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 بخش سوم

فصل دوازدهم  
کار با دیودهای خاص 

   هدف کلی : آشنایی با دیودهای خاص و ترانزیستور و مدار عملی تثبیت کننده ی ولتاژ با دیود زنر

هدف های رفتاری: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود که:

1- ساختمان دیود زنر را شرح دهد.

2- منحنی مشــخصه ی »ولت-آمپر« دیود زنر رادر بایاس 

موافق وبایاس مخالف رسم کند.

3- طرز کار دیود زنر راشرح دهد.

4- مدار ســاده ی یک تنظیم کننده ی ولتاژ به کمک دیود 

زنر را رسم کند.

5- خصوصیات دیود اتصال نقطه ای را شرح دهد.

6- عملکرد دیود خازنی را توضیح دهد.

7- علامت قرار دادی دیود خازنی را رسم کند.

8- خصوصیات دیود شاتکی را توضیح دهد.

9- نحــوه ی عملکرد دیود نور دهنــده)LED( راتوضیح 

دهد.

10- اســاس کار زوج نــوری یااپتوکوپلــر را بــا رســم 

مدارتوضیح دهد.

11- منحنی مشخصه ی دیود تونلی را رسم کند.

12- خاصیت مقاومت منفی راشرح دهد.

13-مدارهای کاربردی دیود تونلی راتشریح کند.

14- چگونگی کار دیود وریستور را شرح دهد.

15- چند روش مختلف نام گــذاری دیودها را به اختصار 

توضیح دهد.

16- مشــخصات یــک نوع دیــود را از برگــه ی )دادها( 

استخراج کند.

17- یــک مدار تنظیم کننده ی ولتاژ را با اســتفاده از یک 

دیود زنر به طور عملی مورد آزمایش قرار دهد.

18- ساختمان یک ترانزیستور معمولی را شرح دهد.

19- نحوه ی تشخیص پایه های یک ترانزیستور رابه کمک 

یک مولتی متر دیجیتالی به طورعملی اجرا کند.

20-اهداف رفتاری درحیطه ی عاطفی را که در فصل اول 

بخش اول کتاب به آنها اشــاره شده اســت، در این بخش نیز 

اجرا کند.

توانایی شماره 12 و 

بخشی از 13

ساعت آموزش 

جمععملینظری
6612
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   پيش آزمون فصل )12(

1- دیــود زنردر بایــاس موافق مانند یک دیــود معمولی 

یکسو کننده عمل می کند.

        غلط                     صحیح

2- توان مجاز یک دیود زنر، 5 وات و ولتاژ شکست آن 5 

ولت است، ماکزیمم جریان مجاز دیود زنرچند آمپر است؟

الف( 25          ب( 10       ج(1           د(0/1

3- ولتاژ خروجی مدار شکل زیر را رسم کنید.

D1

VZ

VO

R1V

t

i

6V

4-کــدام دیــود بــرای یکسوســازی ولتــاژ متنــاوب در 

فرکانس های خیلی زیاد به کار می رود؟

الف( یکسوکننده ی معمولی                                   

ب( اتصال نقطه ای

ج( خازنی                                                         

د( زنر

5- دیود ..... یک اتصال PN است که در حالت معکوس 

به کار می رود.

6-شکل زیر، علامت قرار دادی کدام دیود است؟
A

K

الف( خازنی                         ب( شاتکی

ج( LED                              د( تونلی

7- کدام جمله در مورد دیود اپتوکوپلرصحیح است؟

 LEDالــف( وقتی ولتاژ ورودی  را تغییر دهیم، میزان نور

وجریان خروجی تغییر می کند.

ب( مزیــت اصلی این دیود درایزوله کردن مدار خروجی 

از مدار ورودی است.

ج( زوج نوری یک جفت دیــود نوردهنده و دیود نوری 

است.

د(همه ی موارد

8- در دیود............. افزایش ولتاژ مســتقیم باعث کاهش 

جریان دیود می شود.

A دیود ...........  K 9-دیود

و ازجنس........ است.

الف( زنر- سیلیکون

ب(واراکتور- ژرمانیوم

ج( یکسوکننده ی قدرت- سیلیکون                  

د(معمولی-  ژرمانیوم

10-رابطه ی بین جریان پایه ها در ترانزیستورکدام است؟

IC=IE+IB )ب         IE=IC+IB )الف

ج( IB=IC+IB              د( بستگی به نوع ترانزیستور دارد

11-اتصــال کلکتوربــه بیس نســبت به امیتــر - بیس در 

ولتاژموافق، مقاومت کم تری دارد.

غلط                          صحیح    

شکل ولتاژ ورودی

10V

)زنر در حال هدایت است.(
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3-1-12ولتاژ و توان دیود زنر 

 E24 معمولاً ولتاژ شکســت دیودهای زنر را با اســتاندارد

می ســازند. هم چنین هر دیود زنر دارای  توان معینی است. در 

1/3W،0/5W( جدول 1-12 رایج ترین توان هــای دیود زنر

و5W(، با توجه به ولتاژهای متناســب با این توان ها مشخص 

 10W2 وW1 و Wشده اند. یاد آور می شود دیودهایی با توان

نیز ساخته می شوند.

جدول 12-1

توان زنر

0/5W1/3W5W
زنر

اژ 
ولت

15 V

16 V

18 V

20 V

24 V

27 V

30 V

6/2 V

6/8 V

7/5 V

8/2 V

9/1 V

10 V

11 V

12 V

13 V

 2/7V

3/07 V

3/3 V

3/6 V

3/9 V

4/3 V

4/7 V

5/1 V

5/6 V

62 V

68 V

75 V

100 V

200 V

27 V

30 V

33 V

36 V

39 V

43 V

47 V

51 V

56 V

11 V

12 V

13 V

15 V

16 V

18 V

20 V

22 V

24 V

4/7V

5/1 V

5/6 V

6/2 V

3/9 V

4/3 V

4/7 V

5/1 V

5/6 V

100 V

200 V

5/1 V

5/6 V

6/2 V

6/8 V

10 V

11 V

12 V

15 V

20 V

در مدارهــای الکتریکی دیودهای زنر 0/5 وات بیشــترین 

کاربــرد  را دارند. امروزه دیودهــای زنز با توان های زیاد مثلًا 

بالای یــک وات،کاربرد کمتــری دارند. به جــای دیودهای 

زنرتوان بــالا، قطعات ترکیبــی الکترونیکی دیگری ســاخته 

شــده اند که عملکرد بســیار بهتری از دیودهای زنر دارند. در 

یک دیود زنر رابطه ی زیر همیشه برقرار است.
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و

بنابراین با توجه به این توان دیود زنر و ولتاژ زنر، ماکزیمم 

جریان مجاز دیود زنر قابل محاسبه است. در مدار الکترونیکی 

باید به این مسئله توجه کرد.
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ماکزیمــم جریــان مجاز دیود زنــر برابــر 806 میلی آمپر 

است.

2-12 تنظیم کننده ی ولتاژ با استفاده از دیود زنر 

وقتــی دیود زنردر بایاس معکوس بــه کار می رود و ولتاژ 

بایــاس معکــوس آن از ولتاژ زنر بیشــتر می شــود، دیود زنر 

هدایــت می کند و ولتاژ دو ســر آن تقریباً ثابت باقی می ماند. 

