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 سخن ناشر
 بسمه تعالی

برق  رشته تخصص در كاملا  آزمایشگاه هاي از یکی صنعتی الکترونیک آزمایشگاه

 تریستور،دیود، یکسوسازها،  بررسی عملکرد؛ نظیر مهمی آزمایش هاي آن در كه است

 .می شود انجام… و تریاک، دیاک

ناپذیر  یخستگ تلاش حاصل شود یم تقدیم مندان علاقه پیشگاه به كه يا مجموعه

با  است كه ینیحس امام علی آقاي جناب و شایسته محمدرضا آقاي بزرگوار جناب اساتید

  محوریت موضوع فوق تهیه و تنظیم شده است.

 داوران و نیز و انتشارات شوراي فرهیخته اعضاي از كه دانم یم لازم خود بر پایان در

 اند كرده تلاش مجموعه این انتشار راه در كه عزیزانی همه و ادبی و علمی ویراستاران

 آقاي دكتر جناب و دانشگاه محترم رئیس طباطبائی معصومه دكتر خانم سركار از یژهو به

 به مجموعه اي یژهو عنایت همواره كه فناوري و پژوهش محترم معاون نصیري زاده نوید

 پاس به مهندس محمد حرآبادیان آقاي جناب همچنین و دارند دانشگاه علمی انتشارات

 نمایم. سپاسگزاري و قدردانی صمیمانه فراوانشان زحمات

 
 الهی توفيق اميد به

 صادقی حميد

 دانشگاه علمی انتشارات مسئول مدیر
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 مقدمه مولفان

ناپذیر  ها مد نظر است و استقلال علمی هم جزئی تفکیک در كشور ما استقلال از تمام جنبه

باشد. همین  رود. براي رسیدن به این هدف وجود منابع علمی ضروري می از آن به شمار می

 یف این كتاب شده است.تألانگیزه موجب ترغیب و تشویق ما در 

علاوه بر آموختن دروس تئوري، فراگیري و مهندسی  هاي فنی  براي دانشجویان رشته

باشد. در واقع آزمایشگاه  دروس كارگاهی و آزمایشگاهی از اهمیت زیادي برخوردار می

هاي تئوري است. كتابی كه در پیش رو دارید یک دستوركار  محلی براي تحقیق اندوخته

كارشناسی الکترونیک صنعتی براي دانشجویان مقطع كاردانی و   استاندارد آزمایشگاه

باشد. در این كتاب دستورالعمل دوازده آزمایش استاندارد مبتنی  رشته مهندسی برق می

با  تمام موجو  موج یمنسوسازهاي  اي الکترونیک صنعتی از قبیل یک بر مفاهیم پایه

بارهاي اهمی، سلفی و خازنی، مشخصات عناصر صنعتی از قبیل دیاک، ترایاک و 

شود كه دانشجویان و  بیان می ...تریستور، مدارات فرمان، مدارات سوئیچینگ و 

توانند مطالب تئوري كه از قبل  پژوهان در آزمایشگاه با استفاده از آن می دانش

 ایند.عملی تجربه نم صورت بهرا  اند فراگرفته

بنابراین از خوانندگان عزیز و گرامی استدعا ؛ اي عاري از نقص نیست شک هیچ نوشته بی

شود تا با ارسال نظرات خود به انتشارات علمی دانشگاه آزاد اسلامی یزد، ما را در  می

ینجا لازم است از كلیه اهاي بعدي این كتاب یاري نمایند. در  غناي هر چه بیشتر نگارش

در تهیه این كتاب ما را یاري كردند، تشکر و قدردانی شود. در خاتمه از عزیزانی كه 

جناب آقاي حمید صادقی مدیر مسئول انتشارات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد 

 گردد. كمال قدردانی می

 

 حسینی  علی امام -محمدرضا شایسته                                               

 لمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزداعضاي هیئت ع
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 مطالب فهرست

 صفحه عنوان

 66 .......................... ییسلفسلف  -ییاهماهم  وو  ییاهماهم  باربار  بابا  تکفازتکفاز  موجموج  ممیینن  کسوسازکسوسازیی  ::ککیی  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 99 ....................... ییسلفسلف  -  ییاهماهم  وو  ییاهماهم  باربار  بابا  تکفازتکفاز  موجموج  تمامتمام  کسوسازکسوسازیی  ::دودو  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 77 . ییسلفسلف  -ییاهماهم  وو  ییاهماهم  باربار  بابا  فازفاز  سهسه  موجموج  تمامتمام  وو  موجموج  ممیینن  کسوكنندهکسوكنندهیی  ::سهسه  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 6161.................................. اکاکییترتر  وو  ستورستورییترتر  مشخصاتمشخصات  آوردنآوردن  دستدست  بهبه  ::چهارچهار  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 6363............................................................ ستورستورییترتر  كردنكردن  روشنروشن  ييهاها  روشروش  ::پنجپنج  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 2222..... مرمرییدد  مدارمدار  دردر  اکاکییدد  ازاز  استفادهاستفاده  وو  اکاکییدد  مشخصاتمشخصات  آوردنآوردن  دستدست  بهبه  ::شششش  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 UJT .................................................... 2121  بابا  ستورستورییترتر  تتییگگ  فرمانفرمان  مدارمدار  ::هفتهفت  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 2222....................................... ((ییافقافق  فتفتییشش))  ستورستورییترتر  تتییگگ  فرمانفرمان  مدارمدار  ::هشتهشت  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 9191............................................................... شدهشده  كنترلكنترل  موجموج  ممیینن  کسوسازکسوسازیی  ::نهنه  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 9696.................................................................................. يياجباراجبار  ونونییكموتاسكموتاس  ::دهده  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 9393.......................................................... ستورستورییترانزترانز  نگنگییچچییسوئسوئمدارات مدارات   ::ازدهازدهیی  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 9797............................................... ییصنعتصنعت  ککییالکترونالکترون  شگاهشگاهییآزماآزما  پروژهپروژه  ::دوازدهدوازده  شمارهشماره  ششییآزماآزما

 





 1 شماره یک آزمایش

 

 یک: شماره آزمایش

 سلفی -اهمی و اهمی بار با تکفاز موج نیم یکسوساز

 كرد. تبدیل جهته یک ولتاژ به را AC  ولتاژ توان می یکسوساز مدارات از استفاده با

 در AC ریپبل  نظبر  از امبا  دارنبد  هبم  ببه  شببیه  خروجی یکسوساز، مدارات تمام اگرچه

 تغذیبه  سیسبتم  روي آنهبا  بارگذاري اثرات و راندمان خروجی، DC ولتاژ سطح خروجی،

AC دارند. تفاوت هم با 

 -اهمبی  و )اهمبی  مختلبف  بارهباي  با تکفاز موج نیم یکسوساز بررسی به آزمایش این در

 پردازیم. می سلفی(

 آزمایش: شرح

 متصبل  اهبم(  621 )مقاومبت  ببار  ببه  را D و B نقبا   ببندید. را (6-6) شکل مدار

 دو ولتباژ  دیبود،  سبر  دو ولتاژ موجهاي شکل جریان عبور جهت به توجه با سپس نمایید.

