
ÅÅÅÅ±∑∞

∏‡‡ÅÅÅ≤ÈU?¼—«b?� È«d?ł« Ë v?Š«d?Þ v?�U³� v¹UÝUMý ‡‡

vJO�Ëd²J�« ÈÅÁœUÝ

±‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤È«Åt�u/ ¨ÊU&�« ÊbÐ —U(œuš ÈU¼ t�U�UÝ ‡‡

 ∫”d²Ýœ —œs?¹d?ðÅÁœUÝ v²Nł “« ÊU��« ÊbÐ —U�œuš ÈU¼Åt�U!UÝ

œuš ÊbÐ —œ ÊU��« t� vð—u"—œ ‰U¦! È«dÐ Æb�—U�œuš ÈU¼Åt�u/

ÆœË—Åv! UO�œ “« Ë œuýÅv! ÁœuÝd* œË“ vKOš bMJ� ”U�Š« «— œ—œ

t?Ð «— qJA! “ËdÐ t� XÝ« v¹U¼d~�Š È«—«œ ÊU��« ÊbÐ l5«ËÅ—œ

t� œ—«œ œułË d~�Š Ê«—«e¼ ÊU��« ÊbÐ —œ ÆbM¼œÅv! ŸöÞ« œd*

“UO� œ—u! ÈU¼Åq×! tÐ Ë bMM�Åv! X*U¹—œ«— ÊU!d* ¨Â“ô ÊU!“ —œ

Ë ÊbÐ —œ U¼d~�Š œułË œ—«u! “«  È—UO�Ð —œ ÆbM¹U/Åv! ‰UÝ—«

V?łu?! ¨Õö?"« Ë d?O?L?F?ð È«dÐ —U�œuš ÈÅt�U!UÝ p¹ ÊœuÐÅUON!

q?Š q?J?A?! ¨Êb?Ð t?Ð Èbł  —U�š ÊbýÅœ—«Ë ÊËbÐ t� œuýÅv!

U?L²Š ÆœuýÎv?L?�ł tÐ ULý Èu�«“ bOM� ÷d* øt�u~Ç bOÝdÄÅv! 

