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دیاك: دیاك عنصري دوپایھ است و مشابھ ترانزیستوري است كھ بیس ندارد. از ھر دو طرف (بایاس مستقیم و معكوس ) جریان را
عبور مي دھد و روشن شدن آن بستگي بھ ولتاژ آستانھ تعریف شده ( یا شكست ) دارد.

دیاک درتولید پالس بكار برده مي شود.در واقع دیاک و تریستور و ترایاک ھم خانواده اند و ھمگی در حالت کلی مانند دیود خاصیت

ھدایت کنندگی دارند اما با این تفاوت کھ تریستور و ترایاک عناصر سھ پایھ ای ھستند کھ تکامل یافتھ اند و علاوه بر اینکھ از ھر دو

طرف جریان را عبور میدھند دارای پایھ گیتبرای کنترل زمان عبور جریان نیز میباشند.
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ترمیستور:

 یکی از مشخصھ ھای مورد نظر در مورد مقاومتھای معمولی این است کھ در محدوده وسیعی از تغییرات دمای محیطی ، مقاومت آنھا
تغیر نکند. اما ترمیستورھا (یعنی مقاومتھای حرارتی) آگاھانھ بصورتی ساختھ شده اند کھ مشخصھ ھایشان با تغییر دمای محیط تغییر

کند.بھ این ترتیب آنھا را میتوان بھ عنوان سنسور ، و یا قطعات جبران کننده تغییرات حرارتی مورد استفاده قرار داد.

دو نوع ترمیستور اصلی وجود دارد : با ضریب حرارتی منفی (N.T.C) و ضریب حرارتی مثبت ( P.T.C) . در دمای 25 درجھ
سانتیگراد ، مقاومت نمونھ ھای معمول N.T.C در حدود چند صد اھم (یا چند کیلو اھم) میباشد کھ با افزایش دما تا 100 درجھ

سانتیگراد ، مقاوت آن تا حد دھھا اھم کاھش می یابد .امامقاومت P.T.C در محدوده صفر تا 75 درجھ سانتیگراد تقریبا ثابت
است(معمولا در حدود 100 اھم).در درجھ حرارت بالاتر از این حد(معمولا 120 _ 80 درجھ سانتیگراد)مقاومت آن بھ سرعت بالا

میرود(حد اکثر تا 10 کیلو اھم).
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تريستور:

 تریستورھا(که به آنھا یکسوسازھایی با کنترل سیلیکونی نیز میگویند) 3 پایه داشته ، و میتوان آنھا را برای قطع و وصل و یا کنترل توان

سیگنالھای AC نیز مورد استفاده قرار داد.ترمیستور نیز مانند دیود ((آند)) و ((کاتد)) دارد. اما علاوه بر آنھا پایه سومی به نام ((گیت)) نیز

وجود دارد ، که با اعمال پالس جریانی کوتاه مدت از آن طریق ، میتوان تریستور را تحریک کرد.

بسته به شرایط موجود این قطعه با سرعت زیادی از حالت ھدایت به حالت قطع میرود.در حالت ((قطع))
فقط جریان نشتی بسیار اندکی از تریستور عبور میکند که میتوان آن را نادیده گرفت(مقاومت بسیار
بزرگی از خود نشان میدھد) ، اما مقاومت آن در حالت (( روشن)) بسیار اندک است.وقتی تریستور
روشن شود در ھمان حالت باقی میماند ( یعنی در واقع در ھمان حالت قفل میشود) و تا زمانی که

جریان مستقیم آن قطع نشده باشد ، در این حالت برقرار خواھد ماند.

در مدارھای DC تا زمانی که ولتاژ تغذیه قطع نشود ، تریستور ھمچنان روشن خواھد ماند اما در مدارھای AC با ھر بار معکوس شدن

قطبیت سیگنال AC ترمیستور به صورت خودکار خاموش خواھد شد.
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آي سي رگولاتور يا تثبیت كننده ولتاژ:

 

به منظور تثبت (ثابت نگه داشتن) ولتاژ مورد نظر در نقاط مختلف مدار از آي سي ھاي رگولاتور استفاده
مي كنیم.

تثبت به اين منظور انجام مي شود كه ما در مداري نیاز به يك لتاژ ثابت، مثلا 5 ولت dc دايم ولي نوساناتي در ولتاژ ورودي به مدار ما وجود

دارد كه بر عملكرد مدار تاثیر مي گذارد از اين رو از آي سي رگولاتور به منظور تثبیت كننده ولتاژ استفاده مي كنیم.

آي سي ھاي رگولاتور دو نوع مثبت و منفي ھستند و با پیش شمارھاي 78 براي نوع مثبت و 79 براي
نوع منفي شناخته مي شوند دو رقم بعد از اين عدد ھا نشان دھنده ولتاژ آي سي مي باشد.

مثلا: 7805 يعني آي سي رگولاتور 5 ولت مثبت

مثلا: 7805 يعني آي سي رگولاتور 5 ولت مثبت و يا: 7905 يعني آي سي رگولاتور 5 ولت منفي

آي سي رگولاتور داراي سه پايه است . پايه وسط آن مشترك است و به زمین مدار يا منفي متصل است
. پايه اول ورودي جريان و پايه سوم خروجي تثبیت شده جريان است.

نكته بسیار مھم اين موضوع است كه ولتاژ  ورودي به آي سي رگولاتور بايد بین 3 تا 8 ولت بیشتر از
ولتاژ تثبت خروجي باشد به عنوان مثال به آي سي 7805 بايد بین 8 تا 13 ولت جريان بدھیم تا 5 ولت

تثبت شده در خروجي به ما بدھد. جريان دھي آي سي ھاي رگولاتور 1 آمپر است.

برخي از رنج ھاي متداول آي سي ھاي رگولاتور:

تیپ مثب:7805 – 7806 – 7808 – 7809 – 7810 – 7812 – 7815 – 7818 – 7824 -…

تیپ منفي: 7905 – 7906 – 7908 – 7912 – 7915 – 7924 - …
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Zener :ديود زنر

ديود زنر در مدارات الكترونیك در باياس معكوس يا منفي بسته مي شود. ديود زنر تثبت كننده ولتاژ در
باياس معكوس است. اين ديودھا در مدارات الكترونیك به منظور تثبیت ولتاژ در قسمتھاي مختلف مدار به

كار مي رود.

به عنوان مثال اگر در يك مدار الكترونیكي نیاز به ولتاژ ھاي 6/5 يا 2/8 يا 3/3 ولت داشته باشیم و منبع
تغذيه ما 12 ولت باشد مي توانیم از اين نوع ديود استفاده كنیم.

اين نوع ديود ھا بر حسب ولتاژ شناخته و تھیه مي شوند. (البته طرز قرار گرفتن آنھا در مدارات نیاز به
آشنايي با طراحي مدارات الكترونیك دارد) برخي از رنج ھاي متدال ديودھاي زنر عبارتند از:

… - 36 – 26 – 24 – 18 – 16 – 14 – 12 – 10 – 8.2 – 6.8 – 5.1 – 4.7 – 3.9 – 3.3 – 2.7 – 2.2 – 2
- 90 – 110 ولت

برخي از توان ھاي ديود زنر:

1.8 – 1.4 – 1.2 – 1 – 2 – 3 – 5 – 10 – 20 - …75 وات
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ترایاك:

ترایاک نمونھ پیشرفتھ تر تریستور است ، کھ ھدایت دو طرفھ ولتاژ از مشخصھ ھای آن بھ شمار می آید. این قطعھ نیز 3 پایھ دارد کھ

ترمینال شماره ی یک ولتاژ اصلی یا MT1 و ترمینال شماره دو ولتاژ اصلی یا MT2 و «گیت» نامیده میشوند. ولتاژ اعمال شده بھ

MT2 نسبت بھ ولتاژ MT1 چھ مثبت باشد و چھ منفی میتوان پالسھای تحریک مثبت و منفی را بھ گیت اعمال کرد(نسبت بھ
MT1).بنابر این ترایاک برای کنترل تمام موج سیگنال AC مناسب بوده و آن را مانند تریستور میتوان مورد استفاده قرار داد.

