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فصل  ششم 
تنظيم كننده هاي ولتاژ 

هدف كلي : 
بررسي عملكرد مدارهاي تنظيم كننده ي ولتاژ ترانزيستوري و مدار مجتمع 

  هدف هاي رفتاري :پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود که :

1- طرز کار مدار منبع تغذیه ی ساده را شرح دهد. 
2-  طرز کار مدار تنظیم کننده ی ولتاژ ترانزیســتوري 

را شرح دهد. 
3- کار بــرد مدار تنظیم کننده ولتاژ ترانزیســتوري را 

عملًا مورد آزمایش قرار دهد. 
4- طــرز کار مدار تنظیم کننده ی ولتاژ با اســتفاده از 

مدار مجتمع را شرح دهد. 
5- کاربــرد مــدار تنظیــم کننــده ولتاژ با اســتفاده از 

مدارهاي مجتمــع 7805 و7905 را عملًا مورد آزمایش 
قرار دهد.

6- براي درك بهتر مطلب از نرم افزارهاي شــبیه ساز 
استفاده کند. 

7- کلیــه ي هدف هاي رفتــاري در حیطه ي عاطفي که 
درفصل اول به  آن ها اشــاره شده اســت را در این فصل 

نیز اجرا کند. 

ساعت آموزش   

توانايي 

جمعشماره 18 عملي  نظري

16 10 6
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1- دیود زنر معمولاً دربایاس ......... کار مي کند. 
2- طرز کار یك ترانزیستورPNP راشرح دهید. 

3- مشخصات کلي یك تقویت کننده را نام ببرید. 

4- رابطه ي مربوط به محاســبه ي توان تلف شــده در یك  
ترانزیستور را بنویسید.

5- تفاوت بین ترانزیستور BJT و JFET را شرح دهید.

 

پيش آزمون فصل ) پيش آزمون فصل ) پيش آزمون فصل ) پيش آزمون فصل ) 6 (

6-  در شكل زیر ولتاژ شكست دیود زنرچند ولت است؟ 
الف ( 6/8    
ب ( 7/4          

ج ( 8/4        
 د( 3/9

7- مدار یك منبع تغذیه با استفاده از یك سو ساز نیم موج 
و صافي خازني را رسم کنید. 

 

8- در مدار منبع تغذیه ي شكل زیر وظیفه ي ترانسفورماتور، 
دیود و خازن را شرح دهید.

9- معایب مدار منبع تغذیه شكل زیر را شرح دهید.

7.3
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10- ویژگي هــاي یــك منبع تغذیه ی ایــده ال را توضیح 
دهید.

11- آي ســي رگولاتور 7805 یك رگولاتور 5 ولتي از 
نوع منفي است. 

 غلط    صحیح              

12- مدار یك نمونه تنظیم کننده ی ولتاژ از نوع ســري را 
رسم کنید. 

13- با توجه به شكل زیر به سوالات پاسخ دهید .

الف (  نام مدار را بنویسید. 
ب ( وظیفه دیود زنر ، ترانزیستور ، مقاومت R2 و خازن 

C1 را شرح دهید .

ج ( اگر به هر دلیلي ولتاژ خروجي کم شود ، عملكرد 
مدار را تشریح کنید.  

14- در شكل زیر ، مقدار vo و IL را محاسبه کنید. 

IL
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1-  خروجــي تنظیم کننــده ي ولتاژ ســري را هرگز مانند 
شــكل زیر اتصال کوتــاه نكنید ، زیرا در ولتاژ ســري تمامي 
جریان اتصال کوتاه از ترانزیستور عبور مي کند و ممكن  است 

آن را بسوزاند .

 

2- هنگام بستن مدار ، پایه هاي ترانزیستور را به طور صحیح 
در مــدار قــرار دهید . براي ایــن کار باید قبل از شــروع کار              

پایه هاي ترانزیستور را شناسایي کنید. 

نكات ايمني فصل )  6 ( 

3- هنــگام اندازه گیــري ولتــاژ خروجــي تنظیم کننده ی         
ولتاژ ، چنان چه مولتي متر یا ولت متر شما از نوع عقربه اي است 
هنگام اندازه گیري ولتاژ ، حوزه ي کارســلكتور ولتاژ ولت متر 
یا مولتي متر را درســت انتخاب کنید و بــه ورودي ولت متر یا 
مولتي متر توجه داشته باشید تا عقربه پس نزند. اگر با مولتي متر 
دیجیتالي کار مي کنید ســعي کنید کلید ولت متر را در حوزه ي 

کار اتوماتیك ) خودکار ( قرار دهید. 