Ë b?�d?O?ÖÅv! ÊU!d* u�«“ ÈË— ÈU¼d~�Š ÆbM�Åv! œ—ušdÐ XJÝ

U?! t?Ð U?¼Åt?â?O¼U! o¹dÞ “« eG! ÆbMM�Åv! qI²M! eG! tÐ «— œ—œ “ËdÐ

p?¹ «— t?ŽuL−! s¹« ÆœuýÅv! ÁbOA� VIŽ tÐ UÄ Ë b¼œÅv! ÊU!d*

—U(œuš ÈÅt�U�UÝÆbM!U�Åv!  V?OÝ¬ Ê«eO! ¨UÄ ÊbOA�ÅVIŽ UÐ «d¹“

È«dÐ ÊbÐ vKš«œ ÈUCŽ« d¹UÝ Ê¬ “« bFÐ ÆbÝ—Åv! q5«bŠ tÐ Ê¬ tÐ

Ë v?ze?ł ¨VOÝ¬ t� vð—u"—œ Æb�“«œdÄÅv! È—UJL¼ tÐ VOŽ l*—

d?Ö« v?TË ÆbM�Åv! rO!dð «— Ê¬ ÊbÐ Z¹—bðÅtÐ ¨býUÐ v~²*u� bŠ —œ

X�dŠ “« UÄ ̈ bÝ—Åv! eG! tÐ t� v�U!d* UÐ ̈ býUÐ Áœ«œ Œ— v~²�Jý

ð¬ 7?�?Ð Ë p?ýe?Ä t?Ð t?F?ł«d?! È«d?Ð «— ULý “UO� Ë b²�¹«Åv!U?¹ q

ÊU?!d?* ¨Êb?Ð ÈU?¼d?~�Š Ë »UBŽ« dÖ« ÆbM�Åv! ÂöŽ« 7*dÖÅÅêÖ

œu?łË Èœ—œ Ë b?M?¼b?� U?¼Åt?â?O?¼U! tÐ X�dŠ n5uð È«dÐ «— Â“ô

b¹¬Åv! ÊËdOÐ U¼ÅtâO¼U! ÊUO! “« Ábý t²�Jý Ê«uJ²Ý« býUÐ t²ý«b�

Æb!U$«Åv! ¯d! tÐ X¹UN� —œ Ë œuýÅv! Èe¹d�uš Vłu! Ë

—U�œuš ÈÅt�U!UÝ p¹ —œ t� r¹dO~Ð t−O²� rO�«uðÅv! s¹«dÐUMÐ

—œ Ë b?Ý—Åv?! q?5«b?Š t?Ð VOÝ¬ Ê«eO! —U�œuš v¹«dł« bM¹¬d* U¹

Æb�«œdÖdÐ ‰œUFð XTUŠ tÐ «— œuš b�«uðÅv! r²�OÝ œ—«u! “« È—UO�Ð

 qJý —œ±µ∞‡‡≤ Ë ±µ±‡?‡≤ÊU?��« ÊbÐ ÈU¼d~�Š “« Èœ«bFð 

bOM�Åv! tEŠö! «—Æ

 qJý±µ∞‡‡≤ÈÅt�U�UÝ “« vK�U( ÈÅt�u/ ÊU&�« ‡‡

Ê¬ ÈU¼d~&Š UÐ rO�dð qÐU5 ©ÊuOÝU�uð«® —U(œuš

eG� éÇ XLÝ —œ tE?UŠ ÈU¼d~&Š
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ÅÅÅÅ±∑±

 qJý±µ±‡‡≤ÆœuýÅv� r( —UO&Ð ÊU&�« dLŽ ¨bMýUÐ t²ý«b� œułË ÊU&�« ÊbÐ ÈU¼d~&Š dÖ« ‡‡

rAÇ ‘“d� d~&Š

t�Uý vAA( ©◊UÐ—® d~&Š

v²AÄ vAA( ©◊UÐ—® d~&Š

Ë“UÐ vAA( ©ÈU¼Å◊UÐ—® ÈU¼d~&Š 

©rOÝÅvÐ® vÞU³ð—« ÈU¼d~&Š

ê� ÈU¼Å◊UÐ— d~&Š

u�«“ ÈU¼Å◊UÐ— d~&Š 

UÄ ê� ÈU¼Å◊UÐ— d~&Š

UÄ n( —œ ËdO� ÈdOÖÅÁ“«b�« d~&Š



ÅÅÅÅ±∑≤

≤Å‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤∫vJO�Ëd²J�« r²&OÝ tÐ eN−� ÈË—œuš ‡‡

t²ý«œ v�ôuÞ dLŽ ̈ ÊU��« bM�U! eO� qO³!uð« rO¼«uJÐ t� vð—u"—œ

ÈÅt�U!UÝ p¹ Ê¬ È«dÐ XÝ« Â“ô ̈ œuA� ÁœuÝd* œË“ vKOš Ë býUÐ

ÈU¼Åt�U!UÝ tÐ “UO� —U�œuš ÈÅt�U!UÝ 7ý«œ È«dÐ ÆrOM� tONð—U�œuš

q?O?³?!uð« e!dð XMT t� vð—u"—œ ¨‰U¦! È«dÐ Ær¹—«œ vJO�Ëd²JT«

tK"U*öÐ Ë« ̈ œuý Áœ«œ ÁbM�«— tÐ v�U!d* dÖ« ̈ XÝ« ÊbýÅÂU9 ‰UŠ —œ

ÂU9 XMT ¨býU³� ÊU!d* s¹« dÖ« vTË ÆbM�Åv! XMT i¹uFð tÐ Â«b5«

ÊU!d* s¹« —Ëb" È«dÐ ÆbÝ—Åv! VOÝ¬ ŒdÇ p�¹œ tÐ Ë œuýÅv!

«— XMT dD5 t� œd� VB� ŒdÇ ÈÅtÝU� ÈË— «— Èd~�Š Ê«uðÅv!

d?D?5 t?� v?!U~M¼ ÆbM� qI²M! vJO�Ëd²JT« —«b! tÐ Ë œdO~Ð Á“«b�«

Æb¼œÅv! —UDš« ÁbM�«— tÐ vJO�Ëd²JT« —«b! ̈ bOÝ— vMOF! bŠ tÐ XMT

 qJý —œ±µ≤‡?‡≤ÈÅt?�U?!U?Ý tÐ Ë—œuš t� v¹U¼ÅÊUJ! “« Èœ«bFð 

È«d?Ð t?� œu?ýÅv?! —Ë¬œU?¹ Æb?O?M?� tEŠö! ¨œ—«œ “UO� vJO�Ëd²JT«

XÝ« Â“ô ©pO�Ëd²JT« ÂU9® —U�œuš ÂU9 ÈË—œuš p¹ 7ý«œ

Â“ô v?J?O?�Ëd?²?J?T« ÈU?¼Åt?�U?!U?Ý “« Ë—œu?š ÈU?¼ÅX?L?�?5 ÈÅtOK�

ÆbMýUÐ —«œ—ušdÐ

 qJý±µ≤‡‡≤ÆXý«œ b¼«uš “UO� ÈdðÅr( È—«œÅt~� Ë f¹ËdÝ ¨dOLFð tÐ Ë œuýÅv� dÐ«dÐ bMÇ Ë—œuš dLŽ ¨b�dOÖ —«d5 ‰d²M( X% ÁbýÅÁœ«œÅÊUA� ÈU¼ÅXL&5 dÖ« ‡‡

¨—œ ÈU¼ÅXL&5 ‰d²M(

ÈU??¼Å·U??J??ý Ë t?�b?Ð

Ê¬ —œ œułu�

Ë »U?²ý Ë oOKFð r²&OÝ 

v¹UłÅtÐUł Ë ÈdOÖÅÁ“«b�«

Ë  —«d?Š ÈÅt?ł—œ

pO²Ýô —UA?

