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پي��ش از اخت��راع  قطعات نيمه هادي در الکترونيک،  از چه قطعاتي اس��تفاده مي گرديد و در اين رابطه چه   -1
مشکلاتي وجود داشت؟

پنج قطعه الکترونيکي که مي شناسيد نام ببريد.  -2

ديودها در برق صنعتي، چه کاربردهايي دارند؟  -3

چند نوع ديود را مي شناسيد؟  -4

ديودها را چگونه به  مدارهاي برق صنعتي، متصل مي نمايند؟  -5

ديودهاي معيوب را چگونه مي توان تشخيص داد؟  -6

تفاوت جريان AC و DC را توضيح دهيد.  -7

آيا جريان هاي AC و DC به يک ديگر قابل تبديل مي باشند؟  -8

چرا در مدارات برقي مخصوصاً مدارات الکترونيکDC، ثابت نگاه داشتن ولتاژ مهم مي باشد؟  -9

چه عواملي در تغييرات ولتاژ خروجي تغذيه مدارات الکتريکي تاثير دارند؟  -10

     الف( نوسانات ولتاژ ورودي تغذيه                              ب( مدت زمان استفاده ازمدارات

     ج( تغييرات مقدارباردرخروجي تغذيه                         د( موارد الف و ج

11- آيا قطعات الکترونيک با يک کاربرد، ولي با ظاهرهاي متفاوت وجود دارند؟

نمادهاي فني قطعات به چه منظوري طراحي گرديده اند؟  -12

پيش آزمون

ديود
فصل اول       
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هدف های رفتاری
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار مي رود:

1- ساختمان اتمي عناصر را تشريح کند.

2- نيمه هادي هاي خالص راشرح دهد.

3- نحوه ي به وجود آمدن نيمه هادي هاي نوع N و P را شرح دهد.

4- نماد مداري ديود رانشان دهد.

5- قراردادن ديود در باياس مستقيم راشرح بدهد و به صورت عملي نشان دهد.

6- قراردادن ديود در باياس معکوس ديود را شرح بدهد و به صورت عملي نشان دهد.

7- ناحيه شکست ديود را نشان داده و نحوه ي به وجود آمدن آن راشرح دهد.

8- ديود ايده آل راشرح دهد.

9- مدار يکسوساز نيم موج راشناسايي نموده وشرح دهد.

10- مدار يکسوساز تمام موج با ترانس سر وسط را شناسايي نموده وشرح دهد.

11- مدار يکسوساز پل را شناسايي نموده و شرح دهد.

12- دليل استفاده از صافي خازني راشرح دهد و نحوه ي انتخاب آن را توضيح دهد. 

13- نحوه ي انتخاب ديودهاي يکسوساز را در مدارات شرح دهد.

14- ديود زنر و کاربرد آن را شرح دهد.

15- دليل و نحوه ي استفاده آي سي هاي رگولاتور راشرح دهد.

16- ديود نوري Light Emitting Diode( LED( را شرح دهد.

17- تست و آزمايش سلامت ديود را انجام دهد.

18- مدار تثبيت ولتاژ با ديود زنر و آي سي رگولاتور را طراحي و ايجاد نمايد.

هدف کلي فصل:
شناخت وبررسي عملکرد ديود
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مقدمه
امروزه در اطراف خود دس��تگاه هاي الکترونيکي فراواني را مانند دس��تگاه هاي صوتي، تصويري، خانگي و صنعتي 
مي توان يافت که در آن ها از قطعاتي با س��اختار نيمه هادي اس��تفاده ش��ده و قابل مشاهده است. اين قطعات تحول 

عظيمي را در دانش الکترونيک به وجود آورده اند.

پي��ش از اختراع نيمه هادي ها براي انج��ام عمليات کنترلي در مدارات الکترونيک از قطعاتي به نام لامپ هاي خلأ 
اس��تفاده مي ش��د. اين قطعات که به شکل يک حباب شيش��ه اي بوده و ساختمان آن با گرم شدن فيلامان داخل آن 
صورت مي پذيرفت بس��يار گرمازا و داراي تلفات زيادي بوده و هميش��ه وجود آن ها، با توجه به معايب نام برده بر روي 
بردهاي الکترونيکي مشکل ساز بوده است. بنابراين مخترعين همواره به دنبال راهي بودند که قطعه اي جايگزين براي 

آن در نظر بگيرند تا بتوانند عمليات کنترل عبور جريان را در مدارها به وسيله آن انجام دهند.

دانش��مندان با بررس��ي وضعيت مواد از نظر هدايت الکتريکي به موادي دست يافتند که نه مانند هادي ها جريان 
الکتريک��ي را هدايت مي نمود و نه به اندازه عايق ها از عب��ور جريان الکتريکي جلوگيري مي کرد که آن را نيمه هادي 
ناميدند. با توجه به اين که دانشمندان اين رشته توانستند امکانات توليد نيمه هادي ها را به وجود آورند، اقدام به توليد 
انواع نيمه هادي ها نمودند، به گونه اي که بتوان از آن ها در س��اختمان قطعاتي مانند ديود، ترانزيس��تور، قطعات چند 

لايه و حتي 1ICها استفاده نمود.

با اس��تفاده از قطعات نام برده مدارات الکترونيکي به راحتي براي حجم ها و کاربردهاي مختلف س��اخته شدند که 
يکي از پرکاربردترين اين مدارات، مدارات الکترونيک صنعتي مي باشد. در اين فصل ما ضمن معرفي روش شکل گيري 

ساختمان نيمه هادي ها، روش به وجود آمدن ديودها 
و انواع آن را تش��ريح کرده و پس از معرفي شکل و 
نمادهاي فني آن به شما نشان مي دهيم که چه گونه 
از ديودها در مدارات الکترونيک اس��تفاده مي گردد 
و درنهاي��ت ب��ا کاربردي ديگر ب��راي اين قطعه در 
 )AC( ساخت مدارهايي براي تبديل جريان متناوب
به مس��تقيم )DC( به منظور مصرف کننده هايي که 

احتياج به جريان مستقيم دارند آشنا مي گرديم.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

81220

مدت زمان آموزش بر حسب ساعت

1. Integrated Circuit



4

نيمه هادي هاي خالص  1-1

1-1-1  ساختمان اتم

هم��ه ي عناص��ري ک��ه در طبيعت يافت مي ش��وند 
از مجموع��ه اي از اتم ه��ا تش��کيل گرديده ان��د که اگر 
س��اخت���مان هر يک از اتم هاي آن ها را مورد بررس��ي 
ق��رار دهيم، خواهي��م ديد از مجم���وع��ه الکترون ها و 
هس��ته ساخته شده اند که خود هس��ته نيز شامل ذرات 

پروتون و نوترون مي باشد. )شکل1-1(

شکل 1-1- داخل يک اتم

نحوه ي قرارگيري اين مجموعه به گونه اي اس��ت که 
الکترون ه��ا در مداره��اي منظم به دور هس��ته در حال 
گردش مي باش��ند و نيروي گري��ز از مرکز، باعث فاصله 
به وجود آمده الکترون ها از هس��ته و نيروي جاذبه هسته 
مانع دور ش��دن آن ها از هس��ته خواهد ش��د. به آخرين 
مدار يا لايه ي الکترون هايي که به دور هسته مي چرخند 
لايه والانس يا ظرفيت و الکترون هاي آن را الکترون هاي 
والانس يا ظرفيت مي گويند. بنابراين در شکل2-1 لايه 

سوم لايه والانس مي باشد. )شکل1-4(

ب��ا توج��ه به فاصل��ه زي��اد الکترون ه��اي والانس با 
هس��ته عوامل فيزيکي مختلفي مانند گرما مي تواند اين 
الکترون ها را از مدار خود خارج س��اخته و الکترون آزاد 

به وجود آورد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-2

2-1-1  اجسام از نظر هدايت الکتريکي 

 تعداد الکترون هاي لايه ي والانس که عامل وابستگي 
آن ها نسبت به هس��ته مي باشد، توانايي هاي متفاوتي را 
در اجسام از نظر ايجاد الکترون آزاد به وجود آورده است.  
اين امر اجس��ام را ازنظر هدايت الکتريکي به سه دسته 
کل��ي هادي ها، عايق ه��ا و نيمه هادي ها تقس��يم نموده 

است.

ب��ه نحوي که هادي ه��ا به خوبي جري��ان الکتريکي 
را از خ��ود عبور مي دهند، عايق ها جري��ان الکتريکي را 
از خود عب��ور نمي دهند و نيمه هادي ها، تحت ش��رايط 
خاص��ي جريان الکتريکي را از خود عبور مي دهند. علت 
آن است که اين مواد از نظر لايه والانس نيز بايک ديگر، 
تفاوت هايي دارند که در ش��کل 3-1 نش��ان داده ش��ده 

است.

هادي ها که اغلب فلزات را ش��امل مي شوند، در لايه 
آخر آن ها معمولا س��ه الکترون وجود دارد و با توجه به 
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اين ک��ه به راحتي الکترون ه��اي والانس آن از مدار آخر 
آزاد مي گردند، رس��اناهاي خوبي به شمار مي آيند و در 
نقطه ي مقابل آن ها، عايق ها مانند پلاس��تيک، شيش��ه 
و س��راميک، ک��ه در لايه آخر معم��ولا از چهار الکترون 
بيش تر و حداکثر هش��ت الکترون را دارا مي باش��ند و با 
توجه به نداشتن الکترون آزاد جريان برق را از خود عبور 

نمي دهند.

در لايه آخر نيمه هادي هاي خالص مانند سيليس��يم 
و ژرماني��م تنها چهار الکت��رون والانس يافت مي گردد . 
ويژگ��ي اين عناصر به گونه اي اس��ت که در دماي صفر 
مطلق )C°273-( عايق هستند، ولي در دماي معمولي 
)C°25+(، دم��اي محيط منجر به آزاد ش��دن الکترون 
درآن ه��ا مي گ��ردد و اندک��ي هداي��ت الکتريکي در آن 

به وجود مي آيد.