روشن و خاموش شدن تریستور و ترایاک با سرعت بسیار زیادی صورت میپذیرد در نتیجھ پالسھای گذرای بسیار کوتاھی ایجاد

میشود ، کھ ممکن است مسافت بسیار زیادی را در طول سیم طی کنند.برای جلوگیری از ایجاد چنین نویزھایی ، معمولا استفاده از

نوعی فیلتر LC ضروری خواھد بود.
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آموزش تست مقاومت

مقاومت انواع مختلفی دارد . فعلاً آموزش تست یک مقاومت ثابت را توضیح می دھم . 

جھت تست از دونوع مولتی متر می توانیم استفاده کنیم : 

تست با مولتی متر دیجیتال : 

در این روش در حالیکھ مولتی متر را در مد تست مقاومت می گذاریم دو ترمینال مولتی متر را بھ ابتدا بھ ھم اتصال می دھیم تا سیمھای

ترمینال وخطای مولتی متر را کنترل نمائیم سپس دو پایھ ترمینال را بھ دوسر مقاومت وصل نموده مقدار اھم نشان داده شده را قرائت
می کنیم در صورتیکھ این مقدار با اندازه مقاومت کھ از روی رمز رنگھا ویا از روی نوشتھ روی مقاومت قابل تشخیص است مقایسھ

می کنیم اگر این دو عدد بھم نزدیک بودند باتوجھ بھ خطای مقاومت می گوئیم کھ مقاومت سالم است . 

تست با مولتی متر آنالوگ ( عقربھ ای ) : 

در این روش نیز باید مولتی متر را در رنج ھای تست کننده مقاومت بگذاریم البتھ تعیین این رنج بستگی بھ مقدار مقاومت ما دارد اگر

مقاومت ما کوچکتر از 100 ، اھم است مولتی متر را در رنج 

Rx1 و اگر از 100، اھم بزرگتر و کوچکتر از 10 کیلو اھم است در رنج Rx100 و در صورتیکھ بزرگتر از 10 کیلو و کوچکتر از

100 کیلو در رنج Rx1k و در صورتیکھ بزرگتر از 100 کیلو باشد مولتی متر را در رنج Rx10k قرار داده و مقاومت را تست می

کنیم در این مرحلھ نیز باید میزان اھم قرائت شده با اندازه واقعی مقاومت خیلی نزدیک باشد وفقط در حد خطای آن تلرانس قابل قبول
است .

تست مقاومت ھای متغیر

تست مقاومتھای متغیر : 

الف : پتانسیو متر : 

برای تست پتانسیومتر بھ کمک مولتی متر آنالوگ : ابتدا رنج مناسب انتخاب و سپس پایھ وسط پتانسیومتر را نسبت بھ دوپایھ دیگر اھم
چک می کنیم طبیعی است کھ سر لغزنده وسط در ھر کجا باشد عددی قرائت می شود ونیز می دانیم مجموع ھردوعددی کھ از جمع اعداد

قرائت شده ھردو پایھ طرفین بدست می آید برابر مقدار اھم کل پتانسیومتر می باشد . 

حال برای اطمینان از عمل کرد پتانسیومتر در حین تغییر اھم نیز می توانیم یک از پایھ ھای کناری را نسبت بھ پایھ وسط در حالی اھم

چک نمائیم کھ پتانسیومتر را می چرخانیم در ھر حالت باید تغییرات اھم را مشاھده کنیم اگر در نقطھ ای تغییرات اھم ناجوری ( کم و

زیاد شدن غیر طبیعی ) 

مشاھده شود پتانسیومتر مشکل دارد و خلاصھ لازم است کھ تغییرات یکنواخت و بدون قطع شدن باشد . 

تست ولوم : می دانیم کھ ولوم نیز نوعی مقاومت متغیر می باشد پس مانند پتانسیو متر تست می شود . 
تست مقاومتھای متغیر ویژه یا مخصوص : 

این نوع مقاومتھا با تغییرات فیزیکی عمل می کنند . 

 : Ldr تست مقاومت مخصوص

می دانیم در مقابل تغییرات نور پاسخ می دھد . پس در حالیکھ دو پایھ آنرا بھ ترمینالھای مولتیمتر وصل نموده ایم در رنج Rx1k بھتر

است در جلو نور مقاومت آنرا قرائت نموده سپس با ایجاد سایھ تغییر مقاومت آن را مشاھده کنیم .با پاسخ در مقابل تغغییرات نور سالم

بودن آن مشخص می شود . 

 : Vdr تست مقاومت ویژه یا مخصوص
می دانیم کھ Vdr نوعی مقاومت ویژه یا مخصوص است کھ با افزایش ولتاژ اھم آن کاھش می یابد پس معمولاً در جایی کھ قصد ثابت

کردن ولتاژ را دارند مانند زنر استفاده می شود .

وبرای تست بدلیل ولتاژ بالای آن با اھمتر قابل تست نیست ودر مدار ودانستن مقدار ولتاژ محل تست می شود . 

 : Ptc تست مقاومت

می دانیم Ptc نوعی مقاومت است کھ با افزایش حرارت اھم آن افزایش و با کاھش حرارت اھم آن کاھش می یابد . پس اگر در حالیکھ

یایھ ھای آن را بھ وسیلھ ترمینالھای مولتی متر گرفتھ ایم با وسیلھ ای حرارت زا مانند ھویھ ، سشوار ، ..... حرارت دھیم مقدار اھم آن

زیاد شده وعلامت سالم بودن آن است . و عکس این عمل نیز درست است . 
 : Ntc تست مقاومت ویژه
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عکس Ptc عمل می کند . 
 : Mdr تست مقاومت

این مقاومت در حوزه مغناطیس اھمش بالا می رود و می توان در ھنگام تست با آھنربا تغییرات اھمش را ملاحظھ کرد . نوع پیشرفتھ

آن بھ نام Ic ھال مشھور است . کھ در ضبط صوت ھای قدیمی سیلور دیده ایم .

تست انواع خازن توسط مولتی متر

تست انواع خازن :
تست خازنھای کمتر از10 نانو فاراد بسادگی توسط مولتی متر انجام نمی شود و فقط با خازن سنج تست می شود در صورتیکھ خازن

سنج ندارید روشھای زیادی برای تست این نوع خازن می توان بھ کار برد .

اینجانب برای تست این نوع خازنھا پیشنھادی بھ ھمکاران می دھم اگر حوصلھ نمودند تست کنند جالب است . 

برای تست این نوع خازن سھ دور سیم روپوش دار معمولی را بھ دور ھستھ ترانس Hv کھ در دم دست داریم و تلویزیون در حال

دریافت یک برنامھ می باشد پیچیده و یک سر سیم را شاسی نموده خازن را بھ سر بعدی متصل و بایک مقاومت 10 کیلو اھمی شاسی

کنید مطابق شکل : 

در این حالت تلویزیون را روشن کنید طبیعی است کھ Hv در سیم پیچ القا ء حدود 25 الی 30 ولت پیک تو پیک خواھد داشت کھ با

1n می شود . حال ولتاژ دو سر خازن را اندازه گیری نمائید اینجانب در آزمایشی کھ انجام دادم خازن Ac مولتیمترھا نزدیک 6ولت
حدود 5vac خازن 820pf حدود 4vac ولت را نشان داد می توان مقاومت کمتری را نیز انتخاب و رنج وسیعی از خازنھا را تست نمود

از این روش می توان برای تست انواع خازنھای پلاستیکی استفاده نمود . و نتایج مختلفی برای انواع خازنھا تجربھ نمود . 

در این تست اگر دوسر خازن ولتاژی نداشتھ باشد بھ معنی شورت خازن واگر تقسیم ولتاژی مابین مقاومت و خازن صورت نگیرد بھ

معنی قطع خازن می باشد . لازم بھ توضیح است کھ باید مقدار خازن و مقاومت را درست انتخاب نمود . 

و حال تست خازنھای بالاتر از 10nf الی 1میکرو فاراد : برای تست این نوع خازن می توان مولتی متر را روی رنج Rx10 قرار داده

و می دانیم لحظھ وصل ترمینالھای مولتی متر اگر خازن خالی باشد توسط پیل 9v داخل مولتیمتر شارژ شده و در حان شارژ عقربھ
مولتیمتر اھم مدار را در لحظھ عبور جریان نشان می دھد مقدار ماکزیمم حرکت عقربھ 

را برای ھمیشھ بخاطر بسپارید تقریباً متاسب با ظرفیت خازن عقربھ منحرف می شود . 