Ê«eO� Ë vÝUý ‘“d� ‰d²M(

Ê¬ vÖœ—uš êOÄ

ÂË«b� ÈdOÖÅÁ“«b�« 

„d×� —ËU²AÖ

X??O??F??5u??� ÈU??¼d??~??&?Š

«u¼ Ë XšuÝ ÈU¼Åtâ¹—œ

X(dŠ g−MÝ

Êu²&OÄ

X¹«b¼ Ë X(dŠ ‰d²M(

tOKI� È tKOÝË

∫b?O?M?( dJ? vL(t?� b?O?¼œ tz«—« «— vŠdÞ 

VÝUM²! «— qO³!uð« ÈuKł ⁄«dÇ —u� Ê«u²Ð Ê¬ jÝuð

¨U?¼d~�Š œ«bFð Æœd� rOEMð Vý —œ jO×! —u� UÐ

œd?J?K?L?Ž ÈÅÁu×� Ë U¼d~�Š Ÿu� h?JA! «— Ê¬

Õd?Þ p?¹ Ê«u?MŽ tÐ «— œuš ÕdÞ X¹UN� —œ ÆbOM�

d?E?� Ë b?O?M?� `?¹dAð Ê«“u!¬Åg�«œ d¹UÝ È«dÐ tOTË«

ÆbO¼«uJÐ «— ÊU�¬
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ÅÅÅÅ±∑≥

≥‡?‡∏‡?‡ÅÅÅ≤t?Ð e?N?−?� ÈU?¼Ë—œu?š —œ r?−?Š g?¼U?( ‡?‡

 ∫vJO�Ëd²J�« ÈU¼Åt�U�UÝg¹«e*« œułË UÐ ̈ b¹bł ÈU¼Ë—œuš —œ

® U¼d~�ŠSensors® U¼Å„d×! ̈ ©Actuators‰d²M� ÈU¼bŠ«Ë ̈ ©

®Control unit® v?A¹UÝ¬  «eON& ©comfortÊu?¹e¹uKð bM�U! ¨©

® d?ðÅg?O?Ð vML¹« œU−¹« ËsafetyÁb?ý t?²?ÝU?� vA�ÅrOÝ r−Š “« ©

 ‰UÝ —œ ÆXÝ«±π∂∞U³¹dIð Ë—œuš p¹ —œ Î ≤∞∞·dB! rOÝ d²! 

ÈU?¼b?Š«Ë g?¹«e?*« U?Ð b¹bł ÈU¼Ë—œuš —œ t� vTUŠ—œ ÆbýÅv!

 tÐ q5«bŠ ÁbýÅœU¹ —U�œuš≤“« ÁœUH²Ý« ÆXÝ« “UO� rOÝ d²! uKO� 

bM¹¬d* Êbý qJA! Ë qO³!uð« Ê“Ë g¹«e*« Vłu! rOÝ r−Š s¹«

s¹« dÐ t³Kž È«dÐ È“UÝË—œuš ÈU¼ÅX�dý «cT ÆœuýÅv!  «dOLFð

’U?š ÈU?¼Åq?J?ðËd?Ä U?Ð Èd?ðu?O?á?!U?� ÈU?¼Åt?J³ý œU−¹« tÐ qCF!

ÈË— d?Ð Ë © U?Žö?Þ«® U?¼ÅÁœ«œ ‰U?I?²�« È«dÐ ©’Uš ÈU¼œ«œ—«d5®

ÈU?¼ÅÁœ«œ ÁU?Ö—c?Ö “« U?¼Åt?J?³ý s¹« —œ Æb�«ÅÁœu/ Â«b5« U¼Ë—œuš

® fJKÄÅv²Tu!multiploxrO�«uðÅv! VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý« ©

È«d?Ð Ær?O?¼œ ‰U?I?²?�« «— ÈœU?¹“  U?Žö?Þ« rOÝ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ

 U?Žö?Þ« ÈÅt?O?K?� j?š È«b?²?Ð« —œ X?Ý« Â“ô ¨q?L?Ž s¹« ÂU$«

s?¹« È«dł« ÆœœdÖ v¹UAÖe!— jš ÈUN²�« —œ Ë œuý È—«cÖe!—

ÈÅt²�Ð Ëœ U¹ p¹ —œ U¼bM¹¬d* ÈÅtOK� U!« ÆXÝ« ÁbOâOÄ —UO�Ð bM¹¬d*

Èœ«bFð jI* t� œdOÖÅv! —«d5 ULý —UO²š« —œ pÇu� vJO�Ëd²JT«

jš “« ÁœUH²Ý« ¨U¼Å‘Ë— s¹« “« vJ¹ ÆœuýÅv! Ã—Uš Ê¬ “« rOÝ

 vÝ ‰« vÄ «— Ê¬ t� XÝ« qO³!uð« ÈdðUÐ vK"«
±

®PLC‰UI²�« U¹ ©

 qJý —œ ÆbM!U�Åv! ‚dÐ vK"« jš “«  UŽöÞ«±µ≥‡‡≤—«œu?/ 

bOM�Åv! tEŠö! «— r²�OÝ s¹« v�uKÐ.ÈU¼ÅXL�5 qJý ÈË— —œ 

 vÝ ‰« vÄ UÐ eO� Ê¬ t� œ—«œ œułË Èd~¹œ
≤

® PLCÁbý hJA! ©

 ÆX?Ý«PLCq?ÐU?5 v?TU?²?O?−?¹œ ‰d?²?M?� v?M?F?! t?Ð X?L?�?5 s¹« —œ 

ÆXÝ« v"Uš vJO�Ëd²JT« —«b! t� XÝ« Èe¹—Åt!U�dÐ

± ‡‡PLC ‰Ë« ·ËdŠ power line communicationÆXÝ« 

≤ ‡‡PLC ‰Ë« ·ËdŠ “« XL�5 s¹« —œ programable logic controlÆXÝ« Èe¹—Åt!U�dÐ qÐU5 vTU²O−¹œ —«b! vMF! tÐ Ë XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« 
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ÅÅÅÅ±∑¥

 qJý —œ±µ¥‡‡≤«— v?A?�ÅrOÝ tJ³ý “« Èd~¹œ ÈÅt�u/ 

—œ Æb?O?¹U?/Åv! Áb¼UA! vJO�Ëd²JT« ÈË—œuš p¹ “« v²L�5 —œ

ÆbOM�Åv! Áb¼UA! «— Ë—œuš —œ ‰d²M� vJO�Ëd²JT« bŠ«Ë qJý s¹«

 UÐ jI* U¼ÅXL�5 tOK� ¨œuýÅv! tEŠö! t�—uÞÅÊUL¼¥rOÝ t²ý— 

Æb�—«œ ◊U³ð—« r¼ UÐ

 qJý±µ¥‡‡≤Ë—œuš t�u/ p¹ —œ tÐ ◊uÐd� ‰d²M( vJO�Ëd²J�« —«b� ‡‡

‰d²M( bŠ«Ë

vðUOKLŽ

Ë—œuš vKL«

ECU

tAOý

dÐôUÐ‰Ëb�

©bŠ«Ë®

vJO�Ëd²J�«

tÐ ◊uÐd�

—œ ‰d²M(

Electronic
control

Unit ECU

qH5

Èe(d�

tM¹¬ rOEMð

µÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏‡‡ÅÅ≤ÈU¼År²&OÝ dÐ r(UŠ v�u�U5 ÈU¼œ«œ—«d5 ‡‡

∫Ë—œu?š v?J?O�Ëd²J�« b?¹U?Ð v?M?L?¹« dE� “« Ë—œuš t� UłÅÊ¬ “«

ö!U�ÎU�u�U5 Áb�“UÝ ÈU¼Åt�Uš—U� ̈ býUÐ œUL²Ž« qÐU5 Î «—dI! b�«ÅÂeK! 

e?!d?ð r?²?�?O?Ý Ë—œuš p¹ —œ dÖ« ‰U¦! È«dÐ ÆbM¹U/ «dł« «— Ê¬

«® ”«ÅÅvÐÅÈABC—œ Æœ“«bMOÐ —U� “« «— e!dð b¹U³� ¨b²HOÐ —U� “« ©

s¹« ÆbM� qLŽ vTuLF! e!dð p¹ bM�U! Ë—œuš e!dð b¹UÐ XTUŠ s¹«

UŠöD"« «—  «—dI! Ÿu�Î® qJðËdÄ Protocolv�u�U5 œ«œ —«d5 U¹ ©

ÆXÝ« Ábý s¹Ëbð œ«œ —«d5 Ÿu� tÝ U¼Ë—œuš È«dÐ ÆbM!U�Åv!