   نمایید. رسم و مشاهده را بار از عبوري جریان و بار سر

 و دیود آند به را اسیلوسکوپ پروب مثبت (  ) دیود سر دو ولتاژ رسم و مشاهده براي -

   نمایید. متصل دیود كاتد به را پروب منفی

 ببه  را پبروب  منفبی  و B نقطبه  ببه  را پروب مثبت (  ) بار سر دو ولتاژ مشاهده براي -

 نمایید. رسم آنرا موج شکل و نموده وصل D نقطه

 منفبی  و D نقطبه  ببه  را پبروب  مثببت  (  ببار)  از عبوري جریان رسم و مشاهده براي -

 گیبري  انبدازه  دسبتگاه  اسیلوسکوپ باشید داشته توجه نمایید. وصل C نقطه به را پروب

 گیبري  انبدازه  را اهبم  یبک  مقاومبت  دوسبر  ولتاژ اگر اهم قانون به توجه با باشد. می ولتاژ

   .اید گیري كرده عبوري از بار را اندازه جریان موج شکل همان واقع در نمایید
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 موج تکفاز یکسوساز نيم( 1-1شکل )

 و مشباهده را     و    ،   موجهباي  شکل و دهید تغییر اهم 11 به را بار مقاومت حال

   نمایید. رسم

 5 سبلف  ببا  شبده  سبري  اهبم  621 )مقاومت سلفی -اهمی بار آزمایش از دوم مرحله در

 رسبم  را    و    ،   هباي  مبوج  شبکل  و نماییبد  متصل مدار به بار عنوانه ب را هانري(

 هدایت منفی حالت در D1 دیود كه زمانی باشد. می آزاد چرخش دیود D2 دیود نمایید.

 از جلبوگیري  براي شود. می كم راندمان نتیجه در شود می كم خروجی DC ولتاژ كند می

 گبرد(  )هبرز  آزاد چرخش دیود آن به كه كنیم می موازي بار با دیود کی راندمان، كاهش

 گویند. می

 رسبم  را    و    ،   هباي  موج شکل و كرده موازي بار با مدار در را آزاد چرخش دیود

  نمایید.

 نمایید. تحلیل و مقایسه آن بدون و آزاد چرخش دیود با حالت دو در را نتیجه

 



 3 آزمایش شماره دو

 

 دو: شماره آزمایش

 سلفی - اهمی و اهمی بار با تکفاز موج تمام یکسوساز

 كبه  است آن موج نیم هاي كننده یکسو به نسبت موج تمام هاي كننده کسوی مزیت

 ایبده  حالبت  به موج نیم كننده یکسو به نسبت موج تمام کسوكنندهی اجرایی پارامترهاي

 )رانبدمان  رانبدمان  خروجبی،  DC تبوان  خروجبی،  DC ولتاژ مانند باشد. می نزدیکتر آل

 تمبام  كننبده  یکسبو  رانبدمان  كبه  حالی در باشد می % 5/31 تکفاز موج نیم كننده یکسو

ضبریب ریپبل    مبوج  تمام كننده یکسو )در ریپل ضریب همچنین است( % 26 تکفاز موج

 و.... شود( كمتر كننده یکسو خازن ظرفیت شود می باعث كه باشد می یک كمتر از

 یکسبو  شبوند.  مبی  سباخته  صبورت  دو ببه  تکفاز موج تمام هاي كننده یکسو كلی طور هب

 سبر(.  سبه  )ترانس سروسط ترانس موج تمام كننده یکسو و دیودي پل موج تمام كننده

 از امبا  باشند می یکسان هم با تئوري نظر از كننده یکسو دو این اجرایی پارامترهاي تمام

 دارند: یکدیگر با تفاوت 9 كننده یکسو دو این كاربردي نظر

 دو سبیکل  نیم هر در و شود می استفاده دیود 3 از دیودي پل موج تمام كننده کسوی -6

 در ولبی  )عیبب(  دارد سبیکل  نبیم  هر در ولتاژ افت 2 بنابراین كنند، می هدایت دیود

 یبک  سبیکل  نبیم  هر در كه شود می استفاده دیود 2 از وسط سر ترانس كننده یکسو

 ولتباژ  افت یک سیکل نیم هر در بنابراین .باشد می خاموش دیگر دیود و هدایت دیود

 )حسن(. دارد

 نظبر  از كبه  شبود  مبی  اسبتفاده  سبر  سبه  تبرانس  از وسط سر ترانس كننده یکسو در -2

 پبل  كننبده  یکسبو  در ولبی  )عیبب(  باشبد  می نامناسب بودن دسترس در و اقتصادي

 )حسن(. شود می استفاده سر دو معمولی ترانس از دیودي

 گیبرد  مبی  قبرار  دیودها روي وسط سر ترانس كننده یکسو در كه معکوس ولتاژ پیک -9

 در هبا  دیبود  روي كبه  معکوسبی  ولتباژ  افت كه حالی در )عیب( باشد می -     برابر

 ویژگی مهمترین این كه )حسن( باشد می -   گیرد می قرار دیودي پل كننده یکسو

 باشد. می دیودي پل
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  آزمایش: شرح

 از عببوري  جریان (،  ) بار سر دو ولتاژ موجهاي شکل ببندید. را (6-2) شکل مدار

 اهبم  621 ببار  ازاي به را (  ) دیود از عبوري جریان و (  ) دیود سر دو ولتاژ (،  ) بار

  بببار بببا نیببز را شببده ذكببر هبباي مببوج شببکل همچنببین نماییببد. رسببم و مشبباهده

 نمایید. رسم اهم( 621 مقاومت با شده سري هانري 5 )سلف سلفی -اهمی

 جریبان  كنبد  مبی  پیبدا  سبلفی  خاصبیت  ببار  وقتبی  موج تمام هاي كننده یکسو در نکته:

 چبرخش  دیبود  ببه  نیازي بنابراین كند نمی يتغییر ولتاژ موج شکل و شود می تر پیوسته

 نیست. آزاد

   دیودی پل تکفاز موج تمام کننده کسوی (2-1

 وصبل  دیبودي  پبل  مبوج  تمام یکسوساز مدار ورودي به را ولت 62 ترانس خروجی

 شبده  سري اهم 621 مقاومت) سلفی - اهمی بار سپس و اهم 621 مقاومت ابتدا نمایید.

 ببه  توجبه  ببا  را زیبر  هباي  موج شکل نمایید. متصل مدار خروجی به را هانري( 5 سلف با

 نمایید. تحلیل را نتیجه و نموده رسم و مشاهده مدار در جریان عبور جهت
 نقطبه  ببه  را پروب منفی و A نقطه به را پروب مثبت (:  ) بار سر دو ولتاژ موج شکل -

B نمایید. وصل 

 ببه  را پبروب  منفبی  و B نقطبه  به را پروب مثبت (:  ) بار از عبوري جریان موج شکل -

 نمایید. وصل C نقطه

 كاتبد  به را پروب منفی و دیود آند به را پروب مثبت (:  ) دیود دوسر ولتاژ موج شکل -

 نمایید. متصل دیود

 ببه  را پروب منفی و C نقطه به را پروب مثبت (:  ) دیود از عبوري جریان موج شکل -

 نمایید. وصل D نقطه
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 کسو کننده تمام موج تکفاز پل دیودیی (1-2شکل )

  وسط سر ترانس تکفاز موج تمام کسوکنندهی (2-2

 مبدار  هباي  ورودي ببه  را سروسبط  ترانس هاي خروجی ببندید. را (2-2) شکل مدار

 شبکل  قببل قسبمت   ماننبد  كنیبد.  متصل اهم 621 بار به را مدار خروجی و نموده وصل

 نمایید. رسم و مشاهده را    و    ،   ،   هاي موج

 
 ترانس سر وسطکسو کننده تمام موج تکفاز ی (2-2شکل )

 نقطبه  ببه  را پروب منفی و A نقطه به را پروب مثبت (:  ) بار سر دو ولتاژ موج شکل -

B نمایید. وصل 

 ببه  را پبروب  منفبی  و B نقطبه  به را پروب مثبت (:  ) بار از عبوري جریان موج شکل -

 نمایید. وصل N نقطه

Ro 
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0° 
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 كاتبد  به را پروب منفی و دیود آند به را پروب مثبت (:  ) دیود دوسر ولتاژ موج شکل -

