت تر از کاتد است.

 ـ  ٨  ــ هر دو ديود در حالت هدايت قرار دارند شکل ٧  ـ

 ـ ٨ در نيم سيکل مثبت برای ديود شرايط  در مدار شکل ٨  ـ
هدايت وجود دارد لذا در نيم سيکل مثبت ديود هدايت می کند. 
در هنگام هدايت ديود، افت ولتاژی معادل ٠/٧ ولت در دو سر 

آن به وجود می آيد.

 ـ  ٨  ــ در نيم سيکل مثبت ديود هدايت می کند. شکل ٨  ـ

الف

ب

در تحليل مدارهای ساده ديودی مانند يکسوسازها، اغلب 
را  آن  ديود  هدايت  هنگام  و  می کنند  صرف نظر  ولت   ٠/٧ اين  از 
شکل  می گيرند.  نظر  در  بسته  کليد  يک  مشابه  و  کوتاه  اتصال 
 ـ ٨، شکل موج ولتاژ خروجی مدار يکسو ساز را در شرايطی  ٩ـ

که ديود هادی می شود نشان می دهد.
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در نيم  سيکل منفی، ديود در باياس معکوس قرار می گيرد، 
بنابراين         است.  صفر  مدار  در  جريان  و  نمی کند  هدايت  لذا 

٠V=٠*Vo=R.i=R می شود.
 ـ ٨  ٨  ـ شکل  مدار  خروجی  ولتاژ  موج  شکل  بنابراين 
ولت   ٠/٧ ولتاژ  از  شکل  اين  در  است.   ـ ٨  ٩ـ شکل  به صورت 

صرف نظر شده است.

 کليد سلکتور Volts/Div کانال CH١ را روی ٥ ولت 
بگذاريد.

 کليد سلکتور Time / Div را روی ٢ms بگذاريد.
 کليد AC-GND-DC را در حالت GND بگذاريد.

وسط  در  را  اشعه  خط   V/Position ولوم  کمک  به   
صفحه تنظيم کنيد.

ژنراتور  فانکشن  يا   AF ژنراتور  سيگنال  از  چنان چه   
و   ١٠Vpeak روی  را  خروجی  ولتاژ  دامنهٔ  می کنيد  استفاده 

فرکانس آن را روی ٥٠Hz يا ١٠٠Hz بگذاريد.
از  چنان چه  کنيد.  روشن  را   AF ژنراتور  سيگنال   
با  را  ترانسفورماتور  ورودی  کرده ايد  استفاده  ترانسفورماتور 

احتياط کامل به برق ٢٢٠ ولت وصل کنيد.
شکل  طبق  مولتی متر  از  استفاده  با   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٥ ـ ٭ 
 ـ ٨ ولتاژ DC خروجی را اندازه بگيريد. مولتی متر بايد روی  ١١ـ
حوزه کار DC قرار گيرد. مقدار اندازه گيری شده را در جدول 

 ـ ٨ بنويسيد. ١ـ

 ـ  ٨  ــ شکل موج خروجی مدار يکسو ساز نيم موج شکل ٩ـ

 ـ ٨  ــ مدار شکل ١٠ ــ ٨ را روی برد برد ببنديد.  ـ ٥  ـ ٣ـ

 ـ  ٨  ــ مدار يک سوساز نيم موج شکل ١٠ ـ

 ،AF برای منبع ورودی مدار می توانيد از سيگنال ژنراتور
که  درصورتی  کنيد.  استفاده  ترانسفورماتور  يا  ژنراتور  فانکشن 
از ترانسفورماتور استفاده می کنيد بايد ولتاژ خروجی آن ٦ ، ٩ يا 
سيگنال  يا  ژنراتور  فانکشن  دستگاه  از  چنان چه  باشد.  ولت   ١٢
ژنراتور AF استفاده می کنيد ولتاژ خروجی آن را روی ١٠ ولت 

ماکزيمم (١٠V=  VP) تنظيم کنيد.
 ـ ٨   ـ ٥  ـ ٤ـ

روی  را  زير  تنظيم های  و  کنيد  روشن  را    اسيلوسکوپ 
آن انجام دهيد.

با  و  نازک  را  اشعه   FOCUS و  INTEN ولوم های    با 
نور کافی تنظيم کنيد.

   کليد سلکتور MODE را در حالت CH١ بگذاريد.
 کليد سلکتور SOURCE را در حالت Line بگذاريد.

 ـ  ٨  ــ اندازه گيری ولتاژ DC يک سوساز نيم موج با مولتی متر شکل ١١ـ

سيگنال  خروجی  دامنۀ  حداكثر  به  توجه  با 
ژنراتور، می توانيد ولتاژ خروجی را تغيير دهيد. 

صفحهٔ  روی  را  خروجی  موج  شکل   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٦ ـ ٭ 
اسيلوسکوپ مشاهده کنيد و در صورت نياز، تنظيم ها را دوباره 

انجام دهيد. سپس مراحل زير را اجرا نماييد.
   کليد AC-GND-DC را در حالت GND بگذاريد و 

اشعه را در مرکز صفحهٔ حساس تنظيم کنيد.
و  بگذاريد   AC حالت  در  را   AC-GND-DC    کليد 

شکل موج را مشاهده کنيد.
   کليد AC-GND-DC را به حالت DC تغيير دهيد و 



١٣٣

 ـ ٨  ١ـ جدول  در  و  بگيريد  اندازه  را  موج  شکل  جابه جايی  ميزان 
بنويسيد.

نيم موج،  يك سو شدۀ  موج  شكل  در  مهم :  نکتۀ 
 DC ولتاژ  با  شده  يك سو  ضربان دار  سيگنال  واقع  در 

جمع شده است.

 ـ ٨ را با   ـ ٨  ــ مقادير به دست آمده در جدول ١ـ  ـ ٥  ـ ٭ ٧ـ
هم مقايسه کنيد. آيا مقادير با هم برابر است؟ توضيح دهيد به چه 

دليل مقادير به دست آمده کمی با هم تفاوت دارند؟ شرح دهيد. 
سو شدهٔ  يک  سيگنال  در  بگوييم  می توانيم  آيا   :١ سؤال 
نيم موج، يک سيگنال ضربان دار سوار يک ولتاژ DC شده است؟ 

شرح دهيد.
 ـ ٨     ـ ٥  ـ ٭ ٨   ـ

در  را  حساس  صفحه  روی  داده شده  نشان  موج  شکل   
 ـ ٨ با مقياس متناسب رسم کنيد. نمودار ١ـ

 دامنهٔ ماکزيمم موج نشان داده شده روی صفحهٔ حساس 
را اندازه بگيريد و يادداشت کنيد.

 ـ ٨  ــ با توجه به مقدار Vp مقدار متوسط ولتاژ   ـ ٥  ـ ٭ ٩ـ
Vave   =VDc را محاسبه کنيد.