اگر در این روش بعد از شارژ کامل خازن ، اگر خازن نشتی نداشتھ باشد خازن سالم است و اھم قرائت شده بی نھایت است . و در

صورتیکھ خازن نشت داشتھ باشد عقربھ مقدار اھمی را نشان می دھد کھ گویای میزان نشتی خازن است .

ونیز اگر خازن قطع باشد ھیچگونھ عکس العمل مشاھده نمی شود و عقربھ ھیچ انحرافی نخواھد داشت . 

تست خازنھای 1میکرو فاراد الی 10 میکرو فاراد : 
قبل از نتیجھ گیری باید بھ عرض برسانم کھ چون این خازنھا الکترولیتی می باشند بنا براین ممکن است تغییر ظرفیت بدھند لذا این

آزمایش فقط قطع ویا شورت خازن را نشان می دھد بنا براین در بعضی مراحل تغییر ظرفیت و وجود نشتی در خازن باید خازن توسط

خازن سنج تست شود ولی این دلیل برای یک تعمیر کار و یا یک الکترونیک کار سبب نمی شود کھ این روش را یاد نگیرد . 

برای این تست مولتی متر را در رنج Rx1k قرار داده و سپس شارژ و دشارژ خازن را باتوجھ بھ قطبین باطری داخل مولتی متر( سیم

مشکی مثبت و سیم قرمز منفی باطری است ) انجام می دھیم . 

تست خازنھای بالاتر از 10 میکرو فاراد : 

برای تست این نوع خازن باید مولتی متر را در رنج Rx100 قرار دھیم : 

شارژ و دشارژ خازن را ملاحظھ نموده توجھ بھ قطبین الزامی است و نشتی در حد جزئی قابل قبول است . 
بنا براین بعد از شارژ عقربھ اھم زیادی را نشان می دھد . اگر خازن موجب حرکت عقربھ نگردد یعنی قطع و در صورتیکھ صفر باشد

یعنی خازن شورت است و اگر اھم کمی نیز قرائت شود بھ معنی خراب بودن خازن است .

تست انواع دیود

تست انواع دیود توسط مولتی متر :

در ابتدا ی توضیحات باید بھ عرض برسانم کھ تست قطعات در مدار و تست قطعات در خارج ازمدار باھم متفاوت است بنا براین
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ھمیشھ این نکتھ را در نظر داشتھ باشیم .

تست دیود معمولی : دیودھای معمولی را بشناسیم این دیودھا از جنس سیلسیوم بوده برای کاربردھای متفاوت قابلیت عبور جریانھای

مختلفی را دارند ساده ترین نوع آن دیود 1N4148 می باشد کھ ظاھری کوچک مانند درودھای زنر کم وات دارد و پوستھ ی شیشھ ای

دارد . ویا دیودھای 1N4001 و کھ در یکسو یازی فرکانس پائین بیسترین کاربرد را دارند مانند کار برد در آدابتورھا .

بعد از شناخت سطحی با دیود معمولی تست آن را توضیح می دھم . 

ابتدا قطعھ را خارج از مدار تست می کنیم : در صورتیکھ مولتی متر ما ھیوکی 3007 باشد !

ترمینالھای مولتی متر را در گرایش مستقیم جھت تست عبور جریان از دیود بھ پایھ ھای دیود اتصال دھید در این حالت باید ترمینال

قرمز بھ کاتد و ترمینال مشکی بھ آند دیود متصل باشد می دانیم کاتد توسط خط مدور روی بدنھ دیود مشخص است در این حالت از دیود

جریانی کھ توسط پیل داخل مولتیمتر در آن جاری می شود عبور می کند ومقاومت دیود را برای این جریان می توانیم روی صفحھ

مولتی متر قرائت کنیم معمولاً حدود 20 الی 30 اھم است . و در این حالت حتماً مولتی متر باید روی RX1 باشد زیرا می خواھیم بھ

حداکثر مقدار مقاومت ممکن دیود توجھ داشتھ باشیم ودر این حالت این مقدار بایستی از 30 اھم بیشتر نشود . وگرنھ دیود در گرایش
مستقیم نمی تواند جریان را بھ خوبی از خود عبور دھد . 

تست در حالت معکوس : در این حالت ترمینال قرمز مولتی متر را بھ آند دیود وترمینال مشکی آن را بھ کاتد اتصال می دھیم اما چون

باید مولتی متر را مُد RX10K بگذاریم باید توجھ داشتھ باشیم کھ بادست پایھ ھای مولتیمتر لمس نشود چون مولتی متر را در حالت

سنجش مقاومت بالا گذاشتھ ایم زیرا می خواھیم کوچکترین نشتی ممکن دیود را بسنجیم و لابد دراین حالت ھیچ گونھ نشتی قابل قبول

نیست و باید عقربھ اصلاً انحرافی نشان ندھد . 

تست دیود زنر : مولتی متر در گرایش مستقیم روی RX1 ومانند دیود معمولی باید 20 الی 30 اھم را نشان دھد واصطلاحاً گویند مولتی

متر در گرایش مستقیم راه می دھد . 

در گرایش معکوس مولتی متر باید روی مُد RX1K بوده و ھیچ گونھ نشتی قابل قبول نیست . 

اما جھت تست کامل دیود زنر باید دیود را توسط ولتاژ بالا تر از ولتاژ شکست و مانند شکل زیر درمدار زیر قرار داده و ولتاژ

شکست آن را اندازه گیری نمود . تا از درستی ولتاژ شکست دیود مطمئن شویم .

تست دیود 2

 ( Led ) تست دیود نوري

ابتدا توضیحاتي راجع بھ بستن مدارات Led را در خدمت ھمكاران تقدیم مي كنم . 

اولین مطلب مھمي كھ بھ نظرم مي رسد و بارھا این موضوع را در مدارات الكترونیك شاھد بوده ام قرار دادن دیودھاي Led در مدارات

الكترونیكي بدون مقاومت كنترل جریان واین مسئلھ باعث خواھد شد كھ دیودled طول عمر كمتر ونیز صدمھ رسیدن بھ مدارات مي گردد

 .

چون Led یك دیود مي باشد و بنا براین باید بھ عنوان دیود در مدارات مورد استفاده قرار گیرد . و ھیچ وقت دیود را در مدار بھ عنوان

مصرف كننده در نظر نداشتھ باشید . ونیز مي دانیم ھیچ مداري بستھ بدون مصرف كننده نیست .

نتیجھ عرایضم این است كھ در یك مداربستھ كھ از Led استفاده مي كنیم حتماً مقاومت كنترل جریان را با حساب وكتاب درستي در نظر

داشتھ باشیم . مصرف یك Led از 10 الي 20 میلي آمپر است وبراي استفاده دائمي از یك Led در مدار مقاومت كنترل جریان آن را

براساس این مقدار مصرف محاسبھ كنیم . 

ونیز مي دانیم ولتاژ مورد نیاز یك Led بستگي بھ رنگ نور آن از 7/1 الي 2/2 ولت متفاوت است البتھ خیلي راحت این ولتاژ بدست
مي آید كافي است وقتي Led را در مدار قرار مي دھیم ( باسري نمودن مقاومت كنترل جریان آن ) مقدار ولتاژ دوسر Led را اندازه
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گیري نمائیم . تا ولتاژ مورد نیاز Led بدست آید . 

از دو مطلب فوق نتیجھ مي گیریم كھ اولاً با یك پیل 5/1 ولتي انتظار روشن شدن Led را نداشتھ باشیم چون ھر Led با یك ولتاژ

مخصوص خود روشن مي شود . 

ثانیاً اگر مي خواھیم گرایش مستقیم یك Led را تست كنیم باید ولتاژ اعمالي بھ Led بیشتر از 5/1 باشد و نیز مي دانیم كھ مولتي مترھا

اكثراً مانند مولتي متر ھیوكي 3007 براي تست در حالت اھمي از باطري 5/1 ولتي براي مُدھاي Rx1 و Rx100 و Rx1k استفاده مي

Led را روشن كند چون ھمچنانكھ دربالاعنوان شد حداقل 7/1 ولت جھت شكستن سد پتانسیل Led كنند و این ولتاژ نمي تواند یك دیود

لازم است . 
بنا براین جھت تست در حالت حتي گرایش مستقیم یك Led باید از مُد Rx10k كھ تغذیھ آن معمولاً توسط یك پیل 9 ولتي انجام مي گیرد

استفاده نمود . 

نتیجھ نھایي : 

تست Led : گرایش مستقیم : مولتي متر در مُد Rx10k و مولتیمتر باید راه بدھد . 