3-1-1  پيوند کوالانسي

چه��ار الکت��رون موجود در لايه آخر س��اختمان اتم 
نيمه هادي هايي مانند سيليسيم و ژرمانيم با الکترون هاي 
لايه آخر اتم هاي مجاور خود پيوندي اشتراکي را به وجود 
مي آورند که به آن پيوند کووالانسي مي گويند و منجر به 
ايجاد ساختمان کريستالي عنصر خواهد شد، لذا با توجه 
به اين پيوند درلايه آخر هر اتم هش��ت الکترون به وجود 
مي آيدک��ه تکميل اين لايه، پيوند مس��تحکمي را ايجاد 

خواهدکرد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-4

)-273°C( اکن��ون اگر دماي محي��ط از صفرمطلق
افزاي��ش يابد، يک الکترون از اي��ن پيوند رها گرديده و 
الکترون آزادي به وجود خواهد آمد و مکان خالي ش��ده 
آن که حفره نام دارد،  مي تواند از اتم پيوند مجاور خود 
توسط يک الکترون آزاد ديگر پرُ شود و اين حرکت به طور 
نامنظم درسرتاسر نيمه هادي، براي اتم هاي مجاور ادامه 

يابد. شکل 5-1 اين وضعيت رانشان داده است.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-5

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-3
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اين وضعيت را با اعمال پتانسيل الکتريکي به دو سر 
کريستال نيمه هادي مربوطه نيز مي توانيم به وجود آوريم 
و جريان الکترون ها و حفره ها را بين دوقطب پتانس��يل 

الکتريکي مشاهده کنيم.

P و N 2-1  نيمه هادي هاي نوع

1-2-1  ناخالص کردن نيمه هادي ها

ب��ا توجه به اين ک��ه براي به کارگي��ري نيمه هادي ها 
درس��اخت قطعات الکترونيک، نمي توان منتظر تغييرات 
دما گرديد وحتي جريان به وجود آمده در نيمه هادي زياد 
قوي نمي باش��د، لازم است براي ساخت يک نيمه هادي 
خوب آن ها را ناخالص نمود، که اين کار در کارخانه هاي 
ساخت نيمه هادي با تزريق اتم پنج ظرفيتي که در لايه ي 
والان��س آن پنج الکترون و س��ه ظرفيتي که در لايه ي 

والانس آن سه الکترون وجود دارد صورت مي پذيرد.

شکل 6-1- کارخانجات توليد نيمه هادي

N 3-2-1 نيمه هادي نوع

همان گونه که در ش��کل7-1 نش��ان داده شده است 
اگ��ر نيمه هادي هاي خالص��ي را با عناص��ري که داراي 
اتم هاي پنج ظرفيتي مي باش��د، مانند آرسنيک ناخالص 
کنند، مش��اهده مي شود که از پيوند کووالانسي آن يک 
الکت��رون اضاف��ه به وجود خواهد آمد، ک��ه اين الکترون 

م��دام از م��دار والانس يک ات��م به اتم ديگ��ر، حرکت 
نامنظم��ي را به وجود مي آورد و هرگز در سراس��ر عنصر 
پاي��دار نمي گردد. بنابراين درکل اين نيمه هادي، جريان 
ضعيف��ي از الکترون ها به وجود خواه��د آمد. با توجه به 
اين ک��ه تع��داد الکترون ها از حفره ه��ا دراين نيمه هادي 
بيش��تر اس��ت، مي توانيم بگوييم: الکترون ها حامل هاي 
اکثريت وحفره ها حامل هاي اقليت مي باشند وکريستال 

به وجود آمده از نوع نيمه هادي نوع N مي باشد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

N شکل 7-1- ايجاد نيمه هادي نوع

P 4-2-1  نيمه هادي نوع

   ولي با توجه به شکل 8-1 اگر ايجاد اين ناخالصي 
توسط يک عنصر با اتم هاي سه ظرفيتي مانند آلومينيم 
صورت پذيرد، اين بار در پيوند کووالانس��ي آن، از چهار 
پيون��د موجود، يک��ي از پيوند ها ناقص ب��وده و حفره اي 
به وج��ود خواهد آمد که در سراس��ر عنصر الکترون هاي 
لايه هاي والانس اتم هاي مجاور س��عي مي کنند آن ها را 
پرُ کنند و هرگز پاي��داري به وجود نخواهد آمد؛ اين امر 
نيز باعث به وجود آمدن جريان ضعيفي خواهد ش��د که 
حفره ه��ا باع��ث آن بوده اند. بنابراين ب��ا توجه به اين که 
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تع��داد حفره ها از الکترون ها دراي��ن نيمه هادي بيش تر 
اس��ت مي تواني��م بگوييم: حفره ه��ا حامل هاي اکثريت 
و الکترون ها، حامل هاي اقليت مي باش��ند و کريس��تال 

به وجود آمده، از نيمه هادي نوع P مي باشد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

P شکل 8-1- ايجاد نيمه هادي نوع

3-1 ساختمان و نماد مداري ديود

P و N 1-3-1  اتصال نيمه هادي هاي

هرگاه دو کريستال نيمه هادي P و N را به يک ديگر 
اتص��ال بدهن��د، در مح��ل اتص��ال الکترون ه��اي آزاد 
 P به س��رعت جذب حفره هاي نيمه هادي N نيمه هادي
خواهند ش��د و درمحل اتصال مربوطه با توجه به توازن 
به وجود آمده، ناحيه تخليه ايجاد خواهد گرديد که عرض 
آن چند دهم ميکرون اس��ت که در اين ناحيه هيچ گونه 
الکترون آزاد و يا حفره وجود ندارد، ولي در نواحي ديگر 
نيمه هادي ها، شرايط به همان شکلي که بوده است باقي 

مي ماند. )شکل1-9(

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 9-1- ايجاد ناحيه تخليه

اتص����ال اين دو کريس��تال نيمه هادي ب��ا توجه به 
ش��رايط�ي که به وجود م��ي آورد، منجر ب��ه قطع��ه اي 
 )Diode( پرکارب��رد خواهد ش��د ک��ه ب��ه آن دي����ود
مي گويند و آن را با نم���اد )ش��کل10-1( در نقشه هاي 

فني مشخص مي نمايند.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 10-1- پايه هاي ديود

اتص��ال به وجود آمده در محفظ��ه اي قرار گرفته و به 
ش��کل 11-1 به عنوان ديود در اختيار مصرف کنندگان 

آن قرار مي گيرد.

شکل 11-1- چند نوع ديود

با توجه به شرايط عايقي که در ناحيه تخليه به وجود 
آمده اس��ت و وجود باره��اي مثبت و منفي در دو طرف 
اين ناحيه، پتانس��يل س��د نيزبه وجود خواه��د آمد که 
براي نيمه هادي سيليس��يم 0/7ولت و ژرمانيم 0/2 ولت 

مي باشد.
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NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 12-1- پتانسيل سد ديود

ديودها با اشکال و ابعاد مختلفي توسط کارخانه هاي 
توليد قطعات الکترونيکي توليد مي شوند که نمونه هايي 
از آن در ش��کل 13-1 نشان داده شده است و متناسب 
با نوع کارب��رد، کارخانه هاي مربوطه با ارائه برگه ي داده 
وکاتالوگ هاي لازم محصولات خود را به طراحان مدارات 

الکترونيکي معرفي مي نمايند.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º
I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 13-1- انواع ديود و پايه هاي آن

ابع��اد دي��ود و نح��وه قرار گرفت��ن آن ب��راي توليد 
کنندگان اين قطعه که مي تواند ش��رايط کاربرد مربوطه 
را تغييردهد بس��يار مهم مي باشد و چه بسا اين موضوع 

در قيمت تمام شده ي آن نيز تاثير مي گذارد.

امروزه ديودهاي SMD با ابعادي بس��يار کوچک به 
بازار ارائه مي گردد.

همان گونه که در ش��کل 10 -1 مشخص شده است 
پاي��ه اي از ديود که به نيمه هادي نوع P متصل مي گردد 
آند و پايه اي که به نيمه هادي نوع N متصل اس��ت کاتد 
ناميده مي ش��ود. اي��ن قطعه درم��دارات مي تواند در دو 
وضعيت باياس مس��تقيم و باياس معکوس به کار گرفته 

شود.

4-1  باياس مستقيم ديود
با اتصال يک منبع ولتاژ به يک ديود، اصطلاحاً آن را 
باياس نموده اند. حال اگر اين اتصال به نحوي باش��د که 
قطب مثبت به آند و قطب منفي به کاتد وصل شده باشد 

باياس مربوطه را باياس مستقيم گويند. )شکل1-14(

در اين صورت الکترون ها ازقطب منفي به نيمه هادي 
N وارد گرديده و س��پس به طرف حفره هاي نيمه هادي 
P رانده مي ش��وند و پس از آن جذب قطب مثبت منبع 
خواهند ش��د و در مدار جريان الکتريکي به وجود خواهد 

آمد.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 14-1- ديود در باياس موافق

توجه داش��ته باشيد که ش��رط به وجود آمدن 
جري��ان الکتريکي در م��دار باياس مس��تقيم ديود،  
افزاي��ش ولتاژ منبع، از پتانس��يل س��د مي باش��د تا 
ناحيه تخليه از بين برود. )براي نيمه هادي سيليسيم 

0/7ولت و ژرمانيم 0/2 ولت(
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5-1  باياس معکوس ديود
مخال��ف ش��رايط ف��وق را در باياس معک��وس ديود 
مي توانيم بيابيم. يعني وضعيتي که قطب مثبت به کاتد 

و قطب منفي به آند وصل گرديده است. )شکل1-15(

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 15-1- ديود در باياس مخالف

در اي��ن وضعيت با توج��ه به اين ک��ه الکترون هاي 
آزاد نيمه ه��ادي N جذب قطب مثب��ت و الکترون هاي 
قط��ب منفي حفره هاي نيمه هادي نوع P را پرُ مي کنند، 
مشاهده مي شود که عرض ناحيه ي تخليه افزايش يافته 
و ه��ر چه ولتاژ منبع افزايش يابد جرياني در مدار برقرار 
نخواهد شد و حتي افزايش ولتاژ منجر به سوختن ديود 

خواهد شد.

6-1  تست و آزمايش ديود
ب��ا توجه ب��ه اين ک��ه در س��اخت ديوده��ا از پيوند 
نيمه هادي ه��اي P و N اس��تفاده مي گردد اين پيوند در 

بعضي شرايط براي ديود مي تواند دردسر آفرين باشد.

يکي از اين موارد، باز شدن اين پيوند مي تواند  باشد؛ 
در اين ش��رايط کارآي��ي ديود از بي��ن خواهد رفت که 

اصطلاحا مي گويند ديود سوخته است. 

يک��ي از عواملي که مي توان اي��ن مورد را پديد آورد 
عب��ور جريان بيش از ح��د مجاز در باي��اس موافق و يا 
مخالف از ديود مي باشد که حرارت محيط اطراف قطعه 

نيز مي تواند در تسريع آن موثر باشد.

علائم معيوب ش��دن يک ديود بج��ز مواردي که در  
ظاهر ديود تاثير مي گذارد، اغلب با چشم قابل تشخيص 

نيست.