جدول  در  شده  اندازه گيری  مقادير   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٭    ١٠ـ
 ـ ٨ مقايسه کنيد.   ـ٥  ـ  ـ ٨ را با مقدار محاسبه شده در مرحلهٔ ٩ـ ١ـ

آيا مقادير با هم برابر است؟ توضيح دهيد.
 ـ ٨  ــ زمان تناوب و فرکانس خروجی مدار   ـ ٥  ـ ٭ ١١ـ
 ـ ٨ اندازه بگيريد  يک سو ساز نيم موج را با استفاده از نمودار ١ـ

و مقدار آن را بنويسيد. 

 Time Variable توجه : هنگام اندازه گيری ولوم
روی حالت call قرار گيرد.

 ١٠٠KHz ـ ٨  ــ فرکانس سيگنال ژنراتور را روی   ـ ٥  ـ ٭  ١٢ـ
تنظيم کنيد. شکل موج خروجی را روی اسيلوسکوپ ببينيد. به 

چه دليل سيگنال خروجی يک سو شده نيست؟ توضيح دهيد.

ديود   Datasheet اطلاعات  برگهٔ  به   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ١٣ـ ٭ 
و   IF، IM، IFsm، VRRM مقادير  کنيد  مراجعه  ديود   ١N٤٠٠١

 ـ ٨ بنويسيد.  VRSm را به دست آوريد و در جدول ٢ـ

 ـ ٨ که مربوط به مشخصه های   ـ ٨  ــ جدول ٣ـ  ـ ٥  ـ ٭ ١٤ـ
ديود است را ترجمه کنيد. 

يک سوساز تمام موج
برُد  برد  روی  را   ـ ٨  ١٢ـ شکل  مدار   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ١٥ـ ٭ 
ببنديد. اين مدار يک سو ساز تمام موج با  دو ديود است. دربارهٔ 
شده  بحث  کامل  به طور  عمومی  الکترونيک  کتاب  در  مدار  اين 

است. 

الف

ب

 ـ  ٨  ــ مدار يک سو ساز تمام موج شکل ١٢ ـ



١٣٤

 به جای ترانسفورماتور می توانيد مانند مدار يک سو ساز 
نيم موج از دستگاه سيگنال ژنراتور AF يا دستگاه فانکشن ژنراتور 

استفاده کنيد.
يک سو ساز  مدار  مشابه  را  اسلوسکوپ  تنظيم های   

نيم موج انجام دهيد.
 با استفاده از مولتی متر ديجيتالی ولتاژ DC دو سر بار 
 ـ ٨ يادداشت   ـ ٨ اندازه بگيريد و در جدول ٤ـ را طبق شکل ١٣ـ

کنيد.
مقياس  با  را  خروجی  موج  شکل   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٭  ١٦ـ

 ـ ٨ رسم کنيد. مناسب روی نمودار ٢ـ
 ـ ٨  ــ مقدار ولتاژ DC سيگنال يک سو شدهٔ   ـ ٥  ـ ٭ ١٧ـ
گفته  نيم موج  يک سو ساز  برای  که  روشی  مطابق  را  موج  تمام 
مقادير  کنيد.  يادداشت   ـ ٨  ٢ـ جدول  در  و  بگيريد  اندازه  شد 
اندازه گيری شده را با هم مقايسه کنيد آيا مقادير تقريباً با هم برابر 

است؟ توضيح دهيد.
يک سو شدهٔ  موج  ماکزيمم  دامنهٔ   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ١٨ـ ٭ 
رابطهٔ  از  استفاده  با  سپس  بگيريد.  اندازه  را   Vm  =VP موج تمام 

____ = ٢VmVDC          مقدار ولتاژ DC را محاسبه و يادداشت کنيد.
     π  

 ـ ٨  ــ مقدار محاسبه شده در مرحلهٔ قبل را   ـ ٥  ـ ٭ ١٩ـ
 ـ ٨ مقايسه کنيد. آيا اين  با مقادير اندازه گيری شده در جدول ٤ـ

مقادير تقريباً با هم برابر است؟ شرح دهيد.
 ـ ٨ را با   ـ ٨  ــ مقادير به دست  آمده در جدول ١ـ  ـ ٥  ـ ٭  ٢٠ـ
 ـ ٨ مقايسه کنيد آيا مقدار متوسط DC يک سو ساز  مقادير جدول ٤ـ
نيم موج  يک سو ساز   DC متوسط مقدار  برابر  دو  تقريباً  تمام موج 

است؟ توضيح دهيد.
 ـ ٨  ــ مقدار زمان تناوب و فرکانس سيگنال   ـ ٥  ـ ٭٢١ـ
 ـ ٨  ٢ـ نمودار  از  استفاده  با  را  تمام موج  يک سو ساز  خروجی 

اندازه گيری و محاسبه کنيد.

يک سو  ساز پل
 ـ ٨ که مدار يک سو ساز   ـ ٨  ــ مدار شکل ١٣ـ  ـ ٥  ـ ٭ ٢٢ـ
روی  را  زير  تنظيم های  و  ببنديد  بِرِد برُد  روی  را  است  پل 
اسيلوسکوپ انجام دهيد. مشابه يک سو ساز نيم موج می توانيد از 
ترانسفورماتور  جای  به  ژنراتور  فانکشن  يا   AF ژنراتور سيگنال 

استفاده کنيد.

نکتۀ مهم : به جای ٤ ديود می توانيد از مجموعۀ 
ديود پل كه در يك بسته بندی قرار دارد استفاده كنيد.

الف

ب

 ـ  ٨  ــ مدار يک سو ساز پل شکل ١٣  ـ

 با ولوم های INTEN و FOCUS اشعه را کاملاً نازک 
(باريک) و با نور کافی تنظيم کنيد.

 کليد سلکتور MODE را در حالت CH١ بگذاريد.
 کليد سلکتور SOURCE را در حالت CH١ بگذاريد.



١٣٥

 کليد سلکتور Volt/Div را روی ٥ ولت قرار دهيد.
 کليد سلکتور Time/Div را روی ٢ms قرار دهيد.

 کليد سلکتور AC-GND-DC را در حالت GND قرار 
دهيد و خط صفر را درست در وسط صفحه حساس تنظيم کنيد.

 فانکشن ژنراتور را روشن کنيد و خروجی آن را روی 
١٠Vp با فرکانس ٥٠Hz يا ١٠٠z تنظيم کنيد.

 درصورتی که از ترانسفورماتور استفاده می کنيد. ورودی 
ترانسفورماتور را با احتياط به برق ٢٢٠ ولت متصل کنيد.  

