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 :مقدمه
در .تقندی  میشنود   صنععتی رونیک حاضر برای آزمایشگاه الکت پروردگار و با استعانت از او دستورکاربا حمد و سپاس به درگاه کبریائی 

 .ته شده استتهیه این دستورکار محور های زیر مد نظر قرار گرف

 به کاربردی بودن مدارات و مفید بودن آنها توجه -1

 تکیه بر مباحث تئوری لازم برای تجزیه و تحلیل مدار و نیز عیب یابی آن -2

 کمک به بالا بردن اطلاعات علمی و آمادگی جهت انجام پروژه های بزرگتر -3

 :یباشدساختار آزمایش ها به شرح زیر م

و سپس مراحنل انجنام آزمنایش    بیان شده  اه مقدمه ای در مورد موضوع آزمایشنگآ.گردیده استهدف از انجام آزمایش بیان در ابتدا 

در .آورده شده است که در طی آن دانشجو به تجزیه وتحلیل نتایج علمی و تئوری هر آزمایش منی پنردازد و بنا هن  مقایینه میعمایند      

رد او دانشجوی گرامنی بایند پنس از تکمینل منو     انتهای هر آزمایش گزارشکار آزمایش مربوطه با ذکر موارد مختلف آورده شده است 

 .خواسته شده گزارش آزمایش را حداکثر پس از یک هفته به مدرس درس ارائه دهد

در این دستور کار سعی بر آن داشتی  تا با توجه به امکانت موجود در آزمایشگاه تعداد زیادی از قطعات پر کاربرد موجنود در صنتعت   

 .گیرد لازم به ذکر است کلیه آزمایشات موجود در این دستور کار قابلیت شبیه سازی دارندمعرفی و مورد بررسی قرار 

 

در هر چه بهتر نمودن این دستور کنار یناری    مارا  با ارائه نقطه نظرات خود یدر پایان از کلیه همکاران و دانشجویان گرامی تقاضا دار

 .نمایعد

 

نهاینت تشنکر را داشنته کنه انگینزه لازم       مهعدس محمد باقر محمدی آقای ونیک جعابالکترمحترم از رئیس گروه  استدرایعجا لازم 

 .ایجاد نمودند ماجهت تدوین و ارائه این دستورکار را در 
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 1ی  آزمایش شماره

 بررسی اثر بار سلفی در یکسوساز ها
 :هدف آزمایش

  در این آزمایش قصد داریم اثر حضور بارهای سلفی در مدارات یکسوکننده را بررسی نمائیم
 :مورد نیاز تجهیزات 

 V12منبع سیگنال mH470وmH47سلف10وk1.5مقاومت41481Nو40011Nدیود

 :مقدمه

فقط بحث کنترل توان با یکسوساز نیم موج مطرح است که می خواهیم ببینیم با وجوود دیوود  وه    در این آزمایش 

را تغییر می  rmsVوdcV ون دیود در مدار قرار می گیرد و مقدار ولتاژ . مقدار توان روی مصرف کننده افت می کند

 .اثیر گذار استدهد روی توان انتقالی به بار نیز ت
 :مراحل انجام آزمایش

 .جام دهیدنمدار زیر را روی برد برد ببندید و مراحل خواسته شده را بدقت ا -1

 
 .قرار داده و شکل موج دو سر بار را مشاهده و رسم نمائید 2کلید را در وضعیت  -

 

 
 

را به کمک شکل مرحله قبل و موولتی متور دیجیتوالی بدسوت      rmsVوMaxV می باشد مقدار 2در حالیکه کلید در وضعیت  -

                         .                                                     ت نمائیدآورده و یادداش
 

 

                                                                                                                ....................  rmsMax VV 
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 .شکل موج دو سر بار را مشاهده و رسم نمائیدو .قرار دهید 1حال کلید مزبور را در وضعیت شماره  -

 

 
 

را به کمک شکل موج گرفته شده و مولتی متور دیجیتوالی بدسوت آورده و یادداشوت     rmsVوMaxVهمچنین در این مرحله -

 .دنمائی

....................  rmsMax VV 

به صورت جداگانه قرار داده و همچنوا    2و1را در دو حالت،وضعیت  1Sحال بجای مقاومت بار یک لامپ قرارداده وکلید  -

 .که نورلامپ را درهر دو حالت مشاهده می کنید نتیجه را یادداشت نمائید

 