132
فصل ششم

بخش سوم

1-6 منابع تغذيه 
در اکثــر مدارها و دســتگاه هاي الكترونیكــي براي تامین 
قــدرت خروجــي وتــوان مصرفي دســتگاه ، به منابــغ تغذیه 

نیازمندیم. 
این منابع مي تواند از نوع منبع ولتاژ یا منابع جریان باشند.

 منابع تغذیه ، ولتاژ AC مورد نیاز را از برق شــهر دریافت 
مي کنند و پس از تبدیل به ولتاژ DC بادامنه مورد نیاز ، آن را 
به بار مي رســانند. چنان چه جریان بار )مصرف کننده( ، ولتاژ 
ورودي منبع تغذیه یا شــرایط محیــط ) درجه حرارت ( تغییر 
کند ولتاژ خروجــي تغییرمي کند. اثر تغییر ولتاژ خروجي منبع 
تغذیه روي دستگاه هایي مانند وسایل آزمایشگاهي ، مدارهاي 
کامپیوتر و سیســتم هاي ناوبري پرواز هواپیما محســوس بوده 

وممكن است موجب بروز حوادث ناگوار شود. 
براي رفع اشــكالات ناشــي از تغییر ولتــاژ خروجي ، باید 
ولتــاژ خروجي منابع تغذیه را تثبیت کنیم.  براي این منظور از 

رگولاتورها یا تنظیم کننده هاي ولتاژ استفاده مي کنیم. 

منبع تغذیه یكي از اساســي ترین قسمت هر 
دســتگاه الكترونیكي اســت که وظیفه تامین 

ولتاژ مدارهاي الكترونیكي را برعهده دارد.  
 رگولاتورهــاي اولیه ســاخته شــده، از نــوع رگولاتور    
زنراســت .درباره ي  این رگولاتور در کتاب الكترونیك پایه 

بحث کرده ایم.
از ترکیب رگولاتور زنر با عناصري دیگري مانندترانزیستور 
و تقویت کننده هــاي عملیاتــي، مدارهــاي رگولاتور ســري 
وموازي شــكل مي گیــرد. هم چنیــن رگولاتورهــاي مدرن 
استفاده شــده در منابع تغذیه سوئیچینگ امروزه در مدارهاي 
الكترونیكــي کاربرد فراواني دارند که بیان آن از بحث کتاب 

خارج است. 

 2-6 تنظيم كننده ی ولتاژ
منبع تغذیه اساســي ترین قسمت هر دســتگاه الكترونیكي 
است که وظیفه ي تامین ولتاژ مدارهاي الكترونیكي را برعهده 

دارد. شــكل 1-6 یــك منبع تغذیه ی بســیار ســاده را نشــان                 
مي دهد.

شكل 1-6 يك منبع تغذيه بسيار ساده

این منبع تغذیه از یك ترانســفورماتور ، یك دیود و یك 
خازن تشــكیل شده است. وظیفه ترانســفورماتور تبدیل ولتاژ 
موجود مانند ولتاژ برق شــهر به ولتاژ مورد نیاز دســتگاه مثلًا 
12 ولت اســت.  دیود ، نیم سیكل هاي منفي را حذف مي کند 

وخازن عمل صاف کردن ولتاژ خروجي را برعهده دارد.
شــكل 2-6 _الف ، ب و ج عملكرد هر قســمت را نشان 

مي دهد. 

شكل 2-6 طرز كار قسمت هاي مختلف 
يك نمونه منبع تغذيه ي ساده
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منبع تغذیه شــكل 1-6 با وجودي که ساده است هنوز در 
بعضي از مدارهاي الكترونیكي کاربرد دارد. یكی از اشكالات 
منبع تغذیه شكل 1-6  این است که اگر ولتاژ ورودي کم شود 
ولتاژ خروجي VO که در دو ســر مصرف کننده قرار مي گیرد 
نیز کم مي شــود. همچنیــن اگرولتاژ ورودي زیاد شــود ولتاژ 
خروجي نیز زیاد مي شــود. بنابراین ولتــاژ خروجي تابع ولتاژ 
ورودي است و هر تغییري در ولتاژ ورودي ، ولتاژ خروجي را 

تحت تاثیر قرار مي دهد. 
شــكل 3-6 اثر تغییرات ولتاژ ورودي را روي ولتاژ ثانویه 

یك ترانسفورماتور نشان مي دهد . 