گرایش معكوس

ست دیود 2

 ( Led ) تست دیود نوري

ابتدا توضیحاتي راجع بھ بستن مدارات Led را در خدمت ھمكاران تقدیم مي كنم . 

اولین مطلب مھمي كھ بھ نظرم مي رسد و بارھا این موضوع را در مدارات الكترونیك شاھد بوده ام قرار دادن دیودھاي Led در مدارات

الكترونیكي بدون مقاومت كنترل جریان واین مسئلھ باعث خواھد شد كھ دیودled طول عمر كمتر ونیز صدمھ رسیدن بھ مدارات مي گردد

 .

چون Led یك دیود مي باشد و بنا براین باید بھ عنوان دیود در مدارات مورد استفاده قرار گیرد . و ھیچ وقت دیود را در مدار بھ عنوان

مصرف كننده در نظر نداشتھ باشید . ونیز مي دانیم ھیچ مداري بستھ بدون مصرف كننده نیست .

نتیجھ عرایضم این است كھ در یك مداربستھ كھ از Led استفاده مي كنیم حتماً مقاومت كنترل جریان را با حساب وكتاب درستي در نظر

داشتھ باشیم . مصرف یك Led از 10 الي 20 میلي آمپر است وبراي استفاده دائمي از یك Led در مدار مقاومت كنترل جریان آن را

براساس این مقدار مصرف محاسبھ كنیم . 
ونیز مي دانیم ولتاژ مورد نیاز یك Led بستگي بھ رنگ نور آن از 7/1 الي 2/2 ولت متفاوت است البتھ خیلي راحت این ولتاژ بدست

مي آید كافي است وقتي Led را در مدار قرار مي دھیم ( باسري نمودن مقاومت كنترل جریان آن ) مقدار ولتاژ دوسر Led را اندازه

گیري نمائیم . تا ولتاژ مورد نیاز Led بدست آید . 

از دو مطلب فوق نتیجھ مي گیریم كھ اولاً با یك پیل 5/1 ولتي انتظار روشن شدن Led را نداشتھ باشیم چون ھر Led با یك ولتاژ

مخصوص خود روشن مي شود .

ثانیاً اگر مي خواھیم گرایش مستقیم یك Led را تست كنیم باید ولتاژ اعمالي بھ Led بیشتر از 5/1 باشد و نیز مي دانیم كھ مولتي مترھا

اكثراً مانند مولتي متر ھیوكي 3007 براي تست در حالت اھمي از باطري 5/1 ولتي براي مُدھاي Rx1 و Rx100 و Rx1k استفاده مي
Led را روشن كند چون ھمچنانكھ دربالاعنوان شد حداقل 7/1 ولت جھت شكستن سد پتانسیل Led كنند و این ولتاژ نمي تواند یك دیود

لازم است . 

بنا براین جھت تست در حالت حتي گرایش مستقیم یك Led باید از مُد Rx10k كھ تغذیھ آن معمولاً توسط یك پیل 9 ولتي انجام مي گیرد

استفاده نمود . 

نتیجھ نھایي : 

تست Led : گرایش مستقیم : مولتي متر در مُد Rx10k و مولتیمتر باید راه بدھد . 

گرایش معكوس : مولتیمتر در ھمین مُد و ھیچ گونھ نشتي قابل قبول نیست . 
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تست Led فرستنده مادون قرمز : 

گرایش مستقیم : مولتي متر در مُد Rx1 و مولتیمتر باید راه بدھد .

گرایش معكوس : مولتیمتر در مُد Rx10k و ھیچ گونھ نشتي قابل قبول نیست .

<--

تست دیود 4

براي اینكھ تست دیود بھ وسیلھ مولتي متر دیجیتال قابل فھم باشد باید اندكي از ساختار دیود و نیمھ ھادیھا صحبت كنیم . 

دیود از پیوند دونیمھ ھادي بھ نام نیمھ ھادي نوع n ( اصطلاحاْ منفي ) و نیمھ ھادي نوع P ( مثبت ) تشكیل شده است . 

سیلسیم و ژرمانیم و اندیوم و... بعضي از عناصر كھ در جدول مندلیف تعیین شده اند جزو نیمھ ھادیھا مي باشند. این عناصر در طبیعت

بھ صورت بلور كریستال در مي آیند و ساختمان ملوكولیشان كریستالي است یعني اتمھاي آین عناصر در كنار ھمدیگر بھ صورت منظم

طوري روي ھم قرار گرفتھ اند كھ ھر اتم از آن با چھار اتم مجاور تشكیل یك توده كریستال را مي دھد.

و اگر این نیمھ ھادي را خالص نمائیم درصفر درجھ مطلق ( 273- ) درجھ سانتي گراد عایق مي باشد . 
ولي در دماي معمولي تعدادي از الكترونھا از محیط انرژي مي گیرند واز ھستھ اتم دور شده بھ شكل الكترون آزاد درآمده و اندكي موجب

عبورجریان الكتریسیتھ مي شوند . 

نیمھ ھادي نوع n : بعد از خالص نمودن صدر صد سیلسیم ( یكي از عناصر طبیعت ) بھ منظور تھیھ نیمھ ھادي نوع n عناصري پنج

ظرفیتي ( مدار آخرشان داراي پنج الكترون مي باشد ) مانند ارسنیك و آنتي موان بھ صورت ناخالصي بھ سیلیكون خالص وارد مي كنند

مقدار این ناخالصي بسیار اندك است اما ھدایت نیمھ ھادي را خیلي بالا مي برد .

دلیل ھدایت بیشتر نیمھ ھادي ساختھ شده را باید در ساختمان اتمي كریستال جدید جستجو نمود زیرا ھنگام وارد نمودن عناصر پنج

ظرفیتي در كریستال سیلیكون اتم وارد شده مجبور بھ طبعیت از ساختمان ملوكولي كریستال مي باشد و ھراتم از این عنصر بھ اجبار با
چھار اتم سیلكون یك پیوند اشتراكي را ساختھ مولوكول جدید ي را مي سازند كھ یك الكترون آزاد تولید كرده است و در نتیجھ ھدایت

نیمھ ھادي ( چون الكترون آزاد گرفتھ است ) بیشتر مي شود . این نیمھ ھادي ساختھ شده جدید ھمان نیمھ ھادي نوع n مي باشد .

نیمھ ھادي نوع p : براي ساخت نیمھ ھادي نوع p عناصر سھ ظرفیتي مانند آلومینیوم و یا گالیم كھ در مدار آخرشان سھ الكترون دارند

و جزو عناصر سھ ظرفیتي مي باشند بھ صورت ناخالصي بھ كریستال سیلیكون وارد نموده عنصر وارده جدید نیز مجبور بھ اطاعت

از ساختمان كریستالي مي باشد . و ھر اتم از عنصر جدید با چھار اتم سییكون تشكیل یك مولوكول جدید را مي دھد بنابر این مدار آخر

پیوند جدید بھ جاي ھشت الكترون داراي ھفت الكترون شده ویك جاي خالي براي الكترون ھاي آزاد در پیون جدید درست مي شود كھ بھ
آن حفره گویند حفره نیز خاصیٌت ھدایت بیشتر را بھ نیمھ ھادي جدید كھ ھمان نیمھ ھادي نوع p است مي دھد .

دیود : براي ساخت یك دیود نیمھ ھادي نوع n را با نیمھ ھادي نوع p پیوند مي دھند در محل پیوند اتفاق جالبي پیش مي آید كھ قابل تامل

است . و موجب یك طرفھ نمودن جریان در دیود مي شود . جھت توضیح این نكتھ بھ ادامھ مطلب با توجھ بھ شكل ارائھ شده دقت فرمائید

.

ھمانطور كھ ملاحظھ مي شود در محل پیوند دونیمھ ھادي یك ناحیھ اي بھ نام ناحیھ تھي یا سد پتانسیل ایجاد مي شود كھ بھ شكل یك پیل
ظاھراْ با قطب مثبت در داخل نیمھ ھادي نوع N وقطب منفي آن در داخل نیمھ ھادي نوع P در آمده است. 

ناحیھ سد پتانسیل با ولتاژ 0.6 الي 0.7 ولت در جھت گرایش مستقیم از N بھ P شكستھ شده و دیود جریان را از خود عبور مي دھد .