 

 : نتیجه آزمایش را به صورت مختصر شرح دهید*

 

 

 

 .را روی برد برد ببندید زیر مدار -2

 
مقدار ولتاژ خروجوی  DCبه کمک ولتمترسپس . رسم نمائید مشاهده کرده و را به کمک اسیلوسکوپAشکل موج نقطه -

 .یدائرا اندازه گرفته و یادداشت نم

..........dcV 
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 .را به کمک شکل موج گرفته شده بدست آوریدrmsVوdcVمقدار ولتاژ -

 

 
 

....................  rmsdc VV 

 

شکل موج جدید نسبت به حالت قبل چه تغییری کرده با رسوم  . تغییر دهیمmH470 اگر سلف بکار رفته را با یک سلف -

 .یادداشت نمائیدرا اندازه گیری و rmsVوdcVمقدار ولتاژدر ضمن  (Bشکل موج نقطه)شکل توضیح دهید 

 

 
 

....................  rmsdc VV 

 

 .تکمیل کرده و مراحل آزمایش بالا را تکرار کنید2Dاینک مدار قبل را با بکار برد  دیود
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 .نتیجه آزمایش انجام شده را توضیح دهید*
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 2ی  آزمایش شماره

 های ولتاژ چند برابر کننده
 :هدف آزمایش

  .ولتاژ را مورد بررسی قرار دهیم د داریم  ند نمونه از مدارهای  ند برابر کنندهدر این آزمایش قص
 :تجهیزات مورد نیاز 

 V24نبع سیگنال ومF470خازنk1ومقاومت40011Nدیود

 :مقدمه

با تعداد طبقوات   قابلیت افزایش ولتاژ این مدارات مدارات  ند برابر کننده ولتاژ در صنعت کاربرد زیادی داشته که

 .که از نمونه کاربرد آنها میتوان  ند برابر کننده های ولتاژ موجود در تلویزیون ها را نام برد.نامحدود را دارا هستند
 :مراحل انجام آزمایش

 .مدار شکل زیر را مونتاژ نمائید V35با ولتاژ مجاز  F470خاز  های الکترولیتیبه کمک  -1

 
 

 .شکل موج خروجی ترانس را رسم نموده مقادیر دامنه و فرکانس آ  را اندازه گیری و یادداشت نمائید -

 

 
 

....................  fVm 
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 .متوسط خروجی را اندازه گیری نمائیدرسم کنید مقدار ولتاژ  زمانی که کلید باز است مشاهده ورا  شکل موج دو سر بار -

 

 
 

..........dcV 
شکل موج دو سر بار را زمانی که کلید بسته می شود مشاهده و رسم کنید مقدار ولتاژ متوسط خروجی را اندازه گیری  -

 .علت را ذکر کنیدچه تفاوتی مشاهده میکنید؟ .نمائید

 

 
..........dcV 

 

 .مدار را مطابق شکل زیر تغییر دهید -2
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اندازه گیری های مدار قبل را برای این مدار مجددا تکرار کنید آیا در نتایج اندازه گیری شده تغییری حاصل شده است؟  -

 .نحوه عملکرد مدار را به صورت کامل بررسی کنید

 

 

 

 .برابر افزایش دهدnمداری پیشنهاد کنید که بتواند ولتاژ ورودی را تا  -
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 3ی  آزمایش شماره

 اساس عملکرد تریستور
 :هدف آزمایش

)Re(یاSCRدر این آزمایش قصد داریم با قطعه تریستور ctifierControlledSilicon آشنا شویم و  گونگی

 .عملکرد آن را بررسی نمائیم
 :تجهیزات مورد نیاز 

 V24ومنبع سیگنال V12لامپk50وk10پتانسیومتر10،100،220تمقاوم151BTتریستورو40011Nدیود

 :مقدمه
دیود یک قطعه نسبتاً غیر کاربردی در صنعت است  را که دارای قدرت کمی می باشد و قابلیت تحمل جریان های بالا و افوت ولتواژ   

زاویوه آتوش زاویوه ایسوت کوه      . )استفاده می شودپس برای کنترل زاویه آتش و کنترل توان از دیود های  هار لایه .های زیاد را ندارد