شكل 3-6 اثر تغيير ولتاژ ورودي روي 
ولتاژ ثانويه ترانسفور ماتور

ولتاژ خروجي ترانسفورماتور بستگي به تعداد 
دور ســیم پیچ هاي اولیه و ثانویه آن دارد. هم 
چنین ولتاژ ثانویه به مقدار ولتاژ اولیه بستگي 

دارد .

از طرف دیگــر با وجود ثابت بودن ولتــاژ ورودي ،ولتاژ 
خروجي در اثر تغییر مقاومت بار) یعني جریان مصرف کننده( 
نیز تغییــر قابل ملاحظه اي مي کند. شــكل4-6 ولتاژ خروجي 
دوسردو نوع بار مختلف رابا ولتاژ ورودي ثابت نشان مي دهد. 

 

شكل 4-6 با زياد شدن جريان مصرف كننده، 
ولتاژ دو سر بار كم تر مي شود 

ولتــاژ خروجي ترانســفورماتور بســتگي به 
جریان بــار دارد. هر قدر جریان بیشــتري از 
ثانویه ترانســفور ماتور کشــیده شود، مقدار 

ولتاژ خروجي کم تر مي شود.  

همان طور که مشــاهده کردید ، بــا تغییر دو عامل جریان 
مصرف کننــده ) مقاومت اهمي بار ( و ولتــاژ ورودي ، ولتاژ 
خروجــي منبــع تغذیه تغییــر مي کنــد. ولتــاژ خروجي یك 
منبــع تغذیه ایــده ال باید ثابت باشــد و با تغییــرات احتمالي 
ولتــاژ ورودي یا تغییرات جریان بار ) مصــرف کننده ( تغییر 
نكند. شــكل 5-6 عملكــرد یك منبع تغذیه ایده ال را نشــان                                            
مي دهــد .در این مدارها ولتاژ ورودي و جریان بار تغییر کرده 

است ولي ولتاژ خروجي ثابت باقي مانده است. 
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شكل 5-6 اثر تغيير بار و تغيير ولتاژ ورودي 
درمنبع تغذيه ی ايده ال

درعمــل منبــع تغذیه کامــلًا ایــده ال وجود نــدارد ولي 
مي توانیــم به کمك مدارهــاي الكترونیكي ، منبــع تغذیه اي 
طراحي کنیم کــه در برابر تغییرات ولتــاژ ورودي و تغییرات 
جریــان مصرف کننده ) بــار ( ، حداقل تغییــرات ولتاژ را در 
خروجي داشــته باشــد. براي این منظور از رگولاتور استفاده  
مي کنیم . تنظیم کننده ي ولتاژ ، یك مدار الكترونیكي اســت 
که اگر به ورودي آن یك ولتاژ تنظیم نشده بدهیم، مي توانیم 

از خروجي آن یك ولتاژ نسبتاً ثابت دریافت کنیم.  

درمنبع تغذیه ایــده ال ، تغییرات ولتاژ ورودي 
و جریان بار اثری روي ولتاژ خروجي ندارد یا 

تاثیر آن بسیار کم است.

                قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم 

1-2-6 تنظيم كننده ي ولتاژ سري 
همان طور که در قســمت 1-6 گفته شد، تنظیم کننده هاي 
ولتاژ ، مدارهاي الكترونیكي نســبتاً ساده اي هستند که با توجه 
به تغییرات ولتاژ ورودي، تغییرات جریان بار و تغییرات درجه 

حرارت، ولتاژ DC ثابتی تولید می کنند .
تنظیم کننده هاي ولتاژ ترانزیســتوري ساده به دو نوع سري 
و موازي تقســیم مي شوند . در این قسمت به بررسي نوع سري 
تنظیم کننده ی ولتاژ ترانزیســتوري مي پردازیم . در شكل 6-6 
بلوك دیاگرام و در شكل 7-6 مدار الكترونیكي تنظیم کننده ی 

ولتاژ سري نشان داده شده است . 