از این خاصیت دیود زنر برای تنظیم ولتاژ و ثابت نگه داشــتن 

ولتاژ استفاده می شود.شــکل 6-12 یک نمونه تنظیم کننده ی 

ولتاژ ساده را به کمک دیود زنر نشان می دهد.
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شکل 6-12- یک تنظیم کننده ی ولتاژ نسبتاً ساده

در مدارشکل 6-12، رابطه ی زیر همواره برقرار است.
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در رابطــه ی بالا مقــدار Vz تقریباً ثابت اســت. حال اگر 

 VR کم شــود Vi نیز زیاد می شــودواگر VR افزایش یابد Vi

نیز کم می شــود. بنابراین تغییرات ولتــاژ ورودی به VR منتقل 

می شود، شکل 12-7.
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R1

D1 VZ
VZ

Vi VO

tt

شکل 7-12-تغییرات ولتاژ ورودی به مقدار خیلی کم به 

خروجی منتقل می شود.

مقــدار R یعنی مقاومت ســری شــده با دیود زنــر را باید 

طوری محاســبه کنیم که در بدترین حالت که ماکزیمم ولتاژ 
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ورودی وجــود دارد. جریان دیــود زنر از مقدار 

بیشتر نشود.

مدار تنظیم کننده ی ولتاژ را رگولاتور Regulator نیز 

می نامند.

 3-12 آزمایش شماره ی )1( تنظیم کننده ی ولتاژ

   مدت زمان اجرا: 4 ساعت آموزشی

1-3-12 هدف آزمایش: 

بررســی وآزمایش مدار تنظیم کننده ی ولتاژ )رگولاتور( ساده 

با استفاده از دیود زنر

2-3-12تجهیزات، ابزار،قطعات و مواد مورد نیاز:

تعداد/ مقدارنام و مشخصاتردیف

یک دستگاهمولتی متر دیجیتالی1

20-15 V/1 A یک دستگاهمنبع تغذیه

31KΩ یک عددمقاومت

45/1 V یک عدددیود زنر

چهار رشتهسیم رابط دو سرگیره سوسماری5

چهار رشتهسیم رابط یک سرگیره سوسماری6

3-3-12 مراحل اجرای آزمایش :

منبع تغذیه را روشن کنید.

ولتاژخروجی راروی 5 ولت تنظیم کنید

مدار شکل 8-12 را ببندید.

R1

D1

E

Ω1K

5.1V

R1

D1

E

Ω1K

5.1V

شکل 8-12 مدار آزمایش

رنج ولت مترها را روی AUTO یا 20V قرار دهید.

ولتاژ خروجی را )به ازایVi=5V(بخوانید ودر جدول 

2-12 یادداشت کنید.

جدول 12-2

Vo)V( ولتاژ خروجیV1)V( ولتاژ ورودی

5
6
9

11
13
15

شکل ولتاژ ورودیشکل ولتاژ خروجی

الف ـ شماتیک مدار

ب ـ مدار علمی
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 )Vi(ولتــاژ ورودی را کمی افزایــش دهید تا ولت متر
مقدار6 ولت را نشان دهد.در این حالت ولتاژ  Vo را با استفاده 
Vi=6V از ولت متر انــدازه بگیرید ودر جــدول 2-12 مقابل

یادداشت کنید.
ولتــاژ ورودی را مطابــق جــدول 2-12 افزایش دهید 
وولتاژ های خروجی را در هر مرحله اندازه بگیرید ودر جدول 

2-12 بنویسید تا جدول تکمیل شود.
با بررسی جدول 2-12 در می یابیم که در برابر تغییرات 
زیاد ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی تغییر محسوسی نکرده است، 
لذا می توان گفت کــه ولتاژخروجی تقریبــاً ثابت باقی مانده 

است.

            نکتة مهم
معمولاً   بــه خروجــی رگولاتوری کــه فقط از یــک دیود 
زنرتشــکیل شده باشــد بار متغیر وصل نمی کنند. با توجه به 
مقدار مقاومت ثابت )R1( ســری شده ، دیود زنر را طوری 

محاسبه می کنند که شرایط  زیر برقرار باشد.
 ولتاژ ورودی بیشتر از ولتاژ دیود زنر شود تا دیود هدایت 

کند و ولتاژ خروجی را ثابت نگه دارد. 
تــوان تلف شــده دردیود زنراز مقدار توان مجاز بیشــتر 

نشود. 
از رگولاتورهای زنری معمــولاً در جریان های مصرفی 

کمتر از 100mA استفاده می شود.

            نکتة مهم

4-3-12 نتایج آزمایش:

آنچه را که در این آزمایش فرا گرفته اید به اختصار شرح 

دهید.

4-12 انواع دیودها

به کمــک نیمه هادی هــای نــوعPوN انواع دیــود را با 

کاربردهای ویژه نیز می ســازند. در ادامــه ی بحث تعدادی از 

انــواع این دیودهــا را به اختصار مورد بررســی قرار می دهیم. 

تاکنون دیود معمولی ودیود زنر را بررسی کردیم.

1-4-12دیود یکسوســاز معمولی: ایــن دیود را در 

مباحث قبلی مورد بررســی قرار دادیم و یادآورمی شــود که 

)IF(دیودهــای یکسوســاز معمولی برای جریان های متوســط

حدود 50mA تاچندصد آمپر ســاخته می شوند ودر محدوده 

فرکانــس 50 یــا 60 هرتــز کار می کنند. برای یکسوســازی 

در فرکانس هــای بالا باید از دیودهای ســریع اســتفاده کنیم. 

دیودهــای ســریع گران قیمت هســتند و در بازار به ســادگی 

یافــت نمی شــوند. در شــکل9-12 نمونه هایــی از دیودهای 

یکسوکننده ی معمولی نشان داده شده اند.

شکل 9-12 نمونه هایی ازدیودهای معمولی یکسوساز

2-4-12 دیود اتصال نقطه ای

 این دیود برای یکسوسازی ولتاژ متناوب در فرکانس های 

خیلی زیاد ســاخته می شــود، جنــس این دیود ممکن اســت 

ژرمانیوم یا سیلیســیوم باشد. دیود اتصال نقطه ای برای آشکار 

سازی امواج دریافت شده در رادیو وتلویزیون به کار می رود. 
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شــکل ظاهری این دیود باســایر دیودها تفاوت چندانی ندارد 

ولــی برخی از آنها دارای بدنه ی شیشــه ای هســتند. ماکزیمم 

جریان مجاز وتوان دیود اتصال نقطه ای بسیار کم است.

در شکل 10-12 یک نمونه دیود اتصال نقطه ای را مشاهده 

می کنید.

KA

شکل 10-12یک دیود اتصال نقطه ای

3-4-12 دیود خازنی 

وقتــی یک اتصــال  PN)دیود( در بایــاس معکوس قرار 

می گیرد، لایه ی ســد یعنی لایه ای که هیــچ بار الکتریکی ویا 

الکتــرون در آن وجود ندارد، مــی تواند به عنوان خازن عمل 

کند، شکل 12-11.

P N

E R

Ω1003V

شکل 11-12 اتصالPN در بایاس معکوس

با افزایش  ولتاژ معکوس، عرض لایه ی سد، بیشتر می شود، 

شکل 12-12.