ديودهايي ک��ه وضعيت ظاهري آن ه��ا  تغيير کرده 
است اغلب آتش گرفته، سياه شده اند و يا از وسط به دو 
نيم تقسيم مي شوند. پس همان طور که بيان شد  تحت 
اين شرايط ديگر قابل استفاده نيستند. چرا که هيچ گونه 
جريان��ي را از خود عبور نمي دهن��د. ولي همان گونه که 
گفته شد براي ديودهايي از داخل معيوب شده اند و اين 
عيب با چش��م قابل تشخيص نيست، استفاده از اهم متر 
پيش��نهاد مي گردد. ضمن آن که تجهيزاتی براي اين کار  
نيز ساخته ش��ده اس��ت. در صورتي که از سلامت ديود 
مطمئن نباش��يم، اس��تفاده از آن دي��ود در مدارات کار 

عاقلانه اي نيست.

1-6-1 آزمايش توسط اهم متر عقربه اي

  ب��راي تس��ت يا آزماي��ش ديود توس��ط مولتي متر 
عقربه اي، س��لکتور مولتي متر عقربه اي را بر روي 100× 
اه��م قرار دهيد تا مولتي متر ش��ما به يک اهم متر دقيق 
تبديل گردد، س��پس س��ر س��يم هاي اهم مت��ر را به دو 
س��ر ديود وصل نماييد. بار ديگر سر س��يم هاي قرمز و 
مش��کي اهم متر را جابه جا ک��رده و در اين حالت بدون 
آن که س��رهاي دي��ود را جابه جا کنيد، آن را به دو س��ر 
دي��ود متصل نماييد. با توجه به ش��کل16-1 مش��اهده 
خواهي��د کرد که در يک وضعي��ت اهم متر مقاومت کم 
و در هنگامي که س��يم ها را جابه ج��ا مي کنيد، مقاومت 
بسيار زيادي را اهم متر نشان مي دهد. تحت اين شرايط 
مطمئن خواهيم بود که ديود دراين تست سالم مي باشد 
و به غير از ش��رايطي که مش��اهده کرديد، ديود سوخته 
و غير قابل اس��تفاده مي باشد. مثلًا در هر دو جهت يک 
مقدار نشان داده شود. و يا در هر دو جهت اتصال کوتاه 

باشد و يا هيچ گونه اتصالي وجود نداشته باشد.
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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

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

V
O f f

V

آندآند کاتدکاتد

آندکاتدآند کاتد

شکل 16-1- تست ديود با اهم متر عقربه اي

ب��ا توجه ب��ه ش��کل 16-1، باطري داخل��ي اهم متر 
مي تواند ديود را در باياس موافق يا مخالف قرار دهد. در 
مدار داخلي اهم متر باطري و س��يم هاي قرمز و مش��کي 
اهم متر باطري با ديود س��ري خواهد شد. در اين شرايط 
مي توان توضيح داد که در وضعيتي که اهم متر مقاومت 
کمي را نش��ان داده اس��ت، ديود در باي��اس موافق قرار 
گرفته و در اين ارتباط س��يم مشکي اهم متر به پايه آند 
ديود و س��يم قرمز به پايه کاتد ديود اش��اره مي نمايد. 
بنابراين به اين وسيله پايه هاي ديود را به وسيله اهم متر 
عقربه اي نيز علاوه بر مش��اهده خط کمربندي دور ديود 

که به کاتد اشاره نموده است تشخيص داده ايم.

در اهم متره��اي عقربه اي که ام��روزه در بازار يافت 

مي ش��ود مي توانيم وضعيت تس��ت دي��ود را  نيز که با 
علام��ت فني ديود بر روي يک��ي ازحالات مختلف کليد 
س��لکتور وجود دارد مش��اهده کنيم. طبيعي اس��ت که 
کاربران در اس��تفاده از اين قبيل اهم مترها به س��ادگي 
مي توانند عمليات تس��ت و تش��خيص پايه هاي ديود را 

انجام دهند. 

2-6-1  آزمايش توسط اهم متر ديجيتالي

مولتي مترهاي ديجيتالي نيز دستگاه هاي جديدتري 
مي باش��ند ک��ه از طريق بخش اهم متر و يا تس��ت ديود 
آن ها، مي توان ديودها را تست نموده و پايه هاي آن ها را 

تشخيص داد.

در مولتي مترهاي ديجيتالي، وضعيتي را در سلکتور 
براي تست دي��ود در نظر گرفته اند. دراين حالت  براي 
تس��ت ديود  توس��ط مولتي متر ديجيتالي  کافي است 
س��لکتور انتخاب وضعيت آن را در وضعيت تس��ت ديود 
قرارداده )شکل17-1( وسيم هاي قرمز و مشکي را در دو 
جهت مختلف به ترتيب به دو س��ر ديود مربوطه ارتباط 

دهيد.

ش�کل 17-1- وضعي�ت آزماي�ش دي�ود ب�ا مولتي متر 
ديجيتالي

همان گونه که در شکل 18-1 مشاهده مي گردد، در 
يکي از وضعيت هاي ارتباط مولتي متر مقاومت کم و پس 
از جابه جايي دو سر سيم مقاومت بسيار زيادي مشاهده 

مي گردد.

اکنون مي دانيد که تحت شرايطي که مقدار مقاومت 
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نش��ان داده شده مقدار کمتري مي باشد، ديود در باياس 
مواف��ق و در ش��رايط برعک��س که مقاوم��ت بيش تري 
مشاهده گرديده است ديود در باياس معکوس قرار گرفته 
اس��ت.  ولي در تست انجام ش��ده، نکته مهمي به چشم 
مي خورد و آن اين که برخلاف مولتي متر عقربه اي زماني 
که ديود در باياس موافق مي باش��د، س��يم قرمز به آند و 
سيم مشکي به کاتد ديود اشاره مي نمايد و اين به دليل 
اص��لاح  مدار داخلي مولتي متر در اتصال س��ري باطري 
آن با ديود مي باش��د  تا کاربر بتواند نتيجه را در شرايط 
بهتري مش��اهده نمايد و کمتردچار شک و ابهام گردد. 
در عمليات تس��ت ديود اگر مشاهده گردد که در هر دو 
وضعيت اتصال کوتاه نش��ان داده مي ش��ود و يا مقاومت 
يکسان و زيادي به چشم مي خورد قطعاً ديود سوخته و 

آسيب ديده است و ديگر قابل استفاده نمي باشد.

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

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

V
O f f

V

آندآند کاتدکاتد

آندکاتدآند کاتد

شکل 18-1- تست ديود با مولتي متر ديجيتالي

آزمايش شماره 1
رفتار ديود در باياس مستقيم

زمان: 60 دقيقه

ه�دف از آزماي�ش: مش��اهده رفتار دي��ود در باياس 
مستقيم به  وسيله ي يک لامپ 12ولت.

ش�رح آزمايش: دراين آزمايش با قرار دادن يک ديود 
به صورت باياس مستقيم درمسير لامپ 12ولت در حالي 
که توسط يک منبع جريان مستقيم )DC( متغير تغذيه 
مي شود مشاهده مي کنيد که لامپ مربوطه در ولتاژهاي 
نزديک 12ولت روشن شده و در اندازه گيري ولتاژ دو سر 
لامپ، ولتاژ به دست آمده 0/7 ولت نسبت به ولتاژ اعمال 
شده به مدار، توسط منبع تغذيه کم تر است. اين موضوع 
مي تواند ش��رايطي را که خروجي يک جريان متناوب در 

نيم سيکل مثبت به وجود مي آورد را نشان دهد.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

 )DC( منبع تغذيه جريان مستقيم
متغير صفر تا 15 ولت

1 دستگاه

2 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
1 عددلامپ 12 ولت اتومبيل

1N4001 1 عددديود
1 دستگاهمولتی متر ديجيتالي

توج�ه: در تمامي مراح��ل تغييرات ولتاژ براي 
آزمايش از ولوم تغيير ولتاژ Fine نيز در منبع تغذيه 
اس��تفاده گردد تا تغييرات ولتاژ بسيار جزئي بوده و 

فرصت مشاهده نتيجه امکان پذير باشد.
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مراحل اجراي آزمايش:

1- وسايل مورد نياز را از انبار تحويل بگيريد.

2- مداري مطابق شکل 19-1 ببنديد.

3- منب��ع تغذي��ه ي DC را بر روي صف��ر ولت قرار 
دهيد.

4- منبع را روشن کرده و ولتاژ را به آرامي تا 12ولت 
افزايش دهيد و به نور لامپ و مقدار ولتاژ بر روي ولت متر 

نگاه کنيد.

VOLTAGE CURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY
V A V

KA

شکل 19-1- مدارآزمايش شماره 1 باياس موافق ديود

س�وال )1(- به چه دليل ولتاژ نشان داده شده دو سر 
لامپ قبل از 0/7 ولت بسيار ناچيز است؟

س�وال )2(- چرا ولتاژ اندازه گيري شده دو سر لامپ  
درتمامي مقادير 0/7ولت نس��بت به مقدار منبع تغذيه 

کم تر است؟

س�وال )3(- آيا مي توانيد اين مدار را تحت شرايطي 
به ط��ور کامل ببندي��د که حتي ب��ا اعمال12ولت هرگز 

لامپ روشن نشود؟

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

س�وال )5(- نتايج حاصل از اي��ن آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- شرح تئوري و عملي آزمايش را در دفتر گزارش کار 
خود بنويسيد.

- ولتاژهاي دو سر لامپ و ديود را اندازه گيري کرده 
و يادداشت نماييد.

آزمايش شماره 2
 رفتار ديود در باياس معکوس

زمان: 60 دقيقه

ه�دف از آزماي�ش:  مش��اهده رفتار دي��ود در باياس 
معکوس به وسيله يک لامپ 12ولت و ولت متر.

ش�رح آزماي�ش: در اين آزمايش ب��ا به کارگيري يک 
لام��پ 12ولت که توس��ط يک منبع جريان مس��تقيم 
)DC( تغذيه مي شود در حالي که در مسير آن يک ديود 
در باياس معکوس قرار گرفته اس��ت، مشاهده مي کنيد 
که به ازاي هيچ يک ازمقادير ولتاژ خروجي منبع، هرگز 
لامپ روشن نخواهد ش��د. هم چنين در ولتاژهاي بالاي 
0/7ولت يا کم تر از آن ولتاژ اندازه گيري شده دو سرلامپ 
نيز مقدار قابل ملاحظ��ه اي نخواهد بود که اين موضوع 
مي تواند ش��رايطي را که خروجي ي��ک جريان متناوب 

درنيم سيکل منفي به وجود مي آورد را نشان دهد.
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تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

 )DC( منبع تغذيه جريان مستقيم
متغير صفر تا 15 ولت

1 دستگاه

3 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
1 عددلامپ 12 ولت اتومبيل

1N4001 1 عددديود
1 دستگاهمولتی متر ديجيتالي

توج�ه: در تمامي مراح��ل تغييرات ولتاژ براي 
آزمايش از ولوم تغيير ولتاژ Fine نيز در منبع تغذيه 
اس��تفاده گردد تا تغييرات ولتاژ بسيار جزئي بوده و 

فرصت مشاهده نتيجه امکان پذير باشد.