 نمایید. متصل دیود

 ببه  را پبروب  منفی و E نقطه به را پروب مثبت (:  ) دیود از عبوري جریان موج شکل -

 نمایید. وصل A نقطه

 نمایید. تحلیل و تشریح را مدار دو در آمده دست به عملی نتیجه
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 سه: شماره آزمایش

 سلفی -اهمی و اهمی بار با فاز سه موج تمام و موج نیم کسوکنندهی

 فاز: سه های کننده یکسو از استفاده دليل

 ببه  تکفباز  هباي  كننبده  یکسبو  به نسبت فاز سه هاي كننده یکسو اجرایی پارامترهاي -6

 راندمان: مثلا باشد. می نزدیکتر آل ایده حالت

 %( 26) موج تمام تکفاز كننده یکسو و %( 5/31) موج نیم تکفاز كننده یکسو راندمان

 %( 33) موج تمام فاز سه كننده یکسو و %( 31) موج نیم فاز سه كننده یکسو راندمان

 لازم باشد، بالا( به وات كیلو 9 )حدود بیشتري توان به نیاز كه هایی كننده مصرف در -2

 از فباز  یبک  جاي به توان این میزان تا شود استفاده فاز سه هاي كننده یکسو از است

 گردد. مینأت فاز سه

 موج نيم فاز سه کننده کسوی (3-1

 هباي  ورودي ببه  را فاز سه ولت 62 ترانس هاي خروجی ببندید. را (6-9) شکل مدار

 و نماییبد  وصل مدار MPي  نقطه به و نموده پل را فاز سه هاي منفی و كرده متصل مدار

 جهت به توجه با سپس نمایید. متصل مدار خروخی به بار عنوان هب را اهم 621 مقاومت

 سبر  دو ولتاژ (،  ) بار از عبوري جریان (،  ) بار دوسر ولتاژ هاي موج شکل جریان عبور

 نمایید. رسم و مشاهده را (  ) دیود از عبوري جریان و (  ) دیود

 ببه  را اسیلوسبکوپ(  )زمبین  پبروب  منفی و A نقطه به را پروب مثبت :   موج شکل -

 نمایید. وصل D نقطه

 نمایید. وصل MP نقطه به را پروب منفی و D نقطه به را پروب مثبت :   موج شکل -

 دیودهبا  از یکبی  كاتبد  ببه  را پروب منفی و دیود آند به را پروب مثبت :   موج شکل -

 نمایید. وصل

 نمایید. وصل C نقطه به را پروب منفی و B نقطه به را پروب مثبت :   موج شکل -
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 کسو کننده سه فاز نيم موج( ی1-3شکل )

 تکبرار  را قبل حلامر و نموده سري هانري 5 سلف با را اهم 621 اهمی بار بعد مرحله در

 نمایید. تحلیل آنرا گردد؟ می حاصل اي نتیجه چه نمایید.

   دیودی( پل از استفاده )با فاز سه موج تمام یکسوکننده (3-2

 و نماییبد  متصبل  (2-9) مدار هاي ورودي به را فاز سه ترانس ولت 62 هاي خروجی

 ببه  را اهبم  221 و اهبم  621 هباي  مقاومبت  دهید. اتصال هم به نیز را فاز سه هاي منفی

 را    و    ،   ،   موجهباي  شبکل  قببل  ماننبد  نماییبد.  وصبل  خروجبی  به بار عنوان

 نمایید. رسم و مشاهده

 ببه  را اسیلوسبکوپ(  )زمبین  پبروب  منفی و A نقطه به را پروب مثبت :   موج شکل -

 نمایید. وصل B نقطه

 نمایید. وصل C نقطه به را پروب منفی و B نقطه به را پروب مثبت :   موج شکل -

 دیبود  كاتبد  ببه  را پروب منفی و (Cنقطه ) دیود آند به را پروب مثبت :   موج شکل -

 نمایید. وصل (Dنقطه )

 نمایید. وصل D نقطه به را پروب منفی و T نقطه به را پروب مثبت :   موج شکل -
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 یکسوکننده تمام موج سه فاز پل دیودی( 2-3شکل )

 

 نمایید. تشریح و مقایسه هم با را آنها مدار دو از آمده دست به نتایج با توجه با
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 چهار: شماره آزمایش

 تریاک و تریستور مشخصات آوردن دست به

 PNPN ايلایبه  چهار قطعه یک صورت به و است قدرت رساناينیمه یک تریستور

 و K ببا  كاتبد  ،،A ببا  آند پایه .دارند گیت و كاتد آند، پایانه 9 تریستورها شود.می ساخته

 شوندمی متصل قدرت مدار به كاتد و آند میان این از كه شودمی داده نمایش G با گیت

 .دارد كمتري جریان گیت و

       
 ( تریستور1-4شکل )

 ،،باشبد  مثبت كاتد -آند ولتاژ اگر ..ندارد را هدایتی طرف هیچ از تریستور ،،عادي حالت در

 ..باشبد   میمی  معکوس بایاس در    پیوند اما گرفته قرار مستقیم بایاس در    و     هايهاي  پیوند

 ..شود می برقرار كاتد به آند از نشتی جریان یک فقط حالت این در

تریستور  ،،برسد بهمنی شکست ناحیه به    پیوند كه باشد زیاد آنقدر كاتد- آند ولتاژ اگر

 مستقیم بطور آن ازاي به كه ولتاژي ..شود  میمی  برقرار كاتد به آند از جریان و نموده هدایت

  داده نشبان      ببا  و نامند  میمی  تریستور مستقیم شکست ولتاژ را شود  میمی  روشن تریستور

 باید دارد نام كننده قفل جریان كه    جریان حداقل تریستور شدن روشن براي ..شود  میمی

 جریبانی  حداقل است هدایت حالت در تریستور كه هنگامی ..شود برقرار كاتد به آند از از

 ..باشبد   مبی مبی      نگهدارنبده  جریان ،،بماند روشن تریستور تا كند عبور باید كاتد- آند از كه

 راه تنهبا  این و شود  میمی  خاموش تریستور شود    از كمتر كاتد -آند از عبوري جریان اگر

   ..باشد  میمی  تریستور كردن خاموش

 آن سبر  دو اسبت  ولت 6 حدود كه ناچیزي ولتاژ افت ،،كند  میمی  هدایت تریستور كه زمانی

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA&action=edit&redlink=1
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 معکبوس  بایباس  در    و     هباي هباي   پیوند باشد كمتر كاتد از آند ولتاژ اگر اما ..گیرد  میمی  قرار

 جریبان  بجبز  جریانی حالت این در ..باشد  میمی  هدایت حالت در    پیوند فقط و گرفته قرار

   ..باشد  میمی  خاموش و گذرد  نمینمی  تریستور از    ناچیز نشتی

 

 
 تریستور جریان -ولتاژ مشخصه منحنی( 2-4شکل )

 تریستور انواع( 4-1

 این تفاوت .سازندمی استود و دیسکی صورت دو به معمولا  را قدرت تریستورهاي

 نوع به نسبت تريپایین وصل و قطع سرعت استود نوع كه است این در تریستور نوع دو

 دیسکی نوع .رودمی كار به شدهكنترل یکسوكننده مدارهاي در معمولا  و دارد دیسکی

 قرار فشار تحت را آن گیت كه گرماگیري با باید حتما  و دارد كاربرد اینورترها در

 .بود نخواهد پذیرتحریک تریستور گیت صورت این غیر در شود استفاده دهد می
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 تریستورانواع ( 3-4شکل )

 تریستور های پایه تشخيص( 4-2

 در و دهبد  نمبی  راه معکوس بایاس در و دهد می راه مستقیم بایاس در كاتد به گیت

 و آن هباي  پایبه  تشبخیص  ببراي  روش همبین  از دهد. نمی راه كاتد به آند معمولی حالت