این دیود به صورت  هار .نام دارد( یکسو ساز سیلیکونی)SCRیکی ازاین دیود های  هار لایه ( قطعات در آن زاویه هدایت می کنند

لایه بوده و ساختار داخلی آن مطابق شکل زیر است و تفاوت آن با دیود های معمولی تحمل جریوان هوای نسوبتا بوالا و وجوود پایوه       

 .را تعیین نمود SCRکنترلی آن است که می توان به کمک این پایه زمان روشن شدن 

 .مشخص شده است SCRدر زیر به ترتیب از سمت راست ساختمان داخلی، مدار معادل ترانزیستوری ونماد مداری 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

توا .مستلزم مثبت تر بودن آند نسبت به کاتد واعمال یک پالس مثبت به گیت آن است هوردو شورب بایود برقورار باشود      SCRهدایت 

SCRکه می توان بایک منبع.هدایت کند DC  این پالس را اعمال نمود البته در صنعت از نوسانساز ها به منظور تریگر کردن قطعوات

 .(صورت می گیردSCR با جریانی در حد میلی آمپر هدایت .)تی استفاده می شودصنع

را هادی نمود برای این کار  SCRاین است که حتی بدون اعمال پالس به گیت هم می توان SCRنکته قابل توجه در رابطه با هدایت

هودایت ،   SCRبنابر این یکی از معایوب  . اعمال نمودSCRرا به صورت لحظه ای به دو سر V1500یاد در حدود باید یک ولتاز ز

 .خود به خود روشن شودSCRکه در صنعت با قرار دادن فیلتر هایی از این عمل جلوگیری کرده تا مبادا .بدون تحریک گیت است

SCRدر نیم سیکل منفی به مانند یک دیود معمولی عمل نموده واساس عملکرد آن در نیم سیکل مثبت است. 

HIجریان)(Holding  حداقل جریان لازم جهت روشن ماندنSCR ای خاموش کردن است یکی از راه هSCR  کمتر شدن

 .شود 0AKVو راه دوم اتصال کوتاه کردن آند نسبت به کاتد است یعنی .استHIجریان عبوری گیت از
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 :شماره پایه ها  -
 
 

 

 

 

 

                                                                                    SeriesBT 151    
 

یعنوی بوا عوود شودن     (. کاج)یا همان( از  پ به راست کاتد،آند،گیت)ها ترتیب پایه ها مطابق بالا می باشدSCRمعمولا در اکثر *

 .ترتیب پایه ها تغییر نمی کند SCRمدل 

 : SCRتست -

اکنون با اتصوال  .برای تست این قطعه ابتدا اهم متر را به دو سر آند و کاتد متصل می کنیم،اهم متر مقاومت بی نهایت را نشان می دهد

گیت یوک پوالس   در حقیقت با اتصال کوتاه نمودن گیت به آند به ) .گیت به آند مقاومت نشان داده شده توسط اهم متر کاهش می یابد

 :مقدار اهم متر نباید تغییر کند مطابق شکل زیر. اگر اتصال گیت به آند را قطع کنیم( مثبت اعمال می کنیم

 

 

 

 

 

 

 اهم متر مقدار کمی را نشان می دهد.                اهم متر مقاومت بی نهایت را نشان می دهد                    

 

 .می باشدA8روش فوق برای تریستور های با قدرت کم تا *

در حالت کلی لامپ خاموش است، پس از اتصال گیت بوه  . تست نمود ا را می توان مطابق با روش زیرتریستورهعلاوه بر روش فوق 

روش برای تست تریستور می باشد  را که بورای  این روش بهترین .آند لامپ روشن شده و بعد از قطع آن لامپ روشن باقی می ماند

 .اکثر تریستور ها جواب می دهد
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 :مراحل انجام آزمایش

 .جام دهیدنمدار زیر را روی برد برد ببندید و مراحل خواسته شده را بدقت ا -1

 
،منبع تغذیهGSو1Sبا باز کرد  کلید های -

 
DCرا متصل کرده و آنرا برایV15 1کلید .تنظیم کنیدSرا ببندید. 