 œ«œ—«d5 CAN±

t�® «— t�d×! ÈËdO� œdJKLŽ ‰d²M� t�  

ÆœdOÖÅv! ÁbNŽdÐ ©œ—«œ “UO� v¹ôUÐ XŽdÝ tÐ  UŽöÞ« ‰UI²�« È«dÐ

 œ«œ—«d5 VAN≤

¨«u¼ ÈÅt�O� qO³5 “« Èœ—«u! È«dÐ t� 

ÆœË—Åv! —U�ÅtÐ ì Ë t¹uNð r²�OÝ

œ«œ—«d5 
≥

ÅLINvML¹« bMÐdL� bM�U! dðÅÁœUÝ œ—«u! È«dÐ t� 

ÆœdOÖÅv! —«d5 ÁœUH²Ý« œ—u! ì Ë

± ‡‡CAN  ULK� ‰Ë« ·ËdŠ Controler Area Net workÆXÝ« 

≤ ‡‡VAN  ULK� ‰Ë« ·ËdŠ Vehicle Area NetworkÆXÝ« 

≤ ‡‡LIN  ULK� ‰Ë« ·ËdŠ Local Interconnet Nerwork ÆXÝ«



ÅÅÅÅ±∑µ

ÈU¼ÅqJðËdÄ ̈ Ábý d�– ÈU¼ÅqJðËdÄ dÐ ÁËöŽ œuýÅv! —Ë¬œU¹

Æœ—«œ œułË eO� Èd~¹œ

ÈU??¼År?²?�?O?Ý È“U?ÝÅÅœ—«b?�U?²?Ý« —œ U?¼Åq?J?ðËd?Ä l?5«Ë —œ

qJý —œ Æb�—«œ ÁbNŽdÐ È«ÅÁb�“UÝ —UO�Ð gI� Ë—œuš vJO�Ëd²JT«

±µµ‡‡≤ q?J?ðËdÄ vŽd* r²�OÝ p¹ CanÆb?O?M�Åv! tEŠö! «— 

r?¼ U?Ð U¼ÅXL�5 ◊U³ð—« ¨œuýÅv! Áb¼UA! qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼

—œ Æœd?O?ÖÅv?!  —u?" vL� —UO�Ð rOÝ œ«bFð UÐ Ë XÝ« È«ÅtIKŠ

ÕöD"« —œ t� XÝ« Èe�d! d~ý“«œdÄ p¹ tÐ “UO� U¼År²�OÝ s¹«

r?O?E?M?ð Ë ‰d?²?M?� È«d?Ð Æb?M?¹u?ÖÅv?! s?O?ýU?! dðuOá!U� Ê¬ tÐ —«“UÐ

Ë d?ðu?O?á?!U?� “« b?¹U?Ð U?¼År?²?�?O?Ý Ÿu?� s?¹« n?K?²?J?! ÈU?¼ÅXL�5

 ÂU�ÅtÐ ’uBJ! ÈU¼ÅÁU~²ÝœDiacÆœd� ÁœUH²Ý« 

∂‡‡∏‡‡Å≤∫v?J?O�Ëd²J�« ÈU¼—«b� vŠ«dÞ ‰uL« ‡‡

¨XÝ« Ábý ÁbOâOÄ —UO�Ð vJO�Ëd²JT« ÈU¼—«b! Á“Ëd!« t� UłÅÊ¬ “«

ôuLF!ÎÊ«dOÖ«d* È«dÐ U!« Æb¼œÅv! ÂU$« rOð p¹ «— U¼—«b! vŠ«dÞ 

Ë Èœu??¹œ ÁœU??Ý ÈU??¼—«b??! v?Š«d?Þ q?5«b?Š t?� œ—«œ  —Ëd?{

Æb�“u!UOÐ «— È—u²�¹e�«dð

 qJý±µµ‡‡≤ ÈÅÁbýÅÁœUÝ r²&OÝ t�u/ p¹ ‡‡VAN
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 ـ8 ــ2ــ نمونه هاىى از مدارهاى دىودى ىک سو  7ـ
ساز: در شکل 156ــ2 مدار ىک   سو  ساز نىم موج ترسىم شده 
است. براى طراحى اىن مدار باىد اول بدانىم با چه ولتاژ جرىانى 
مى خواهىم کار کنىم. سپس با استفاده از کتاب اطلاعات، آن نوع 
دىودى را انتخاب کنىم که بتواند جرىان و ولتاژ مورد آزماىش را 
اگر ولتاژ ما کم تر از 100 ولت و جرىان مدار  تحمل کند. مثلاً 
براى  است.  1N4001  مناسب  دىود  باشد  آمپر  ىک  از  کم تر 
طراحى مدارهاى ىک سو ساز تمام موج و  پل نىز از همىن قانون 

تبعىت مى کنىم. 

شکل 156ــ2ــ مدار ىک سو ساز نىم موج و شکل موج خروجى آن

شکل 157ــ2ــ مدار ىک سو ساز تمام موج با دو دىود

نوع مدار ىک سو  در شکل هاى 157ــ2 و 158ــ2 دو 
ساز تمام موج آمده است.