 کليد AC-GND-DC را به حالت DC تغيير دهيد.
حساس  صفحه  روی  شده  داده  نشان  موج  شکل   

 ـ ٨ رسم کنيد. اسيلوسکوپ را با مقياس مناسب در نمودار ٣ـ
 ـ ٨    ـ ٥  ـ ٭ ٢٣ـ

 ولتاژ DC خروجی يک سو ساز تمام موج را با استفاده 
 ـ ٨ بنويسيد. از اسيلوسکوپ اندازه بگيريد و در جدول ٥  ـ

را  تمام موج  يک سو ساز  خروجی   DC ولتاژ  مقدار   
 ـ ٨ اندازه بگيريد و در  به وسيلهٔ مولتی متر ديجيتالی طبق شکل ١٤ـ

 ـ ٨ بنويسيد. جدول ٥  ـ
 ـ ٨ تقريباً با هم برابر   آيا مقادير به دست آمده در جدول ٥  ـ

است؟ توضيح دهيد.

است؟ توضيح دهيد.
موج  فرکانس  و  تناوب  زمان  مقدار   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٢٥ـ ٭ 
محاسبه  و  بگيريد  اندازه   ـ ٨  ٣ـ نمودار  از  استفاده  با  را  خروجی 

کنيد.
تنـاوب  زمـان  و  فـرکانس  مقـاديـر   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٭   ٢٦ـ
يک سو سازهای نيم موج، تمام موج با دو ديود و يک سو ساز پل را 

با هم مقايسه کنيد. آيا با هم برابر است؟ توضيح دهيد.
 زمان تناوب و فرکانس شکل موج ورودی را با استفاده 
از اسيلوسکوپ اندازه بگيريد و محاسبه کنيد، مقادير را يادداشت 

نماييد.
زمان  با  را  ورودی  موج  فرکانس  و  تناوب  زمان  مقدار   
با  تمام موج  نيم موج،  يک سو سازهای  خروجی  فرکانس  و  تناوب 
استفاده از دو ديود و پل مقايسه کنيد و دربارهٔ نتايج به دست آمده 
رابا   ـ ٨  ٦  ـ جدول  ابتدا  مرحله  اين  انجام  برای  دهيد.  توضيح 
کنيد.  تنظيم  قبل  مرحلهٔ  در  به دست آمده  اطلاعات  از  استفاده 

سپس آن ها را با هم مقايسه نماييد.
فرکانس  مقدار  تمام موج  يک سو ساز  در  آيا   :٢ سؤال 

خروجی دو برابر سيگنال ورودی است؟ توضيح دهيد.
سؤال ٣: آيا فرکانس خروجی يک سو ساز نيم موج نصف 

فرکانس موج ورودی است؟ توضيح دهيد
سؤال ٤: آيا فرکانس خروجی يک سو سازنيم موج برابر 

با فرکانس موج ورودی است؟ توضيح دهيد.
شکل  طبق   ـ ٨  ١٤ـ شکل  مدار  به   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٢٧ـ ٭ 
 ـ٨ خازن µF ٤٧٠ را اضافه کنيد. دقت کنيد که قطب های  ١٥ـ

به طور صحيح به مدار وصل شود.
 ـ ٨ با مقياس مناسب   شکل موج خروجی را در نمودار ٤ـ

رسم کنيد. اين مدار يک سو ساز پل با خازن صافی است.

 ولتاژ خروجی را اندازه بگيريد و يادداشت کنيد.

در  می خواهيد  كه  هنگامی   : مهم  ايمنی  نکتۀ 
اضافه  مدار  به  را  قطعه ای  يا  كنيد  ايجاد  تغييری  مدار 
ساير  و  كنيد  قطع  را  مدار  تغذيۀ  ولتاژ  حتماً  كنيد، 

دستگاه ها را خاموش نماييد.

 ـ  ٨  ــ اندازه گيری ولتاژ DC با مولتی متر شکل ١٤  ـ

 ـ ٨    ـ ٥  ـ ٭ ٢٤ـ
از  استفاده  با  را   (Vp  =Vm) ماکزيمم  ولتاژ  مقدار   
از  را  خروجی   DC ولتاژ  مقدار  و  بگيريد  اندازه   ـ ٨  ٣ـ نمودار 

محاسبه کند.          ٢VmVDC = ____
     π  

رابطهٔ 

 مقدار VDC محاسبه شده را با مقادير VDC اندازه گيری 
برابر  هم  با  تقريباً  مقادير  آيا  کنيد.  مقايسه   ـ ٨  ٥ ـ جدول  از  شده 



١٣٦

ورودی   Vp با  برابر  DC  خروجی  ولتاژ  آيا   :٥ سؤال 
است؟ توضيح دهيد.

در  را   AC-GND-DC کليد   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٭   ٢٨ـ
وضعيت AC بگذاريد.

 ٢ روی  اگر  مثلاً  دهيد.  کاهش  را   Volt/Div مقدار   
ولت قرار دارد آن را روی ٢٠ ميلی ولت بگذاريد.

 شکل موج خروجی را مشاهده کنيد. آيا آثاری از ضربان 
(ripple) در خروجی مشاهده می کنيد. توضيح دهيد.

 يک مقاومت ٢٢٠Ω به عنوان مقاومت بار در خروجی 
موازی با خازن C قرار دهيد.

 در اين حالت شکل موج خروجی را مشاهده کنيد. بايد 
ضربان در خروجی ظاهر شود. شکل موج خروجی را با مقياس 

 ـ ٨ رسم کنيد. مناسب در نمودار ٥  ـ
آيا  بگيريد.  اندازه  را  ضربان  فرکانس   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٢٩ـ ٭ 

فرکانس ضربان دو برابر فرکانس ورودی است؟ توضيح دهيد. 
 ـ ٨  ــ مقدار پيک  توپيک ولتاژ ضربان را از   ـ ٥  ـ ٭ ٣٠ـ

 ـ ٨ اندازه بگيريد و يادداشت کنيد. نمودار ٥  ـ
 مقدار مقاومت بار را تغيير دهيد (کاهش و افزايش دهيد) 
و اثر آن را روی دامنهٔ ضربان مشاهده و بررسی کنيد. دربارهٔ اين 

تجربه توضيح دهيد. 

 ـ٨  ــ جمع بندی ٭ ٦ـ
آن چه را که در اين آزمايش آموخته ايد به طور خلاصه در 

٨ سطر توضيح دهيد.

 ـ٨  ــ الگوی پرسش ٧ـ

کامل کردنی
 ……… مفهوم  به   Bridge Rectifier  ـ ٨  ــ   ـ ٧ـ ١ـ

است.
 ـ ٨  ــ حداکثر جريانی که به صورت تکرار سيکل ها   ـ ٧ـ ٢ـ
در ديود جاری می شود، ………… نام دارد و آن را با حروف 

انگليسی ……… نشان می دهند.