بنابراین با تغییر ولتا ژ، دیود را می توان به عنوان یک خازن 

متغیر در نظر گرفت. در این حالت هادی نوع P وN به عنوان 

دو جوشــن خازن و لایه ی ســد به عنوان دی الکتریک  خازن 

عمل می کنند.

Ω100
10V

E R

P N

شکل 12-12 لایه ی سد به عنوان خازن متغیر

چنان چه دیود را با این شرایط به کار ببریم، دیود خازنی یا 

واراکتور و یا واری کپ شکل می گیرد. با تغییر ولتاژ معکوس 

دوسر این نوع دیود، ظرفیت خازنی آن تغییر می کند. ظرفیت 

دیودهای خازنی در محدوده ی پیکوفاراد) PF(است وآن را با 

نماد شکل 13-12 نمایش می دهند.

شکل 13-12 علامت های قراردادی دیود خازنی

4-4-12 دیود شاتکی 

دیودهای معمولی اتصالPN نمی توانند خیلی ســریع قطع 

و وصل شــوند. برای بالا بردن ســرعت قطع و وصل در یک 

دیود، مثــلا چند میلیارد بــار در ثانیه ، از دیود های شــاتکی 

اســتفاده می کنند.دیودهای شاتکی از نیمه هادی و فلز تشکیل 

می شود و زمان تاخیر این نوع دیودها بسیار کم است. علا مت 

قرار دادی این دیود در شکل 14-12 نشان داده شده است.

شکل 14-12 علامت قراردادی دیود شاتکی

K

K

A

A

K

A

عایق

عایق
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)LED(5-4-12 دیود نور دهنده

LED ها، دیودهای مخصوصی هســتند که اگر در بایاس 

موافق)مســتقیم( قرار گیرند، از خود نور ســاطع می کنند. در 

شکل 15-12یک نمونه دیودLED نشان داده شده است.

 LED شکل 15-12 یک نمونه

ســاختمان داخلــی یــک LED، از یک اتصــال ویک 

انعکاس دهنده ی نور تشــکیل شده اســت. در شکل 12-16 

ساختمان داخلی یک LED را مشاهده می کنید.

+

-

 LEDشکل 16-12 ساختمان داخلی یک

نور ســاطع شــده از LEDها به رنگ قرمز، زرد، ســبزو 

آبی اســت. شکل فیزیکی قســمت نوردهنده ی این دیودها را 

به صورت نیم کروی، مربعی و مثلثی می ســازند. از دیودهای

LED بــه عنوان لامــپ ســیگنال در مدارها ودســتگاه های 

الکترونیکی اســتفاده می شود. در شکل 17-12 نمونه هایی از 

انواعLED  نشان داده شده اند.

 LEDشکل 17-12- نمونه هایی از انواع

دیود نور دهنده را باعلامت قرار دادی شکل 18-12 نشان 

می دهند.
A

K

شکل 18-12 علامت قراردادی دیود نور دهنده

هنگام عبــور جریان از LED، ولتاژی معــادل 1/7 تا3/3 

ولت در دوســرLED افــت می کند. مقدار دقیــق افت ولتاژ 

بســتگی به مقدار جریانی دارد که از دیود عبورمی کند، شکل 

.12-19

E 3V

12V

9V

D1

R1

2.2KΩ

LEDشکل 19-12 نمایش افت ولتاژ در دوسر

آند

کاتد

پایه ها
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یکــی دیگر از مــوارد کاربــرد دیود نوردهنــده، نمایش 

اعــداد از صفــر تا نه اســت. بــرای ایــن منظور یــک قطعه 

 الکترونیکی متشــکل از هفت عدد دیود نــور دهنده رامطابق 

شکل 20-12 می ســازند. با خاموش وروشــن کردن قطعات 

مختلف به ســادگی می توان اعداد صفر تا نه را روی نمایشگر 

به وجــود آورد. به این قطعه الکترونیکی سون- سگمنت یا 

هفت قطعه ای می گویند.

a

b

c

d

e

f

g

شکل 20-12 ساختمان داخلی سون- سگمنت)کاتد مشترک(

درشکل 21-12 شکل ظاهری یک قطعه سون- سگمنت 

نشان داده شــده است.در شکل 21-12 اگرفقط دیودهای bو

c روشن شــوند عدد1 واگر قطعاتe,g,b,aوd روشن شوند 

عدد2 نمایش داده می شود.ســون- ســگمنت ها را به صورت 

آند مشترک وکاتد مشترک می سازند.

a

b

c

d

f

e

g

شکل 21-12 شکل ظاهری سون- سگمنت

قطعه ی دیگری نیز شــامل 35 عدد دیود نور دهنده ساخته 

شــده اســت که به صفحه ی نمایش ماتریسی معروف است. با 

این نمایشــگر ماتریســی می توان اعداد و حروف الفبا را نشان 

داد. در شکل 22-12 این نمایشگر را مشاهده می کنید.

شکل 12-22

در شکل 23-12 چگونگی نمایشZ نشان داده شده است.

Z شکل 23-12 نمایش حرف

بــا قرار دادن چند عــدد صفحه ی نمایش ماتریســی کنار 

یکدیگر می توان متنی را نشــان داد.در شکل 24-12 حروف 

AB به کمک صفحه نمایش ماتریسی نشان داده شده اند.

شکل 24-12 صفحه نمایش ماتریسی 

کاتدمشترک
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به تازگی LEDهای دو رنگ نیز به بازار عرضه شده اند. 

این نوع LEDها، در حقیقــت، دوعددLED مجزا معمولابًه 

رنگ ســبز و قرمز است که مانند شکل25 -12 در داخل یک 

قطعه معمولی جاســازی شــده اند. این دیودها دارای ســه پایه 

هستند که یکی از پایه ها مشــترک بوده ودو پایه ی دیگر، هر 

کدام مربوط به یکی از دیودهاست.

شکل LED 12 -25 دورنگ

در شکل 26-12 نحوه  ی روشن شدنLED به رنگ قرمز 

وسبز را مشاهده می کنید.

اگر هر دو دیود را همزمان روشن کنیم از ترکیب نور 

سبز وقرمز، نورنارنجی به وجود می آید.

          تمرین کلاسی 1: مداری رسم کنید که 

توسط آن بتوانید نور نارنجی تولید کنید.

سبز وقرمز، نورنارنجی به وجود می

          

بگیریــد. کمــک   12-26 شــکل  از  راهنمایــی: 

نوع دیگــری ازLED ها وجود دارند که دو پایه هســتند 

و ســه رنگ مختلف تولید می کنند.شــکل 27-12 ساختمان 

داخلی این دیود را نشان می دهد.

شکل 27-12 ساختمان داخلیLED  دوپایه ی سه رنگ

در شــکل 28-12 نحوه ی تولید نور بــه رنگ های قرمز، 

سبزونارنجی را مشاهده می کنید.

+ −+−

شکل 28-12 نحوه ی روشن شدن  LEDبه رنگ های قرمز، سبز و زرد

 ULtraBrightبــه تازگــی دیودهــای دیگری بــه نــام 

LED ســاخته شده اند که میزان نور دهی آن ها فوق العاده زیاد 

و ده هــا برابر یک LED  معمولی اســت. ایــن دیودها  فعلًا به 

 رنگ های آبی، ســبز، قرمز و سفید در بازار یافت می شوند. در 

شکل 29-12 یک نمونه از این دیودها نشان داده شده است.