کمى فکر کنىد: نحوه ى عملکرد ىکسو ساز 
تمام موج با دودىود را شرح دهىد.
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مقدار 
متوسط

مقدار 
متوسط
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استفاده  خازن  از  شده  ىک سو  ولتاژ  کردن  براى صاف 
مى کنىم. در شکل 159ــ2 مدار ىک سو ساز تمام موج نوع پل 
را با خازن صافى و شکل موج خروجى مشاهده مى کنىد. در اىن 
ىک سو ساز از 4 دىود استفاده شده است. از ىک سو سازها براى 
ىک سو سازى جرىان تولىد شده توسط آلترناتور خودرو به  منظو 
آلترناتورهاى  که  مى شود  ىادآور  مى کنند.  استفاده  باترى  شارژ 
استفاده شده در خودرو به صورت سه فاز است و ىک سو سازى 

آن نىز به صورت سه فاز صورت مى گىرد.

شکل 158ــ2ــ مدار ىک سو ساز تمام موج نوع پل

شکل 159 ــ2ــ مدار ىک سو ساز تمام موج نوع پل با صافى خازنى

ساز  ىک سو  مدار  نمونه  ىک  ــ160ــ2  الف  شکل  در 
سه فاز را مشاهده مى کنىد. براى ىک سو سازى سه فاز از ىک 
مجموعه ى دىود که در آن 3 ىا 6 دىود قرار دارد استفاده مى کنند. 
در شکل ب   ــ160ــ2 ىک نمونه دىود ىک سو ساز سه فاز را، 
که در اتومبىل هاى قدىمى به کار مى رود، آورده اىم. در شکل ج ــ 
160ــ2 ىک نمونه مدارکامل ىک سوساز سه فاز را با رگولاتور 

و اجزاء جانبى آن ملاحظه مى کنىد.

شکل 160ــ2ــ ىک سو ساز سه فاز

الف ــ مدار ىک سو ساز 
سه فاز با 6 دىود

ـ ىک نمونه دىود ىک سو ساز  ب ـ
سه فاز قابل استفاده در خودرو

ساز  ىک سو  مدار  ــ  ج 
و  رگولاتور  با  فاز  سه 

باترى

ورودى 
سه فاز باز

ىکسو ساز  عملکرد  نحوه ى  کنىد:  تحقىق 
تمام موج نوع پل تشرىح کنىد.

.......................................
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شکل موج خروجى

رگولاتور

آلترناتور لامپ 
شارژر سوئىچ

 باترى
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 ـ8   ــ2ــ کار عملى: آزماىش دىود 8 ـ
دىجىتالى،  مولتى متر  از  استفاده  با  اولىه:  اطلاعات   
دىجىتالى  مولتى متر  هر  روى  کنىد.  آزماىش  را  دىود  مى توانىد 
 مشخص  قسمتى براى آزماىش دىود وجود دارد که با علامت 
قرار    علامت  روى  مولتى متر  که  در صورتى  است.  شده 
 ، بسته به  گىرد. بىن ترمىنال هاى Com و ترمىنال مربوط به 
نوع مولتى متر، ولتاژى برابر با 1/5 تا سه ولت قرار مى گىرد. در 
صورتى که اىن دو ترمىنال باز باشند ولتاژ دو سر ترمىنال ها را نشان 
مى دهد. اگر دو سر ترمىنال را به  هم اتصال کوتاه کنىم، مولتى متر 

صفر )0( را نشان مى دهد )شکل 162ــ2(.
در صورتى که دىود را طبق شکل 162ــ2 به مدار وصل 
کنىم، چنان چه دىود سالم باشد عددى در حدود 0/7 و در صورتى 

که اتصال کوتاه باشد عدد صفر را نشان مى دهد.

                            2  ساعت            زمان  

شکل 161ــ2ــ خروجى ترمىنال هاى تست دىود

خروجى ترمىنال اتصال کوتاه

خروجى ترمىنال اتصال باز

شکل 162ــ2ــ آزماىش دىود توسط مولتى  متر دىجىتال.

هنگام آزماىش دىود به قطب هاى آن توجه کنىد.
تحقىق کنىد: آىا روش هاى دىگرى نىز براى 

آزماىش دىود وجود دارد؟ شرح دهىد.

دىود اتصال کوتاه
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در صورتى که به هر دلىلى دىود قطع باشد، مولتى متر عدد 
خروجى ترمىنال ها را نشان مى دهد )شکل 163ــ2(.

دىجىتالى،  مولتى متر  نىاز:   تجهىزات و مواد مورد 
چند نمونه دىود 

 مراحل اجراى آزماىش
براساس  و  بگىرىد  اختىار  را در  دىود سالم  نمونه  ــ چند 

شکل هاى شماره 162ــ2 تا 163ــ2 آن ها را آزماىش کنىد.
اتصال  داراى  ىا  قطع  که  را  معىوب  دىود  نمونه  چند  ــ 

کوتاه اند، در اختىار بگىرىد و آن ها را آزماىش کنىد.
ــ چند نمونه دىود نورانى LED  در اختىار بگىرىد و آن ها 

را آزماىش کنىد.