صحيح يا غلط
می تواند  ديود  که  معکوس  ولتاژ  حداکثر   ـ ٨  ــ   ـ ٧ـ ٣ـ

به صورت تکرار سيکل ها تحمل کند VRRM نام دارد.
         صحيح    غلط 

 ـ ٨  ــ در مورد ولتاژ معکوس مجاز ديود می توان   ـ ٧ـ ٤ـ
نوشت.

VRSM  >VRRM   >VR

         صحيح    غلط 

چهارگزينه ای
 ـ ٨  ــ کدام گزينه منحنی جريان IFSM را در ديود   ـ ٧ـ ٥  ـ

نشان می دهد؟
(٢  (١

(٤  (٣

 ـ  ٨  ــ يک سو ساز نوع پل با خازن شکل ١٥  ـ



١٣٧

 ـ ٨ اگر ديود D٤ بسوزد   ـ ٨  ــ در مدار شکل ١٦ـ  ـ ٧ـ ٦  ـ
و قطع شود شکل موج خروجی کدام است؟

(٤  (٣

 ـ  ٨ شکل ١٦  ـ
(٢  (١

 ١٠DC ولت متر  ـ ٨،  ١٧ـ اگردرمدارشکل   ـ ٨  ــ   ـ ٧ـ ٧ـ
ولت را نشان دهد، Vm چند ولت است؟ ديود ايده آل در نظر گرفته 

شود.

 ـ  ٨    شکل ١٧ـ

 ـ  ٨     شکل ١٨ـ

١) ٢٨/٢ ولت              ٢) ٢٠ ولت
٣) ١٧/٩٦ ولت            ٤) ٨/٩٨ ولت

١) ٣١/٤ ولت              ٢) ٦٢/٨ ولت
٣) ١٤/١ ولت              ٤) ٢٨/٢ ولت

 ـ ٨ چند ولت است؟   ـ ٨  ــ Vo در مدار شکل ١٨ـ  ـ ٧ـ ٨  ـ
ديودها ايده آل در نظر گرفته شده اند.

تشريحی و محاسباتی
هر  ولتاژ  اگر   ١٨ ١٩ــ  شکل  مدار  در   ـ ٨  ــ   ـ ٧ـ ٩ـ
سرثانويه ترانسفورماتور نسبت به سر وسط ١٢ ولت باشد، معدل 
ديود  سر  دو  ولتاژ  افت  از  کنيد.  محاسبه  را  بار  سر  دو  ولتاژ 

صرفنظر کنيد.

 ـ  ٨     شکل ١٩ـ

 ـ ٨  ــ ضربان در کدام يک از امواج يکسو شدهٔ   ـ ٧ـ ١٠ـ
 ـ ٨ الف و ب بيش تر است؟ علت را توضيح دهيد. شکل ٢٠ ـ

الف

ب
 ـ  ٨     شکل ٢٠ـ

C۱= ۴۷۰μf
RL۱= ۱۰kΩ

C۲= ۱۰۰۰μf
RL۲= ۱kΩ



١٣٨

بالف

 ـ  ٨     شکل ٢١ـ

شکـل  ورودی  مـوج  فـرکـانس  اگـر   ـ ٨  ــ   ـ ٧ـ ١١ـ
 ـ ٨     ــ  الف ٥٠ هرتز باشد، فرکانس موج يکسو شدهٔ خروجی  ٢١ـ

 ـ ٨ ــ ب چند هرتز است؟ و فرکانس ضربان در شکل ٢١ـ

 ـ٨  ــ ارزشيابی ٨  ـ
پس از اتمام آزمايش و پاسخ به سؤال های الگوی پرسش 
و کامل کردن کتاب گزارش کار، در زمان تعيين شده گزارش کار 

خود را برای ارزشيابی ارائه دهيد.
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آزمايش شمارۀ ۹              زمان اجرا:   ۶ ساعت آموزشی

کار با چند نمونه سنسور 

هدف کلی آزمايش
بررسی مدارهای سادۀ کاربردی چند نمونه سنسور

فراگيرنده انتظار  هدف های رفتاری: پس از پايان اين آزمايش از 
می رود که بتواند:

١ــ چند نمونه سنسور را نام ببرد.
٢ــ انواع سنسورهای نوری (حس گر نوری) را از ساير سنسورها 

تميز دهد.
٣ــ يک نمونه مدار عملی مربوط به کاربرد سنسور نوری را ببندد.

٤ــ چند نمونه سنسور حرارتی را از ساير سنسورها تميز دهد.

٥  ــ مدار عملی مربوط به کاربرد سنسور حرارتی را ببندد.
٦  ــ شکل ظاهری سنسور فرستنده و گيرندهٔ مادون قرمز راتشخيص 

دهد.
٧ــ يک نمونه مدار عملی مربوط به کاربرد سنسورهای مادون قرمز 

راببندد.
٨  ــ با استفاده از نرم افزار مولتی سيم و امکانات آن مدارهای عملی 

مربوط به سنسورها ر ا شبيه سازی کند.
٩ــ گزارش کار را به طور کامل ــ دقيق و مستند بنويسد.

 ١ شمارهٔ  آزمايش  در  که  عاطفی  حيطه  در  رفتاری  هدف های  ١٠ــ 
آمده است را در اين آزمايش نيز اجرا کند.

 ـ٩ــ اطلاعات اوليه ١ ـ
١ــ١ــ٩ــ همان طورکه در آزمايش های قبلی گفته شد، 
مدارهای  در   PTC، NTC، LDR مقاومت های  مانند  قطعاتی 

مختلف به عنوان حس گر يا سنسور (Sensor) به کار می روند.
حرارت  تابع  مقاومت های  انواع  با   ٣ شمارهٔ  آزمايش  در 
و  شديد  آشنا   LDR نور  تابع  مقاومت های  و   (PTC و   NTC)
آزمايش هايی را روی آن ها انجام داديد. در اين آزمايش کاربرد 
اين نوع قطعات را در مدارهای سادهٔ الکترونيکی تجربه می کنيد.

است  قطعه ای   (Sensor) حس گر يا  سنسور  ٢ــ١ــ٩ــ 
مولد  خود  يا  شود  تحريک  انرژی  نوع  يک  طريق  از  می تواند  که 
نوعی انرژی باشد. در واقع حس گر نوعی مبدل الکتريکی است که 
تحت تأثير عوامل فيزيکی مختلفی مانند درجه حرارت، نور، فشار، 
حرکت سيال، ارتعاش و وزن قرار می گيرد و اين کميت ها را به نوعی 
حس می کند. ساده ترين سنسور، شستی فشاری لای درب يخچال 

لامپ  يا  يخچال  داخل  لامپ  درب،  بستن  با  که  خودرواست  يا 
می شود.  روشن  لامپ  درب  بازشدن  با  و  خاموش  خودرو  داخل 
در اين سامانه، حس گر، فشار مکانيکی را حس می کند و از طريق 
حس کننده (کليد فشاری لای درب) به مدار الکتريکی لامپ فرمان 
می دهد. اين نوع حس گر را سنسور مکانيکی می نامند. در شکل 

١ــ٩ چند نمونه از اين نوع شستی ها را ملاحظه می کنيد.