شکل 29-12 یک نمونه  LEDبا نور فوق العاده زیاد

قرمزسبز

قرمز
سبز

سبز

قرمز

سبز

قرمز

سبز

قرمز
قرمزسبز

سبز

قرمز
زرد

R1

E

6V

6V

Ω680

Ω680R1

E

R1

E

6V

6V

Ω680

Ω680R1

E

قرمزسبزسبز
قرمز

شکل 26-12 نحوه ی روشن شدنLED  به رنگ قرمز وسبز
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از این دیودها‌ اگر جریان20mAبگذرد، نور بسیار زیادی 

از خــود تولید می‌کننــد. در جدول 3-12 افت ولتاژ دو ســر 

دیودها به ازای عبور جریانmA 20آورده شده است.

جدول 12-3

شرایط IF=20mA

رنگ نور منتشر شده

 VfموافقDCولتاژ

برحسب ولت

نامی حداکثر

آبی 3/5 4

سبز 3/5 4

قرمز 2 2/5

)optocoupler( 6-4-12 زوج نوری یا اپتوکوپلر

یک جفت دیود نورانی )LED( ودیود نوری است که در 

یک محفظه قرار می‌گیرند. در شکل 30-12 اساس کار زوج 

نوری نشان داده شده است.
R 1 R 2

K
+−

Vi

DI

درشکل 30-12، اساس کار زوج  نوری نشان داده شده است. 

دیــود  مقابــل آن  دهنــده ودر  نــور  دیــود  در ســمتی 

نوری)فتودیــود( قرار دارد. باوصل کــردن کلیدK  ، از دیود 

نوردهنده‌ی جریان عبور می کند و روشــن می‌شود. نور دیود 

نوردهنــده روی فتودیــود اثــر می‌گذارد و جریــان معکوس 

عبــوری از آن، افــت ولتاژی را در دوســر R2 ایجاد می‌کند. 

بنابراین بــا تغییر ولتــاژ ورودی )Vi( میزان نــورLED تغییر 

می‌کند و جریــان ID را تغییر می‌دهد.باتغییــر جریانID ولتاژ 

دو ســر R2 تغییر می‌کند. به ایــن ترتیب، بدون این که ارتباط 

مســتقیمی با ولتاژ ورودی داشــته باشــیم، یک ولتاژ متغیر که 

دقیقــاً از تغییرات ورودی تبعیت می‌کند، در اختیارکاربر قرار 

می‌گیــرد. بنابرایــن مزیت اصلی زوج نوری در ایزوله شــدن 

مدار خروجی از مدار ورودی اســت، زیرا تنها ارتباط بین دو 

مدار، مقدارنوری اســت که از دیود نــور دهنده‌ی ورودی به 

دیود نوری خروجی می‌تابد. این جداسازی بین دو مدار باعث 

می‌شــود که بتوانیم ارتباط بین دو مداری که ولتاژهای آن‌ها 

با هم متفاوت اســت را برقرار کنیــم. مثلًا با یک ولتاژ کم )6 

ولت( ولتاژ زیاد)220ولت( را کنترل کنیم.

7-4-12 دیود تونلی

بــا افزایش میــزان ناخالصی، نــوع دیگری دیود ســاخته 

می‌شــود که ولتاژ شکســت آن صفر اســت. این نوع دیود را 

تونلی  )Tunnel Diode( گویند. دیــود  تونلــی  دیود 

 )Resistance negative( دارای خاصیت مقاومت منفــی

اســت. به این معنی که در منطقه‌ی خاصی از منحنی چنان‌چه 

ولتــاژ مســتقیم را در حالت موافــق زیاد کنیــم، جریان دیود 

کم می‌شــود. شکل 31-12 منحنی مشــخصه‌ی دیود را نشان 

می‌دهد. 

A

B

C

V F

IF

شکل 31-12 منحنی مشخصه دیود تونلی

ناحیه
 مقاومت 

منفی
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 نماد فنی دیود تونلی را در شکل32- 12 مشاهده می کنید.

 

شکل32- 12 نمادهای فنی دیود تونلی

 از خاصیــت مقاومــت منفی دیود تونلی در مدار نوســان 

ساز فرکانس بالا استفاده می شود. نوسان ساز مداری است که 

انرژی  DCرا به سیگنال AC تبدیل می کند.

)Varistor(8-4-12 وریستور

برخــی از عوامل طبیعــی مانند رعدو برق یــا پدید آمدن 

معایبی در شــبکه ی برق، سبب تداخل امواجی روی برق شهر 

می شود. این تداخل از طریق پالس های سوزنی شکل که روی 

ســیگنال سوار می شوند رخ می دهد. شکل 33-12 نمونه هایی 

از پالس های سوزنی )SPIKE وDIP(  را که روی موج برق 

شهر نشسته )سوار شده( است نشان می دهد.

t

V

وریستور را در فصل دوم معرفی کرده ایم. در این فصل به دلیل 

بیان دوباره ی آن در استاندارد به تشریح تفصیلی آن پرداخته ایم.

شکل 33-12 پالس های سوزنی روی برق شهر

پالس هــای بــالا رونده را اســپایک و پالس هــای پایین 

رونده را دیپ می گویند. دامنه های این پالس ها ممکن است 

تا چنــد هزار ولت برســد. اگر چه دامنه ی ایــن پالس ها زیاد 

اســت ولی معمولاً انرژی زیادی ندارنــد. در عمل پالس های 

ســوزنی شــکل موجود در ورودی مدارها را توسط فیلترهای 

مخصوصی حــذف می کنند. گاهی ممکن اســت انرژی این 

پالس ها زیاد باشــد و از فیلترهای ورودی مدار عبور کند. در 

اثر وارد شــدن ایــن پالس ها به مدار، ممکن اســت به قطعاتی 

مانند ترانزیســتور یا مدارهای مجتمع آســیب برســد. لذا در 

بعضی از دســتگاه ها از قطعه ای بنام )حذف کننده ی اسپایک 

Suppressor SPIKE( یا )وریستور( استفاده می کنند. این 

قطعه شبیه دو دیود زنر پشــت به پشت )Back to Back( با 

ولتاژ شکست بالااست.در شکل 34-12 نمادهای فنی وشکل 

ظاهری وریستور )VDR(نشان داده شده است.

شکل 34-12 شکل ظاهری و نمادهای مداری

در مدارهای با ولتاژ برق شهر )220V(معمولاً از وریستور 

400ولتی اســتفاده می کنند. این قطعه در شرایط معمولی کار 

مدار، عملًا نقشی ندارد و مانند مدار باز عمل می کند. چنانچه 

ولتــاژ ورودی از400 ولت بیش تر شــود، وریســتور به حالت 

فعــال در می آید و با عبور جریــان از خود دامنه ی ولتاژ را در 

مقدار 400 ولت محدود می کند. وریستور معمولاً در ورودی 

دســتگاه، بعداز فیوز به صورت موازی در مدار قرار می گیرد. 