شكل 6-6 بلوك دياگرام تنظيم كننده ی ولتاژ سري

شكل 7-6 مدار يك نمونه تنظيم كننده ي ولتاژ سري

در ایــن نوع تنظیم کننده ها ، عنصــر کنترل جریان یا ولتاژ 
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به صورت ســري با بار قرار مي گیرد. در رگولاتور شكل 6-7 
عنصرکنترل کننده ولتاژ خروجي ) VO( ترانزیســتور اســت و 

دراین مدار ولتاژ خروجي از رابطه زیر محاسبه مي شود :

O  ولتاژ خروجي Z BEV V V= −                  

وظیفه دیود زنر ثابت نگه داشــتن ولتاژ بیس ترانزیســتور 
اســت. حال اگــر ولتاژ خروجــي بخواهد به دلایلــي از قبیل 
افزایــش ولتاژ ورودي ، زیاد شــود ولتاژ امیتــر )VE( نیز زیاد                     
B ( اســت  EV V− مي شــود. دراین حالت VBE که برابر با) 
بــه دلیل ثابت بودن VB ،کاهش مي یابد. کاهش VBE ســبب 
C می شود و VCEترانزیستور را افزایش  BI I= β کاهش  IB و 
مي دهــد. به این ترتیب ولتاژ دو ســر بار کاهــش مي یابد و به 

حالت پایدار قبلي برمي گردد، )شكل 6-8(. 

CE OE V V= + 

 )E( اگر ولتــاژ ورودي
زیاد شود  VO ثابت مي ماند

شكل 8-6 عملكرد رگولاتور سري هنگام افزايش ولتاژ ورودي

فرایند توضیحات داده شــده به طور خلاصه به شــرح زیر 
است :

O E BE B CE OCV V V I I V V⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ +  

  

اگر ولتاژ خروجي به 
هر دلیلي زیاد شود  VO ثابت مي ماند

برعكــس ، اگــر ولتــاژ خروجي بــه هر دلیلــي مانند کم 
شــدن ولتاژ ورودي کم شــود ، VE کاهــش مي یابد و مقدار 
 BI  ، BEV BE زیاد مي شود .در اثر افزایش   B EV (V V )= −
C زیاد مي شــود و VCE را کم مي کند. با برقراري  BI I= β و 

این شرایط VO به حالت قبلي بر  مي گردد، شكل6-9

OCEE V V= +
 

VO ثابت مي ماند

)E( اگر ولتــاژ ورودي
کم شود

شكل 9-6 عملكرد رگولاتور سري هنگام كاهش ولتاژ ورودي

فرایند توضیحات داده شــده به طور خلاصه به شــرح زیر 
است :

BE B C OO E CEV V V I I V V⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ +  

  

VO ثابت مي ماند

اگر ولتاژ خروجی به هر 
دلیلي کم شود 

مقاومت در خروجي مدار شــكل9-6 به منظور بسته شدن 
حلقه ی خروجي مدار الكتریكي رگولاتور و ایجادولتاژ ثابت 
fµ10 ضمن کاهش دادن  در مدار قرار گرفته اســت. خــازن 

ولتاژ ریپل خروجي، میزان نویز را به شدت کم مي کند. 

3
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3-6 آزمايش شماره 1
 زمان اجرا: 4 ساعت آموزشي 

1-3-6 هدف آزمايش : 
بررســي عملــي طــرز کار یــك تنظیم کننــده ي ولتــاژ 

ترانزیستوري نوع سري.

از شــروع آزمایش، نكات  قبل 
ایمني که در ابتداي فصل 6 آمده است 
را مطالعــه کنیــد و در جریــان اجراي 
آزمایــش هــا عمــلًا آن هــا را به کار 

ببرید. 
 

2-3-6 تجهيزات، ابزار، قطعات ومواد مورد نياز : 

تعداد / مقدارنام و مشخصاترديف

10- 30 V - 1A یك دستگاهمنبع تغذیه
دودستگاه مولتي متر دیجیتالي یا عقربه اي2
یك قطعهبردبرد آزمایشگاهي3
42N2219 یك عددترانزیستور

56/8 V 4/7 و Vیك عدددیود زنر

61kΩ دو عدد مقاومت

7100Ω  یك عددمقاومت
8470Ω  یك عددمقاومت
910μf ،25V یك عددخازن

به اندازه کافيسیم هاي رابط10
یك سري ابزارعمومي کارگاه الكترونیك 11

براي  که  باشيد  توجه داشته 
عیب یابي تنظیم کننده ولتاژسري،  
باید همین آزمایش را روي مدار 
معیوب انجام دهید. اندازه گیري 
ولتاژ هاي قســمت هــاي مختلف 
تنظیم کننــده ي ولتــاژ و تحلیــل 
اندازه گیري  بین مقادیــر  ارتباط  
شــده مي توانــد شــما را در پیدا 

کردن عیب، کمك کند. 