 .را یادداشت نمائید AKVو ولتاژ روی تریستور AIپتانسیومتر را در کمترین مقدار آ  قرار داده و جریا  آند -

....................  AAK IV 
 

 .را یادداشت نمائیدAKVوAIمقادیر .حال تریستور آتش شده است. را به طور لحظه ای ببندید GSکلید -

....................  AAK IV 
 

بوه هموا  میوزا      AIمشاهده می شود که .،مقدار پتانسیومتر را کم کم افزایش دهیدHIبرای تعیین جریا  نگهدارنده  -

جریانی است که قبل از خاموش شد  از قطعوه عبوور موی    HI.)در نقطه ای تریستور خاموش خواهد شد. کاهش می یابد

 (کند

 :در مدار مطابق شکل زیر V12و یک لامپ GRبصورت سری با1RV حال با قرار داد  پتانسیومتر  -2

 
در ایون حالوت لاموپ    .با قرار داد  یک میلی آمپر متر در پایه گیت، پتانسومتر را روی بیشترین مقدار خوود قورار دهیود    -

 خاموش است چرا؟ 

 .را یادداشت نمائیدGIدر این هنگام مقدار جریا . پتانسیومتر را آهسته آهسته کم کنید تا لامپ روشن شود مقدار -

                                                                                                                                    
..........GI 
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از مدار های الکترونیکی یا کوامپیوتری اسوتفاده موی    SCRدر عمل برای ایجاد پالس فرما  جهت روشن کرد   : نکتهه 

 .شود

 SCRکنترل زاویه آتش با 

 .مدار زیر را تشکیل دهید -

 
 

 .را با اسیلوسکوپ مشاهده و رسم نمائید iVشکل موج ورودی -

عبور می کندو تریسوتور را بوه    SCRولت برسد جریانی از گیت 7.0به حدودGVدر این مدار هرگاه )را ببندید 1Sکلید  -

 SCRو به این ترتیب زموا  روشون شود    .را تغییر داد GVحال با تغییر پتانسیومتر می توا  دامنه(حالت رو شن می برد

 .قابل کنترول می شود

 .شکل موج ولتاژ گیت را مشاهده و رسم نمائید-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شکل موج ورودی                                                   شکل موج ولتاژ گیت قبل از هدایت تریستور                

 

 .کاتد تریستور را در حالیکه زاویه آتش در حداقل مقدار خود است مشاهده و رسم نمائید -شکل موج دو سر آند -

 

.زاویه آتش تریستور را باتوجه به شکل مشاهده شده بدست آوریدشکل موج دو سر بار رامشاهده و  -
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 کاتد تریستور در زاویه آتش حداقل -شکل موج ولتاژ دو سر بار                                              شکل موج دو سر آند                   

 

 . در این حالت توا  دو سر بار را محاسبه و یادداشت نمائید -

..........LP 
  نقش دیود در مدار فوق چیست؟ -
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anode 1

  anode 2

n

n

n

p

p

anode 1

  anode 2

 4ی  آزمایش شماره

 اساس عملکرد دیاک
 :هدف آزمایش

)(یاDiacدیاکدر این آزمایش قصد داریم با قطعه  acDiodآشنا شویم و  گونگی عملکرد آن را بررسی نمائیم. 
 :تجهیزات مورد نیاز 

 V60ومنبع سیگنال  nF100و خازنk100پتانسیومتر100،k1،k10،k100ت ومقاوم9353CDBاکدی

 :مقدمه
.... ، ترایواک و  SCRمانند تحریک گیت قطعواتی ماننود   . دیاک از آن دسته قطعاتی است که از آن به منظور تحریک استفاده می شود

در ضمن این قطعه قابلیت تحمل جریان هوای  . )وداین قطعه تولید کننده پالس است و می توان از آن به عنوان اسیلاتور نیز استفاده نم

 .بنابراین امروزه عملاً به جای استفاده از مدارات ترانزیستوری برای تحریک از دیاک ها استفاده می شود( زیادی را داراست

در زیر بوه ترتیوب از   .موجودانددیاک ها به دو صورت سه لایه و پنج لایه ساخته می شوند که با شماره ها و ولتاژ های کاری مختلف 

با توجه به ساختار داخلی این قطعوه مشوخص   .راست به  پ ساختار داخلی، مدل ترانزیستوری و نماد مداری دیاک مشخص شده اند

 .قابلیت هدایت را داراست( مثبت و منفی)است که این قطعه در هر دو نیم سیکل 

 

 

 

 

 
 
 

ر تست نمود  را که اگر یک دیاک سوالم را بوه اهوم متور وصول کنویم از هور دو طورف         دیاک را نمی توان با اهم مت :تست دیها   