وریســتورها معمولاً قابلیت تحمل جریان های لحظه ای تا چند 

صد آمپر را دارند.
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5-12 نام گذاری دیود ها  

برای نام گذاری دیودها سه روش مهم وجود دارد .ممکن 

اســت بعضی از کارخانه ها از این سه روش تبعیت نکنند ونام 

گذاری مخصوص خود داشــته باشــد. این سه روش عمومی 

عبارتند از:

الف( روش ژاپنی

ب( روش اروپایی

ج( روش آمریکایی

 1S الف- روش ژاپنــی: در این روش از پیــش وند

تعدادی شماره که به دنبال آن می آید استفاده می شود، شکل 

35-12. در این شیوه نام گذاری نوع دیود، جنس دیود وسایر 

مشــخصات آن را نمی توان از شــماره ی دیود به دست آورد. 

برای این منظــور با مراجعه به کاتالوگ هــای مربوطه امکان 

دسترسی به مشخصات دیود وجود دارد.

KA

شکل 35-12 نام گذاری دیود، به روش ژاپنی

ب- روش اروپایــی: در روش اروپایــی، ابتدا تمامی 

دیود ها را با پیشوند OA وتعدادی شماره  مشخص می کردند 

مانندOA34 شکل 12-36 
KA

شکل 36-12 نام گذاری دیودها به روش اروپایی

بعدها روش نام گــذاری در اروپا تغییر کرد. به این ترتیب 

کــه دیود هایی را که بیش تر در مدارهــای رادیو تلویزیون به 

کار می روند با دوحرف و ســه شماره دیودهای خاص راباسه 

حرف و دو شــماره نام گذاری کردند. سیستم دوحرفی و سه 

شماره ای که امروز نیزاستفاده می شود به شرح زیر است.

حرف اول: جنس نیمه هادی به کار رفته در دیود را مشخص 

 Bباشــد جنس دیود ژرمانیوم واگر A می کند. اگر حرف اول

باشد سیلیکون است.

حــرف دوم: یکی از حروف زیر اســت که نــوع دیود را 

مشخص می کند.

A: دیود معمولی یکسوکننده

B: دیود واراکتور

Y: دیود یکسوکننده ی قدرت

Z: دیود زنر

بعداز این دوحرف، ســه شــماره می آید که بــا مراجعه به 

جدول می توان ســایر مشــخصات الکتریکی دیود را از روی 

کاتالوگ کارخانه ی سازنده به دست آورد. شکلهای 12-37 

و38-12 و12-39 .

KA

شکل 37-12نام گذاری دیودها، به روش جدید

KA

شکل 38-12دیود واراکتور از جنس ژرمانیوم

KA

شکل39-12 دیود زنر از جنس سیلیسیوم 3/9 ولتی 

            نکته ی مهم

 هنــگام آزمــون جدول مربــوط به اطلاعــات حروف 

اختصاری دیود را دراختیار فراگیر قرار دهید.
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ج-روش امریکایی: در این روش از پیش وند 1N استفاده 

می شــود و به د نبــال آن معمولا یک شــماره ی چهار رقمی 

می آید. بامراجعه به جدول مشخصات دیودها می توان از روی 

شــماره ی چهار رقمی به نوع دیود و مشــخصات آن پی برد، 

شکل 12-40.

KA

شکل 40-12 نحوه ی نام گذاری دیودها به روش امریکایی

در بعضی از دیودها، به جای شماره ی چهار رقمی، از چهار 

 1N نوار رنگی استفاده می شود. در این صورت دیگر پیشوند

را روی دیودها نمی نویســند. ارقام مربوط به نوارهای رنگی به 

شرح جدول 4-12و مشابه کد رنگی مقاومت ها است.

شماره رنگ شماره رنگ

6
7
8
9

آبی 
بنفش 

خاکستری
سفید

0
1
2
3
4
5

مشکی
قهوه ای

قرمز
نارنجی

زرد
سبز

KA

1 44 81N

شکل 41-12-نحوه ی شماره گذاری دیود هابااستفاده از نوارهای رنگی 

6-12 نحوه ی اســتخراج مشــخصات دیودها از 

کتاب های مرجع: 

کتاب های مختلفی در زمینه ی ارائه ی مشــخصات دیودها 

چاپ شــده اســت. این کتاب ها در بــازار بــه فراوانی یافت 

می شوند. با توجه به شماره ی دیود  و مراجعه به کتاب می توانید 

اطلاعات مربوط به دیود را به دســت آورید. در جدول 12-5 

یک نمونه از این جدول مشخصات دیودها آمده است.

در این مرحله هنر جو باید بتواند با داشــتن شماره ی 

 Data( دیود، با استفاده از کتاب اطلاعات مشخصه های دیود

book(، تعدادی دیود در اختیار بگیرد  و مشخصات مربوط 

به جنس دیود، ماکزیمم ولتاژ معکوس مجاز، ولتاژ معکوس 

شکست، حداکثر جریان مســتقیم و ....... را استخراج کند.

زردزرد
قهوه ای خاکستری



390
فصل دوازدهم

 بخش سوم

جدول 12-6

1

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2
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جدول      12-5

TYPE CASEUSE
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نام کارخانه سازنده

جنس دیود
S     سیلیسیم

G     ژرمانیم

ماکزیمم ولتاژ معکوس مجاز

مقدار متوسط جریان مجاز

مقدار ماکزیمم جریان مجاز تکراری

PN ماکزیمم درجه حرارت قابل تحمل محل پیوند

مقاومت حرارتی دیود از محل پیوند PN به محیط

به ازای عبور این جریان از دیود

افت ولتاژ دو سر دیود به وجود می آید

ش�ره دیود

کاربرد مراجعه به

 جدول ٦-١٢

مقاومت بار

ولتاژ معکوس

جریان عبوری از مدار به ازای

زمان بازیابی دیود

این مقدارولتاژ معکوس

ظرفیت خازن محل اتصال PN به ازای 

شکل ظاهری وابعاد 

درذیل  کــه  دیــود 

با   صفحــات  همین 

توجه به شــماره ای 

که قید شــده است.

رسم شده اند.

)FM( آشکار کننده ی نسبی

کا  ربرد در مدارات لاجیک

آشکار کننده ی ویدئو

تثبیت کننده

کاربرد در سوئیچ )کلید(

کاربرد در سیگنال های ضعیف

کاربرد در سوئیچ با سرعت زیاد

یک سو کننده ی معمولی

ولتاژ زیاد

کاربرد درتلویزیون

کاربرد درفرکانس های زیاد

شرح
use کاربرد ستون

در جدول5 - 12
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 استفاده از برگه ی داده ها )اطلاعات(

 پارامترهــای مختلفــی در برگه ی اطلاعــات دیود آورده 

می شــود که می توان در طراحی ها از آنها اســتفاده نمود. در 

ایــن بخش، پارامترهای مهمی که اســتفاده عملی دارند مورد 

بررسی قرار می گیرند.

1-6-12 حداکثر جریان مستقیم 

یکی از مشــخصه های مجــاز دیود، متوســط جریان قابل 

تحمل دیود اســت کــه در برگه ی اطلاعات بــه صورت زیر 

 Average Rectified Forward current .مشخص می کنند

 1N4001نشــان می دهند. مثــلا دیود IO ایــن جریان رابا

متوســط جریانی کــه می تواند تحمل کند 1Aاســت. جریان 

عبــوری از این قطعــه نباید از1A بیش تر شــود. در طراحی ها 

بهتر اســت ضریب اطمینانی را در نظر بگیریم. مثلًا برای دیود 

1N4001، جریان عبوری از دیود 50 درصد جریان ماکزیمم 

یعنی نیم آمپر پیش بینی می کنیم.