بنا براین در صورتیكھ مقدار ولتاژ تغذیھ كمتر از 0.7 ولت باشد سد پتانسیل شكستھ نشده و دیود جریان را ازخود عبور نمي دھد . و در

صورتیكھ مقدار ولتاژ تغذیھ بیشتر از 0.7 باشد بدیھي است كھ سد پتانسیل را شكستھ اما مقدار 7.0 ولت از تغذیھ صرف بایاس دیود

شده واز تغذیھ كم مي شود .

مطابق شكل زیر :

بنا براین ولتاژ اعمال شده در صورتیكھ از 0.7 بیشتر باشد از دیود عبور نموده و بھ اندازه 0.7 ولت روي دیود افت پیدا مي كند . مثلاْ 



7/22/2016 وبلاگ الکترونیک - شناسایی قطعات الکترونیکی

http://ele2.blogfa.com/post-124.aspx 12/25

اگر ولتاژ اعمال شده بھ دوسر دیود 3 ولت باشد فقط 2.3 ولت آن روي مقاومت ظاھر مي شود . 

واما در صورتیكھ دیود در گرایش معكوس قرار گیرد سد پتانسیل دیود بھ اندازه ولتاژ تغذیھ بالا رفتھ و اصلاْ دیود جریاني را از خود

عبور نمي دھد . 

نتیجھ اصلي مطالب فوق این است كھ مولتي متر دیجیتال دیود را در گرایش مستقیم قرار داده و فقط ولتاژ بایاس آن را نشان مي دھد . و

بدین وسیلھ سلامت دیود تائید مي شود .

شناسایي پایھ ھاي ترانزیستور

طریقھ شناسایي پایھ ھاي ترانزیستور توسط مولتي متر آنا لوگ :

ابتدا مولتي متر را در رنج Rx1 قرار داده و سپس بھ دنبال پایھ اي مي گردیم كھ بھ دو پایھ ي دیگر راه بدھد . این پایھ B ( بیس ) است 
و اگر این پایھ بھ وسیلھ سیم قرمز شناسایي شود معرف نوع ترانزیستور Pnp ویا اصطلاحاً مثبت است . 

و در صورتیكھ توسط ترمینال مشكي تشخیص داده شود گویند كھ ترانزیستورnpn و یا منفي است .
حال پایھ B و نوع ترانزیستور مشخص شده است . جھت تشخیص دو پایھ ي دیگر مولتي متر را در رنج Rx10k قرار داده و در
ھردو جھت این دو پایھ را نسبت بھ ھم تست مي كنیم در جھتي كھ مولتي متر راه مي دھد ترمینالي كھ B ( بیس ) را شناسایي كرده است

E ترانزیستور را تشخیص مي دھد . و طبعاً پایھ بعدي كلكتور است .
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 : پتانسیومتر
سھ پایھ دارد . مقاومتی است کھ با پیچاندن دستھ آن مقاومت بین پایھ وسط و کنار تغییر می کند . تغییرات مقاومت پایھ ھای کناری

نسبت بھ ھم قرینھ است ؛ یعنی اگر مقاومت نسبت بھ سمت چپ کم شود , بھ ھمان میزان نسبت بھ سمت راست افزایش می یابد . مقاومت
بین دو پایھ کناری ھمواره ثابت است و بھ اندازه عدد نوشتھ شده روی پتانسیومتر بستگی دارد . عدد روی پتانسیومتر حداکثر  3  رقمی
است . دو رقم سمت چپ را می نویسیم و بھ اندازه رقم سوم مقابل آن صفر می گذاریم . عدد بھ دست آمده میزان مقاومت بر حسب اھم را

نشان می دھد. اگر رقم سومی وجود نداشت , ھمان عدد دورقمی , مقاومت کل پتانسیومتر را نشان می دھد . برای مثال اگر روی
پتانسیومتر نوشتھ بود  224  یعنی مقاومت آن  220000  اھم است  ( 220  کیلواھم ) . اگر روی پتانسیومتر نوشتھ بود  56  یعنی

.مقاومت آن  56  اھم است

http://irew.blogfa.com/
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: ترانزیستور

مبحث ترانزیستور بسیار گسترده است . در اینجا بھ توضیحات کلی درباره این قطعھ اکتفا می کنیم . دارای سھ پایھ بیس و کلکتور و

در نوع مثبت بھ کلکتور ولتاژ منفی داده می شود و بھ امیتر مثبت . بھ . (NPN)  و منفی (PNP)  امیتر است . دو تیپ دارد . مثبت
پایھ بیس ھم کھ ورودی ترانزیستور تعبیر می شود پالس منفی داده می شود . در نوع منفی بھ کلکتور ولتاژ مثبت داده می شود و بھ

امیتر منفی . بھ پایھ بیس ھم پالس مثبت داده می شود . کار ترانزیستور تقویت جریان است . اگر بھ بیس جریان ضعیفی داده شود ؛
تراتزیستور ھم  300  باشد , جریانی کھ از کلکتور و امیتر می گذرد می تواند ( HFE  مثلا  2  میلی آمپر و ضریب تقویت ( یا بتا یا
تا  600  میلی آمپر باشد . مصرف کننده معمولا سر راه کلکتور و گاھی سر راه امیتر قرار داده می شود . بھ عبارت دیگر , مصرف

کننده ما می تواند تا  600  میلی آمپر , از منبع تغذیھ جریان بکشد ؛ در صورتی کھ قبل از تقویت فقط می توانست حداکثر  2  میلی آمپر
بکشد . جنس ترانزیستورھا سیلیسیم یا ژرمانیم است . در ترانزیستورھای سیلیسیومی نباید ولتاژ اعمال شده بھ بیس کمتر از  ٧/٠  (

۶/٠  تا  ٧/٠  ) ولت باشد ( جریان ھر چقدر کھ می خواھد باشد ) . بھ این ولتاژ , ولتاژ شکست می گویند . در ترانزیستورھای
و FET  و UJT  ژرمانیومی نباید ولتاژ اعمال شده بھ بیس کمتر از  ٣/٠  ( ٢/٠  تا  ٣/٠  ) ولت باشد . ترانزیستور انواع دیگری مثل

 ... دارد کھ بھ علت کاربرد محدود از توضیح درباره آنھا صرفنظر کردیم

http://irew.blogfa.com/
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فیوز معمولا از یك تیوب سرامیكي تشكیل شده كھ آلیاژي از جنس نقره یامس از وسط آن عبور مي كند و اطراف آن با كوارتز یا
سیلیس پر مي شود ،المان مركزي فیوز بھ گونھ اي طراحي شده است كھ اجازه عبور جریانھاي مجاز را مي دھد و بھ این ترتیب فیوز
.از عبور جریانھاي اضافي و خطا جلوگیري مي كند

اتصال كوتاه چیست؟

اتصال كوتاه خطایي است در یك وسیلھ الكتریكي كھ در آن بار الكتریكي اجازه مي یابد تا بین یك فاز و زمین الكتریكي یا بین دو فاز

جریان یابد. بھ عبارت غیر فني تر، یك اتصال كوتاه ھنگامي رخ میدھد كھ جریان الكتریسیتھ از یك مدار در جھتي ناخواستھ، عموما بھ
.دلیل یك اتصالي در جایي كھ كسي انتظار ندارد، عبور كند
ساده ترین راه براي ایجاد یك اتصال كوتاه متصل كردن سرھاي مثبت و منفي یك باتري توسط یك ھادي كم مقاومت، مانند سیم، است.