 ـ  ٩  ــ چند نمونه کليد فشاری که می تواند به عنوان حس گر مکانيکی  شکل ١ ـ
به کار رود.
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در اين نوع حس گرها هيچ گونه حرکت مکانيکی بين عامل 
محرک و مدار ايجاد نمی شود. بلکه دراثر عامل محرک يکی از 
ويژگی های حس گر مانند مقدار مقاومت تغيير می کند و فرمان لازم 

را به مدار اصلی می دهد.
نوع ديگری از انواع حس گرها، سنسور فشار است. در 
شکل ٤ــ٩ چند نمونه از اين نوع حس گرها را مشاهده می کنيد از 
اين نوع حس گرها در ترازوهای الکترونيکی و اندازه گيری فشار 

استفاده می شود.

دارند  وجود  سنسورهايی  مکانيکی،  حس گرهای  علاوه بر 
فرکانس  قرمز،  مادون  نور  مرئی،  نور  مانند  فيزيکی  عوامل  با  که 
مافوق صوت، فرکانس راديويی و حرارت کار می کنند. در شکل 

٢ــ٩ چند نمونه حس گر حرارتی صنعتی را مشاهده می کنيد.

 ـ  ٩  ــ چند نمونه حس گر حرارتی شکل ٢  ـ

حس گرهای حرارتی برای تثبيت حرارت در يک دستگاه 
معابر  نور  مانند  نوردهی  کنترل  برای  نوری  حس گرهای  و  خاص 
به کار می روند. در شکل ٣ــ٩ چند نمونه حس گر نوری صنعتی 

را مشاهده می کنيد.

 ـ  ٩ــ چند نمونه حس گر نوری شکل ٣ـ

 ـ  ٩ــ چند نمونه حس گر فشار (وزن) شکل ٤ـ

نوع ترمينالی

نوع کابلی

با استفاده از حس گرهای ذکرشده ارتباط مستقيم مکانيکی 
بين عامل تحريک و مدار، مانند آن چه که برای شستی های لای 

درب گفته شد، از بين می رود.
٣ــ١ــ٩ــ حس گرهای خاص: در بسياری از دستگاه های 
در  آسانسور  درب  که  دارد  ضرورت  آسا نسور،  مانند  خودکار 
فاصله ای که افراد در حال پياده شدن يا سوارشدن هستند باز بماند. 
در اين شرايط، حس گر دو قسمتی می شود و معمولاً يک فرستنده 
يک  فرستنده  معمولاً  نوری  سنسورهای  در  دارد.  گيرنده  يک  و 
مولد نور مانند LED است و گيرنده يک فتوترانزيستور است که با 

دريافت نور تحريک می شود.
نور پخش شده از فرستنده می تواند نور مرئی يا نور مادون 
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قرمز باشد. در مورد آسانسور در فاصله ای که افراد پياده و سوار 
می شوند از  سنسور مادون قرمز يا سنسور نوری استفاده می کنند. 
با  هستند،  آمد  و  رفت  حال  در  افراد  که  هنگامی  روش  اين  در 
قطع شدن نور ارسالی ازفرستنده به گيرنده، در مسير درب ورودی، 
به مدار اصلی فرمان بازماندن درب داده می شود. چنان چه در فاصله 
زمانی معينی، نور ارسالی به گيرنده قطع نشود، فرمان بسته شدن به 

درب آسانسور صادر شده و درب بسته می شود.
هم  با  که  فتوترانزيستور  و  نوردهنده  ديود  يک  مجموعهٔ 
 (Optocoupler) نوری ترويج کنندهٔ  يا  اُپتوکوپلِر  را  می کنند  کار 

مشابه  و  بسته بندی  يک  در  را  اپتوکوپلرها  از  برخی  می نامند. 
آی سی می سازند. اين نوع اپتوکوپلرها کاربردهای خاص دارند، 
قرار  بسته بندی  داخل  در  فتوترانزيستور  و  نوردهنده  ديود  زيرا 
انجام  بسته بندی  داخل  در  ترانزيستور  تحريک  عمل  و  می گيرد 
استفاده  سنسور  به عنوان  اپتوکوپلرها  از  بخواهيم  اگر  می شود. 
هم  از  جدا  آن  فتوترانزيستور  و  نوردهنده  ديود  حتماً  بايد  کنيم، 
و  فتوترانزيستور  نوری،  ديود  نمونه  چند  ٥  ــ٩  شکل  در  باشد. 
اپتوکوپلر به صورت IC را مشاهده می کنيد. به جای فتوترانزيستور 

از فتوديود و LDR نيز می توان استفاده کرد.

 ـ  ٩ــ چند نمونه فتوديود، فتوترانزيستور و اپتوکوپلر شکل ٥  ـ

فتوديود
فتوديود

فتوترانزيستور

فتوترانزيستور

اپتوکوپلر

و  LEDها  مانند  را  فتورزيستورها  و  فتوديودها  معمولاً 
ترميستورها به صورت صنعتی نيز می سازند.

که  فتوترانزيستور  و  فتوديود  نمونه  چند  ٦  ــ٩  شکل  در 
به صورت صنعتی ساخته می شوند را ملاحظه می کنيد. همان طورکه 
از شکل های ٥  ــ٩ و ٦  ــ٩ مشاهده می کنيد تشخيص فتوديود و 
به  بايد  و  نيست  امکان پذير  ظاهری  شکل  روی  از  فتوترانزيستور 

برگهٔ اطلاعات آن مراجعه نماييد.
در حس گرهايی که با فرکانس ماوراء صوت و راديويی کار 
استفاده  راديويی  و  صوت  ماوراء  گيرندهٔ  و  فرستنده  از  می کنند، 
می شود. دستگاه های اعلام موقعيت و دزدگير خودرو از امواج 

 ـ  ٩ــ نمونه هايی از فتوديود و فتوترانزيستورهای صنعتی شکل ٦  ـ
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راديويی استفاده می کنند.

شده  پارك  خودروی  به  چنان چه   : کنيد  تحقيق 
آن  آژير  شود،  وارد  ضربه ای  است  فعال  آن  دزدگير  كه 
به صدا درمی آيد. چه نوع حس گری برای اين منظور به 
كار رفته است؟ مكانيكی يا الكترونيكی؟ نتيجۀ تحقيق 

را به كلاس ارائه دهيد.