مراحل اجراي آزمايش:

1- وسايل مورد نياز را از انبار تحويل بگيريد.

2- مداري مطابق شکل 20-1 ببنديد.

3- منب��ع تغذي��ه ي DC را بر روي صف��ر ولت قرار 
دهيد و ولت متر را دو سر لامپ قرار دهيد.

4- منبع را روشن کرده و ولتاژ را به آرامي تا 12ولت 
افزايش دهيد و به نور لامپ و مقدار ولتاژ بر روي ولت متر 

نگاه کنيد.

سوال )1(- به چه دليل لامپ روشن نمي شود؟

س�وال )2(- چرا به ازاي مقادي��ر مختلف ولتاژ منبع 
تغذي��ه، هم��واره ولت مت��ر مق��دار قابل ملاحظ��ه اي را 

اندازه گيري نمي نمايد؟

س�وال )3(- آيا مي توانيد اين مدار را تحت شرايطي 
به طور کامل ببنديد، ولي لامپ روشن شود؟

VOLTAGE CURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY
V A V

KA

شکل 20-1- مدارآزمايش شماره 2 باياس معکوس ديود

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

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

- ش��رح تئوري و عملي را در دفتر گزارش کار خود 
نوش��ته و ولتاژهاي دو س��ر لامپ و ديود را اندازه گيري 

نموده و يادداشت کنيد.

7-1  شکست ديود
مي توان با اس��تفاده از يک مقاوم��ت و ديود مداري 
مانن��د ش��کل 21-1 را ايجاد نمود به نح��وي که ديود 
در باي��اس موافق قرارگيرد. پ��س از آن ولتاژ را از صفر 
تا 12ول��ت افزايش مي دهيم و در اي��ن حالت تغييرات 
ولتاژ را توس��ط يک ولت متر و تغييرات جريان را توسط 
ي��ک آمپرمتر اندازه گيري مي کنيم. اي��ن تغييرات ولتاژ 
و جري��ان به ازاء ه��ر نيم ولت افزاي��ش در يک جدول 
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ثب��ت مي گردد و پس از آن تغييرات ولتاژ بر روي محور 
افقي و تغييرات جريان بر روي محور عمودي يک نمودار 

نقطه يابي مي گردد.

شکل 21-1- مدار ديود در باياس موافق

مش��اهده خواهيم کرد که افزاي��ش جريان تا قبل از 
رسيدن به ولتاژ سد بسيار کم بوده و پس از آن به ناگهان 
افزايش مي يابد. نمودار به دس��ت آمده اين تغييرات را بر 
روي محور مختصات، منحني ولت آمپر ديود گويند که 

در شکل 22-1 نشان داده شده است.

NP

KA

NP

یه
خل
ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−
پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ
شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 22-1- منحني ولت آمپر ديود در باياس موافق

در اين منحني مشاهده مي گردد که افزايش جريان 
در مقابل تغييرات صعودي ولتاژ عمدتاً پس از رس��يدن 
ولتاژ ب��ه 0/7 ولت به وجود آمده اس��ت که اين افزايش 
براي ديودهاي از جنس ژرمانيم بر روي 0/2ولت صورت 

مي پذيرد.

منحني هاي ولت آمپر ديود ها براي بررس��ي وضعيت 
آن در ش��رايط مختلف توس��ط کارخانه هاي سازنده نيز 

ارائه مي گردد.

حال اگر مانند ش��کل 23-1 تغييرات ولتاژ را تحت 
ش��رايطي ايجاد نماييم که دي��ود در باياس مخالف قرار 
گرفته اس��ت، يعني منبع را در جهت عکس حالت قبل 
قرار دهيم، در اين حالت مشاهده خواهد شد که افزايش 
ولتاژ به ميزان قاب��ل توجهي افزايش جريان را به دنبال 
نخواهد داشت؛ ولي با رسيدن ولتاژ به مقداري مشخص 
که به آن ولتاژ شکس��ت مي گويند جريان به مقدار قابل 

توجهي به يک باره در جهت منفي افزايش مي يابد.

شکل 23-1- مدار ديود در باياس مخالف

  ثب��ت تغييرات ولتاژ وجري��ان و انتقال آن بر روي 
محور مختصات منحني مشخصه ولت آمپر شکل 1-24 
را به وج��ود مي آورد که دليل منفي بودن ولتاژ و جريان، 
در باي��اس معک��وس قرارگرفتن ديود بوده و ش��رايط با 
توجه به منحني مش��خصه باياس مستقيم به اين شکل 

ترسيم خواهد شد.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل24-1- منحني ولت آمپر ديود در باياس مخالف

به اين منحني، منحني شکس��ت ديود نيز مي گويند 
که توس��ط کارخانه هاي سازنده نيز به بازار مصرف ديود 

ارائه مي گردد.
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DC

R

D DC

R

D

I

V
0.7Vولتاژ

ان
جری

DC

R

D DC

R

D

I

V
0.7Vولتاژ

ان
جری

º
t

V
+Vm

m

ولتاژ متناوب سینوسى

º
t

V
+Vm

ولتاژ مستقیم ضربان دار

نیم سیکل
مثبت

نیم سیکل
منفی

DC

R

D DC

R

D

I

V
0.7Vولتاژ

ان
جری

DC

R

D DC

R

D

I

V
0.7Vولتاژ

ان
جری

º
t

V
+Vm

m

ولتاژ متناوب سینوسى

º
t

V
+Vm

ولتاژ مستقیم ضربان دار

نیم سیکل
مثبت

نیم سیکل
منفی

8-1  ديود ايده آل 
اکن��ون با توجه به بررس��ي عملکرد دي��ود به خوبي 
مي دانيم که ديودها در باياس موافق پس از گذش��تن از 
مرز ولتاژ سد به خوبي جريان را از خود عبورخواهند داد 

و مانند يک کليد بسته عمل مي کنند. )شکل1-25(

ب��ا توجه به اي��ن واکنش ديود، اگ��ر از حالت نمايي 
افزاي��ش جري��ان صرف نظر کني��م، افزاي��ش جريان را 
مي توانيم به ش��کل يک خط عم��ودي در نظر بگيريم و 
تحت ش��رايطي که تصميم به برق��راري جريان در مدار 

داريم از اين امکان ديود استفاده گردد.

شکل 25-1- ديود ايده آل در باياس موافق يا وصل

کليد بسته

کليد باز

اين وضعيت را در ش��کل26-1 باياس مخالف، يعني 
زمان��ي ک��ه آند به قط��ب منفي منبع و کات��د به قطب 
مثبت منبع متصل گرديده است، به صورت يک کليد باز 
مش��اهده خواهيم کرد و در اين وضعيت عبور جريان در 

مدارصورت نمي پذيرد.

همان طور که در شکل نش��ان داده شده است، عدم 
عبور جري��ان در اين مدار به صورت ي��ک خط افقي در 

نمودار ولت آمپر نشان داده شده است.

اين شرايط فقط به صورت ايده آل در نظر گرفته شده 
اس��ت، در حالي که در عمل هرگ��ز نمودارهاي مربوطه 
به اين ش��کل نخواهد بود و قصد معرفي در اين وضعيت 
صرف��ا به منظور آش��نايي با نحوه ي قط��ع و وصل ديود 

مي باشد.

شکل 26-1- ديود ايده آل در باياس مخالف يا قطع ديود

اين موضوع مصرف ديودها را در کاربردهاي کليدي 
بسيار حائز اهميت مي نمايد، به نحوي که با يک طراحي 
مناس��ب اگر آند نس��بت به کات�����د مثبت تر گردد، در 
باياس موافق و در صورتي که کاتد نسبت به آند مثبت تر 

گ��ردد، ديود در باياس مخالف ق��رار خواهد گرفت. اين 
کارب��رد را در طراحي ه��اي مدارات ديجيت��ال مي توان 

يافت.
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9-1 يکسوساز نيم موج
خ��وب مي داني��م که ولت��اژ متن��اوب )AC( و ولتاژ 
مس��تقيم )DC( دو روش توليد درمنابع توليد کننده ي 
ولتاژ مي باش��ند. ولي با توجه ب��ه اين که تغذيه موردنياز 
مدارات الکترونيک عموماً ولتاژ مستقيم مي باشد و انتقال 
اي��ن انرژي از جايي به جاي ديگ��ر داراي تلفات زيادي 
مي باشد و مقرون به صرفه نيست. بنابراين همواره انرژي 
متناوب را از جايي به جاي ديگر منتقل مي نمايند )برق 
شهر( و در محل مصرف براي تبديل آن از ولتاژ متناوب 

به ولتاژ مستقيم عمل مي گردد.
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D DC
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0.7Vولتاژ
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º
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V
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ولتاژ متناوب سینوسى

º
t

V
+Vm

ولتاژ مستقیم ضربان دار

نیم سیکل
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نیم سیکل
منفی

AC شکل 27-1- ولتاژ

همان گونه که در ش��کل 27-1 مش��اهده مي گردد، 
ولتاژ توليد ش��ده توس��ط منابع متن��اوب، داراي دونيم 
سيکل مثبت و منفي مي باش��ند. در حالي که در منابع 
توليد ولت��اژ مستقي�م ما انتظار داريم، مانند شکل 28-
1الف  نيم س��ي��کل منفي ح��ذف گرديده و در مرحله 
بعدي تا حد امکان، مانند شکل 28-1ب نوسانات مثبت 
نيز حذف گردد و به شکل خط صاف تبديل گردد. تحت 
اين شرايط خروجي DC خواهيم داشت که براي مصرف 

کنندگان DC مورد استفاده قرار مي گيرد.
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شکل 28-1 الف- حذف نيم سيکل منفي
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DC شکل 28-1 ب- ولتاژ

در ق��دم اول، به دليل آن که ديودها درباياس مخالف 
هدايت نمي کنند، قطعه ي مناس��بي هستند که بتوانيم 
توسط آن ها نيم س��يکل هاي منفي را حذف کنيم، چرا 
که يک منبع متناوب مانند يک منبع مستقيم است که 
مرت��ب قطب هاي مثبت و منف��ي آن تغيير مي کند و با 
ايجاد مداري مانند شکل 29-1 که به آن يکسوساز نيم 
موج مي گويند، مي توان نيم سيکل هاي منفي را حذف و 

خروجي مستقيم ضربان دار توليد نمود.