مقاومت كم موجب جریان زیاد مي شود كھ منجر بھ خروج انرژي زیادي از باتري در مدت كوتاه میشود

رلھ
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حفاظت تجھیزات و دستگاه ھای سیستم قدرت در مقابل عیوب و اتصالیھا ، بھ وسیلھ كلید قدرت انجام می گیرد قبل از اینكھ كلید قدرت
بتواند باز شود ، سیم پیچی عمل كنندة آن باید تغذیھ شود این تغذیھ بھ وسیلھ رلھ ھای حفاظتی انجام می پذیرد . رلھ بھ دستگاھی گفتھ می

شود كھ در اثر تغییر كمیت الكتریكی مانند ولت و جریان و یا كمیت فیزیكی مثل درجھ حرارت و حركت روغن ( در رلھ بوخھولس )
تحریك شده و باعث بھ كار افتادن دستگاھھای دیگر و نھایتاً قطع مدار بھ وسیلھ كلید قدرت ( در سیستم تولید و انتقال و توزیع ) یا
. دژنكتور می گردد

بنابراین بھ وسیلھ رلھ : · محل وقوع عیب از شبكھ جدا سازی شده باعث می شود كھ سایر قسمتھای سالم شبكھ ھمچنان بھ كار خود
ادامھ دھند و پایداری و ثبات شبكھ بھ ھمان حالت قبلی محفوظ بماند .· تجھیزات و دستگاھھا در مقابل عیوب و اتصالی ھا محافظت شده

و میزان خسارات وارده بھ آنھا محدود گردد . سبب بھ وجود آمدن اتصالی ھا و تأثیرات آنبھ دو علت زیر اتصالی ھا می توانند بھ وجود
آیند : الف – تأثیرات داخلی تأثیرات داخلی كھ باعث خراب شدن و از بین رفتن دستگاھھا یا خطوط انتقال و توزیع می شود عبارتند از
:فاسد شدن قسمتھای عایق در یك مولد ، ترانسفورماتور ، خط ، كابل و غیره . این ضایعات و امكانات مكن است مربوط بھ عمر عایق ،

عدم تنظیم صحیح ، عدم ساخت صحیح و یا عدم نصب صحیح عایق باشد . ب – تأثیرات خارجیتأثیرات خارجی شامل تأثیرات زیادی
است از آن جملھ رعد و برق ، اضافھ بار كھ باعث بھ وجود آمدن حرارت شود ، برف و باران ، باد و طوفان ، شاخة درختھا ، حیوانات

و پرندگان ، سقوط اشیاء اشتباه در عملیات و خسارتھایی كھ یھ وسیلھ مردم وارد می شود و غیره . وقتی كھ یك اتصالی در مداری رخ
دھد ، جریان افزایش یافتھ و ولتاژ ( اختلاف پتانسیل ) نقصان پیدا می كند افزایش جریان حرارت زیادی را بھ وجود آورده كھ ممكن

است منجر بھ آتش سوزی یا انفجار شود . اگر اتصالی بھ صورت جرقھ باشد ممكن است خسارت زیادی بھ بار آورد . برای مثال اگر
جرقھ ای بر روی خط انتقال نیرو بھ وجود آمده و سریعاً بر طرف نشود خط را سوزانده و باعث پاره شدن آن خواھد شد و نتیجھ سبب
قطع برق برای مدت طولانی خواھد شد . نقصان ولتاژ كھ در اثر یك اتصالی بھ وجود آید می آید برای دستگاھھای الكتریكی بسیار زیان

آور است و اگر این ولتاژ ضعیف برای چند ثانیھ ایی ادامھ داشتھ باشد ، موتورھای مشتركین از كار باز ایستاده ، دوران مولدھای برق
نامنظم و نا مرتب خواھد شد پس در صورت وقوع جریان شدید و ولتاژ ضعیف بھ سبب اتصالی در مدار می بایست بھ فوریت اتصالی

كشف و برطرف گردد و جریان ولتاژ بھ حالت عادی باز گردانده شود.رلھ ھای جریانی : رلھ ھای جریانی بھ منظور حفاظت شبکھ
ھای الکتریکی در مقابل عیوب ناشی از خطاھای جریان بکار میروند . عمده عیوبی کھ توسط رلھ ھای جریانی تشخیص داده می شوند

کاھش بارþعدم تقارن جریان سھ فازþ (جریان نشتی (ارت فالتþاضافھ بارþ اضافھ جریانþاتصال کوتاه در شبکھþ : عبارت است از
قفل بودن روتور (در مورد موتورھا) حفاظت اتصال کوتاه وþ(افزایش مدت زمان راه اندازی (در مورد موتورھاþ(( در مورد موتورھا
اضافھ جریان و اتصالی زمین : اولین و یکی از مھمترین حفاظت ھایی کھ در یک سیستم وجود دارد حفاظت اتصال کوتاه و اضافھ

جریان و نشتی زمین می باشد . این حفاظت ھا با حفاظت اضافھ بار تفاوت آشکاری دارد چون حفاظت اضافھ بار بر اساس ظرفیت
حرارتی واحد می باشند . در این نوع حفاظت جریان سھ فاز توسط سھ عدد ترانسفورمر جریان حس می گردند و بھ رلھ انتقال می یابند

و بر اساس آن حفاظت صورت می گیرد . در مورد حفاظت فوق منحنی قطع رلھ از اھمیت بسیار زیادی برخوردار است زیرا حفاظت
نوع زمان ثابت کھ پارامتر جریان و þ: صحیح بر اساس آن صورت میگیرد .این رلھ ھا می توانند دارای دو گروه منحنی قطع باشند

زمان بھ ھم وابستگی ندارند و بھ صورت جداگانھ تنظیم می گردند و رلھ بر اساس جریان تنظیمی در زمان تنظیم شده فرمان قطع را
نوع زمان کاھشی کھ در این حالت زمان قطع رلھ با یک منحنی بھ جریان عبوری از رلھ مرتبط می باشد . بھ این þ. صادر می کنند
صورت کھ ھر چھ جریان عبوری از رلھ بیشتر گردد زمان قطع رلھ کمتر خواھد بود .بستھ بھ عملکرد و نوع استفاده از رلھ منحنی

Standard Inverse Curve (SIT)Very Inverse Curve : ھای استانداردی برای این رلھ ھا تعریف می گردد کھ بشرح زیر است
(VIT)Extremely Inverse Curve (EIT)Ultra Inverse Curve (UIT) حفاظت سیستم ھای الکتریکی از اھمیت بسیار زیادی

برخوردار است و امروزه کمپانی ھای متعددی در حال طراحی و ساخت رلھ ھای حفاظتی می باشند . برخی از کمپانی ھای معتبر کھ
, Siemens , Alstom , ABB , GE Power , Schneider , CEE.در این زمینھ مشغول بھ فعالیت می باشند را معرفی می کنیم

Reyroll بھ طور کلی رلھ ھای حفاظتی باید دارای مشخصات زیر باشند : þسرعت عملکرد : این پارامتر در رلھ ھای حفاظتی بسیار
حائز اھمیت است چون رلھ ھای حفاظتی ھنگام خطا موظفند با سرعت ھرچھ تمامتر بخش ھای معیوب را از قسمت ھای سالم جدا نمایند

. þحساسیت : این پارامتر بھ حداقل جریانی کھ سبب قطع رلھ می گردد بر میگردد .þتشخیص و انتخاب در شرایط خطا : این پارامتر
نیز بسیار مھم است زیرا در شبکھ ھایی کھ دارای چند باس بار و رلھ حفاظتی ھستند ھنگام وقوع خطا می باید قسمت معیوب بھ درستی
پایداری : این پارامتر بھ این باز میگردد کھ یک رلھþ.تشخیص داده شده و از شبکھ جدا گردد و قسمتھای سالم بھ کار خود ادامھ دھد

حفاظتی بھ تمامی خطاھایی کھ در محدوده حفاظتی خود بھ درستی عکس العمل نشان دھد و در مقابل خطاھای این محدوده عکس العملی
نشان ندھد . دستھ بندی رلھ ھای حفاظتی بر اساس پارامترھای اندازه گیری : الف) رلھ ھای جریانی : این رلھ ھا بر اساس میزان

جریان ورودی بھ رلھ عمل می کند . حال این جریان می تواند جریان فازھا , جریان سیم نول , مجموع جبری جریانھای فازھا باشد
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(رلھ ھای جریان زیاد – رلھ ھای ارت فالت و .... ) و جریان ورودی رلھ می تواند تفاضل دو یا چند جریان باشد ( رلھ ھای دیفرانسیل

و رستریکت ارت فالت ) ب) رلھ ھای ولتاژی : این رلھ ھا بر اساس ولتاژ ورودی بھ رلھ عمل میکند این ولتاژ می تواند ولتاژ فازھا
باشد (رلھ ھای اضافھ یا کمبود ولتاژ و ....) و یا میتواند مجموع جبری چند ولتاژ باشد ( رلھ تغییر مکان نقطھ تلاقی بردارھای سھ فاز)
ج) رلھ ھای فرکانسی : این رلھ ھا بر اساس فرکانس ولتاژ ورودی عمل میکند ( رلھ ھای افزایش و کمبود فرکانس) د) رلھ ھای توانی :