 یبک  ماننبد  كبه  گردیم می اي پایه دنبال عنیی .نمود استفاده توان می تریستور یابی عیب

 و گیبت  متبر  مولتی قرمز ترمینال حالت این در كند. عمل مستقیم بایاس حالت در دیود

 اكثبر  در البتبه  .اسبت  آنبد  باقیمانبده  پایبه  و دهبد  مبی  نشبان  را كاتبد  مشبکی  ترمینبال 

 كبه  دارد قبرار  عکس جهت در حفاظتی دیود یک كاتد و گیت بین صنعتی تریستورهاي

 داد. تشخیص را ها پایه ،شکل روي از باید و كند می ناممکن را روش این

 بررسی و نیز، تریاک و تریستور مهم هاي پارامتر گیري اندازه آزمایش این انجام از هدف

 جریان كاهش با تریستور كردن خاموش نیز و سلف وجود اثر در تریستور شدن روشن

 .باشد می نگهدارنده جریان به نسبت كاتد - آند
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 گيرری  اندازه و گيت به مثبت پالس اعمال طریق از تریستور شدن روشن (4-3

   آن پارامترهای

 متبر  اهبم  )ببا  داده قبرار  مباكزیمم  روي را ولبوم  ابتبدا  ببندید. را (3-3) شکل مدار

 حبداقل  حبال  شبود.  روشبن  لامپ تا نموده كم آرامی به را ولوم سپس نمایید(. مشخص

 نماییبد.  گیبري  انبدازه  آمپرمتبر  با آنرا شدن روشن جهت تریستور گیت براي لازم جریان

 توجبه  نماییبد.  گیري اندازه نیز را كاتد - آند و گیت - آند ولتاژ كاتد، - گیت ولتاژ سپس

 تنظبیم  شبده  خواسبته  مقبادیر  روي را تغذیه منابع ابتدا ها آزمایش تمام در باشید داشته

 گیبري  انبدازه  ببراي  و نشبود  وارد اي صدمه مدار به تا نمایید متصل مدار به بعد و نمایید

 دهید. قرار كوتاه اتصال آن جاي به و نموده خارج مدار از را آمپرمتر ولتاژها

 
 روشن شدن تریستور از طریق اعمال پالس مثبت به گيت (4-4شکل )

                                                                                 
 ببا  را (6-3) جدول ،(3-3) مدار در تغذیه منابع براي مختلف هاي پلاریته انتخاب با حال

 .نمایید كامل خاموش یا روشن نوشتن

 G          A مثبت منفی

 مثبت  

 منفی  

 (4-4مدار ) های مختلف منابع تغذیه پلاریته( 1-4جدول )

 شود؟ می حاصل اي نتیجه چه فوق جدول به توجه با
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  تریستور با شده سری سلف کمک به تریستور کردن روشن (4-4

 تریسبتور  شود می وارد تریستور آند به سلف توسط كه جریانی ضربه با روش این در

 جریبان  زیبرا  باشبد.  نمبی  تریسبتور  كبردن  روشن براي مناسبی روش اما شود، می روشن

 صبدمه  تریسبتور  به تواند می و شده الکترونها چگالی افزایش باعث تریستور آند از عبوري

   كند. وارد

 كوتباه  اتصبال  را سلف سر دو ابتدا نمایید. وصل را K كلید و ببندید را (5-3) شکل مدار

 را كاتبد  و آند بین P فشاري كلید توسط سپس شود. اهمی بار يدارا فقط مدار تا نموده

 قطبع  از بعبد  و شبده  روشبن  لامبپ  كرد خواهید مشاهده نمایید. كوتاه اتصال لحظه یک

 را فبوق  عمبل  و داده قبرار  مبدار  در را سبلف  اكنون شود. می خاموشلامپ  فشاري كلید

 لامبپ  فشباري  كلیبد  قطع از پس و شده روشن لامپ كرد خواهید مشاهده نمایید. تکرار

 دهید؟ توضیح را علت ماند. می باقی روشن

 
 روشن کردن تریستور به کمک سلف سری شده با تریستور( 5-4شکل )

  

K

A

K

G20 V 
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   کاتد - آند جریان کاهش طریق از تریستور کردن خاموش (4-5

 دهید. انجام را زیر مراحل و ببندید را (1-3) شکل مدار

 
 کاتد -خاموش کردن تریستور از طریق کاهش جریان آند ( 6-4شکل )

 گیبت،  ببه  جریان پالس دادن با P1 فشاري كلید وسیله به و نمایید وصل را K كلید -6

 شبود  می مشاهده عمل این با نمایید قطع را K كلید سپس نمایید. روشن را تریستور

   دهید؟ توضیح را علت گردد. می خاموش تریستور

ببین آنبد و كاتبد     P2 فشباري  كلیبد  توسبط  سپس نمایید. روشن را تریستور مجددا -2

 خباموش  تریسبتور  شود می مشاهده عمل این انجام با نمایید. كوتاه اتصال راتریستور 

 نمایید. شرح را علت گردد. می

 چیست؟فوق  مدار در ترانس و دیودها نقش -9

 1تریاک( 4-6

 جریبان  توانبد می )تریگر( شدنفعال صورت در كه است الکترونیکی ايقطعه تریاک

 امبا  تریسبتور  ماننبد  عملکبردي  تریباک  دهبد.  عبور خود از جهت دو هر در را الکتریکی

 باشد. می بار AC قدرت كامل كنترل براي مناسب المان یک و دارد طرفه دو بصورت
 تریگبر  كاتبد  توسط دیگري و آند توسط یکی كه مکمل تریستور دو توانمی را این المان

 گیبت  و اندشده متصل هم به برعکس جهت در اما موازي بصورت كه كرد مدل ،شود می
 گیت پایه به كه منفی یا مثبت ولتاژ با تواندمی تریاک .اند شده متصل یکدیگر به نیز آنها

                                                 
1- TRIAC : Triode for Alternating Current 
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G

12 V 
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20 V 

K

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B7%D8%B9%D9%87_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
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مبی  خوانبده  نیز MT1 كه A1 پایه به نسبت گیت )ولتاژ شود. تریگر میشود، اعمال آن
 هبدایت  شبرایط  ببه  تریاک گیت، پایه به سازيفعال پالس یک یا شود(.می سنجیده شود
 بباقی  شرایط همان در نیاید ترپایین مشخصی حد از عبوري جریان كه زمانی تا و رودمی
 انتهباي  در توانبد مبی  اتفاق این گویند.می نگهدارنده جریان را مرزي جریان این ماند.می
 شبده  باعبث  خاصیت این دهد. رخ شهر( برق )مانند متناوب جریان یک از سیکل نیم هر
 هباي  جریان آن با توانمی كه شود AC مدارات در ستفادهپرا سوئیچ یک تریاک كه است

   كرد. كنترل ضعیف جریان یک توسط را بالا بسیار الکتریکی

 
 ( تریاک7-4شکل )

 :عبارتند از تریاک تریگر مختلف هایحالت( 4-7

 
 های مختلف تریگر تریاکحالت( 8-4شکل )

 اکیب تر حساسبیت  درجبه  هبا روش ایبن  ببه  كبه  شبوند می فعال روش چهار به هااکیتر

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
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 تبرین  پركباربرد  از یکبی  و كنبد  كار تواند  میمی  سوم ربع و اول ربع در المان این ..گویند می

 هر از یعنی ،،است طرفه دو المان یک تریاک المان ..باشد  میمی  صنعتی هادي نیمه المانهاي

 6 آنبد  ولتاژ اگر كه است صورت بدین المان این كار نحوه ..كند هدایت تواند  میمی  طرف دو