3-3-6 مراحل اجرای آزمايش: 
 وسایل مورد نیاز را آماده کنید. 

 مدار شــكل 10-6 را روي برد برد یا برد آزمایشگاهي 
ببندید. 

4.7

شكل 10-6 مدار آزمايش تنظيم كننده ی ولتاژ نوع سري
 ولتــاژ خروجــي منبع تغذیــه را روي 10   ولت تنظیم 

کنید. 
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 ولتاژ خروجي را توسط ولت متر اندازه بگیریدومقادیر 
اندازه گیري شده را در جدول 1-6 یادداشت کنید. 

 ولتــاژ منبع تغذیه را در تقســیمات یــك ولتي مطابق 
جدول 1-6 زیاد کنید. 

 ولتاژ خروجي را توســط ولت متر اندازه بگیرید و در 
جدول 1-6 بنویسید.

                                  جدول 6-1
Vi(v)101112131415

VO(v)

سوال 1 : چه نتیجه اي از جدول 1-6 مي گیرید ؟ توضیح 
دهید.

 
 در مدار شكل 10-6 ، ولتاژ منبع تغذیه را صفر کنید. 

 دیود زنر شــكل 10-6 را با دیودزنــر 6/8 ولتي مانند 
شكل 11-6 عوض کنید. 

6.1

شكل 11-6 مدار آزمايش

 ولتاژ منبع تغذیه را روي 10 ولت قرار دهید .
 ولتاژ خروجي را اندازه بگیرید. 

 ولتاژ اندازه گیري شــده را در جدول 2-6 یادداشــت 
کنید. 

 با  افزایش ولتاژ ورودي در پله هاي یك ولتي ، مطابق 
جدول 2-6 ، ولتاژ هاي خروجي را اندازه بگیرید و یادداشت 

کنید. 
ســوال 2 : ولتاژ VO بیش تر به کدام قطعــه یا قطعات 

بستگي دارد ؟ توضیح دهید.   
جدول 6-2

Vi(v)101112131415

VO(v)

 
                          

سوال 3 : چه نتیجه اي از جدول 2-6 مي گیرید؟ توضیح 
دهید. 
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 در مدار شــكل 12-6 ولتــاژ ورودي را روي 12 ولت 
تنظیم کنید و ثابت نگه دارید. 

6.1

شكل 12-6 مدار آزمايش 
Ω 100 قرار دهیــد و ولتاژ   مقاومــت RL را برابــر بــا

خروجي را اندازه بگیرید. 
 ولتاژ اندازه گیري شــده را در جدول 3-6 یادداشــت 

کنید. 
Ω 470 قرار دهیــد و ولتاژ   مقاومــت RL را برابــر بــا

خروجي را اندازه بگیرید. 
 ولتاژ اندازه گیري شــده را در جدول 3-6 یادداشــت 

کنید.
                         جدول 6-3

VO(V)RL(Ω)Vi(V)
10012
47012

ســوال 4 : چه نتیجــه اي از جدول 3-6 مــي گیرید ؟ 
توضیح دهید. 

 )VZ – VBE( ســوال 5 : آیا ولتــاژ خروجي از رابطــه
به دست مي آید ؟ توضیح دهید.  

4-3-6 نتايج آزمايش 
نتایــج حاصل از این آزمایــش را به صورت خلاصه در 4 

سطر بنویسید.

                قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم                 قابل توجه مربي محترم 
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4-6 تنظيم كننده هاي ولتاژ مجتمع سه سر
امــروزه به ابعاد فيزيكي وبهاي عناصر الكترونيكي بســيار 
اهميت مي دهند.  رگولاتور ســه پايــه يك رگولاتور ولتاژ به 

صورت مدار مجتمع است. 
مشــخصات الكتريكي وفيزيكــي اين نــوع رگولاتورها را  
مي توان از كتاب هاي اطلاعات مربوط به كارخانه ي ســازنده و 
Data sheet  به دست آورد. اكثر رگولاتورهاي سه پايه مطابق 
شــكل 13-6 به مدار متصل مي شوند. ولتاژ رگوله نشده ) تثبيت 
نشده ( را به پايه ي ورودي رگولاتور مي دهيم و ولتاژ رگوله شده 
را از خروجي دريافت مي كنيم. سيم مشترك آي سي رگولاتور 
بــه بدنه متصل مي شــود. در اين رگولاتورها بايــد دامنه ي ولتاژ 

ورودي از دامنه ی ولتاژ تثبيت شده بيش تر باشد.

Page 146___Figure 13-1

RL

شكل 13-6 مدار رگولاتور سه پايه
اكثــر رگولاتورهاي ســه پايه از نوع مثبت هســتند ، يعني 
قطــب مثبت ولتاژ غيــر رگوله بــه ورودي رگولاتور و قطب 
منفي نيز به پايه ي مشــترك وارد مي شود و ولتاژ تثبيت شده ي 
مثبــت از رگولاتور خــارج مي شــود.  در مدارها گاهي لازم 
اســت از رگولاتورهاي منفي استفاده كنيم. در رگولاتورهاي 
ســه پايه ی منفي ، برعكس رگولاتورهاي مثبت ، قطب منفي 
ولتاژ غيررگوله را به ورودي رگولاتور متصل مي كنيم. دراين 
حالت پايه ي مشــترك به ســيم مثبت متصل مي شــود و قطب 

منفي ولتاژ تثبيت شده را از خروجي رگولاتور مي گيريم. 
رگولاتورهاي ســه پايه با ولتاژ هــا و جريان های مختلف ، 
ساخته مي شوند كه به بررسي چندنمونه از آن ها مي پردازيم. 

78xx  الف : رگولاتورهاي سري
79 xxب : رگولاتورهاي سري

LMxxx ج : رگولاتورهاي سري

78xx 1-4-6 رگولاتورهاي سري
آي ســي هاي ســري 78xx از نــوع مثبت هســتند. دراين 
نــوع رگولاتورها عددي كه بعــد از 78 مي آيد ، مقدار ولتاژ 
 AN7805 خروجي رگولاتور است. به عنوان مثال رگولاتور
مي توانــد ولتــاژ 5 ولتي  با جريان يك آمپــررا به مدار بدهد، 

شكل 6-14

ورودي

خروجي

پايه مشترك

شكل 14-6 رگولاتور 7805

79 xx 2-4-6 رگولاتورهاي سري
آي سي هاي سري xx 79 از نوع منفي هستند.  يعني قطب 
منفي ولتاژ رگوله نشده رابه ورودي رگولاتور متصل مي كنيم 
و ولتاژ منفي تثبيت شــده را از پايه ی خروجي آن مي گيريم ، 

شكل 6-15.

ورودي منفي 

خروجي منفي

پايه مشترك

شكل 15-6 رگولاتور 7905
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LM xxx 3-4-6 رگولاتورهاي سري
آي ســي هاي ســري LM نیز از نوع رگولاتورهاي ســه 
پایــه هســتند. براي مثــال رگولاتــور LM 309 در دو نوع با                  
جریان دهي متفاوت ســاخته مي شــود. در شــكل 16-6 یك 

نمونه آي سي رگولاتور LM 309 نشان داده شده است .

حداکثر جریان 
یك آمپر

LM309 شكل 16-6 رگولاتور سه پايه از نوع سري

رگولاتــور LM 317 تنظیم کننــده ی ولتــاژ از نوع مثبت 
اســت ، این رگولاتورسه پایه دارد و مي تواند جریان بار 1/5 
آمپر را براي ولتاژ هاي خروجي 1/25 تا 37 ولت تأمین کند. 

رگولاتور LM 320 نیز یك رگولاتور منفي با ولتاژ تثبیت 
شده 5 - ولت و جریان خروجي حداکثر 1/5 آمپر است .

تمرين كلاسي 1 
مدار یك منبع تغذیه 5 ولتي را با خازن صافي و آي ســي 

رگولاتور رسم کنید.

5-6 آزمايش شماره 2 
                             زمان اجرا : 4 ساعت آموزشي

1-5-6 هدف آزمايش : 
بررســي طــرز کار تنظیم کننده هــاي ولتاژ با اســتفاده از 

مدارهاي مجتمع سه سر IC ) آي سي( .