این رلھ ھا بر اساس توان عمل می کنند بھ عنوان مثال رلھ ھایی کھ جھت توان را اندازه گیری می کنند یا رلھ ھایی کھ توان اکتیو و
راکتیو را اندازه گیری می کنند . ه) رلھ ھای جھتی : این رلھ ھا از جنس رلھ ھای توانی ھستند کھ بر اساس زاویھ بین بردارھای ولتاژ

و جریان عمل میکنند مانند رلھ ھای اضافھ جریان جھتی کھ در خطوط چند سو تغذیھ رینگ و پارالل بکار می روند و یا رلھ ھای جھت
توان کھ جھت پرھیز از موتوری شدن ژنراتور ھنگام قطع کوپلینگ آن بکار میرود . و) رلھ ھای امپدانسی : مانند رلھ ھای دیستانس کھ

در خطوط انتقال کاربرد فراوانی دارند . ز) رلھ ھای وابستھ بھ کمیت ھای فیزیکی : مانند حرارت – فشار – سطح مایعات و .... مانند
رلھ بوخ ھلتس ترانسفورمرھا

ح) رلھ ھای خاص : رلھ ھایی ھستند کھ برای منظورھای خاص بھ کار میروند مثلا رلھ تشخیص خطای بریکر – رلھ مونیتورینگ
..... مدار تریپ بریکر – رلھ لاک اوت و

IC

به معنی مدار مجتمع گرفته شده است. integrated circuit از دو کلمه انگلیسی IC حروف اختصاری

مدارھای الکترونیکی ازتعداد زیادی قطعه یا المان الکتریکی تشکیل می*شدند. این، IC پیش از اخترا ع

مدارات فضای زیادی را اشغال می*کردند و توان الکتریکی بالایی نیز مصرف می*کردند. و این، امکان

تعداد ، IC .بوجود آمدن نقص و عیب در مدار را افزایش می*داد. ھمچنین سرعت پایینی ھم داشتند

زیادی عناصر الکتریکی را که بیشتر آنھا ترانزیستور ھستند، در یک فضای کوچک درون خود جای داده

است و ھمین پدیده است که باعث شده امروزه دستگاه*ھای الکترونیکی کاربرد چشمگیری در ھمه

.جا و در ھمه زمینه*ھا داشته باشند

آیا تا کنون کلمه مدارات مجتمع را شننیده اید؟ آیا ھیچ آگاھی در مورد آن دارید؟ در این پست اطلاعاتی

 .در این رابطه به شما عزیزان ارائه خواھیم داد

مدار ھای دیجیتال با مدارھای مجتمع ساخته می شوند. یک مدار مجتمع ( یا آی سی ) یک کریستال

کوچک نیمه ھادی به نام تراشه است. که قطعات الکترونیکی را برای گیت ھای دیجیتال در خود دارد.

اتصالات داخل تراشه مدار مورد نیاز را به وجود می آورند. تراشه در داخل یک محفظه پلاستیک و یا

سرامیک جاسازی می شود. و اتصالات آن با سیم ھای طلایی نازک به پایه ھای خارجی جوش داده می

 .شود تا مدارات مجتمع به وجود آیند

تعداد پایه ھا ممکن است از 14 پایه در بسته ھای کوچک تا 100 پایه یا بیشتر در بسته ھای بزرگتر تغییر

کند. ھر مدار مشترک یا آی سی دارای یک مشخصه عددی ست که روی سطح بسته بندی آن برای

شناسایی چاپ میشود. ھر سازنده یک کتابچه راھنما یا کاتالوگ با شرح دقیق و تمام اطلاعات لازم در

 .باره آی سی ھای ساخت خود را چاپ می کند

باپیشرفت تکنولوژی مدار ھای مجتمع تعداد گیت ھایی که می تووانست در یک تراشه جای گیرد به
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میزان قابل توجه ای افزایش یافت. تراشه ھایی که دارای چند گیت داخلی بودند و آن دسته که چند صد

 .گیت دارا بودند در بسته ھایی با ظرفیت یا مقیاس کوچک متوسط یا بزرک جای داده شده اند

دارای چند گیت مستقل در یک بسته واحد ھستند. ورودی ھا و (ssi) مدار ھای مجتمع با مقیاس کوچک

خروجی ھای گیت ھا مستقیما به پایه ھای بسته متصل اند. تعداد گیت ھا معمولا کمتر از 10 و محدود

 .به تعداد پایه ھا در آی سی می باشند

دارای تقریبا 10 الی 200 گیت در ھر بسته می باشند. این (msi) قطعات مجتمع با مقیاس متوسط

 .وسیله ھا معمولا توابع دیجیتال ساده ھمچون دیکدر ھا - جمع کننده ھا و ثبات ھا را اجرا می نمایند

بین 200 تا چند ھزار گیت در ھر بسته دارند. این بسته ھا (lsi) مدار ھا یا وسایل مجتمع با مقیاس بزرگ

سیستم ھای دیجیتالی ھمچون پردازنده ھا- تراشه ھای حافظه و ماژول ھای قابل بر نامه ریزی را

 .شامل می شوند

حاوی ھزاران گیت در یک بسته اند. مثال ھایی از این گروه (vlsi) قطعات مجتمع با مقیاس بسیار بزرگ

ھا به دلیل کوچکی و ارزانی Vlsi .عبارتند از آرایه ھای بزرگ حافظه/ تراشه ھای پیچیده ریز کامپیو تر ھا

انقلابی در تکنولوژی ساجت سیستم ھا کامپیو تری به وجود آورده و به طراحان امکان ساخت و ایجاد

 .ساختار ھایی را دادند که قبلا اقتصادی نبودند

مدار ھای مجتمع نه تنھا بر اساس عملکرد منطقی شان طبقه بندی می شوند بلکه از نظر تکنولوژی

خاص مدار ھایی که به آن تعلق دارند نیز دسته بندی می گردند. تکنولوژی به کار رفته در مدار را خانواده

منطقی دیجیتال می خوانند. ھر خانواده منطقی مدار الکترونیکی پایه خاصی را داراست که مدار ھا و و

 .توابع دیجیتال پیچیده تر بر اساس آن تھیه می شوند

 .و یا معکوس کننده است Nand/nor مدار پایه در ھر تکنولوژی یک گیت

در نام گذاری تکنولوژی ار قطعات الکترونیکی به کار رفته در ساخت مدار پایه معمولا استفاده می شود.

بسیاری از خانواده ھای مختلف منطقی به صورت مدار ھای مجنمع در سطح تجاری عرضه شده اند.

:متداول ترین خانواده ھا در زیر معرفی شده اند

Ttl-منطق ترانزیستور -ترانزیستور

Ecl-منطق کوپل امیتر

Mos-منطق فلز- اکسید- نیمه ھادی

Cmos-منطق فلز - اکسید - نیمه ھادی
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OPAMP

تقويت كننده ھاي عملیاتي، تقويت كننده ھاي كوپل مستقیم بوده، كه داراي گین

(Gian) خیلي زيادي مي باشند. كه مقدار اين گین را با كمك 

 مقاومت فیدبك مي توان كنترل نمود. اين تقويت كننده ھا اكثراً در مدارات خطي بكار مي

 روند و اغلب در مدارات غیرخطي نیز از آنھا استفاده مي شود. يك تقويت كننده عملیاتي

 .ايده آل بايستي شرايط زير را دارا باشد

 .(∞ =Ri) مقاومت ورودي آن بي نھايت باشد (1

.(Ro= O) مقاومت خروجي آن صفر باشد (2

.(∞- =Av) گین ولتاژ حلقه باز آن بي نھايت باشد (3

.(∞ =BW) عرض باند آن بي نھايت باشد (4

 .ھنگامي كه اختلاف ولتاژ در ورودي صفر است، ولتاژ خروجي نیز صفر باشد (5

.منحني مشخصه آن با درجه حرارت تغییر نكند (6

 .تقويت كننده ھاي عملیاتي اكثراً بصورت مدار مجتمع ساخته مي شوند

  اتصالات تغذيه تقويت كننده ھاي عملیاتي

تغذیه دوبل

براي استفاده از رنج كامل تقويت كننده ھاي عملیاتي، بايستي اين تقويت كننده ھا با دو منبع تغذيه با

ياس شوند، كه اين عمل معمولاً با استفاده از دو منبع تغذيه مجزا صورت مي گیرد. ولتاژ منبع اول نسبت

مي باشد كه غالباً VBB– بوده در حالیكه ولتاژ منبع دوم نسبت به زمین برابر VBB+ برابر (GND) به زمین