بــا درنظرگرفتن ضریب اطمینان مناســب، احتمال خرابی 

قطعات کاهش می یابد .

)Forward Voltage Drop( 2-6-12 افت ولتاژ مستقیم

 ایــن پارامتر حداکثر افت ولتــاژ لحظه ای دیود در حالت 

موافق است. مثلًا اگر از  1N4001 جریان 1Aدر دمای اتصال 

250c عبور کند، در دوسر آن ولتاژی برابر با 0/9 تا 1/1 ولت 

افت می کند.

3-6-12 ولتاژ معکوس شکست 

 )Reverse Breakdown Voltage(

سه پارامتر برای ولتاژ معکوس شکست در کتاب اطلاعات 

نوشته می شود.

 الف( VRRM ولتا ژ معکوســی اســت به صــورت متناوب 

می توان به دیود اعمال کرد.

ب(  VRWM ولتاژ معکوس قابل تحمل در شرایط کار عادی

ج( VRحداکثر ولتاژ dc اســت کــه در حالتی که دیود در 

بایاس مخالف قرار دارد، می تواند تحمل کند.

اگر ولتــاژ معکوس دوســر دیــود، از مقادیــر حدی که 

کارخانه ســازنده ی آن اعلام می کند بیش تر شــود، دیود در 

ناحیه ی شکســت قرار می گیرد و آســیب می بیند. برای دیود 

1N4001 مقادیر VRRM و VRWM و VR برابر 50 ولت است.

4-6-12 حداکثر جریان معکوس

)Reverse Current Maximum(

یکی دیگر از مشخصات الکتریکی که در برگه ی اطلاعات 

 IR آورده می شــود حداکثر جریان معکوس است که آن را با

مشــخص می کنند. این جریان در حالتی اندازه گیری می شود 

که ولتاژDC معکوس اعمال شــده به دیــود برابر با حداکثر 

مقدار مجاز باشد. مثلا برای دیود 1N4001 که حداکثر ولتاژ 

معکوس آن)50V( در دمای 25oC است، جریان IR درحالت 

معمــول برابر1μA  وحداکثر 10μA اســت. اگر دمای محل 

پیوند Tj به 100 درجه سانتی گراد برسد در این شرایط جریان 

معکوس به 50μA  می رسد.

برای دســت یابی بــه اطلاعات فوق بایــد به کتاب 

اطلاعــات Data book  مراجعــه کنید. به خاطر ســپردن 

اعداد هیچ ضرورتی ندارد.
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7-12  ســاختمان وطرز کار ترانزیستور معمولی 

)BJT(

یک ترانزیســتور معمولی، از سه قطعه نیمه هادی نوع Pو

N تشکیل شده است. نحوه ی قرار گرفتن نیمه هادی های نوع 

PوN در کنــار یکدیگر به دوصورت زیر می تواند باشــد. هر 

دو نوع ترانزیستور در عمل ساخته می شوند.

الف :یک قطعه نیمه هادی نوعN در وسط و دو قطعه نیمه 

هادی نوع Pدر دوطرف آن

ب : یک قطعه نیمه هادی نوعP در وســط و دو قطعه نیمه 

هادی نوع Nدر دوطرف آن

در شکل 42-12 ســاختمان داخلی هر دونوع ترانزیستور 

نشان داده شده است.

 شکل 42-12- نحوه ی قرار گرفتن نیمه هادی های 

نوع NوP در ترانزیستور

ترانزیســتوری کــه از دو قطعــه نیمه هادی نــوع Pویک 

PNP ساخته شــده باشد ترانزیستور N قطعه نیمه هادی نوع

و ترانزیســتوری کــه دو قطعه نیمه هــادی نوعNویک قطعه 

نیمه هادی نوع P دارد،ترانزیســتور NPN نامیده می شــود.

پایه های  ترانزیســتور را امیتر ، بیس و کلکتور می نامند. از نظر 

ناخالصی، لایه ی امیتر بیشترین ناخالصی ولایه ی بیس کمترین 

ناخالصی را دارد.از نظر ابعاد فیزیکی کلکتور دارای بیشــترین 

ابعاد ولایه ی بیس کمترین ابعاد را دارد. در شکل 43-12 ابعاد 

تقریبی یک ترانزیستور معمولی نشان داده شده است.

شکل 43-12-مقایسه ی ابعاد تقریبی یک ترانزیستور معمولی

 پایه ی کلکتور را با حرف C، پایه ی بیس را باحرف B و 

پایه ی امیتر را باحرف Eنشان می دهند، شکل 12-44.

شکل 44-12- نام پایه های ترانزیستور

در شــکل 45-12، علامت هــای قرار دادی ترانزیســتور 

PNPوNPN نشان داده شده است.

B

EE

B

EE

B

CC

B

CC

PNP NPN

NPNوPNP شکل 45-12-علامت قرار دادی ترانزیستورهای

سطح تماس کلکتور 
با بیس بیشتر از سطح 

تماس امیتر با بیس است
کلکتور 

)ناخالصی معمولی(

بیس 
)ناخالصی کم(

امیتر )ناخالصی زیاد(
لایه بیس فوق العاده 

باریک است

)کلکتور(

)بیس(

Emitter)امیتر(
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در شــکل 46-12، نمونه  هایــی از انواع ترانزیســتور ها را 

مشاهده می کنید.

شکل 46-12- نمونه هایی از انواع ترانزیستور

8-12 تعیین پایه ها ونوع ترانزیستور توسط مولتی متر 

دیجیتالی

از مولتی متــر دیجیتالی نیــز می توان برای تســت صحت 

ترانزیســتور وتعییــن پایه هــا ونوع آن اســتفاده نمــود. اغلب 

مولتی مترهای دیجیتالی وضعیت تست دیود دارند. مانند حالت 

آزمایــش دیود، وقتی دیود بیــس - امیتر یا دیــود بیس -کلکتور 

در بایــاس موافــق قرار می گیرنــد، ولتاژ بایــاس موافق روی 

 صفحــه ی نمایش نشــان داده خواهد شــد. ایــن ولتاژ حدود

0/5 تــا 0/7 ولت اســت. اگر دیــود بیس امیتر یــا دیود بیس 

کلکتوردر بایــاس مخالف قرار گیرد ، ولتــاژ بایاس مخالف 

دو ســر دیود )حــدود 1/5 تا3 ولــت( روی صفحه ی نمایش 

مولتی متر نشان داده خواهد شد.

1-8-12 تعیین پایه ی بیس ترانزیستور

مولتی متــر دیجیتالــی را روی حالت آزمایــش دیود قرار 

می دهیــم. بااتصال پــروب مولتی متر به پایه هــا، پایه ای را پیدا 

می کنیم که نسبت به پایه های دیگر در ولتاژ موافق قرار گرفته 

باشد. در صورت سالم بودن ترانزیستور ، این پایه بیس است.

شــکل 47-12 الف،ب پایــه ی بیس را که نســبت به دو 

پایه ی دیگر در بایاس موافق قرار دارد، نشان می دهد.

 شکل12-47

با اســتفاده از این آزمایش نوع ترانزیستور را نیز می توانید 

مشــخص کنید. در صورتی کــه درحالت ولتــاژ موافق برای 

دیود هــای بیس امیتر و بیــس کلکتور، ترمینــال مثبت مولتی 

متر به بیس متصل باشــد )شــکل 47-12(، ترانزیستور از نوع 

NPN و اگــر ترمینال منفی مولتی متر بــه پایه ی بیس متصل 

باشد، ترانزیستور از نوع PNP است.