فقوط در حوالتی   . را نشان خواهد داداز طرفی اگر دیاک بسوزد ویا د ار قطعی شود باز هم مقاومت . را نشان می دهد مقاومت 

 .هم متر تشخیص داد که دیاک سوخته استاشد می توان با خاص اگردیاک اتصال کوتاه شده با

 :کار برد دیا  
از این قطعه بیشتر در مدارات اسیلاتوری، مدارات کنترل کننده توان، دیمر، کنترل دور نیم موج موتور های اونیورسال و مدارات 

 .استفاده می شود( کلید لمسی)آشکار ساز تماس
 :مراحل انجام آزمایش

 .جام دهیدنرا روی برد برد ببندید و مراحل خواسته شده را بدقت ا مدار زیر -1

 

D1

R1

10kΩ

V1 40 Vrms 
60 Hz 
0° 

DB3C935

CH1

CH2
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در .)را بدست آورده و یادداشت نمائیود VوBOV،VWدر مدار فوق در صورت موجود بود  با دیاک های متفاوت مقادیر  -

VBOV( جدول طرح شود WV  
 

  V   VW   BOV        نوع دیاک 

            3DB 
    

 
 :منحنی مشخصه دیا   -

بورای مثوال فورد    . لایه در ولتاژ  کاری آن هاست 5لایه با  3به کمک منحنی مشخصه دیاک مشخص می شود که تفاوت دیاک های 

)(کنیود کووه ولتوواژ شکسووت   OverBreak  هوردو نوووث مووثلاV35    لایووه 3اسووت ولوی بعوود از شکسووت ولتوواژ دوسور دیوواک هووای

)( VoltageWorking (ولتاژ کار )بهV25 لایه به 5و ولتاژ دو سر دیود هایV5دیاک ها در ولتاژ های کاری مختلف . تنزل می کند

 .ساخته می شوند.... و V45وV30به بالا V20از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصه ترسیمی دیاکمنحنی 

 

 :مدار زیر را تشکیل دهید -

 
 .را با اسیلوسکوپ مشاهده و رسم نمائید2Vو1Vشکل موج خروجی -
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V
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 1Vشکل موج 

 
 2Vشکل موج 

 

 .انجام داده و مراحل بالا را تکرار کنید V60~0منبع تغذیهDCمدار بالا را با ولتاژ -

 

  V   VW   BOV        نوع دیاک 

            3DB 
    

 

 .عملکرد مدار و کاربرد آ  را توضیح دهید*
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n

n

  n

p

p

anode 1

  anode 2

 
n

 
n

Ga
  1

a
  2

G

 5ی  آزمایش شماره

 تریگر کردن ترایاک با دیاک
 :هدف آزمایش

آشنا شویم و  گونگی تحریک آن با دیاک را مورد بررسی قرار Triacدر این آزمایش قصد داریم با قطعه ترایاک

 .دهیم
 :تجهیزات مورد نیاز 

 V12لامپ،پل دیود، فتو دیود وnF100وخازنk100پتانسیومتر10،100،k1 مقاومت3DBدیاک136BTترایاک

 :مقدمه
دیواک، از ایون جهوت کوه از لحوای شوکلی و سواختمانی        مانند . ترایاک را می توان هم مانند دیاک و هم مانند تریستور در نظر گرفت

و مانند تریستور،  ون می توان ترایاک را مشوابه  . شباهت زیادی به دیاک دارد و تفاوت این دو در پایه کنترلی موجود در ترایاک است

 .دو تریستور که در جهت مخالف باهم موازی شده وگیت آنها به هم متصل است دانست

و روی هر دو پایه هم در نیم  2Aو 1Aهدایت کرده و هر دو پایه آن را به عنوان آند می شناسیم  -و+ نیم سیکل ترایاک در هر دو 

 .ساختار داخلی و نماد مداری آن در زیر مشخص است.می توانیم کنترل داشته باشیم -یکلوهم در نیم س+ سیکل 

 

 

 

 

 
 
 
 :ایه ها شماره پ -
 
 
 
 

                                                                                             SeriesBT 136 
 
 
 :منحنی مشخصه تریا   -

)(ولتاژ . آنهاست BOVدر منحنی مشخصه تریاک شبیه به منحنی دیاک است و تفاوت اصلی آنها  OverBreak در ترایاک ها را در