 شبود  اعمبال  آن گیبت  ببه  جریان مثبت پالس یک چنانچه ،،باشد مثبت 2 آند به نسبت

 چنانچبه  باشبد  تر مثبت 6 آند به نسبت 2 آند ولتاژ كه درصورتی ..شود  میمی  روشن تریاک

 ..كنبد   مبی مبی   هبدایت  و شبده  روشبن  تریباک  ،،شبود  اعمال گیت به جریان منفی پالس یک

 روشبن  در نقشبی  هبیچ  گیت پایه ،،معمولی تریستور مانند شد روشن تریاک كه هنگامی

 حالبت  جریبان  كاهش ،،آن كردن خاموش راه تنها و ندارد تریاک شدن خاموش یا ماندن

   ..باشد  میمی  نگهدارنده جریان از آن هدایت

آن  از  توان می  همچنین  است.  روشنایی  دیمر  مدار  در  تریاک هاي كاربرد  مهمترین  از  کیی

 كرد.  استفاده (SSR) جامد  حالت  هايرله  و  الکتریکی  موتورهاي  دور  كنترل  در  ها

 
 تریاک مشخصه منحنی( 9-4شکل )

 تریاک مشخصات آوردن دست به (4-8

 را ولبوم  دهیبد.  قبرار  نظبر  مورد مقادیر روي را منابع ببندید. را (61-3) شکل مدار

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%85%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%84%D9%87_%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%AA_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%AF
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 كبم  آرامبی  ببه  را ولبوم  سبپس  نمایید. وصل را K كلید و داده قرار ماكزیمم مقدار روي

 نماییبد.  گیري اندازه آمپرمتر توسط را تریاک شدن روشن براي لازم جریان حداقل كرده،

   كنید. گیري اندازه متر ولت توسط آمپرمتر كردن كوتاه اتصال با را زیر هاي ولتاژ آنگاه

 
 ( بایاس تریاک11-4شکل )

 
                                                                                   

       

 نمایید. كامل را (2-3) جدول فوق، مدار در تغذیه منابع پلاریته تغییر با

 

  مثبت منفی 
A1 

 G 

 مثبت  

 منفی  

 (11-4مدار ) منابع تغذیههای مختلف پلاریته ( 2-4جدول )

 آن ببه  بایبد  كبه  بیافتبد  اتفاق مجاز غیر هاي حالت است ممکن (2-3) جدول تکمیل در

 كنید؟ بیان را علت شود. تست جدید حالت حالت، هر قطع با و توجه
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 پنج: شماره آزمایش

 کردن تریستور  های روشن روش

 نحوه روشن شدن تریستور

 كه تریستور در وضعیت هدایت قرار بگیرد باید شرایط زیر برقرار باشد: براي این
 ..باشدولتاژ آند نسبت به كاتد مثبت . 6
 ..گیت یک پالس مثبت جریان با دامنه كافی دریافت كند. 2
 ..ماندن تریستور جریان آند باید به اندازه كافی زیاد باشدبراي روشن . 9

پبس از روشبن   .شبود  كند مدار آتش نامیده میمداري كه پالس جریان گیت را تولید می
 طبوري كبه در مقاصبد عملبی    شدن تریستور ولتاژ آند كاتد بسیار ناچیز خواهد شد ببه  

VAK≈0 توان گفت كبه تریسبتور در هنگبام هبدایت تقریببا       شود و می در نظر گرفته می

زمان شود و به مدتكند. تریستور بسیار سریع روشن میعمل می كوتاهاتصالمانند یک 

 ton گوینبد كبه آنبرا ببا    سازي تریستور مبی لازم براي روشن شدن تریستور زمان روشن 

 است.  میکروثانیه 9تا  6د و حدود دهن مینمایش 

 زاویه آتش

توان محور افقی را برحسبب درجبه از صبفر    هاي متناوب ورودي میبراي شکل موج
تبوان  یبودن آند نسبت به كاتد برقرار باشد، ماگر شر  مثبت  بندي كرد.تقسیم  911تا 

اي بخصبو  از شبکل مبوج    اي تنظیم كرد كه در لحظهپالس اعمالی به گیت را به گونه
اي معین خواهد بود. به این زاویه، ورودي تریستور روشن شود كه این لحظه معادل زاویه

تبوان مقبدار مب ثر ولتباژ     با تعیین زاویه آتش مناسب مبی  ..گویندزاویه آتش تریستور می

 ،،موتورهباي جریبان مسبتقیم   د كه از آن در مبدارهاي كنتبرل دور   خروجی را تغییر دا

 ..شوداستفاده می اندازهاي نرمراهشده و هاي كنترلیکسوكننده

 DCفرمان گيت با ولتاژ  ( روشن کردن تریستورتوسط5-1

ا ببندید. ولوم را به وسیله اهم متبر روي مباكزیمم قبرار دهیبد.     ر (6-5)مدار شکل 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%B1%D9%85
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به گیبت پبالس بدهیبد و ولبوم را ببه       سر آند و كاتد قرار داده و مرتب را دو DCولتمتر 

ولبت( را   0.8آرامی كم نموده تا ولتمتر عدد افت ولتاژ حالبت هبدایت تریسبتور )حبدود     

شبده اسبت. ببراي خباموش كبردن      بطور ثابت نشان دهد. دراین صورت تریستور روشن 

كمتبر شبود. بنبابراین ولبوم را      6كاتد از جریان نگهدارنده -تریستور كافیست جریان آند 

 شود. كاتد كم شود و تریستور خاموش می -افزایش داده تا جریان عبوري از آند 

 
 DCفرمان گيت با ولتاژ  روشن کردن تریستورتوسط( 1-5شکل )

 DCکردن تریستور توسط فرمان گيت با ولتاژ  روشن( 5-2

را وصل نمایید. چون تغذیه گیت برقرار شده  Kرا ببندید و كلید  (2-5)مدار شکل 

كاتد مثبت و  -ولت، در نیم سیکل مثبت چون ولتاژ آند  62با توجه به ورودي سینوسی 

شبود و در نبیم سبیکل منفبی تریسبتور       جریان گیت نیز مثبت است تریستور روشن می

كاتبد و   -باشد شبکل مبوج دو سبر آنبد      گردد. زمانی كه تریستور روشن می خاموش می

 كیلو اهم( را رسم نمایید. 6همچنین شکل موج ولتاژ دوسر بار )مقاومت 

 
 DCرمان گيت با ولتاژ کردن تریستور توسط ف روشن( 2-5شکل )

                                                 
1 -       
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 را باز گذاشته و آزمایش را تکرار نمایید و نتیجه را توضیح دهید. Kسپس كلید 

 ACفرمان گيت با ولتاژ  ( روشن کردن تریستورتوسط5-3

 ،را وصل نمایید. در این مدار ببا تغییبر ولبوم    Kرا ببندید و كلید  (9-5)مدار شکل 

شبود. در   كند. هر چه ولوم بیشتر باشبد جریبان گیبت كمتبر مبی      جریان گیت تغییر می

كاتد و  -شود. شکل موجهاي دو سر آند  نتیجه تریستور با زاویه آتش بیشتري روشن می

كیلو اهم( را به ازاي مقادیر مختلف ولوم مشباهده و ببه ازاي    6ولتاژ دو سر بار )مقاومت 

 گیري زاویه آتش آنها را رسم نمایید. مختلف، با اندازهدو زاویه آتش )روشن شدن( 

 
 ACفرمان گيت با ولتاژ  روشن کردن تریستورتوسط( 3-5شکل )

 

 باشد. علت را بیان كنید. میتریستور روشن كردن براي ترین روش  این روش عملی
 



 آزمایشگاه الکترونيک صنعتی 22

 