2-8-12 تعیین پایه های کلکتور وامیتر :

می دانیم سطح تماس کلکتور به بیس از سطح تماس امیتر 

به بیس بیش تر اســت. بنابراین محل پیوند کلکتور به بیس در 

ولتــاژ موافق در مقایســه با پیوند امیتر بیــس مقاومت کم تری 

دارد. در حالــت بایــاس موافق، ولتاژ بیــس  کلکتور را کمی 

کمتر از ولتاژ بیس امیتر نشــان می دهد. تفاوت ولتاژ ها بســیار 

کم ودر حدود هزارم ولت اســت. شــکل 48-12 الف و ب 

ولتاژ موافق کلکتــور بیس را کم تر از ولتاژ موافق  امیتر بیس 

نشان می دهد.

الف _  پیوند بیس امیتر 

در بایاس موافق

ب_ پیوند بیس کلکتور 

در بایاس موافق
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شکل 12-48

به ایــن ترتیب پایــه ای کــه دارای ولتاژ موافــق کم تری 

 اســت کلکتور و پایــه ای که ولتاژ موافق بیشــتری دارد، امیتر

 است.

3-8-12 ترانزیستور معیوب

ترانزیســتور زمانی ســالم اســت که بین بیس امیتر و بیس 

کلکتــور در یک جهت ولتاژ موافق ودر جهــت دیگر تقریباً 

حالت باز را نشــان دهد . برخی مولتی مترهای دیجیتالی حالت 

بــاز را با حــرف OL که اول کلمات Open Load اســت 

نشان می دهند. برخی دیگر افت ولتاژ دوسر دیود را که توسط 

مولتی متر به دو سر آن  داده می شود، نشان می دهند، این ولتاژ 

معمولاً از 1/5 تا3 ولت است.

شکل 49-12 ترانزیستور معیوب )قطع( را نشان می دهد.

شکل 49-12 ترانزیستور معیوب )قطع(

اگر ترانزیستور معیوب اتصال کوتاه شده باشد ، در تست 

دیود بیس امیتر یا بیس کلکتور، مولتی متر ولتاژ صفر ولت را 

مطابق شکل 50-12 نشان می دهد.

شکل50-12 ترانزیستور معیوب )اتصال کوتاه(

بالف
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9-12  آزمایش شماره )2(: 

تشخیص پایه های ترانزیستور           

زمان اجرا: 3 ساعت آموزشی

1-9-12 هدف آزمایش: 

تشخیص نوع PNP یاNPN ترانزیستور ومشخص کردن 

پایه ها با استفاده از مولتی متر دیجیتالی.

2-9-12 تجهیزات، ابزار، قطعات و مواد مورد نیاز:

تعداد/ مقدارنام و مشخصاتردیف

یک دستگاهمولتی متر دیجیتالی1

2NPNیک عددترانزیستور

3PNP یک عددترانزیستور

چهار رشتهسیم رابط یک سر گیره سوسماری4

3-9-12 مراحل اجرای آزمایش :

یک عدد ترانزیســتور NPN ویک عدد ترانزیســتور 

PNP را انتخاب کنید.

شــکل ظاهری این دو ترانزیســتور را در جدول 12-6 

رسم کنید.

پایه های این دو ترانزیستور را به دلخواه شماره گذاری کنید.
جدول 12-6

ردیفشماره ترانزیستورشکل ظاهری

BC1401

2

3

کلید سلکتور مولتی متر دیجیتالی را روی حالت  

قرار دهید.

ترانزیســتوررا مطابق شکل 51-12 به مولتی متر اتصال 

دهید.

2
31

V13 شکل 51-12 مدار آزمایش هنگام اندازه گیری

مراقب باشید هنگام اندازه گیری ولتاژ دست های شما با 

قسمت فلزی پروب تماس نداشته باشد. 

ولتاژ های خواســته شده را هنگام اتصال ترانزیستور به 

مولتــی متــر، از روی صفحه نمایش مولتی متــر بخوانید و در 

جدول 7-12 یادداشت کنید.

مقادیر ولتاژ هارا تا 3 رقم اعشار بنویسید.

جدول 12-7

شماره ترانزیستور

=V12ولت

=V13ولت

=V23ولت

=V32ولت

=V31ولت

=V21ولت
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توجه داشــته با شــید که منظور از ولتاژ V12 اختلاف 

پتانســیل پایه 1 و پایه 2 است. به عبارت دیگر باید پایه 1 را 

به ترمینــال خروجی   و پایه‌ی 2 را باید به مشــترک یا 

ترمینــال Com وصل کنید. منظور از ولتاژ V21  این اســت 

کــه پایه 2 به ترمینــال خروجی   و پایه هــای 1 به پایه 

مشترک وصل شود .

سؤال 1: باتوجه به مقادیر ولتاژ به دست آمده بین پایه ها 

نوع ترانزیستور و پایه‌های آن را مشخص کنید.

 ⇒ نوع ترانزیستور

 : )3(   : )2(    : )1( ⇒ پایه ها   

ترانزیستور را طبق شکل 52-12 به مولتی متر دیجیتالی 

اتصال دهید .

3

21

شکل 52-12 اندازه گیری ولتاژ بین پایه ها

ولتاژهای خواسته شــده را هنگام اتصال ترانزیستور به 

مولتی متــر از روی صفحه‌ی نمایش مولتی متــر بخوانید ودر 

جدول 8-12 یادداشت کنید.

مقادیر ولتاژ را تا سه رقم اعشار بنویسید.

جدول 12-8

شماره ترانزیستور

=V12ولت

=V13ولت

=V23ولت

=V31ولت

=V32ولت

سؤال 2 : بــا توجه به مقادیر بدست آمده برای ولتاژ بین 

پایه ها، نوع ترانزیستور و پایه های آن را مشخص کنید. جدول 

12-8

 ⇒ نوع ترانزیستور

 : )3(   : )2(    : )1( ⇒ پایه ها   

در صــورت امکان ، دوعدد ترانزیســتور معیوب را در 

اختیار بگیرید و نوع عیب آن ها را توســط مولتی متر مشخص 

نموده ویادداشت کنید.
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      نکته :

پایه‌هــای کلکتور و امیتر در هیــچ جهتی از خود جریان 

قابل ملاحظه‌ای عبور نمی‌دهند. بنابراین دریک ترانزیستور، 

ابتدا دو پایــه‌ای را که در هیچ جهتــی از خود جریان عبور 

نمی‌دهند تشــخیص می‌دهیم . این دو پایــه یکی کلکتور و 

دیگری امیتر اســت و پایه‌ی ســوم نیز با فرض ســالم بودن 

ترانزیستور قطعاً بیس است.

 4-9-12 نتایج آزمایش :

آن چه در این آزمایش فرا گرفته اید به اختصار شرح دهید. 

10-12 آزمایش شماره )3(                               

 زمان اجرا : 2 ساعت آموزشی

1-10-12 هدف آزمایش :

اســتخراج مشخصه‌های دیود با استفاده از کتاب اطلاعات 

مشخصه‌های دیود 

2-10-12 تجهیزات، ابزار، قطعات و مواد مورد نیاز:

تعداد/ مقدارنام و مشخصاتردیف

11N4148 یک عدددیود

21N4001 یک عدددیود

31N4007 یک عدددیود

از هر یک ، دیودهای موجود در کارگاه 4

یک عدد
یک جلدکتاب مشخصه های دیود5

3-10-12 مراحل اجرای آزمایش :

یک دیود را در اختیار بگیرید.