 .مقدار اين ولتاژھا +15 ولت و -15 ولت انتخاب مي شود

معمولاً تقويت كننده ھاي عملیاتي جھت تغذيه دو پايه دارند، چون زمین به تقويت كننده عملیاتي وصل

به تقويت كننده عملیاتي متصل مي شود. ولي با وجود اين VBB– و VBB+ نمي شود و فقط ولتاژھاي

 .شوند، به نقطه بین دو منبع تغذيه زمین وصل مي گردند (GND) تمام اتصالاتي كه بايستي زمین

و ديگري ورودي منفي كه +V ھمچنین ھر تقويت كننده عملیاتي دو ورودي دارد؛ يكي ورودي مثبت كه با

V با
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تقویت کننده ھای عملیاتی

تقویت کننده ھای عملیاتی به اختصار آپ امپ نامیده می شو ند.و به صورت مدار مجتمع در دسترس

می باشند.این تقویت کننده ھا از پایداری بالایی برخوردارند.، و با اتصال ترکیب مناسبی از عناصر خارجی

 .مثل مقاومت،خازن،دیود و غیره به آنھا،می توان انواع عملیات خطی و غیر خطی را انجام داد

 

 .از ویژگیھای اختصاصی تقویت کننده ھای عملیا تی ورودی تفاضلی و بھره بسیار زیاد است

این المان الکترونیکی اختلاف میان ولتاژھای ورودی در پای ھای مثبت و منفی را در خروجی با تقویت

بسیار با لایی آشکار می سازد.حتی اگر این اختلاف ولتاژ کوچک نیز باشد.،آنرا به سطح قابل قبولی از

 .ولتاژ* در خروجی تبدیل می کند.به شکل مداری این المان در زیر توجه کنید

این المان ھمواره دارای دو پایه مثبت و منفی در ورودی،این دو پایه ورودی مستلزم یک پایه در خروجی

 .ھستند

 .می گویند inverting و پایه منفی را noninverting پایه ورودی مثبت را در اصطلاح لاتین

 op_amp نحوه عملکرد

این المان بسته به وضعیت پایه ھای ورودی و خروجی دارای شرایط و عملکرد متفاوتی خواھد شد که در

 .زیر به توضیح راجب این وضعیت ھا می پردازیم
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VSS اشباع می شود.منظور از منفی VSS باشد.خروجی به سمت منفی inverting > noninverting اگر

مقدار منفی ولتاژ تغذیه آیسی است. مثلا اگر ولتاژ ورودی 5 ولت باشد و ورودی پایه منفی دارای ولتاژی

 .بزرگتر از ورودی پایه مثبت باشد.خروجی به سمت منفی 5 ولت به اشباع می رود

اشباع می شود.مثلا اگر تغذیه VSS باشد.خروجی به سمت مثبت inverting < noninverting اگر

آیسی 5 ولت باشد.و ورودی پایه مثبت دارای ولتاژی بزرگتر از پایه منفی باشد.خروجی به سمت مثبت

5 ولت به اشباع می رود.به شکل توجه کنید این شکل گویای ھمه مطالب است.ھمانطور که مشاھده

می رود.و ھمچنین VSS می کنید.،ھر جا که اختلاف ولتاژ ورودی مثبت باشد.خروجی به اشباع مثبت

 .می رود VSS ھر جا که اختلاف ولتاژ ورودی منف با شد خروجی به منفی

 .منظور از اختلاف ولتاژ ،اختلاف بین ورودی مثبت از منفی است

 

بدون قرار دادن فیدبک از خروجی به ورودی، ماکزیمم اشباع در خروجی با کمترین اختلاف ولتاژ* در پایه

 .ھای مثبت و منفی ورودی بوجود می آید.در این حالت مدار شما بسیار نویز پذیر است

ھا دارای مقاومت ورودی بی op-amp در حالت ایده آل منظور حالت غیر عملی است.،در این حالت

 .نھایت تقویت سیگنال ورودی در خروجی به صورت بی نھایت و مقاومت خروجی صفر ھستند

 .در حالت واقعی گین یا تقویت بین ولتاژ ھای مثبت و منفی ورودی محدود می شود

بین پایه ھای ورودی و خروجی آپ امپ جریانی وجود ندارد.و این تنھا ولتاژ ورودی است که خروجی را

 .کنترل می کند

 استفاده از فیدبک در آپ امپ
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با استفاده از فیدبک می توانید میزان تقویت ولتاژ ھای ورودی در خروجی را تعیین کنید.فیدبک می

تواند.،از خروجی به ھر یک از پایه ھای مثبت و منفی صورت گیرد.در آپ امپ اغلب فیدبک از خروجی به

 .می نامند negative feedback پایه منفی صورت می گیرد این نوع فیدبک را فیدبک منفی یا

را در این نوع از فیدبک به راحتی محاسبه (gain)با استفاده از فرمول زیر می توانید. میزان تقویت یا گین

 .کنید

 

و از خروجی به پایه منفی ورودی R2 ھمان مقاومت فیدبک است.که در شکل زیر با نام Rf در فرمول فوق

 .می باشد R1 نیز مقاومت ورودی است.،که در شکل زیر با نام Rin زده شده است.منظور از

 

برابر یک می شود.در این حالت GAIN برابر صفر باشد دیگر تقو یتی وجود ندارد.،و Rf بنابر فرمول فوق اگر

ولتاژ خروجی برابر ولتاژ *ورودی است.در این وضعیت آپ امپ تنھا به صورت یک بافر مجزا کننده یا

ISOLATE کننده جریان ورودی از خروجی عمل می کند.شکل زیر نشان می دھد چگونه خروجی بدون

 .استفاده از مقاومت به پایه منفی ورودی فیدبک زده شده است

 

 Comparator آپ امپ در حالت مقایسه گری یا

 .در این حالت کوچکترین اختلاف بین ولتاژ ھای ورودی تقویت شده و در خروجی نمایان می شود

یا منفی به inverting یا سوییچ می شود.که مقدار ولتاژ* در پایه high در این وضعیت خروجی زمانی

 .است vref یا مثبت برسد.این ولتاژ در شکل زیر برابر noninverting سطح ولتاژ* در پایه

 .از این نوع مدار جھت مقایسه ولتاژ ھای ورودی به خصوص در سنسورھا استفاده می شود

و تنظیم آن به صورت Vref *می توانید از پتانسیومتر جھت تعیین ولتاژ R2 در این مدار به جای مقاومت

 .دلخواه استفاده کنید
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 (noninverting amplifier) تقویت کننده مستقیم

زمین می شو د.و فیدک نیز از خروجی توسط R1 توسط مقاومت inverting در این حالت ورودی منفی یا

به ورودی منفی فیدبک داده می شود.در این حالت خروجی کاملا ھم فاز با ورودی خواھد R2 مقاومت

 .بود

 

 Op-Amp تغذیه

 .ھا نیاز به دو منبع تغذیه مثبت و منفی دارند Op-Amp در بعضی موارد

اگر ما مایل باشیم که تنھا از خروجی مثبت آپ امپ استفاده کنیم.در واقع منظور ولتاژ ھای مثبت در

را به زمین متصل کنیم.ولتاژ* مثبت را تنھا به پایه Vss خروجی است.در این حالت می بایست منفی

 .تغذیه مثبت وصل کنیم

 .در این حالت شما بایستی از دو باطری یا از یک منبع تغذیه دوتایی مثبت و منفی استفاده کنید

 .در لینک زیر می توانید.یک مدار ساده تغذیه دوبل را تجربه کنید

 تغذیه دوبل 5 ولت

 Op-Amp نکاتی راجب به
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خواھد Op-Amp ھیچگاه تغذیه مثبت و منفی آپ و امپ را به صورت معکوس وصل نکنید.،با این کار

 .سوخت

noninverting و inverting تغذیه ورودی ھای مثبت و منفی می بایست.از مقادیر ورودی در پایه ھای

زمین کنید تا از تاثیر نویز در ufتا uf0.1بیشتر باشد.سیگنال ھای ورودی و خروجی را توسط خازنھای 1.0

 .مدار خود جلوگیری کنید

در حالت ایده آل آپ امپ ھا دارای مقاومت ورودی بالا و در نتیجه جریان ورودی در حد صفر و مقاومت

خروجی صفر می باشند.ھمچنین در این حالت ولتاژ* در ورودی ھای مثبت و منفی با یکدیگر مساوی

.ھستند