 شش: شماره آزمایش

 از دیاک در مدار دیمر به دست آوردن مشخصات دیاک و استفاده

در واقع تریاكی است كه پایه گیت ندارد و ولتاژ شکسبت مسبتقیم آن    6المان دیاک

 MT2نسبت ببه   MT1نحوه كار این المان بدین صورت است كه اگر ولتاژ  ..باشد  میمی  كم

در این صورت افت ولتاژ دو  ،،كند  میمی  دیاک روشن شده و هدایت ،،ولت برسد 91به حدود 

ببه   MT2نسبت به  MT1همچنین هنگامی كه ولتاژ  ..باشد  میمی  ولت 23سر دیاک حدود 

كند كبه در ایبن     میمی  دیاک روشن شده و از آن جریان عبور ،،ولت برسد -91اندازه حدود 

از با توجه به آن كه المبان دیباک    ..گیرد  میمی  ولت دو سر دیاک قرار -23حالت نیز حدود 

لذا این المبان   ،،مثبت و منفی را تولید كندهاي هاي   تواند پالس  میمی  كند و  میمی  دو طرف هدایت

   ..باشد  میمی  مناسب ترین المان براي فرمان گیت تریاک

 ،،هبا اسبت  دیود تریگر متقارن كه برگرفته از منحنی مشخصبه آن ها همچنین با نامدیاک

رفه است باعث شده تا ترمینال چون دیاک یک قطعه دو جهتی یا دو ط ..شوندخوانده می

 A2 ( و6آند )) A1 گذاري نشود و به صورتكاتد علامت -ها به صورت آندهاي آنیا پایه

 .گذاري شودنام MT2 و MT1 ای( و 2آند ))

 
 منحنی مشخصه دیاک( 1-6شکل )

                                                 
1 - Diac 
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 ( به دست آوردن مشخصات دیاک  6-1

ر باشد، یولت متغ 31را ببندید. براي اینکه ورودي مدار از صفر تا  (2-1)مدار شکل 

هر دو منبع تغذیه را سري نموده و به مدار وصل نمایید. سپس ولتمتر را دو سر مقاومت 

كیلو اهم گذاشته و ولتاژ ورودي را به آرامی زیاد نمایید تا زمانی كه ولتمتبر عبددي را    6

شبود. آنگباه ولتباژ     ن شده است و جریان برقرار مبی نمایش دهد. در این زمان دیاک روش

گیري نمایید. این كار را براي خباموش كبردن دیباک     ورودي و ولتاژ دوسر دیاک را اندازه

 6عنی ولتاژ ورودي را كم كرده تا اولین جایی كه ولتاژ دو سر مقاومت ینیز تکرار نمایید. 

گیبري   دي و دو سر دیاک را اندازهكیلو اهم صفر شود. در این حالت ولتاژهاي دو سر ورو

و یادداشت نمایید. در مرحله بعد جاي مثبت و منفی منبع را عوض نموده و مراحل قبل 

را تکرار نمایید. در هر دو حالت ولتباژ مثببت و منفبی ورودي، مقبادیر ولتباژ لازم ببراي       

 روشن شدن، افت ولتاژ و ولتاژ خاموش شدن دیاک را یادداشت نمایید.

 

 
 ( مدار دیاک2-6) شکل
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 ( استفاده از دیاک برای ایجاد پالس فرمان 6-2

 

 استفاده از دیاک برای ایجاد پالس فرمان( 3-6شکل )

را ببندید. ورودي مدار را وصل نموده و ولوم را تغییر داده و شکل موج ( 9-1)مدار شکل 

میانی ولوم، شبکل مبوج دو    اهم و خازن را مشاهده و در یک حالت 651دو سر مقاومت 

اهم را بطور دقیق رسم نمایید. عملکرد مدار  651سر دیاک و شکل موج دو سر مقاومت 

 را شرح دهید.

 ( کنترل توان )دیمر(6-3

دیمر دستگاهی است كه با تغییر زاویه آتش گیت تریاک، مقبادیر ولتباژ دوسبر ببار     

تبوان تبوان خروجبی را     ژ خروجبی مبی  باشد. با تغییر ولتا )لامپ( و تریاک قابل تغییر می

باشبد. ببراي    تغییر داد. اشکال دیمرهاي موجود در ببازار وجبود هارمونیبک در آنهبا مبی     

توان یک فیلتر در ورودي مبدار اسبتفاده كبرد. در ایبن      جلوگیري از ایجاد هارمونیک می

 شود. آزمایش از دیاک براي فرمان دادن به گیت تریاک استفاده می
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 ش: شرح آزمای

باشبد   ولبت مبی   221را ببندید. توجبه شبود چبون ورودي مبدار      (3-1)مدار شکل 

احتیا  نمایید. در حالتی كه كلید خاموش است مدار را ببه ببرق شبهر متصبل نماییبد.      

ثیر آنرا روي شدت روشنایی لامپ مشاهده أرا وصل نمایید با تغییر ولوم ت Kسپس كلید 

اک را با تغییبر ولبوم   یلتاژ دو سر تریاک، بار و دهاي و و شرح نمایید. همچنین شکل موج

گیري و بطور دقیبق رسبم نماییبد. نحبوه      مشاهده و به ازاي دو زاویه آتش مختلف اندازه

 عملکرد مدار را شرح دهید.

ولبت   221مبدار   توجه داشته باشید از پروب تضعیف كننده استفاده نمایید چون ورودي

 باشد. ثر می م

براي اتصال كوتاه شدن برق استفاده نمایید. علت  221به  221ایزوله همچنین از ترانس 

 آن چیست؟

 
 دیمر( مدار 4-6شکل )

500 K 
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 هفت: شماره آزمایش

 UJTمدار فرمان گیت تریستور با 

 شرح آزمایش:

را ببندید و ورودي آنرا به برق شهر وصبل نماییبد. سبپس كلیبد      (6-7)مدار شکل 

ورودي را وصل نمایید. منفی پروب اسیلوسکوپ را به زمین مدار متصبل كبرده و سبپس    

را روي نقبا  مشبخص شبده توسبط      2را به ورودي و مثبت كانال  6مثبت پروب كانال 

هبا، آنهبا را در یبک    حروف لاتین روي مدار وصل نموده و با بررسی و تحلیل شبکل موج 

همچنین ولوم را تغییر داده و اثر  حالت میانی ولوم مشاهده و بطور همزمان رسم نمایید.

 آنرا در مدار مشاهده كنید.  

 
 UJT مدار فرمان گيت تریستور با( 1-7شکل )
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 (1-7شکل ) نحوه عملکرد مدار

كنبد. سبپس    ولت تبدیل مبی  1، برق شهر را به ولتاژ (6-7)ترانس در ورودي مدار 

اهم جریان عبوري از  621شود. مقاومت  ولتاژ توسط مدار یکسوساز پل دیودي یکسو می

ها را  كند تا دیود زنر صدمه نبیند. دیود زنر پیک مثبت شکل موج دیود زنر را محدود می

تبوان زمبان    با تغییر ولبوم مبی  كند كه  اعمال می UJTبرش داده و آنرا به مدار اسیلاتور 

را كنترل نمبود. ترانزیسبتور    Dشارژ خازن و در نتیجه آمدن اولین پالس فرمان در نقطه 

2N2219 كند. تغذیه كلکتبور ترانزیسبتور    هاي فرمان تولید شده را تقویت می شکل موج

ژ ببه  میلی فاراد )تبدیل ولتا 6با یکسو شدن ولتاژ ورودي و گرفتن ریپل آن توسط خازن 

DCگیرد. در كلکتور ترانزیستور، ترانس ایزوله قرار دارد تبا بخبش فرمبان و     ( صورت می