اي��ن خروج��ي مانن��د ش��کل 28-1الف مي باش��د. 
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شکل 29-1- يکسوساز نيم موج
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براي جابه ج��ا نمودن قطب ه��اي خروجي DC اين 
مدار لازم است جهت قرار گرفتن ديود در مدار را تغيير 
دهيم. در اين حالت خروجي آند ديود قطب منفي و سر 
ديگر ترانس قطب مثبت خواهد بود. رعايت اين قطب ها 
در مصرف کننده ها، بسيار مهم بوده و عدم رعايت آن به 

مصرف کننده آسيب خواهد رساند.

ب��ا توجه به اين ک��ه در اين مدارخروج��ي به صورت 
نيم موج يکس��و شده است، اگر خروجي اين مدار توسط 
ي��ک ولت مت��رDC اندازه گيري ش��ود، ولت مت��ر مقدار 
متوس��ط را نشان خواهد داد و اگر مقدار ماکزيمم دامنه 
ولتاژ خروجي ترانس را بدانيم، با تقس��يم آن به π مقدار

DC و يا متوسط به دست خواهد آمد.

m
ave dc

VV V= =
π

1-9-1  معايب مدار يکسوساز نيم موج 

از آنجايي که مدار به کار گرفته شده در شکل 1-29 
داراي خروجي ضربان دار مي باش��د و فاصله بين دو قله 
نيم س��يکل هاي مثبت به اندازه ي يک نيم سيکل منفي 
خالي مي باش��د، در اين روش کيفي��ت قابل ملاحظه اي 
مش��اهده نمي ش��ود و به کارگيري خروج��ي اين تغذيه 
براي سيستم هاي الکترونيکي متداول نيست؛ بنابراين با 
حذف اين فاصله مي توان کيفيت خروجي مدار يکسوساز 

را بهينه نمود.

به کارگي��ري چني��ن خروجي DC در سيس��تم هاي 
صوتي و مخابراتي مانند تلويزيون و راديو ايجاد پارازيت 
خواهد نمود و در سيس��تم هاي ديجيتال منجر به ايجاد 
پالس هاي خطا مي گردد هم چنين در سيستم هايي که با 
توليد امواج سر و کار دارند، تغييرات فرکانس را به دنبال 
خواهد داش��ت. بنابراين اين خروجي فقط براي مدارات 
ساده و آسيب ناپذير مانند شارژ باطری مي تواند کاربرد 

داشته باشد.

آزمايش شماره 3
نحوه يکسوسازي مدارهاي ديودي

زمان: 60 دقيقه

هدف از آزمايش: مشاهده و اندازه گيري نتايج خروجي 
يک مدار يکسوساز نيم موج ديودي با صافي خازني.

ش�رح آزماي�ش: در اين آزمايش ب��ا اتصال يک ديود 
به ثانويه، يک ترانس کاهنده مش��اهده خواهيم کرد. در 
حالي که قب��لًا در ثانويه ترانس جريان متناوب دريافت 
مي کردي��م، اکنون با قرار گرفتن دي�ود در خروج�ي آن 
ج�ري��ان مس��تقيم دريافت مي کنيم. وج��ود يک خازن 
ظرفي��ت ب��الا در خروج��ي مي تواند کيفي��ت بهتري را 
همان گونه که در ش��کل 28-1 نش��ان داده شده است 
ايجاد نمايد. براي مش��اهده دقيق خروج از دس��تگاهي 
به نام اسيلوس��کوپ که در ش��کل نشان داده شده است 
اس��تفاده مي گردد که در اين شکل خط صافي که مبين 

جريان DC مي باشد نشان داده شده است.

VOLTAGE CURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY
V A V

D1

R1

CH1

GND

9V220V

1N4001

الف ـ شماتیک مدار

Y-Gain 2

200m

mV/DivV/Div

500 200 100
1

2

5

10 5

10

20

50

20 2

Y-Gain 1

mV/DivV/Div

Timebase

200u

50

2 20

1

5
10
20

10
5
2

100 200 0.5

1 500 200 100 50

uV/DivmS/Div

Trigger X-Pos
Y-Pos 1

Y-Pos 2 Ch-1

Ch-2

Dual

X-Y

CH1 CH2GNDDC AC GNDDC AC

200m

500 200 100
1

2

5

10 5

10

20

50

20 ش�کل 30- 1- شکل موج خروجي يکسوساز نيم موج بر 2
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در اين آزماي��ش ولت متر ديجيتال��ي را در وضعيت 
DC  ق��رارداده و خروج��ي را اندازه گي��ري مي کنيم، با 

اندازه گيري ولت��اژ قبل از ديود ولت متر AC مقدار ولتاژ 
را نشان خواهد داد. ولي با قرار دادن ولت متر در وضعيت 
DC مقدار قابل توجهي اندازه گيري نخواهد شد که اين 

موضوع دال بر وجود جريان AC قبل از ديود مي باش��د. 
ول��ي اگر اين آزمايش پس از دي��ود صورت پذيرد فقط 
در وضعي��ت DC ولت متر، مق��دارDC قابل اندازه گيري 

مي باشد.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1N4001 1 عددديود
1 دستگاهمولتي متر ديجيتال

3 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 شکل30-1 را ببنديد.

3- ولت مت��ر را ب��ر روي تنظي��م اندازه گي��ري ولتاژ 
DC  ق��رارداده و ولتاژ دو س��ر مقاوم��ت 10 کيلواهم را 

اندازه گيري کنيد و مقدار آن را يادداشت نماييد.

4- ولت متر را در همان ش��رايط به دو س��ر خروجي 
تران��س وصل کرده و مق��دار را اندازه گيري کنيد و آن را 

يادداشت نماييد.

5- ولت متر را در ش��رايط اندازه گيري ولتاژ AC قرار 
داده و مق��دار خروج��ي ترانس را اندازه گي��ري کنيد و 

يادداشت نماييد.

6- ولت متر را در همان ش��رايط به دو س��ر مقاومت 
وص��ل کرده و مق��دار را اندازه گيري کرده و يادداش��ت 

نماييد.

توجه داشته باش�يد که ولت مترهاي AC مقدار 
موث�ر ولت�اژ متن�اوب را اندازه گيري مي کنن�د و براي 
به دست آوردن Vm بايد مقدار به دست آمده را تقسيم 
بر 0/707 نمود. در صورت�ي که بخواهيم مقدار Vdc  را 
 m

ave dc
VV V= =
π

به دست آوريم مي توانيم از فرمول 
استفاده کنيم.

سوال )1(- به چه دليل نتيجه ولتاژ اندازه گيري شده 
دو سر مقاومت، تحت شرايطي که ولت متر را در وضعيت 

DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟

سوال )2(- آيا با توجه به مقادير اندازه گيري شده در 
وضعيت هاي مختلف، مي تواني��د مقدار 3/54 ولت را از 

طريق فرمول تحقيق نماييد؟

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

وضعيت DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟

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

س�وال )5(- نتايج حاصل از اي��ن آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- شرح تئوري و عملي آزمايش را درگزارش کار خود 
بنويسيد.

- ولت��اژ اندازه گيري ش��ده دو س��ر مقاومت را دردو 
وضعي��ت AC و DC در گ��زارش کار خ��ود يادداش��ت 

نماييد.

- مقادير اندازه گيري ش��ده درعمليات 6 و7 آزمايش 
را در گزارش کار يادداشت نماييد.



19

10-1  يکسوساز تمام موج با ترانس سروسط
به منظور رفع مش��کلات مدار يکسوساز نيم موج بايد 
تغيي��رات لازم را به نح��وي ايجاد نمود که نيم س��يکل 
منفي حذف ش��ده در خروجي را با ايج��اد 180 درجه 
اخت��لاف فاز در بخش مثبت قراردهيم، تا به عنوان يک 
نيم سيکل مثبت ما بين دونيم سيکل مثبت قبلي مانند 
ش��کل 31-1 قرار گيرد و بتوان ضربان ه��اي متوالي را 
مش��اهده نمود. تحت اين ش��رايط، از خروجي استفاده 
کاملًا مفيد گرديده اس��ت و تا حدودي معايب مدار قبل 

برطرف خواهد گرديد.
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شکل 31-1- نحوه اصلاح DC خروجي
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شکل 32-1- يکسوساز نيم موج با ترانس سر وسطنیم سیکل هاي مثبت قبلی180 درجه اختلاف فاز

براساس اين نياز قطعه اي که در الکترونيک مي تواند 
اين اختلاف فاز را ايجاد کند يک ترانس داراي سر وسط 
مي باش��د که هريک از خروجي هاي دو س��ر آن در ابتدا 
و يا انتهايي آن نس��بت به سر وسط 180 درجه اختلاف 

فاز دارد.

در مدارش��کل 32-1 محل اتص��ال کاتدهاي ديودها 
قطب مثبت مدار و سر وسط ترانس به عنوان سر منفي 
خواهد بود و در صورتي که بخواهيم جاي قطب ها عکس 
اي��ن حالت باش��د، بايد جهت ديود ه��ا را عوض کنيم و 
فراموش نکنيم اس��تفاده از ترانس س��ه سر در اين مدار 

الزامي است.

ب��ا توجه به اين که يکسوس��ازي انجام ش��ده در اين 
مدار به صورت تمام موج اس��ت، مقدار DC يا متوس��ط 
اندازه گيري ش��ده توس��ط ولت متر DC همواره دو برابر 

مقدار DC اندازه گيري ش��ده در مدار يکسوساز نيم موج 
مي باشد:

m
ave dc

VV V= =
π

2

1-10-1  معايب مدار يکسوساز تمام موج 

در مدار يکسوس��از نيم موج ش��کل 32-1 مش��اهده 
گرديد که وجود ترانس سه سر، امري است الزامي و اين 
خود به عنوان نقطه ضعف براي اين مدار تلقي مي گردد 
که مي تواند در برخي موارد يا امکان تهيه ترانس سه سر 

ميسر نگردد و يا مقرون به صرفه نباشد.

در اين روش حتي نحوه بس��تن س��رهاي ترانس به 
مدار بس��يار حائز اهميت مي باش��د و در صورت اشتباه 
اس��تفاده کننده، مي تواند دردسرساز باشد. بنابراين بايد 
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به دنبال راه حلي گش��ت که بدون نياز به  ترانس سه سر 
بتوان عمل يکسوس��ازي را در خروجي با همين کيفيت 

به وجود آورد.

آزمايش شماره 4
مدار يکسوساز تمام موج

زمان: 120 دقيقه

هدف از آزمايش: مشاهده و اندازه گيري نتايج خروجي 
يک مدار يکسوساز تمام موج ديودي با صافي خازني.

ش�رح خلاصه آزمايش:  دراي��ن آزمايش با اتصال دو 
دي��ود به ثانويه ي��ک ترانس کاهنده ج�ريان مس��تقيم 
درياف��ت مي کني��م، اين درحالي بود ک��ه قبل از اتصال 
ديوده��ا به ترانس جريان AC قابل دريافت بود. با توجه 
به ش��کل 33-1 وجود يک خازن ظرفيت بالا در دو سر 

خروجي مدارمي تواند کيفيت بهتري را ايجاد نمايد.