 )Data book( اطلاعــات  کتــاب  از  اســتفاده  بــا 

مشــخصه‌های دیودهــا را اســتخراج کنید و در  جــدول 12-9 

یادداشت کنید. 
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جدول 12-9

TYPE CASEUSE

M
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r

G
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VR I F I FRM T j Rthj-a I F
at at from to at

VF CD VR t rr I F VR RL

V mA mA ˚C ˚C/W mA V pF V sec mA V Ω

75 150 4501N4148 Ph S 200 10 1 2 0 4n 10 6 100 7 27

Page 95__Jadval 4-2

نام کارخانه سازنده

جنس دیود

S     سیلیسیم

G     ژرمانیم

ماکزیمم ولتاژ معکوس مجاز

مقدار متوسط جریان مجاز

مقدار ماکزیمم جریان مجاز تکراری

PN ماکزیمم درجه حرارت قابل تحمل محل پیوند

مقاومت حرارتی دیود از محل پیوند PN به محیط

به ازای عبور این جریان از دیود

افت ولتاژ دو سر دیود به وجود می آید

شماره دیود

کاربرد مراجعه به
 جدول 12-6

مقاومت بار

جریان عبوری از مدار به ازای

زمان بازیابی دیود

این مقدارولتاژ معکوس

ظرفیت خازن محل اتصال PN به ازای 

شکل ظاهری وابعاد 

درذیل  کــه  دیــود 

با   صفحــات  همین 

توجه به شــماره ای 

که قید شــده است، 

رسم شده اند.

ولتاژمعکوس
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1
3

22 1 3

آزمون پایانی  فصل )12(

1-شرط هدایت یک دیود زنر کدام است؟

الف( ولتاژ کاتد به اندازه یVz از آند بیش تر باشد.

ب( ولتاژ آند به اندازه یVz از کاتد بیش تر باشد.

ج( جریان در مدار حداکثر به اندازه 10mA باشد.

د( ولتاژ آند به اندازه ی 0/6 ولت از کاتد بیشتر باشد.

2- شکل 53-12 نماد کدام نوع دیود است؟

                                        ب( خازنی                           LED )الف

  د( زنر                   ج( اتصال نقطه ای

شکل 12-53

3-یک دیود زنــر 10 ولتی با توان 0/5 وات حداکثر چند 

میلی آمپر را می تواند تحمل کند؟

 50 )ب                                5)الف

 200)د                               100)ج

4-در مدارهــای مختلف، دیود زنر در بایاس ....... و دیود 

نور دهنده )LED( در بایاس ..... به کار می رود.

                              الف( مستقیم – معکوس

 ب(  معکوس - مستقیم

                                 ج( معکوس- معکوس

 د( مستقیم - مستقیم

5- در دیود ....... با تغییر ولتاژ معکوس دو سر آن ، ظرفیت 

خازنی آن تغییر می کند.

 ب( شاتکی      الف( اتصال نقطه ای

 د ( وریستور                     ج( خازنی

6-به علت قابلیت هدایت الکتریکی زیاد فلز ، زمان تاخیر 

در دیود ......... بسیار کم است.

7- دیود تونلی دارای خاصیت مقاومت منفی است.

 غلط                            صحیح       

8- ولتاژ VRRM، ولتاژ معکوســی اســت کــه به صورت 

متناوب می توان به دیود اعمال کرد.

 غلط                            صحیح       

9- ولتاژ خروجی مدار شکل 54-12 چند ولت است ؟

V

R1

E

R2

D1

1ΚΩ

1ΚΩ

5.1V

 

 13/1 )ب                      8 )الف

 5/1 )د                      3/1 )ج 

10- درشکل 55-12 نوع ترانزیستور A کدام است ؟

NPN )ب                          PNP )الف

ج – با این دو آزمایش نمی توان تشخیص داد.

شکل 12-55

18 ولت

شکل 12-54
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11- منحنی مشــخصه ی "ولت – آمپر" دیود زنر را رســم 

کنید.

12- تــوان دیود زنری 10 وات و ولتاژ شکســت دو ســر 

آن 10 ولت می باشــد ، جریان ماکزیمــم مجاز دیود زنر چند 

میلی آمپر است؟

13- مداری رسم کنید که توسط آن بتوانید نور سبز تولید 

کنید.

14- عملکرد زوج نوری یا اپتو کوپلر را با رســم شــکل 

شرح دهید.

15- چگونگــی تعییــن پایه هــای کلکتــور و امیتریــک 

ترانزیستور را شرح دهید.

16 -  یــک دیود در اختیار بگیرید و با اســتفاده از کتاب 

اطلاعات و مشــخصه ی دیود )Data book( مشــخصه های 

مهم دیود را استخراج کنید.
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محتواي کتاب » الکترونیک پایه « و کتاب » مدارهاي پایه در الکترونیک « اســتانداردهاي مهارتي  الکترونیک کار صنعتي 

52/53/1/5 – 8 ،تعمیر کار رادیو ضبط صوت 54/25/1/4-8 را به طور کامل پوشش مي دهد.

از آن جا که استانداردهای مهارتی تعمیر کار ابزار دقیق 42/32/1/2 -8 ، تعمیرکار ماشین حساب 54/49/1/3 – 8 ، طراح و 

تحلیلگر مدارات دیجیتال 32/90/1/3 –0 ، تعمیر دســتگاه هاي پزشکي بیمارستاني 52/32/1/2 – 8 محتواي کم  تري در مقایسه 

با دو اســتاندارد ذکر شــده دارند، هنگام تدریس مباحث الکترونیک عمومي به توانایي هاي مندرج در استاندارد مورد تدریس 

توجه کنید و مباحث اضافي بیان شده در این دو جلد کتاب را حذف نمائید.
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فهرست منابع و مآخذ

علی عراقی و فریدون علومی487/8مدارهای الکتریکی1-

فتح اله نظریان605/5مقاومت سلف خازن در جریان متناوب2-

فتح اله نظریان605/4مقاومت سلف خازن در جریان مستقیم3-

شهرام خدادادی604/7مبانی الکتریسیته4-
شهرام نصیری سوادکوهی488/3الکترونیک کاربردی5-

فتح اله نظریان605/3ابزار مقدماتی6-

ســید محمــود صموتــی- شــهرام نصیــری 488/7کارگاه الکترونیک عمومی7-
ســوادکوهی - یداله رضازاده و غلامحســین 

نصری

ســید محمــود صموتــی- شــهرام نصیــری 359/42الکترونیک عمومی )1(8-
ســوادکوهی - ابوالقاســم جاریانی - فتح اله 

نظریان و محمود همتایی

فریدون قیطرانی و دیگران358/18مبانی برق9-

مجتمع فنی اصول الکترونیک )1(10-
تهران

سعید خرازی زاده

فتح اله نظریان605/6دیود و ترانزیستور11-

یداله رضازاده - سید محمود صموتی - شهرام 472/1آزمایشگاه مبانی مخابرات و رادیو12-
نصیری سوادکوهی و محمود شبانی