٢ــ٩ــ نکات ايمنی
آزمايش های  ١ــ٢ــ٩ــ کليهٔ نکات ايمنی گفته شده در 
آزمايش نيز رعايت  قبلی را دوباره مطالعه کنيد و آن ها را در اين 

نماييد.
از حساسيت  ٢ــ٢ــ٩ــ از آن جا که حس گرها معمولاً 
ويژه ای برخوردارند قبل از شروع کار با قطعه، حتماً کاتالوگ آن 

را مطالعه کنيد و به نکات ذکر شده در آن توجه نماييد.
٣ــ٢ــ٩ــ منطقهٔ تماس حس گر با حرارت، نور و فشار 
را هميشه تميز نگه داريد. اگر سطح تماس حس گرهای نوری و 
حرارتی به گرد و غبار يا روغن آلوده شود، مدار مربوط به آن عمل 

نمی کند يا حساسيت آن کم می شود.

 ـ٩ ــ کار با نرم افزار ٭ ٣ـ
موجود  حس گرهای  انواع  آزمايش،  اجرای  مراحل  در 
کليهٔ  و  کنيد،  شناسايی  را  مولتی سيم  و  اديسون  نرم افزارهای  در 
مدارهای داده شده در مراحل اجرايی را ببنديد و نتايج را در کتاب 
آزمايش ها  اجرای  از  قبل  می شود  توصيه  بنويسيد.  کار  گزارش 
روی ميز آزمايشگاهی واقعی، آن ها را در فضای نرم افزاری اجرا 

نماييد.

 ـ٩ ــ قطعات، ابزار، تجهيزات و مواد مورد نياز ٤ـ
کيف ابزار استاندارد

ميز آزمايشگاهی استاندارد
بِرد برُد

٢ عدد کليد لای درب خودرو يا يخچال  

شستی فشاری با دو کنتاکت 
١ عدد باز و دو کنتاکت بسته 
١ عدد شستی فشاری مانند کليد تبديل 

رله ١٢ ولت
١ عدد   LED
١ عدد   LDR
١عدد  NTC

،٢٢٠Ω ،٤٧٠Ω ،٢٢Ω مقاومت
١ عدد وات از هرکدام  ١ __

٦٨٠   ٤Ω 

١ عدد   BCترانزيستور ١٤٠

 ـ٩ ــ مراحل اجرای آزمايش ٥  ـ
 ـ ٩ــ دو نمونه کليد لای درب خودرو يا يخچال   ـ ٥  ـ ٭ ١ـ
را در اختيار بگيريد و عملکرد آن را با اهم متر مورد آزمايش قرار 
دهيد. سپس با بررسی درب يخچال و خودرو،  محل قرارگرفتن 
کليد و عملکرد آن را ملاحظه کنيد. درباره اين تجربه به طور خلاصه 

توضيح دهيد.
شناخته  نامی  چه  با  بازار  در  کليدها  نوع  اين   :١ سؤال 
می شود؟ مشخصات فنی يک نمونه کليد و قيمت آن را بنويسيد.

انواع کليدهای فشاری
شستی های  انوع  از  حس گر  مدارهای  در   ـ٩ــ   ـ ٥  ـ ٢ـ
فشاری استفاده می شود. شستی های فشاری در دو نوع هميشه باز 
 (Normally closed) NC و هميشه بسته (Normally open) NO
ساخته می شوند. شستی های NO شستی هايی هستند که در شرايط 
عادی باز هستند و با وارد شدن فشار به آن ها، بسته می شوند. شستی 

زنگ اخبار از انواع NO است.
شستی های NC در شرايط عادی بسته هستند و هنگامی 
که فشرده می شوند مدار را قطع می کنند. کليد لای درب خودرو و 
يخچال از اين نوع کليدها هستند. شستی های فشاری را به صورت 
ترکيبی از چند کنتاکت نيز می سازند که تعدادی کنتاکت ها باز و 
تعدادی از آن ها بسته است. در شکل ٧ــ٩ تعدادی از اين نوع 

شستی ها راملاحظه می کنيد.
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 ـ ٩ــ يک نمونه شستی فشاری که دارای حداقل   ـ ٥  ـ ٭ ٣ـ
دو کنتاکت باز و دو کنتاکت بسته است را در اختيار بگيريد. شکل 
ظاهری آن را بکشيد. پايه های آن را به وسيلهٔ اهم متر شناسايی کنيد و 

نقشهٔ فنی آن را در دو حالت فشرده شده و آزاد رسم کنيد.
سؤال ٢: اين کليد در حالت آزاد چند کنتاکت باز و بسته 
و  آزاد  کنتاکت  چند  می دهيد  فشار  را  شستی  که  هنگامی  دارد؟ 
باشد؟  داشته  می تواند  کاربردی  چه  شستی  نوع  اين  دارد؟  بسته 

توضيح دهيد.
دارای  فشاری  شستی های  از  برخی   ـ ٩ــ   ـ ٥  ـ ٤ـ ٭ 
يک  آزاد  درحالت  يعنی  هستند.  تبديل  کليد  مشابه  کنتاکت هايی 
کنتاکت مشترک به يک کنتاکت غيرمشترک اتصال دارد. هنگامی 
که شستی فشرده می شود کنتاکت مشترک آزاد شده و به يک کنتاکت 

غيرمشترک ديگر وصل می شود.
يک عدد شستی فشاری که به صورت کليد تبديل عمل می کند 
را در اختيار بگيريد. شکل ظاهری آن را رسم کنيد. پايه های آن 
را شماره گذاری کنيد. با استفاده از اهم متر پايه مشترک و پايه های 

غيرمشترک را پيدا نماييد. مراحل انجام کار را توضيح دهيد.
رله ها

 ـ ٥  ــ٩ــ رله يک وسيلهٔ الکترومکانيکی است که توسط  ٥  ـ
آن می توانيم با يک جريان کم، جريان نسبتاً زيادی را کنترل کنيم. 
وجود  کنتاکت  تعدادی  و  هسته  يک  سيم پيچ،  يک  رله  داخل  در 
دارد. درصورتی که از سيم پيچ جريان الکتريکی عبور کند، سيم پيچ 

مغناطيس می شود و کنتاکت ها را که روی يک لولا می توانند حرکت 
کنند، جابه جا می کند، در اثر اين جابه جايی اتصال کنتاکت ها تغيير 

می کند و به مدار مورد نظر فرمان می دهد.
در شکل ٨  ــ٩ ساختمان داخلی رله و شکل ظاهری چند 
نمونه رله را ملاحظه می کنيد. معمولاً مشخصات فنی رله که شامل 
را  است  کنتاکت ها  جريان  و  ولتاژ  سيم پيچ،  جريان  پيچ،  ولتاژسيم 

روی بدنهٔ رله می نويسند.