براي مش��اهده دقي��ق خروجي از دس��تگاهي به نام 
اسيلوسکوپ که در ش��کل 33-1 نشان داده شده است 
استفاده مي گردد که در اين شکل خروجي DC ضربان دار 
که هنوز به آن خازن متصل نگرديده اس��ت نشان داده 
شده است و در صورتي که در خروجي، خازن قرار گيرد 
يک خ��ط صاف حاصل مي گردد. براي به دس��ت آوردن 
مقدارخروجي DC دراين آزمايش ولت متر را در وضعيت 
DC  ق��رار داده و خروج��ي را اندازه گي��ري مي کنيم، با 

اندازه گيري ولتاژ قب��ل از ديود ولت متر DC مقداري را 
نشان نخواهد داد ولي ولت مترAC نشان مي دهد.

ش�کل 33-1- ش�کل موج خروجي يکسوساز تمام موج 
روي اسيلوسکوپ

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1N4001 2 عددديود
1 دستگاهمولتي متر ديجيتال

4 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
10KΩ 1 عددمقاومت

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

مراحل اجراي آزمايش:

1- وسايل مورد نياز را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل 34-1 را ببنديد.

3- ولت مت��ر را ب��ر روي تنظي��م اندازه گي��ري ولتاژ 
DC ق��رار داده و ولتاژ دو س��ر مقاوم��ت 10کيلواهم را 

اندازه گيري کنيد و مقدار آن رايادداشت نماييد.

4- ولت متر را در همان ش��رايط به دو س��ر خروجي 
ترانس وص��ل کرده و مقدار را اندازه گيري کنيد و آن را 

يادداشت نماييد. )سر وسط و سر کناري(
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5- ولت متر را در ش��رايط اندازه گيري ولتاژ AC قرار 
داده و مق��دار خروج��ي ترانس را اندازه گي��ري کنيد و 

يادداشت نماييد.

6- ولت متر را در همان ش��رايط به دو س��ر مقاومت 
وص��ل کرده و مق��دار را اندازه گيري کرده و يادداش��ت 

نماييد.

7- جه��ت ديودها را برعکس نم��وده و تغيير حالت 
خروجی را مشاهده کنيد.

شکل34-1- طريقه بستن مدار يکسوساز تمام موج

 AC توج��ه داش��ته باش��يد ک��ه ولت مترهاي
مقدار موثر ولتاژ متن��اوب را اندازه گيري مي کنند و 
براي به دس��ت آوردن Vm بايد مقدار به دست آمده 
را تقس��يم بر 0/707 نم��ود. در صورتي که بخواهيم 
مقدارVdc  را به دس��ت آوري��م، مي توانيم از فرمول 

m استفاده کنيم.
ave dc

VV V= =
π

2

سوال )1(- به چه دليل نتيجه ولتاژ اندازه گيري شده 
دو سر مقاومت، تحت شرايطي که ولت متر را در وضعيت 

DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟

سوال )2(- آيا با توجه به مقادير اندازه گيري شده در 
وضعيت هاي مختلف، مي تواني��د مقدار 7/51 ولت را از 

طريق فرمول تحقيق نماييد؟

س�وال )3(-  ب��ه چه دليل نتيجه ولت��اژ اندازه گيري 
شده دو س��ر ترانس، تحت ش��رايطي که ولت متر را در 

وضعيت DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟

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

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

- شرح تئوري و عملي آزمايش را در گزارش کار خود 
يادداشت کنيد.

- ولت��اژ اندازه گيري ش��ده دو س��ر مقاوم��ت را در 
دو وضعي��ت AC و DC در گزارش کار خود يادداش��ت 

نماييد.

- مقادير اندازه گيري شده در عمليات 4 و 5 آزمايش 
را در گزارش کار يادداشت نماييد.

11-1  يکسوسازپل
براي رفع مش��کل مدار يکسوساز تمام موج  با بستن 
چهار ديود به صورت شکل 35-1 که اصطلاحاً به آن پل 

مي گويند مي توان از ترانس دو سر نيز بهره گرفت.

در اين روش اس��تفاده کننده ديگر به جهت اش��تباه 
س��رهاي ترانس نگراني ندارد و مي تواند آن را به راحتي 
به مدارمتص��ل نمايد. البته در اين م��دار تعداد ديودها 

افزايش يافته است.

در اين مدار نيز يکسوسازي به صورت تمام موج انجام 
مي ش��ود و قطب ه��اي مثبت و منفي  در ش��کل 1-35 
 DC نشان داده شده اس��ت. خروجي مدار نيز به صورت
ضربان دار مي باش��د و با استفاده از ولت متر DC  مقدار 
اندازه گيري ش��ده مقدار متوس��ط دامنه ماکزيمم ولتاژ 
خروجي ترانس مي باشد و مي توان مقدار آن را از فرمول 

mزير محاسبه نمود.
ave dc

VV V= =
π

2
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شکل 35-1- يکسوساز پل

گرفته و قطع خواهند بود.

12-1  پل ديود
در مدارهاي تغذيه مدار يکسوس��از پل بس��يار رايج 
است و کاربردهاي فراواني دارد، بنابراين با توجه به اين 
موضوع سازندگان قطعات الکترونيک قطعه کاملي را در 
يک بسته که در آن چهار ديود جاسازي شده است، ارائه 
داده ان��د که اصطلاحا به آن پل ديود مي گويند. )ش��کل 

)1-37

شکل 37-1- شماي ظاهري پل ديود

اي��ن قطع����ه داراي چه�ار پايه مي باش��د که دو تا 
از آن ه��ا با علام��ت )~( مش��خص ش��ده اس��ت و اين 
دو پ��ايه ب����دون جهت به دو س��ر ثانوي��ه  ت��رانس 
متص����ل مي گ��ردند و دو پايه ديگر که يکي با علامت 
)+(مش��خص شده است خروجي مثبت مدار يکسوساز و 
ديگري که با علامت )–( مش��خص شده است خروجي 

منفي يکسوساز مي باشد.
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1-11-1 نحوه عملکرد مدار يکسوساز پل

درمدار ديودي ش��کل 35-1 در يک نيم سيکل اول 
ديودهاي D2 و D3 )شکل 36-1-الف در باياس موافق 
ق��رار گرفته و مثل دو کليد بس��ته عم��ل خواهد کرد و 
ديوده��اي D1 و D4 در باي��اس مخالف ق��رار خواهند 
گرفت و مثل دو کليد باز خواهد بود و در نيم سيکل دوم 

شرايط عکس خواهد شد.
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شکل 36-1-الف
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شکل 36-1-ب

 D4 و   D1 دي���وده��اي  دوم  نيم س��ي��کل  در 
)ش��کل36-1-ب( در باياس موافق ق��رار گرفته و مثل 
دوکليد بس��ته عمل خواهد ک��رد يعني ديودهاي هادي 
خواهند شد و دو ديود D2 و D3 در باياس مخالف قرار 
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13-1  صافي خازني
تا کن��ون درخروجي مدارات يکسوس��ازي که مورد 
بررسي قرار گرفت مشاهده گرديد که در بهترين حالت، 
موف��ق به دريافت ولتاژ DC ضربان دار ش��ديم که وجود 
ضربان هاي مذکور نيز مي تواند براي بس��ياري از مدارات 
الکتروني��ک دردسرس��از باش��د. بنابراين لازم اس��ت با 
اس��تفاده از يک خازن ظرفيت بالا که معمولا خازن هاي 
الکتروليتي مانند ش��کل 38-1مي باش��ند، ضربان هاي 
مربوطه را حتي المقدور حذف و شکل خروجي را به يک 

خط صاف همانند شکل39-1 نزديک نماييم.

شکل 38-1- خازن هاي الکتروليتي با ظرفيت بالا
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برق شهر ترانسفورمر یکسوساز صافى مصرف کننده

 DC ضربان دار به DC ش�کل 39-1- تبديل مورد ني�از
کاملا صاف

همان گون��ه که در ش��کل 40-1 نش��ان داده ش��ده 
اس��ت براي به کارگيري خازن صافي لازم است آن را در 
خروجي مدار يکسوس��از قرار دهيم. ب��ا توجه به اين که 

خازن هاي الکتروليتي داراي قطب مي باش��ند، نحوه قرار 
گرفتن خازن بايد به گونه اي باش��د که در اتصال آن به 
خروجي مدار يکسوس��از قطب هاي آن رعايت گردد. در 

غير اين صورت منجر به ترکيدن خازن خواهد شد.

خ��ازن صافي براي خروجي کليه مدارات يکسوس��از 
نيز قابل استفاده مي باشد.
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برق شهر ترانسفورمر یکسوساز صافى مصرف کننده

شکل 40-1- نحوه اتصال خازن صافي

1-13-1  عملکرد خازن صافي

عملکرد خازن صافي  در خروجي مدارات يکسوس��از 
تمام موج و يا پل  مانند يک جبران کننده مي باش��د که 
در ش��رايط نزول دامنه ولتاژ اقدام ب��ه جبران نموده، از 
نزول ناگهاني جلوگيري مي نمايد. بنابراين همان گونه که 
در شکل 41-1 نشان داده شده است با افزايش ولتاژ در 
روند صعودي نيم سيکل اول خازن شارژ شده  و در سير 
نزولي آن خازن دش��ارژ مي گردد و تحت هيچ شرايطي 
در هر يک از شيب هاي نزولي شکل موج اجازه نمي دهد 

D4D3تغييرات نزولي ولتاژ درخروجي تاثير بگذارد.
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برق شهر ترانسفورمر یکسوساز صافى مصرف کننده

شکل 41-1- عملکرد خازن صافي بر روي  DC ضربان دار 
خروجي يکسوساز
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2-13-1  ريپل هاي خروجي

با حذف شيب هاي صعودي و نزولي خروجي ضربان دار 
يکسوساز نتيجه حاصله ريپل هاي شکل 42-1 به دست 
خواهد آمد که ريپل هاي بوجود آمده با توجه به کاهش 
مقاومت بار داراي پيک توپيک بيش تر و افزايش مقاومت 
بار پيک توپيک کم تري به دست خواهد آمد. يعني مقدار 
پيک توپيک ريپل وابسته به مقدار جريان خروجي خواهد 

بود، زيرا در شارژ و دشارژ خازن تاثير خواهد گذاشت.
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برق شهر ترانسفورمر یکسوساز صافى مصرف کننده

شکل42-1- ريپل هاي خروجي صافي

راه حل از بين ب��ردن ريپل ها و صاف کردن خروجي 
يکسوس��از DC اس��تفاده از خازني با ظرفيت خيلي بالا 

مي باش��د که اين کار از نظر فني زياد معقول نمي باش��د 
زيرا تحت اين شرايط ولتاژ لحظه اي ديود افزايش خواهد 
يافت و حتي اين موضوع مي تواند باعث س��وختن ديود 
ش��ود بنابراين بايد مقدار خازن با دقت متناس��ب با بار 

به کارگرفته شده محاسبه گردد.