 ون در هر دو نیم سیکل هدایت کرده و حتی گاهی با یک پالس لحظه ای . عمل نمی توان در عمل به طور دقیق اندازه گیری نمود

 .به همین دلیل در جر یان های بالا از تریستور استفاده می شود.تحریک می شوند
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 :کاربرد تریا   -
تریستور جایگزینی مناسب برای تریاک .،دور موتور، نور، ولتاژ وحرارت، استفاده می شود( توان)از این قطعه بیشتر به منظور کنترل فاز

تریستو در صنعت کاربرد بیشتری نسوبت بوه تریواک دارد    . خواهد بود، اگر بخواهیم عمل تحریک را با پالس های مثبت صورت دهیم

باید حتماً تقارن ولتواژ داشوته    –و + در ضمن برای استفاده از تریاک در نیم سیکل .یان های بیشتر را داراست را که قابلیت تحمل جر

می دیدن ترانس این تقارن به هم خورده وباعث آسیب  استفاده می شود( الکترو موتور) زیاد و در مواردی که از بار های سلفی .باشیم

تحریوک  )دلیل دوم استفاده کمتور از تریواک حساسویت بوالای آن     .رن بین دو نیم سیکل باشدپس ورودی آن باید حتماً دارای تقا.شود

 .که اطمینان خاطر لازم را ایجاد نمی کند. است( لحظه ای در هر دو نیم سیکل

 :تست تریا  
پس پایه ها را بوا  . به هم راه می دهندGو1A ولی 1A ه می دهد نه به را G ون نه به. را با اهم متر می توان پیدا نمود 2Aپایه 

 .اهم متر نمی توانیم بشناسیم

منبوع را تغیور   اگور پلاریتوه هور دو    .برای تست تریاک باید آن را مطابق شکل زیر تغذیه نمود در این حالت ترایاک رو شن خواهد شد

 4حالت هم باید روشن شوود اگور در هور     3حالت دیگر روخ می دهد که بنا به ساختار داخلی و نحوه تحریک تریاک در این  3دهیم 

در . حالت با هم تفاوت خاصی ندارند فقط حالتی که در شکل زیر مشوخص شوده اسوت    4این .حالت تریاک رو شن شود سالم است

 .که در این حالت تریاک کمترین حساسیت را داراست  را. عمل استفاده نمی شود

 
2MT 1نسبت بهMT منفی است وسیگنال گیت مثبت آتش شده است 

 :مراحل انجام آزمایش

 .مدار زیر را روی برد برد ببندید -
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 .منحنی شکل موج ورودی را مشاهده و رسم نمائید -2

 

 
 

GMTشکل موج دو سر  - 1  را در نقطه آتش 4590  مشاهده و رسم نمائید. 

 

 
 

شکل موج دو سر خاز  را در نقطه آتش  - 4590  مشاهده و رسم نمائید. 
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Photo Diod

 شکل موج دو سر بار را در نقطه آتش  -
 4590  رسم کرده و در این نقاط توا  بار را بدست آوریدمشاهده و. 

 

 
 

    ......... acLacLL IVP 

 

 .ولتاژ تحریک ترایاک را بدست آوریده و یادداشت کنید -

..........GV 

 

 

 کاربرد مدار فوق به غیر از تغییر نور لامپ در چه مواردی می تواند باشد؟ -

 

 

است که کنترل نور به کمک دیود نوری نیز امکا  پذیر است مدار زیور را تشوکیل داده و   مدار شکل زیر هما  مدار فوق  -

 .عملکرد آ  را بررسی نمائید
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 6ی  آزمایش شماره

 UJTاساس عملکرد 

 :هدف آزمایش

 .بررسی قرار دهیمو یک نمونه مدار تحریک آن را مورد  UJTیش قصد داریم اساس عملکرددر این آزما
 :تجهیزات مورد نیاز 

UJT26462از نوثN40011،دیودNقاومت،م100و470،k1پتانسیومتر،k100دیود زنر،V1.9 ، پل دیود ومقاومتLDR   

 :مقدمه

UJTمخفف)( TransistornUnijunctioSiliconکوه نشوان دهوده آن    ترانزیستور به  شم می خورد است در این لغت کلمه ،