                            4  ساعت            زمان  

شکل 163ــ2ــ دىود سوخته است  )قطع است(.

مورد  دىود  که  صورتى  در  مهم:  نکته ى 
آزماىش از نوع سىلسىوم باشد مقدار ولتاژ هداىت 
آن بىش تر از 0/6 و اگر از نوع ژرمانىوم باشد ولتاژ 

آن کم تر از 0/4  است.

در  را  قدىمى  دىود ىک سو ساز خودروهاى  نمونه  ــ چند 
صورتى که موجود است در اختىار بگىرىد و آن ها را آزماىش کنىد. 
را  آزماىشگاهى  و وساىل  کنىد  مرتب  را  کار خود  مىز  ــ 

تحوىل دهىد.
9ــ8 ــ2ــ کار عملى: ىک سوسازى 

مدار ىک سو ساز نىم موج، تمام موج، پل و صافى 
نىاز:ترانسفورموتور 220   تجهىزات و مواد مورد 
 ،1N4001 ولت به 6 ولت، اسىلوسکوپ، برُد آزماىشگاهى، دىود
چهار عدد، مقاومت 10 کىلو اهم ىک عدد، خازن µf 470 با ولتاژ 

کار 25 ولت ىک عدد، سىم رابط به مقدار کافى.
 مراحل اجراى آزماىش:

ــ مدار شکل 164ــ2 را روى برد آزماىشگاهى ببندىد.

شکل 164ــ2ــ مدار ىک سوز ساز نىم موج 

زمان  بود  کم  صورت  در  مهم:  نکته ى 
مى توانىد مدار را از قبل روى برُد مدار چاپى آماده 

کنىد و در اختىار فراگىران قرار دهىد.

نتاىج حاصل از آزماىش دىود را شرح دهىد.
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ــ مدار را مجدداً به برق بزنىد.
ــ شکل موج نشان داده شده روى صفحه حساسِ شکل 

169ــ2 را رسم کنىد.
ــ دامنه ى ولتاژ DCخروجى را اندازه بگىرىد.

V DC……= دامنه ى ماکزىم ولتاژ 

برق بکشىد و مىز آزماىشگاهى را مرتب  از  ــ دستگاه را 
کنىد و وساىل را تحوىل دهىد.

مدار  خروجى  موج  شکل  169ــ2ــ  شکل 
ىک سو ساز تمام موج با صافى خازنى

10ــ8   ــ2ــ کار عملى آزماىش دىود زنر
 مواد و تجهىزات لازم: منبع تغذىه صفر تا 12 ولت 
1KΩ سىم رابط ــ مولتى متر  ــ دىود زنر 5/1 ولت ــ مقاومت 

دىجىتالى
 مراحل اجراى آزماىش

ــ مدار شکل 170ــ2 را روى برُد آزماىشگاهى ببندىد.

      زمان                                2  ساعت 

شکل 170ــ2ــ مدار دىود زنر

در  آماده  آزماىشگاهى  برُد  که  صورتى  در 
اختىار دارىد. از آن استفاده نماىىد.

ولتاژ  به  و  دهىد  افزاىش    به تدرىج  را  ورودى  ولتاژ  ــ 
خروجى توجه کنىد. باىد ولتاژ خروجى به تدرىج افزاىش ىابد. 
در صورتى که ولتاژ به بىش از 5/1 ولت برسد، باىد ولتاژ خروجى 

ثابت بماند.
ــ منبع تغذىه را روى 12 ولت قرار دهىد و ولتاژ خروجى 

را ىادداشت کنىد.
VO = ……volt  

ــ آىا دىود، به عنوان رگولاتور ولتاژ، قابل استفاده است؟ 
شرح دهىد.

ــ ىک دىود زنر 12/6 ولت در اختىار بگىرىد و مراحل 

توجه: در صورتى که شکل موج از صفحه ى 
اسىلوسکوپ خارج نشد، سلکتور V/DIV را تغىىر 

دهىد تا شکل موج روى صفحه بىاىد.
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و   )NPN ىا   PNP( ترانزىستور  نوع  تشخىص  براى  ــ 
به صورت زىر  از مولتى متر دىجىتالى  پاىه هاى آن، مى توانىم  نوع 

استفاده کنىم.
پاىه هاى کلکتور و امىتر در هىچ جهتى از خود جرىان عبور 
نمى دهند، بنابراىن در ىک ترانزىستور، ابتدا دو پاىه اى را که در 
هىچ جهتى از خود جرىان عبور نمى دهند تشخىص مى دهىم. شکل 
174ــ2 اىن دو پاىه  ىکى کلکتور  دىگرى امىتر است و پاىه ى سوم 

نىز با فرض سالم بودن ترانزىستور قطعاً بىس است.