 )Vp-p( به اين منظور اگر مق��دار ولتاژ پيک توپيک
ريپل اندازه گيري شود )شکل42-1(، مي توان با استفاده 
از فرم��ول مقابل مقدار خازن مورد نياز برحس��ب فاراد 

به طور دقيق محاسبه کرد.
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اکنون با نگاه به ش��کل 43-1 توالي و مراحل تبديل 
AC به DC را به خوبي مي توانيد ببينيد.

در اين  روند تبديل بخش هاي مورد نياز، از برق شهر 
تا مصرف کننده به خوبي مشاهده مي گردد.

D4D3

D2D1
RL

ولتاژ متناوب +

º
t

V

º
t

V

زن
خا
رژ 

شا

زن
خا
رژ 

شا
د

زن
خا
رژ 

شا
د

زن
خا
رژ 

شا
د

زن
خا
رژ 

شا

زن
خا
رژ 

شا
º

t

V
ولتاژ مستقیم مناسب

º
t

V
ولتاژ پیک توپیک ریپل

برق شهر ترانسفورمر یکسوساز صافى مصرف کننده

DC به AC شکل 43-1- تبديل 

آزمايش شماره 5
آزمايش مدار يکسوساز پل

زمان: 120 دقيقه

هدف: مشاهده و اندازه گيري 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 ضربان داري را مش��اهده 

خواهيم کرد. وج��ود يک خازن ظرفيت بالا در خروجي 
مي توان��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 مي گردد که در 
اين ش��کل خ��ط صافي که مبين جريان DC مي باش��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 مصرف کننده 
مي باشد که اين امر منجر به افزايش ريپل هاي 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 به دس��ت آوردن مقدار خروج��ي DC در اين 
آزماي��ش ولت متر را در وضعيت DC قرارداده و خروجي 
را اندازه گيري مي کنيم، با اندازه گيري ولتاژ قبل از ديود 
ولت متر DC مقداري را نش��ان نخواهد داد ولي ولت متر 

AC نشان خواهد داد.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1N4001 4 عددديود
1 دستگاهمولتي متر 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- ولت مت��ر را ب��ر روي تنظي��م اندازه گي��ري ولتاژ 

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

اندازه گيري کنيد و مقدار آن را يادداشت نماييد.

4- ولت مت��ر را در همان ش��رايط به دو س��ر ثانويه 
ترانس وص��ل کرده و مقدار را اندازه گيري کنيد و آن را 

يادداشت نماييد.

5- ولت متر را در ش��رايط اندازه گيري ولتاژ AC قرار 
داده و مق��دار خروج��ي ترانس را اندازه گي��ري کنيد و 

يادداشت نماييد.

6- ولت متر را در همان ش��رايط به دوس��ر مقاومت 
وص��ل کرده و مق��دار را اندازه گيري کرده و يادداش��ت 

نماييد.

شکل45-1- طريقه بستن مدار يکسوساز پل

 AC توج��ه داش��ته باش��يد ک��ه ولت مترهاي
مقدار موثر ولتاژ متن��اوب را اندازه گيري مي کنند و 
براي به دس��ت آوردن Vm بايد مقدار به دست آمده 
را تقس��يم بر 0/707 نم��ود. در صورتي که بخواهيم 
مق��دارVdc  را به دس��ت آوريم مي تواني��م از فرمول 

m استفاده کنيم.
ave dc

VV V= =
π

2

سوال )1(- به چه دليل نتيجه ولتاژ اندازه گيري شده 
دو سر مقاومت تحت شرايطي که ولت متر را در وضعيت 

DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟
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سوال )2(- آيا با توجه به مقادير اندازه گيري شده در 
وضعيت هاي مختلف مي تواني��د مقدار 7/51 ولت را از 

طريق فرمول تحقيق نماييد؟

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

وضعيت DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟

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

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

- ولت��اژ اندازه گي��ري ش��ده دو س��ر مقاوم��ت رادر 
دو وضعي��ت AC و DC در گزارش کار خود يادداش��ت 

نماييد.

- مقادير اندازه گيري شده در عمليات 4 و 5 آزمايش 
را در گزارش کار يادداشت نماييد.

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

و آسيب نبينند.

شکل 46-1- ديود معمولي

مقادير حد به دو دس��ته کلي مشخصه هاي جريان و 
مشخصه هاي ولتاژ تقسيم مي گردند که به شرح هر يک 

مي پردازيم.

الف- مشخصه هاي جريان

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

IF مش��خص مي گردد و توس��ط يک آمپرمتر DC قابل 

اندازه گي��ري مي باش��د، و به مقدار مجاز جرياني اش��اره 
مي نمايد که براي ديود در باياس موافق آسيب جدي را 

به وجود نخواهد آورد.

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

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

مي کند که اين مقدار جريان با فواصل10ميلي ثانيه قطع 
و مجددا وصل، براي ديود قابل تحمل است و بيش از آن 
امکان آس��يب ديدن ديود امکان پذير است. ومي توان آن 

را ماکزيمم جريان تکراري نيز ناميد.

•  ماکزيمم جريان لحظه اي غيرتکراري: اين جريان در 
کتاب ه��اي فني با IFSM 1 معرف��ي مي گردد و به جرياني 
اشاره مي کند که ديود فقط براي يک بار درفاصله زماني 
خيلي کوتاه مي تواند تحمل کند و بيش از آن اين جريان 

ديود را معيوب خواهد کرد.

ب- مشخصه هاي ولتاژ

 VRRM ماکزيم�م ولتاژ معکوس تکراري: اين ولتاژ با  •
درکتاب ه��اي فن��ي معرفي گرديده اس��ت و با توجه به 
اين ک��ه در باياس معک��وس، ولتاژي معک��وس به ديود 
اعم��ال مي گردد، اي��ن مقدار به حداکثر ولتاژي اش��اره 
مي کند 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 مي کند.

  IFSM: Forward Surge Current  1. جريان ضربه اي مستقيم

 VRSM: Voltage Reverse Surge Maximum 2.   ماکزيمم ولتاژ معکوس ضربه اي
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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 اين که ديود با 
رس��يدن ولتاژ دو سر آن به مقدار ولتاژ شکست، ناگهان 
ه��ادي مي گردد 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 مي باشد.

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 مي گردد. اي��ن ديود را مي توان 
در انواع جريان هاي بالاتر نيز که برحس��ب وات معرفي 

مي گردند يافت.

16-1  وظيفه ديود زنر
با توجه به ش��کل منحني ولت-آمپر )ش��کل1-48( 
مش��اهده مي گردد 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 مي باشد.

+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 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 مي دهند.

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 
مصرف کنن��ده  در مقابل تغيي��رات مصرف يا جريان بار 
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و يا حتي نوس��انات ولتاژ ورودي استفاده مي شود. براي 
استفاده از اين قطعه به منظور مصرف کننده هاي مختلف 
که مورد استفاده قرار مي گيرد کارخانه هاي سازنده اقدام 
به ساخت ديودهاي زنر با توان هاي مختلف نموده اند که 
ابع��اد و جثه دي��ود نيز خود به توان قاب��ل تحمل ديود 

اشاره مي کند.

شکل 49-1- مدار رگولاتور ولتاژ با ديود زنر 

1-16-1  نماد فني ديود زنر

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

و همه ي آن ها اشاره به ديود زنر مي نمايد.
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1 2
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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 50-1- نمادهاي فني ديود زنر

س��اخت ديودهاي زنر داراي استانداردهاي مختلفي 
مي باش��د که مي تواند به س��ري هاي مقادير آن اش��اره 
نمود که براي توان هاي مختلف برحس��ب وات متفاوت 

مي باشد.

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

نشان داده شده است.

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

تولرانس مي باشد.

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

همان گونه که در شکل 51-1 نشان داده شده است 
توس��ط دو ولت مت��ر در ورودي  و خروجي مدار پس از 
تغييرات ولتاژ ورودي مشاهده مي کنيم که چگونه ولتاژ 

خروجي همواره ثابت باقي مي ماند.

در اين آزمايش با توجه به اين که تصميم داش��ته ايم 
ک��ه ولتاژ خروجي بر روي پنج ولت ثابت بماند ديود زنر 
را 5/1 ول��ت در نظر گرفته اي��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 م����دار 
مصرف کنن��ده يا بار مورد نظر به دو س��ر ديود زنر وصل 
مي گ��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 دستگاهمولتي متر 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- ولت متره��ا را ب��ر روي اندازه گي��ري ولتاژ DC و 
اتوماتيک قرار دهيد و آن ها را روشن کنيد.

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

مربوطه در ستون Vo يادداشت کنيد.

نکات مهم در انجام آزمايش:

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

ولت متر B استفاده نماييد.

 100mA از اين رگولاتور ولتاژ براي جريان هاي زير  •
استفاده مي گردد.

•  از اين رگولاتور ب��راي مصرف کننده هاي با جريان 
متغير استفاده نمي شود.

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

•  افت ولتاژ دوس��ر مقاومت بايد طوري تنظيم گردد 
ک��ه ولتاژ بعد از آن که به ديود زنر مي رس��د، بيش تر 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 مي توانيم ولتاژ خروجي رگولاتور 
را تغيير دهيم؟

س�وال )2(- چگونه مي توانيم از اي��ن رگولاتور براي 
جريان هاي بيش تر استفاده کنيم؟

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

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

- شرح تئوري و عملي آزمايش را در گزارش کار خود 
بنويسيد.

- جدول 2-1 را به گزارش کار خود انتقال دهيد.

17-1  آي سي هاي 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 مي باش��د که طراحان م��دارات تثبيت 
کننده، با توجه به فرمول هاي طراحي مقادير توان ديود 
زنر و مقاومت س��ري شده با آن محاس��بات آن را انجام 

مي دهند.

پس از محاسبه مقادير قطعات و بستن م�دار 1-52 
مشاهده خواهد ش��د که ضمن دشواري اين محاسبات، 
اين م��دار فقط ب��راي جريان هاي پايين قابل اس��تفاده 
خواه��د ب��ود و تولرانس هاي 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 پيچيده تري که در آن ها ترانزيس��ت�ور 
تقويت جريان به کار رفته است استفاده نماييم. به منظور 
تثبي��ت ولتاژ و جريان نيز بهترين مدارات تثبيت کننده 
مدارات تثبيت کنن��ده ي  داراي فيدبک و نمونه گير مي 
باشد که توسط يک مدار مقايسه کننده و ولتاژ مبنا2 که 
با اس��تفاده از همان ديود زنر ساخته شده است طراحي  
مي گردد. اين گونه مدارات داراي پيچيدگي خاصي است 
که بايد توس��ط يک طراح خوب الکترونيک و با استفاده 

از فرمول هاي 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 

مي گ��ردد  و مي ت��وان خروج��ي DC مناس��ب و قابل 
استفاده اي را در اختيار مصرف کننده قرار داد.