شکل ٧ ــ٩ــ چند نمونه شستی ترکيبی

 ـ  ٩  ــ ساختمان داخلی و تصوير ظاهری چند نمونه رله شکل ٨  ـ

صفحۀ متحرک 

رلۀ با محفظه 
شيشه ای

کنتاکت 

رلۀ چندتايی به رلۀ تخت 
  ICصورت

رلۀ مينياتوری رلۀ مينياتوری 

سيم پيچ

معمولاً نقشهٔ فنی رله را روی رله ترسيم می کنند و پايه های 
دو پايه برای  آن را شماره گذاری می نمايند. رله های ٥  پايه معمولاً 
سيم پيچ و سه پايه برای کنتاکت های تبديل گونهٔ خود دارند، غالباً 
نقشهٔ فنی اين رله ها را روی بدنهٔ رله ترسيم نمی کنند. با استفاده از 
اهم متر به آسانی می توانيد پايه های رله را مشخص کنيد. در شکل 

٩ــ٩ پايه های يک نمونه رله نشان داده شده است. 

رلۀ مينياتوری 
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در  را  کارگاه  در  موجود  رلهٔ  عدد  يک   ـ ٩ــ   ـ ٥  ـ ٦  ـ ٭ 
اختيار بگيريد و موارد زير را اجرا نماييد.

 شکل ظاهری رله و پايه های آن را ترسيم و شماره گذاری 
نماييد.

و  کنيد  مشخص  را  رله  پايه های  اهم متر  از  استفاده  با   
نقشهٔ فنی آن را ترسيم نماييد.

روی بدنهٔ رله،   ـ ٩ــ همان طورکه گفته شد معمولاً   ـ ٥  ـ ٧ـ
کنار  در  پايه ها  شمارهٔ  هم چنين  می نويسند.  را  آن  فنی  مشخصات 
نيز  موارد نقشهٔ فنی رله را  برخی  نوشته می شود. در  پايه های رله 
روی بدنه آن ترسيم می کنند. در شکل ١٠ــ٩ يک نمونه رله را که 
پايه های آن روی بدنه رسم شده است مشاهده  نقشهٔ فنی و شمارهٔ 

می کنيد.

در شکل ١١ــ٩ يک نمونهٔ ديگر ازانواع رله ها را می بينيد. 
در اين رله، شمارهٔ پايه ها روی بدنه حک شده است.

 ـ  ٩ ــ پايه های رله شکل ٩ـ

سيم پيچ رله

 ـ  ٩ــ نقشۀ فنی رله روی بدنۀ رله شکل ١٠ـ

 ـ  ٩ــ شمارۀ پايه های رله روی بدنۀ آن حک شده است. شکل ١١ـ

در شکل ١٢ــ٩ نمونهٔ ديگری از رله را نشان داده ايم.

 ـ  ٩ــ مشخصات فنی يک نمونه رله شکل ١٢ ـ

مشخصات فنی آن روی بدنه نوشته شده است. ولتاژ  تغذيهٔ 
سيم  پيچ اين رله ١٢ ولت DC و مقاومت آن ٧٢٠ اهم است. يعنی 

جريان تغذيه سيم پيچ رله برابر است با: 

V          ١           ١٢                   I = ____ = ____ = ____AR         ٦٠        ٧٢٠          
I ~١٧ mA

NC

C

NO
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دارند  را  آمپر  يک  جريان  عبور  تحمل  رله  کنتاکت های 
ومی توانند تا ولتاژ ١٢٠ ولت AC يا ٣٠ ولت DC را تحمل کنند. 
 ـ ٩ــ مشخصات فنی و نقشهٔ يک نمونه رله را از   ـ ٥  ـ ٭ ٨  ـ

روی بدنهٔ آن تعيين کنيد و بنويسيد. 
 ـ ٩ــ مدار شکل ١٣ــ٩ را که يک مدار حس گر   ـ ٥  ـ ٭ ٩ـ
با LDR است روی برد برُد ببنديد و مراحل زير را روی آن اجرا 

کنيد.
که  است  معمولی  ولتی   ١٢ رلهٔ  يک  استفاده  مورد  رلهٔ   
به آسانی در بازار يافت می شود. درصورتی که تعداد کنتاکت های 
کنتاکتی  از  فقط  مرحله  اين  در  دارد.  تيغه  دو  از  بيش  شما  رلهٔ 

استفاده کنيد که در حالت عادی باز (NO) است.

کامل  و  دقيق  طور  به  را  آزمايش  اين  از  حاصل  نتايج   
توضيح دهيد.

سؤال ٣: درصورتی که بخواهيم از کنتاکت های NC و 
NO هر دو استفاده کنيم چه تغييری بايد در مدار بدهيم؟ نقشهٔ مدار 

را ترسيم کنيد. مدار را ببنديد و نتايج حاصل شده را بنويسيد.
 ـ ٩ــ محل R٢ را با LDR عوض کنيد. مدار   ـ ٥  ـ ٭ ١٠ـ

را راه اندازی نماييد. دربارهٔ عملکرد اين مدار توضيح دهيد.

مشورت  با  را   R٢ مقاومت  مقدار  نياز  صورت  در 
مربی كارگاه تغيير دهيد.

 ـ ٩ــ مدار شکل ١٤ــ٩ را روی برد برُد ببنديد   ـ ٥  ـ ٭ ١١ـ
و مراحل زير را اجرا نماييد.

LDR ـ  ٩ــ مدار فرمان با استفاده از  شکل ١٣ـ

آزمايشگاه  در  آزمايش  اجرای  هنگام  توجه: 
واقعی، در صورت نياز مقدار ولتاژ تغذيه را به ١٢ ولت 

كاهش دهيد.

بايد  حالت  اين  در  بپوشانيد  دست  با  را   LDR روی   
LED خاموش باشد.

اين  در  بتابانيد.  نور   LDR برداريد و به دست خود را   
حالت LED روشن خواهد شد.

NTC شکل ١٤ ــ٩ــ مدار فرمان با استفاده از

خاموش؟  يا  است  روشن  لامپ  عادی  شرايط  در  آيا   
توضيح دهيد.
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 NTC را به وسيلهٔ هويه يا سشوار گرم کنيد. آيا وضعيت 
لامپ خروجی تغيير می کند؟ شرح دهيد.

صورت  در  کنيد  عوض   Rمقاومت ٤ با  را   NTC محل  
نياز مقاومت R٤ را با مشورت معلم کارگاه تغيير دهيد.