در مرحله ى بعد پاىه ى بىس را به ترمىنال خروجى com و 
 وصل مى کنىم.  ىکى از پاىه هاى دىگر را به ترمىنال خروجى 
نماىان شد  تا 0/7  بىن 0/5  بر روى صفحه ى نماىش عددى  اگر 
ترانزىستور از نوع PNP است و اگر مولتى متر ولتاژ مدار باز را 
نشان داد )1/5 تا سه ولت ــ بستگى به نوع آوومتر( ترانزىستور از 

نوع NPN  است )شکل 175ــ2(.

شکل 174ــ2ــ پىدا کردن دو پاىه اى که با هم ارتباط ندارند.

شکل 175ــ2ــ نحوه ى تشخىص ترانزىستور PNP و NPN از ىکدىگر

ــ براى تشخىص پاىه هاى کلکتور و امىتر، سعى مى کنىم پاىه 
»بىس و امىتر« ىا »بىس و کلکتور« را به کمک ولتاژ خروجى دو 
سر مولتى متر، در باىاس مستقىم قرار دهىم. چون مقاومت اهمى 
بىن بىس و کلکتور از مقاومت اهمى بىن بىس و امىتر کم تر است. 
لذا بىن بىس و پاىه ى دىگرى که ولتاژ کم ترى در آن افت مى کند 
آن پاىه کلکتور است. تفاوت ولتاژ بسىار کم و در حدود چند صد 

هزارم ولت است.
ــ به کمک اهم   متر عقربه اى نىز مى توان پاىه هاى ترانزىستور 
را تشخىص داد. براى اىن کار از مقاومت اهمى بىن پاىه ها استفاده 
مى کنىم. اگر دىود سوخته باشد مقاومت اهمى دو سر آن در هر دو 
جهت صفر ىا بى نهاىت است و اگر دىود سالم باشد مقاومت اهمى 
آن در باىاس مخالف خىلى زىاد ولى در باىاس موافق تقرىباً محدود 
است. در بىش تر مولتى مترهاى عقربه اى ساده )غىر الکترونىکى( 
ترمىنال )-( قطب مثبت ولتاژ خروجى مولتى متر است و ترمىنال )+( 

قطب منفى آن را تشکىل مى دهد )شکل 176ــ2(.
بر  اساس  و  بگىرىد  اختىار  در  ترانزىستور  تعدادى  ــ 

شکل 176ــ2ــ تعىىن نوع ترانزىستور )PNP ىا NPN(شکل هاى 175ــ2 و 176ــ2 آن ها را آزماىش کنىد.
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7.15

 ـ   8   ــ2ــ کار عملى: مدارهاى ساده ى ترانزىستورى   13ـ
ترانزىستور به عنوان کلىد الکترونىکى

 مواد و تجهىزات لازم: منبع تغذىه ى صفر تا 30 ولت، 
مولتى متر دىجىتالى، برُد آزماىشگاهى آماده، سىم رابط، سىگنال 

ژنراتور و اسىلوسکوپ
 مراحل اجراى آزماىش

      زمان                                4  ساعت 

به  ترانزىستور  177ــ2ــ  شکل 
عنوان کلىد قابل تنظىم الکترونىکى

ــ مدار شکل 178ــ2 را ببندىد.
ــ ولوم را تغىىر دهىد. باىد نور لامپ کم و زىاد شود.

ــ هنگامى که ولوم را ر وى حداکثر مى گذارىد، نور لامپ 
حداقل مى شود.

ــ هنگامى که ولوم را روى حداقل مى گذارىد نور لامپ 
نور حداکثر مى شود. تنظىم  178ــ2ــ  شکل 

لامپ با ترانزىستور

پاسخ دهىد: در صورتى که به جاى مقاومت 
مى افتد؟  اتفاقى  چه  قرارگىرد  لامپ  ىک   100  Ω

شرح دهىد.

نکته ى مهم: براى اجراى اىن آزماىش برُد 
آماده ى آزماىشگاهى مورد نىاز است.

ــ مدار شکل 177ــ2 را ببندىد.
ــ ولوم روى برُد آزماىشگاهى را تغىىر دهىد.

تغىىر   100  Ω مقاومت  سر  دو  ولتاژ  باىد  ولوم  تغىىر  با  ــ 
کند. در اىن حالت از ترانزىستور در نقش ىک کلىد الکترونىکى 
قابل تنظىم استفاده شده است. شما مى توانىد با تغىىرات جرىان کم 
روى بىس، جرىان کلکتور و در نهاىت ولتاژ دو سر مقاومت 100 

اهمى را کنترل کنىد.

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

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