اما باید به این نکته توجه داشت که این قطعوه بوه هوی     ( ترانزیستور تک اتصالی.)در گروه ترانزیستور ها قرار می گیرد UJTاست که

به عبارت بهتر در گروه ترانزیستورها بوده اما کاربرد ترانزیستوری .عنوان نمی تواند مانند ترانزیستور عمل تقویت سیگنال را انجام دهد

 .ندارد

را به عنووان بویس و پایوه     nتشکیل شده که دو پایه خروجی از نیمه هادی Aبه مانند شکل pوn اتصال دو نیمه هادیاین قطعه از 

 .می شناسیم (منتشر کننده)را به عنوان امیتر pخروجی از نیمه هادی

 

 

 

 
 

 

 

 

 

.رسم نمودBرا می توان مطابق شکل UJTمدار معدل یک
 1RBVقبل از هدایت دیود طبق رابطه زیر محاسبه می شود. 

21

1

1

BB

B

TRB
RR

R
VV


 

بیشتر از پایوه p نسبت به1Bمشخص است فاصله پایهAمی شناسیم با توجه به شکل بوده واین نسبت را با TVاین ولتاژ ضریبی از

2Bلزا معمولا.استی پایهرا نسبت دوری مقاومت داخل
1B یا همان

1BR نسبت به نا خالصی نوثp معموولا مقودار تعیوین    .می داننود

نداشوتن از مقودار دقیوق آن موی     در نظر گرفته شده که به طور کلی در صورت اطلاث 8.0 تا5.0شده آن توسط کارخانه سازنده ما بین

 .در نظر بگیریم 6.0توانیم آن را

01 
EITRB VV  

را به صورت متغییر رسم کرده ایم  را که مقدار آن به جریان امیتر وابسته بوده و با تغییرات این جریان، 1BR مقاومتBدر شکل
1BR

در واقع.نیز تغییر می کند
1BRدر یک نمونهUJT می تواند بینK5تا 

50 باشد این دو مقدار مثلا بوا
EI و 0بوینuA50  در .متناظرنود

DTE مدار فوق زمانی دیود هدایت می کند که  VVV به کمک این رابطه مقدار دقیق ولتاژ ورودی را می توان تعیین نمود. گردد. 
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 :شماره پایه ها  -
 

 
  

 

 

                                                                                                   SeriesN26462 
 

 :  UJT منحنی مشخصه -

 
 

با توجه به منحنی مشخصه به محض رسیدن 
 EV به ولتاژ intPoPeakیابد به ایون   جریان امیتر افزایش یافته و ولتاژ امیتر کاهش می

بعد از کاهش ولتواژ و  .به عنوان سوئیچینگ و نوسانسازی نیز استفاده می شود UJTناحیه ناحیه مقاومت منفی گفته که از این ویژه گی

 .ه مقاومت منفی خارج می شوداز ناحی UJTجریان و ولتاژ هردو افزایش یافته و  intPoValleyرسیدن آن به مقدار 

 

 : UJTکاربرد -

می توان کاربرد آن در نوسانسازها، مدار های تریگور، مولود مووج دنودان اره ای، کنتورل فواز ،مودار هوای          UJTاز جمله کاربرد های 

این که توان مصرفی این عنصر در شرایط عادی کار کم است، کار .زمانبندی، مدار دو پایا و منابع ولتاژ و جریان تنظیم شده را بر شمرد

استفاده می شود  راکه دامنه پالس های PUTاز UJTالبته در بیشتر موارد به جای .است ساخت مدارهای پر بازده را بسیار ساده کرده

 .تولیدی آن بیشتر بوده عمل تحریک را سریع تر و راحت تر انجام می دهد

 

 : UJTتست -

پایه امیتر به هردوپایه بیس راه می دهد که مقاومت بین امیتر و پایه 
1B بیشتر از مقاومت بین امیتر و

2B در ضومن بوین دو پایوه    .اسوت

1B2وBمقاومتی حدودK4تاK10دیده می شود. 
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 :مراحل انجام آزمایش

 

 .مدار زیر را روی برد برد ببندید -1
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

مقودار ولتواژ پیوک آ  را انودازه گیوری نمووده و       .را به وسیله اسیلوسکوپ مشاهده و رسم نمائیدCوDشکل موج نقاط -

 .یادداشت نمائید

 

 
 