2-5-6 تجهيــزات ، ابزار ، قطعــات و مواد 
موردنياز :

تعداد / مقدارنام و مشخصاترديف

1DC یك دستگاه منبع تغذیه
یك دستگاهمولتي متر دیجیتالي2
یك قطعهبرد برد یا برد آزمایشگاهي3
4AN7805 یك عدد آي سي

5AN7905 یك عددآي سي

6  ،  150Ω  ،  47Ωهــاي مقاومــت 
100Ωو 180Ω )نیم وات(

از هرکدام 
یك عدد

به اندازه کافيسیم هاي رابط7
یك سریابزار عمومی کارگاه الكترونیك8

3-5-6 مراحل اجراي آزمايش: 
AN7805 الف : رگولاتور

 وسایل مورد نیاز را آماده کنید. 
 مدار شــكل 17-6 را روي برد برد یا برد آزمایشگاهي 

ببندید. 

RL

VO

Vi 150Ω

AN7805in out

G

شكل 17-6 مدار آزمايش 

مشترك )بدنه(

خروجی
ورودی
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 منبع تغذیه را روي 1 ولت تنظیم کنید. 
 ولتاژ خروجي را توســط ولت متــر اندازه بگیرید و در 

جدول 4-6 یادداشت کنید. 

جدول 6-4 
Vi(V)15101215

VO(V)

 ولتاژ منبــع تغذیه را مطابق جــدول 4-6  زیاد کنید و 
در هر حالت VO را اندازه بگیرید و مقادیر را در جدول 6-4 

بنویسید. 
 کمترین ولتاژ ورودي کــه در آن تنظیم کننده به کار 
مــي افتد چند ولت اســت ؟ مقدار ولتاژ اندازه گیري شــده را 

بنویسید. 

ولت..................... = Vi کم ترین ولتاژ ورودی

 در شكل 17-6 ولتاژ ورودي را روي 15 ولت تنظیم کنید. 
 مقــدار مقاومت RL را مطابق جــدول 5-6 تغییر دهید 
و در هــر حالت ، ولتاژ خروجــي را اندازه بگیرید و در جدول 

5-6 بنویسید.

جدول 6-5
VO(v)RL(Ω)Vi(v)

4715

10015

18015

 با توجه به مقادیر ولتاژ خروجي اندازه گیري شــده در 
مرحلــه ی قبل ، مقدار جریان خروجي را محاســبه کنید و در 

جدول 6-6 بنویسید.

O )جریان خروجي(
Out

L

VI A
R

= =      

جدول 6-6
LR ( )Ω47100180
OutI

سوال 6 : چه نتیجه اي از مقادیر به دست آمده در جدول 
6-6 مي گیرید؟ توضیح دهید.

ب : رگولاتور 7905
 مشــخصات پایه هاي آي ســي AN 7905 در شــكل 
18-6 را بــا اســتفاده از کتــاب راهنماي آي ســي رگولاتور 

استخراج کنید و نام پایه ها را بنویسید.

  A=  .....................                                   
 B = .....................                                    
 C = .....................                                    

 
شكل 18-6 رگولاتور 7905

 مدار شــكل 19-6 را روي برد برد یا برد آزمایشگاهي 
ببندید

RL

VO

Vi 150Ω

AN7905in out

G

شكل 19-6 مدار آزمايش
 منبع تغذیه را روي )1- ( ولت تنظیم  کنید. 

توجه داشته باشيد که 
منبع  اتصــال ولتاژ منفــي  براي 
تغذیه به مدار، قطــب منفي را به 
ورودي آي ســي و قطب مثبت را 

به پایه مشترك وصل کنید .

A

C
B
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ولتاژ خروجي را توسط ولت متر اندازه بگیرید و در جدول 
7-6 یادداشت کنید. 

 جدول 6-7
VI(V)-1-5-10-12-15

VO(V)

 ولتــاژ منبع تغذیه را درطبق جــدول 7-6  زیاد کنید و 
در هر حالت VO را اندازه بگیرید و مقادیر را در جدول 6-7 

بنویسید. 
 در ایــن مرحلــه کم تریــن ولتــاژ ورودي کــه در آن 

تنظیم کننده ی سه پایه به کار مي افتد چند ولت است ؟ 

ولت..................... = Vi کم ترین ولتاژ ورودی

 در شــكل 19-6 ولتــاژ ورودي را روي)15-( ولت تنظیم 
کنید. 