 رفتار و عملکرد مدار را در اين حالت توضيح دهيد.
مدار  اين  با  را  مختلف  وسيلهٔ  دو  می توانيد  آيا   :٤ سؤال 
دهيد.  توضيح  آن  مورد  در  و  بکشيد  را  مدار  نقشهٔ  کنيد؟  کنترل 

درصورتی که وقت اضافی داشتيد آن را اجرا کنيد. 
را  اختياری  پروژهٔ  دو  مرحله  اين  در   ـ ٩ــ   ـ ٥  ـ ١٢ـ ٭ 
می توانيد اجراکنيد و گزارش آن ها را بنويسيد.  اين پروژه ها می تواند 

موارد زير باشد.
 تحقيق دربارهٔ عملکرد فشنگی آب رادياتور خودرو

 تحقيق دربارهٔ سنسورهای ربات های مسيرياب 
 تحقيق دربارهٔ چگونگی عملکرد دورسنج در موتورها

 تحقيق دربارهٔ سنسور فشار روغن در خودرو
 تحقيق دربارهٔ سنسور انژکتور در خودرو

دور  راه  از  کنترل  دستگاه های  عملکرد  دربارهٔ  تحقيق   
دستگاه های الکترونيکی

 تحقيق دربارهٔ نقشهٔ اتصال سنسور روشنايی راه پله
 تحقيق دربارهٔ سنسورهای دستگاه هايی مانند شير آب و 

مخزن مايع دست شويی 

تحقيق شما صرفاً روی نوع سنسور و عملكرد آن 
است. 

در  را  فوق  تحقيق های  از  مورد  يک   ـ ٩ــ   ـ ٥  ـ ١٣ـ ٭ 
آزمايشگاه اجراکنيد و نتيجه را بنويسيد. 

 ـ ٩ــ سؤال زير را به بحث بگذاريد و نتيجه آن   ـ ٥  ـ ٭ ١٤ـ
را بنويسيد.

سؤال ٥: اتومبيل شما نياز به تعمير دارد. در محلهٔ شما سه 
نفر تعميرکار هستند که هرکدام ويژگی های زير را دارند.

١ــ تعميرکار اول بسيار خوش  قول   و خوش برخورد است، 
اما کار خود را به طور دقيق انجام نمی دهد و گران هم می گيرد. 

٢ــ تعميرکار دوم فردی بد اخلاق است. کار خود را خيلی 
خوب انجام می دهد ولی بدقول است.

خوش قول  است،  خوش  برخورد  سوم  تعميرکار  ٣ــ 
است، کار خود را به خوبی انجام می دهد. اما کمی گران تر از بقيه 

می گيرد.
حال به سؤالات زير پاسخ دهيد.

داشته  تعمير  برای  وقت  تعميرکار  سه  هر  که  درصورتی  ٭ 
باشند کدام يک را انتخاب می کنيد؟ چرا؟ 

داشته  تعمير  فرصت   ٢ و   ١ تعميرکاران  که  درصورتی  ٭ 
باشند کدام را انتخاب می کنيد؟ چرا؟

 (٣ يا   ٢ يا   ١) تعميرکاران  از  يکی  فقط  که  درصورتی  ٭ 
فرصت برای تعمير داشته باشد، چه تصميمی می گيريد؟ برای هريک 

از حالت ها توضيح دهيد.
بالا  موارد  علاوه بر  را  خوب  تعميرکار  يک  ويژگی های  ٭ 

بنويسيد.

٦ ــ٩ــ جمع بندی
نتايج به دست  آمده از آزمايش رابه طور خلاصه بنويسيد.

٧ــ٩ــ الگوی پرسش

کامل کردنی
در   …… و   ……  ،…… مقاومت های  ١ــ٧ــ٩ــ 

مدارهای مختلف به عنوان حس گر يا سنسور به کار می روند.
٢ــ٧ــ٩ــ ساده ترين سنسور …… لای درب يخچال يا 

خودرو است. اين نوع حس گر را سنسور …… می نامند.

صحيح يا غلط
و  حرارت  تثبيت  برای  حرارتی  حس گرهای  ٣ــ٧ــ٩ــ 

حس گرهای نوری برای کنترل نوردهی به کار می روند.
         صحيح    غلط 

٤ــ٧ــ٩ــ اگر بخواهيم از اپتوکوپلرها به عنوان سنسور 
استفاده کنيم.ديود نور دهنده و فتوترانزيستور می تواند در داخل 



١٤٧

يک بسته بندی باشد.
         صحيح    غلط 

٥  ــ٧ــ٩ــ چهارگزينه ای
شستی های  و  عادی ………  حالت  در   NO شستی های

NC در حالت عادی ……… هستند.
١) باز ــ  باز                    ٢) بسته ــ بسته
٣) بسته ــ باز                   ٤) باز ــ بسته

٦   ــ٧ــ٩ــ روی رله ای اطلاعات ٥VDC١٠٠Ω نوشته 
شده است، جريان تغذيهٔ سيم پيچ رله کدام است؟

٥٠mA (٢٠                    ٢mA (١
٥٠٠mA (٢٠٠                   ٤mA (٣

تشريحی و محاسباتی
٧  ــ٧ــ٩ــ حس گر يا سنسور را تعريف کنيد و چند نوع 

حس گر نوری و حرارتی را نام ببريد.
٨   ــ٧ــ٩ــ چرا بايد منطقهٔ تماس حس گر با حرارت، نور 

يا فشار را هميشه تميز نگه داريم؟ توضيح دهيد.
آن  روی  را  رله  از  مشخصاتی  چه  معمولاً  ٩ــ٧ــ٩ــ 

می  نويسند؟  توضيح دهيد.
چه  از  رله  سيم پيچ  صحت  تست  برای  ١٠ــ٧ــ٩ــ 

دستگاهی استفاده می کنند؟
طرز تست صحت سيم پيچ رله و نوع اتصال کنتاکت های آن 

(NOيا NC) را شرح دهيد.
١١   ــ٧ــ٩ــ روی رله ای نوشته شده است 

٩VDC  ٤٧٠Ω
٢A٢٢٠VAC / ٤٠VDC

الف) اين رله با چه ولتاژ DC کار می کند؟
ب) جريان تغذيهٔ سيم پيچ رله را محاسبه کنيد.

پ)کنتاکت های رله چه جريانی را می توانند عبور دهند؟
ت) کنتاکت های رله چه ولتاژ AC يا DC را می توانند تحمل 

کنند؟

٨  ــ٩ــ ارزشيابی
پس از اتمام آزمايش و پاسخ دادن به سئوالات الگوی پرسش، 
کتاب گزارش کار را کامل کنيد و در زمان تعيين شده گزارش کار 

خود را برای ارزشيابی ارائه دهيد.
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منابع و مآخذ
١ــ کاتالوگ دستگاه های اندازه گيری

٢ــ سايت های اينترنتی
٣ــ جدول هدف محتوای درس آزمايشگاه اندازه گيری الکتريکی

٤ــ نرم افزار مولتی سيم و اديسون
Electronic assistant ٥  ــ نرم افزار