هباي فرمبان    قدرت را از نظر الکتریکی جدا )ایزوله( كند. خروجی تبرانس ایزولبه، پبالس   

كند. دیبودي كبه در    كاتد تریستور اعمال می -تقویت شده توسط ترانزیستور را به گیت 

باشد تا خاصبیت سبلفی    قرار دارد دیود چرخش آزاد یا هرز گرد میورودي ترانس ایزوله 

سیم پیچ اولیه ترانس ایزوله، باعث صدمه رساندن ببه كلکتبور ترانزیسبتور نشبود. ببراي      

توان مقاومت مسیر دشبارژ خبازن كبه همبان مقاومبت       هاي فرمان می تغییر عرض پالس

ببیس ترانزیسبتور ببراي محبدود      كیلو اهم در 6باشد را تغییر داد. مقاومت  اهم می 611

كاتبد زمبین    -هباي گیبت    باشبد. ببراي مشباهده شبکل مبوج      كردن جریبان ببیس مبی   

 2را ببه گیبت وصبل نمبوده و دیگبر از كانبال        6اسیلوسکوپ را به كاتد و مثبت كانبال  

شود. زیرا بدلیل وجود ترانس ایزوله زمبین در دو طبرف مبدار ببا هبم فبرق        استفاده نمی

 كند.   می
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 :هشت شماره آزمایش

 مدار فرمان گیت تریستور )شیفت افقی( 

 شرح آزمایش:

را ببندید و آنرا به برق شهر وصل نمایید. زمین اسیلوسکوپ را به  (6-2)مدار شکل 

متصل نموده و یکی از كانالها را در ورودي مدار ثاببت نگبه داشبته و كانبال      6زمین مدار

هباي نقبا     دیگر را به نقا  مختلف وصل كنید. در یک حالت میبانی ولبوم، شبکل مبوج    

مختلف را همزمان با شکل موج ورودي بطور جداگانه مشاهده و رسم نمایید. براي دیدن 

ن وصل كرده و در یبک حالبت میبانی ولبوم     را به زمی Kهاي فرمان خروجی، نقطه  پالس

هباي آنبرا همزمبان رسبم      متصل نموده و شکل مبوج  Gرا به نقطه  6مثبت پروب كانال 

در  هبا مشباهده نماییبد.    ثیر آنبرا در شبکل مبوج   أهمچنین ولوم را تغییر داده و ت نمایید.

ان كبه  هاي فرمب  نهایت خروجی مدار را نیز به یک دیود اعمال كنید تا بخش منفی پالس

شبکل مبوج بعبد از ایبن دیبود را مشباهده و        براي گیت تریستور ضرر دارد حذف شبود. 

 621همزمان با ورودي رسم نموده با تغییر ولوم فرمان گیت را از نزدیک صفر تا نزدیک 

 درجه مشاهده و تحلیل نمایید.

                                                 
1 - GND 
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 مدار فرمان گيت تریستور( 1-8شکل )

 (1-8شکل ) مدار عملکردنحوه 

درجه اختلاف فاز نسبت به  621دهند و  را تشکیل می RC ولوم با هم یک مدارخازن و 

هبا را   منفبی شبکل مبوج    BC107كنند. دیود سر راه بیس ترانزیسبتور   ورودي ایجاد می

كند. این ترانزیستور به عنوان  كیلو جریان بیس را محدود می 99حذف نموده و مقاومت 

شده براي تقویت و هم فاز شدن با ورودي ببه  هاي تولید  پالس كند. یک سوئیچ عمل می

شوند. تغذیه كلکتور هر دو ترانزیسبتور ببا یکسبو كبردن      اعمال می 2N2219ترانزیستور 

صورت  mf6آن توسط خازن  شود. همچنین گرفتن ریپل ها انجام می ورودي توسط دیود

ایزولبه كبردن   اي كه در كلکتور ترانزیسبتور دوم قبرار دارد عمبل     گیرد. ترانس ایزوله می

دهد. دیودي كه در ورودي ترانس ایزوله قرار دارد دیود  بخش قدرت و فرمان را انجام می

 باشد. چرخش آزاد می

یبک پبالس    پریبود نسبت به مدار آزمایش قبل این است كه در هر  (6-2)مزیت مدار  *

 شود. تولید می
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 :نه شماره آزمایش

 یکسوساز نیم موج کنترل شده 

 شرح آزمایش:

مبدار   پبردازیم.  در این آزمایش به بررسی كاربرد تریستور در یکسوساز نیم موج مبی 

 UJTولت ترانس سر وسط را به ورودي مدار فرمان  62را ببندید. خروجی  (6-3)شکل 

كاتبد   -( در خروجی ترانس ایزوله را ببه گیبت   K و G كاتد )نقا  -متصل نمایید. گیت 

تریستور وصل نمایید. توجه داشته باشید چون تریستور در نبیم سبیکل منفبی خباموش     

هاي ولتاژ دو سر ببار،   است، بنابراین حداكثر نور لامپ از نصف آن كمتر است. شکل موج

 6عبوري از بار )ولتاژ دو سر مقاومبت  كاتد( و همچنین جریان  -ولتاژ تریستور )ولتاژ آند

اهم سري شده با لامپ( را به ازاي مقادیر مختلف ولوم مشاهده و براي دو نقطه مختلبف  

 گیري زاویه آتش رسم نمایید. همچنین نحوه عملکرد مدار را شرح دهید.   با اندازه

 
 یکسوساز نيم موج کنترل شده ( 1-9شکل )

 
 

D1

1Ω

220 Vrms 

50 Hz 

0° 

G

K

A

C

B

A1

B2

G

K

بورد مدار فرمان

      UJT  

12 v

12 v

 فرمان مدار بورد
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 :ده شماره آزمایش

 کموتاسیون اجباری 

گویند كبه ببه دو صبورت طبیعبی و     كردن تریستور كموتاسیون میهاي خاموشبه روش

به علت تغییر خودكار پلاریته  متقارن جریان متناوبدر مدارهاي  ..شود  میمی  اجباري انجام

شبود كبه ببه ایبن حالبت      دو سر آند و كاتد تریستور ببه صبورت خودكبار خباموش مبی     

كبه  اي اي   ا به عبارت دیگر در نیم سیکل مثبت در هر زاویبه ی گویندطبیعی میكموتاسیون 

كاتبد   -كه ولتاژ آنبد   πپالس فرمان به گیت اعمال شود تریستور روشن شده و در زاویه 

ورودي مبدار تریسبتوري یبک ولتباژ      ولتاژاگر  اما..شود  میمی  خاموش تریستورشود   میمی  صفر

DC پالس جریان به گیت اعمبال كنبیم تریسبتور روشبن     ،،باشد هرگاه در زمان مشخص  

 ،،ثیري در روشن ماندن یا خاموش شبدن تریسبتور نبدارد   أولی چون پایه گیت ت ..شود  میمی

شبود و بایبد از مبدارات اضبافی شبامل        نمبی نمبی   خباموش  ،،بنابراین تریستور به طور طبیعی

تور اصلی سلف و خازن براي خاموش كردن تریسهاي هاي   تریستورهاي كمکی همراه با المان

  ..مدار استفاده نمود

 مدار کموتاسيون( 11-1

اگر بخواهیم به صورت ناگهانی جریبان تریسبتور را در یبک لحظبه مشبخص قطبع       

منفی شود(. براي انجام این كبار كبه    VAK) كنیم، باید آنرا در بایاس معکوس قرار دهیم

شبود. در بیشبتر   گویند، از مدار كموتاسبیون اسبتفاده مبی   به آن كموتاسیون اجباري می

مدارات كموتاسیون، خازنی از پیش شارژ شده وجود دارد كه ولتاژ آن به دو سر تریستور 

شود تا در بایاس معکوس قرار بگیبرد. پبس از اعمبال ایبن ولتباژ جریبان آنبد        اعمال می