 مقــدار مقاومت RL را مطابق جــدول 8-6 تغییر دهید 
و در هــر حالت ، ولتاژ خروجــي را اندازه بگیرید و در جدول 

8-6 بنویسید. 

جدول 6-8
VO(v)LR ( )ΩVi(v)

47-15

100-15

180-15

 با توجه به مقادیر ولتاژ خروجي اندازه گیري شــده در 
مرحله ي قبــل ، مقــدار جریان خروجي را محاســبه کنید و در 

جدول 9-6 بنویسید .

O )جریان خروجي(
Out

L

VI A
R

= =

جدول 6-9
LR ( )Ω47100180

OutI

سوال 7 : چــه نتیجه اي از مقادیر جدول 9-6 مي گیرید؟ 
توضیح دهید. 

4-5-6  نتايج آزمايش
نتایج حاصل از آزمایش هاي الف وب را به طور خلاصه 

بنویسید. 

الف-

ب -
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استفاده از نرم افزار
 

                قابل توجه مربي محترم 
              زمان اجرا : 1 ساعت

با استفاده از نرم افزار مولتي سیم مدار تثبیت کننده ی ولتاژ 
زنری شكل 20-6 را شبیه سازي کنید.

شكل 6-20

مقاومــت RL را مطابق جــدول 10-6 تغییر دهید ســپس 
RL را اندازه گیري کنید. 

V مقادیر جریان IL و ولتاژ 

جدول 6-10 
10

0Ω

50
0Ω

1k
Ω

2/
2k

 Ω

4/
7k

 Ω

10
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 ســوال 8 : در چه محــدوده اي از مقاومت بــار ، مدار 
رگولاتور عمل تثبیت ولتاژ را انجام مي دهد ؟ 
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  آزمون پاياني فصل  )6 (

1-براي تغيير ولتاژ تثبيت شــده ی خروجی در مدار تنظيم 
كننده ی ولتاژ شــكل 21-6، مقدار كــدام عنصر را بايد تغيير 

دهيم ؟

شكل 6-21
 )Vi ( منبع ولتاژ ورودي تنظيم كننده  ) الف

 R1 ب (    مقدار مقاومت
 R2 ج (     مقدار مقاومت

د (      ولتاژ شكست ديودزنر

2- در شكل 22-6 ولتاژ خروجي تقريباً چند ولت است؟

شكل 6-22

الف (  10/65                  ب ( 9/35 
ج (      12                 د (  10 

3- طــرز كار يــك تنظيم كننده ی ولتاژ ســري را شــرح 
دهيد.

 
4- اگرولتاژ خروجي تنظيم كننده شــكل 23-6 را اتصال 

كوتاه كنيم ، كدام يك از قطعات زير آسيب می بيند ؟

شكل 6-23
الف (   ترانزيستور

ب (     ديودزنر 
   R1 ج (      مقاومت

 R2 د  (       مقاومت
5-  در مدار شــكل 24-6 اگر به هر دليلي ولتاژ خروجي 
زياد شــود ، مــدار چگونه عمل  مي كند تــا ولتاژ خروجي را 

روي مقدار تعيين شده ثابت نگه دارد ، مراحل را بنويسيد. 

E
1kΩ1kΩ 10µf

4.7V

2N2219

شكل 6-24

VBE= 0/65V
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6- در مدار شــكل 23-6 رابطه ی مربوط به محاســبه ی ولتاژ 
خروجي را بنویسید. 

7- مــدار یــك منبع تغذیــه 5 ولتــي با  یكسوســاز تمام                  
موج پل ، خازن صافي و رگولاتور را رسم کنید.

 
8- بــراي طراحي مدار رگولاتوری کــه ولتاژ مثبت قابل 
تنظیــم ، در خروجي مــي دهد از آي ســي .......... اســتفاده         

مي کنیم.

9-  آي ســي رگولاتور 7905 یــك رگولاتور 5 ولتي از 
نوع منفي است .

غلط      صحیح
10- بــا اســتفاده از کتــاب راهنماي آي ســي رگولاتور 
 ، AN7905 مشــخصات پایه ها و شكل ظاهري آي ســي هاي

LM309 ، AN7805 و LM317  را مشخص نمایید. 