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

خروجي منفي مي باش��د و دو رقم بعدي که در ش��کل 
به صورت ×× نش��ان داده ش��ده اس��ت به ولتاژ خروجي 
آي سي اش��اره مي نمايد. مثلًا آي سي 7812 يک آي سي 
رگولاتور تخت ثابت با خروجي مثبت 12 ولت مي باشد 
ولي 7905 يک آي س��ي تخت ثابت با خروجي منفي 5 

ولت مي باشد.

شکل 55-1- آي سي رگولاتور قابلمه اي

DIP شکل 56-1-  آي سي رگولاتور نوع

پايه ه��اي ورودي و خروجي  آي س��ي رگولاتور در 
شکل 54-1 مش��خص گرديده است و با توجه به شکل 
57-1 مشاهده مي گردد که همواره يک پايه بين ورودي 
و خروجي مشترک مي باش��د. در مدار آي سي رگولاتور 

شکل 57-1- خروجي مثبت 9 ولت را ارائه مي گردد.

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 آي سي هاي رگولاتور

با توجه به دش��واري هايي 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 جعبه اي  جا داده و نام آي س��ي رگولاتور 

را براي آن در نظر گرفتند.

اين آي س��ي هاي به ص��ورت تخت )ش��کل 1-54(، 
قابلم��ه اي يا بدنه فل��زي )ش��کل 55-1( و يا به صورت 
آي سي هاي 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 مي گردد.

+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- آي سي رگولاتور تخت ثابت

همان گون��ه که در ش��کل 54-1مش��اهده مي گردد 
ش��ماره اين آي س��ي ها با ع��دد 78 و 79 آغاز مي گردند 
که س��ري 78 مربوط به آي سي هاي رگولاتور با خروجي 
مثب��ت و س��ري 79 مربوط به آي س��ي هاي رگولاتور با 
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ولت پيش بيني گرديده است و به منظور افزايش کيفيت 
خروجي و سلامت آي سي در ورودي و خروجي آي سي، 

خازن هاي صافي نيز به کار برده شده است.

آي س��ي هاي رگولاتور متغير توسط يکي از پايه هاي 
آن که 1ADJ ناميده مي شود به وسيله يک مقاومت متغير 
براي ولتاژهاي مختلف قابل تنظيم مي باشد. شماره اين 
آي سي ها اغلب با حروف LM آغاز مي گردد و در مدارات 

الکترونيک داراي کاربرد فراواني مي باشد.

+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 آي سي رگولاتور

آزمايش شماره 7
آزمايش مدار تثبيت ولتاژ با آي سي رگولاتور

زمان: 150 دقيقه

هدف: مشاهده رفتارخروجي مدار تثبيت کننده ولتاژ 
با اس��تفاده از آي س��ي رگولاتور تحت شرايطي که ولتاژ 

ورودي مدار در حال تغييرات باشد.

ش�رح آزمايش: همان گونه که در شکل 59-1 نشان 
داده شده اس��ت توس��ط  ولت متر در ورودي  تغييرات 
ولتاژ در ورودي و يک ولت متر تغييرات ولتاژ در خروجي 
را مش��اهده خواهيم کرد. ازطريق شکل 58-1 پايه هاي 
آي س��ي رگولاتور قابل مشاهده مي باشد که پايه هاي آن 

با شماره هايي مشخص گرديده اند که نام هر يک در زير 
آمده است.

IN1- ورودي

GND 2- مشترک

OUT 3- خروجي

شکل 58-1– پايه هاي آي سي رگولاتور 12 ولت

در اي��ن آزماي��ش مش��اهده خواهيم کرد ک��ه ولتاژ 
خروج��ي به غير از زماني ک��ه ولتاژ ورودي کم تر از ولتاژ 

آي سي رگولاتور مي باشد همواره ثابت است.

ولتاژ خروجي آي سي هاي رگولاتور از دو رقم سمت 
راس��ت عدد چهار رقمي روي آي سي مشخص مي گردد 

.)7805(

شکل 59-1– مدار آي سي 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 دستگاهمولتي متر ديجيتال
4 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

1KΩ 1 عددمقاومت
1 عددآي سي 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- ولت متره��ا را ب��ر روي اندازه گي��ري ولتاژ DC و 
اتوماتيک قرار دهيد و آن ها را روشن کنيد.

ولت��اژ ورودي را بر اس��اس Vi در جدول 3-1 تغيير 
داده و ولتاژ ولت متر 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 اندازه گيري ب��راي خواندن مقدار 

ولتاژ Vi از ولت متر ورودي استفاده نماييد.

•  براي اس��تفاده از اين مدار، ولتاژ ورودي مدار بايد 
بيش تر از ولتاژ آي سي رگولاتور باشد.

 1A از اي��ن رگولات��ور ولتاژ ب��راي جريان هاي  تا  •
استفاده مي گردد.

•  از اين رگولاتور ب��راي مصرف کننده هاي با جريان 
متغير نيز استفاده مي شود.

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

•  مقاومت يک کيلواهم ب��ه عنوان مصرف کننده در 

نظر گرفته شده است.

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

س�وال )2(- چگونه  مي تواني��م از اين رگولاتور براي 
جريان هاي بيش تر استفاده کنيم؟

س�وال )3(- چگونه مي توان از اين آي سي رگولاتور 
خروجي متفاوت با مقداري که بر روي آن نوش��ته است 

به دست آورد؟

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

- شرح تئوري و عملي آزمايش را در گزارش کار خود 
بنويسيد.

- جدول 3-2 رابه گزارش کار خود انتقال دهيد.

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

سبز قرمز و يا زرد را مشاهده نمود.

LED شکل 60-1- ساختمان ديود

 جريان مصرفي اين ديودها حدود 2 تا 20ميلي آمپر 
مي باش��د و به اش��کال مختلفي مانند شکل 61-1 انواع 
اين ديود را به ص��ورت گِرد، مربعي، مثلثي و نيم کره که 
با ابعاد مختلف س��اخته مي ش��ود را نش��ان مي دهد و با 
توجه به نور ساطع شده از آن کاربردهاي مختلفي مانند 
نشان دهنده، هشدار دهنده و يا روشنايي دهنده را دارا 

مي باشد.

LED شکل 61-1- انواع ديود

يک��ي از کاربرده��اي جالب ديود LED در س��اخت 
ماتريس ه��اي LED مي باش��د که توس��ط آن امکانات 
نوش��تاري نيز فراهم گرديده اس��ت و اغلب براي معرفي 
به صورت تابلو و يا تبليغات مورد اس��تفاده قرار مي گيرد. 
ديوده��اي نوري با توجه به ش��دت نورآن ه��ا نيز از نظر 
قيمت متفاوت مي باشند )شکل 62-1( و در نوع ديگري 
از آن ها نور س��اطع شده مادون قرمز بوده و به طور کلي 
مرئي نيست که در چشم هاي الکترونيکي کاربرد دارند.

LED شکل 62-1- نور

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

سريع پايه کاتد ديود پيش بيني 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

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

V
O f f

V

آندآند کاتدکاتد

آندکاتدآند کاتد

 

LED شکل 63-1 پايه هاي ديود

شکل 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 گيرد. با قرار دادن دو ديود در يک محفظه نيز 
می توان مطابق شکل 64-1  )الف( سه پايه خارج کرده 
و هر بار با تحريک LED1  يا LED2 دو نور با رنگ های 
مختلف ايجاد کرد يا در شکل  64-1  )ب( با اتصال دو 
دي��ود در جهت مخالف همديگر ب��ا اتصال منبع DC و 

ع��وض کردن پلاريته منبع نورها ب��ا رنگ های مختلف 
دريافت کرد. با اس��تفاده از هفت دي��ود LED مي توان 
اعداد را به صورت انگليس��ي نماي��ش داد. همان گونه که 
در شکل 65-1 مشاهده مي شود هريک ازاين LEDها با 
نام هاي  a تا g مش��خص گرديده اند و با قرارگرفتن کنار 
ه��م اعداد صف��ر تا 9 را نمايش مي دهن��د. به اين هفت 
قطعه س��ون س��گمنت گفته مي ش��ود. در جدول نشان 
داده ش��ده در ش��کل 65-1 مي توانيد LEDهايي را که 
لازم است براي نش��ان دادن هريک از ارقام روشن شود 
مش��اهده نماييد. با قراردادن چند سون سگمنت درکنار 
يک ديگر مي توان اعداد دو، سه و يا چند رقمي را نمايش 
داد، هم چني��ن اگر محل قرار گرفت��ن LEDها را تغيير 

دهيم حروف لاتين را مي توان نمايش داد.

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 g

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

V
O f f

V

آندآند کاتدکاتد

آندکاتدآند کاتد

شکل 65-1- سون سگمنت

شکل 66-1- انواع سون سگمنت
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1- نيمه هادي هاي نوع N و P چگونه ساخته مي شوند؟ شرح دهيد.

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

3- پتانسيل سد براي نيمه هادي هاي سيليسيم ......... ولت و براي نيمه هادي هاي ژرمانيم ........ ولت مي باشد.

4- تفاوت ديود ايده آل و ديود غير ايده آل را بيان کنيد.

5- کدام يک از ديودهاي زير در باياس مخالف به کار مي رود؟

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

6- در عمليات تشخيص پايه هاي ديود توسط مولتي مترهاي عقربه اي سيم قرمز به .......... و سيم مشکي به .......... 
اشاره مي نمايد.

7- در کدام يک از روش هاي يکسوسازي، نيم سيکل منفي در خروجي مثبت مي شود؟

د( روش هاي ب و ج  ج( پل   ب( تمام موج   الف( نيم موج  

8- در کدام يک از روش هاي يکسوسازي، بايد حتما از ترانس سه سر استفاده نمود؟

د( روش هاي  ب و ج  ج( پل   ب( تمام موج   الف( نيم موج  

9- وظيفه خازن صافي را شرح دهيد.

در به کارگيري خازن به عنوان صافي از چه نوع خازني استفاده مي گردد؟  -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 مشخصه اي از ديود دلالت مي کند؟  -12

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

دو رقم اول ازسمت چپ در آي سي هاي رگولاتور به چه مشخصه اي اشاره مي نمايد؟  -14

دو رقم اول ازسمت راست در آي سي هاي رگولاتور به چه مشخصه اي اشاره مي نمايد؟  -15

آزمون پاياني