شود و براي لحظباتی جریبان معکبوس    تریستور به سرعت كاهش یافته تا اینکه صفر می

كشد تا تریستور بتواند دوبباره ولتباژ مسبتقیم را سبد     مدتی طول می. رددگنیز برقرار می

كند. مدت زمان بین صفر شدن جریان آند تا لحظه آماده شدن تریستور براي سد ولتباژ  

  .گویندسازي تریستور میمستقیم را زمان خاموش 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
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 سازی زمان خاموش( 11-2

اگر بلافاصله پس از صفرشدن جریان آنبد تریسبتور، ولتباژ بایباس مسبتقیم ببه آن       

اعمال شود، حتی با وجود صفر بودن جریان گیت، تریستور ممکن است دوباره هدایت را 

آغاز كند. براي آنکه تریستور بتواند ولتاژ گرایش مستقیم را سد كند، بایبد ببراي مبدت    

 toff زمبان را كبه ببا   بایاس معکوس قرار داد. این مبدت زمانی معین تریستور را در حالت 

گویند. به عبارت دیگر زمان خباموش تریستور می سازيدهند و زمان خاموشنمایش می

سازي تریستور، حداقل زمانی است كه از لحظه صفرشدن جریان آند تا آمادگی تریستور 

 كشد.براي سد ولتاژ مستقیم طول می

 شرح آزمایش:( 11-3

ولبت   21ولت و  62را ببندید و دو منبع تغذیه را بطور جداگانه روي  (6-61)شکل مدار 

، Sتنظیم نموده و مطابق شکل به مدار متصل نمایید. پس از اتصال لامپ و وصبل كلیبد   

یک پالس به تریستور داده شبود تریسبتور روشبن شبده و        اگر به وسیله كلید فشاري 

اهم شبارژ   991نانو فاراد از طریق مقاومت  991 شود. همزمان خازن لامپ نیز روشن می

را وصل نمایید خازن با پلاریته منفی دو سر تریستور قرار  P3شود. بنابراین اگر كلید  می

عنبی  یتواند صورت گیرد،  كند. این كار بصورت اتوماتیک نیز می گرفته و آنرا خاموش می

از یک تریستور كمکی دیگر كه در حالبت وصبل ببودن هماننبد كلیبد       P3 به جاي كلید

 قرار داده یعنبی نقبا     P3كند استفاده كرد. تریستور دوم را به جاي كلید  بسته كار می

وصل نمایید. حال زمانی كه تریسبتور دوم روشبن شبود        را به    و      را به    

اصلی مدار قرار گرفتبه و آنبرا خباموش     خازن مانند قبل با پلاریته منفی دو سر تریستور

رسد این تریستور نیبز   كند. پس از دشارژ خازن چون جریان تریستور دوم به صفر می می

اي ببزر  باشبد كبه قببل از      شود. توجه داشته باشید خازن بایبد ببه انبدازه    خاموش می

 خاموش شدن تریستور اصلی، این خازن دشارژ كامل نشود. 

 را بیان كنید.هاي مدار  نقش المان
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 مدار کموتاسيون اجباری ( 1-11شکل )

 

 

12 V 

20 V 

2µF

330Ω

p1

p2
p3

th1

th2

K1 A1

K2 A2

S

330nf 



 آزمایشگاه الکترونيک صنعتی 34

 

 :یازده شماره آزمایش

 سوئیچینگ ترانزیستورمدارات 

هباي سبوئیچینگ ترانزیسبتور و     هدف از انجام این آزمایش به دسبت آوردن زمبان  

 باشد. ها می زمانروش كاهش این 

 شرح آزمایش:( 11-1

مدار از یک ترانزیسبتور قبدرت ببا فركبانس پبایین      این را ببندید. در  (6-66)مدار شکل 

(2N3055استفاده شده ) ولبت و   3. با اعمال موج مربعی در ورودي با دامنه صفر و است

 هباي  كیلو هرتز شکل موج خروجی را نسبت به ورودي رسم نموده و زمبان  61فركانس 

 ( را مشخص نمایید.     و     ،   ،   ،    ،  ،   ،   سوئیچینگ )

درصبد  61اي كه جریان كلکتور به  )زمان تاخیر(: از زمان شروع جریان بیس تا لحظه   

 رسد.   مقدار نهایی می

درصبد   31درصد مقدار نهایی ببه   61)زمان صعود(: مدت زمانی كه جریان كلکتور از    

 رسد.   مقدار نهایی می

 باشد. )زمان پالس(: زمانی كه پالس مقدار مثبت لازم خود را دارا می   

باشد. مدت زمانی كه پبس از قطبع    )زمان ذخیره(: مدت زمان تخلیه بارهاي بیس می   

 درصد مقدار نهایی خود كاهش یابد. 31شد تا جریان كلکتور به ك جریان بیس طول می

شبود بسبتگی    )زمان نزول(: به ثابت زمانی كه توسط خازن بایاس معکوس تعیین مبی    

  رسد. درصد می 61درصد خود به  31دارد. یعنی زمانی كه جریان كلکتور از 

د مقدار نهبایی خبود   درص 61)زمان خاموشی(: مدت زمانی كه جریان كلکتور كمتر از   

 باشد.

درصد مقدار نهبایی   31اي كه جریان كلکتور به  : از زمان شروع جریان بیس تا لحظه   

 برسد را زمان وصل گویند.
             

درصبد مقبدار نهبایی كمتبر      61زمان خاموشی(: زمانی است كه جریان كلکتبور از  )     



 35 آزمایش شماره یازده

 

 شود. می
              

 
 سوئيچينگ ترانزیستور( مدار 1-11شکل )

 
 ( زمان های سوئيچينگ2-11شکل )

آزمبایش را انجبام داده و زمبان     R2به دو سر مقاومت  nf 9/9و  nf6هاي  با اتصال خازن

 سوئیچینگ را تعیین نمایید.

( ببندیبد. ببا   BC107را با اسبتفاده از ترانزیسبتور معمبولی )    (9-66)مدار شکل  (11-2

مراحبل قسبمت قببل را     KHz611ولت و فركانس  3مربعی با دامنه صفر و  اعمال موج

 سوئیچینگ را به دست آورید.هاي تکرار نمایید و زمان 

ثیر موازي نمودن خازن با آنرا تشبریح  أنحوه كار مدار و دو بخش شدن مقاومت بیس و ت

 و تحلیل نمایید.  

2N305

5 
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 سوئيچينگ ترانزیستور( مدار 3-11شکل )

هباي سبوئیچینگ تحلیبل و تشبریح      ثیر آنرا روي زمبان أبا تغییر فركانس پالس ورودي ت

 كنید.
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 :دوازده شماره آزمایش

 پروژه آزمایشگاه الکترونیک صنعتی 

کی از موضوعات زیر را انتخاب نموده و مدار آنرا طراحی نماییبد. سبپس سباخته و    ی

 همراه با گزارش كار تحویل دهید.  

 اینورتر تکفاز مربعی. -6

ولت را به ولتاژ متنباوب   62( DCطراحی و ساخت مداري كه ولتاژ ورودي مستقیم ) -2

(AC )221  د یک لامپ را روشبن  وات كه بتوان 11ولت تبدیل كند. با توان خروجی

 نماید.

 .DCكنترل دور موتور  -9

 با توان كم. DCاي براي كنترل دور موتور  طراحی و ساخت مدار ساده -3

 .ACكنترل دور موتور  -5

 با توان كم. ACطراحی و ساخت مداري جهت كنترل دور موتور  -1

 درس. طراحی و ساخت مداري مرتبط با الکترونیک صنعتی با هماهنگی استاد -7
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