 بصورت هم زمان Dو Cرسم شکل موج نقطه 
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در مورد شکل موج های بدست آمده توضیح .رابه وسیله اسیلوسکوپ مشاهده ورسم نمائید 2Bو1BوEشکل موج نقاط  -

 .دهید

 

 
 شکل موج دو سر خازن

 
 خروجیشکل موج های پایه های 

 

 .به صورت عملی اندازه گیری و یادداشت نمائید Eرا از نقطهUJTمقدار ولتاژ آتش -

.........EV           
 .       را اندازه گیری نمائید1Bمقدار زما  تناوب و فرکانس در نقطه  -

..........,..........  fT 
 .با تغییر پتانسیومتر مراحل آزمایش را تکرار کرده و نتیجه آ  را ذکر کنید -

 

 

 .کاربرد مدار فوق را ذکر نمائید  -
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Q1
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V1
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BR1
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R1

100
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100

R4
470

100k

R2
1k
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B2

E

1
.0

LDR1

LDR

D2

1N4001

در این مودار دیوود عمول    . میسر ساخته استLDRمدار شکل زیر تغییرات فرکانس خروجی را به کمک یک فتوسل یا  -

مطلوب است اندازه گیری حداقل و حود اکرور فرکوانس    . به سمت منبع را انجام می دهد UJTپالس های اعمالی ازحذف 

 .خروجی در حداقل و حد اکرر نور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.................... minmax  ff 
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 7ی  آزمایش شماره

 UJTو  SCRکنترل فاز وزاویه آتش

 

 :آزمایشهدف 

  .کنترل کنیم که دو روش کلی ارائه خواهد گردید UJTرا با SCRزاویه آتشدر این آزمایش قصد داریم 
 :تجهیزات مورد نیاز 

UJT،SCRمقاومت،10و470،k1پتانسیومتر،k50دیود زنر،V2.8 ،لامپV12 خازن وnF100وrOptocouple 

 

 :مقدمه

اسوتفاده میشوود کوه بوه بررسوی آن       rOptocoupleبرای جداسازی مدار فرمان از مدار قدرت از قطعه ای به نوام 

)(،dilین تراشه ها به صورت بسته های دوردیفهمیپردازیم ا lineindualاین بسته شامل یک دیود گسیل دهنوده پرتوو   .موجودند

را مشخص موی کنود و نوور    LEDاپتوکوپلر خروجیورودی .که یک قطعه حساس به نور را راه اندازی می کند،استLEDفروسرخ

 .گسیل شده از آن، عنصر حساس به نور را کنترل می کند

بین ورودی و خروجی به وجود می آیود،زیرا  KV5اگر به هر دلیلی برای مدار فرمان و یا قدرت مشکلی ایجاد شود، در نتیجه یک عایق

 .صال بین آنها یک پرتوی نور استتنها رابطه ات

 .که شماره پایه ها و ساختار داخلی نمونه موجود در آزمایشگاه در زیر آورده شده است. انواث مختلفی از اپتوکوپلر ها موجودند

 

 
 

 

 

 

 

 

                                                                                        SeriesXXMOC30        
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 :مراحل انجام آزمایش

 :مدار زیر را روی برد برد ببندید  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .شکل موج ورودی و شکل موج دو سر دیود زنر را به کمک اسیلوسکوپ مشاهده و رسم نمائید -

 

 
 شکل موج ورودی

 
 شکل موج خروجی
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 .مشاهده و رسم نمائید 90و 45منحنی دو سر خاز  را در نقطه آتش -

 

 
 45شکل موج دو سر خازن با زاویه آتش  

 
 90شکل موج دو سر خازن با زاویه آتش  

 

 (90در زاویه.)را مشاهده و رسم نمائید SCRشکل موج دو سر  -
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منتقل شوده بوه بوار را در هور دو حالوت      acمشاهده و رسم نموده و توا  90و 45منحنی دو سر بار را در نقاط آتش -

 .محاسبه نمائید

 
  45شکل موج دو سر بار با زاویه آتش

..........acP 
 

 
  90شکل موج دو سر بار با زاویه آتش

.........acP 
 

 کاربرد مدار فوق در صنعت چیست؟  -

 

 

 معایب مدار فوق چیست و چگونه میتوا  آنرا بر طرف کرد؟ -
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  .فرما  از قدرت را بررسی نمائید مدار شکل زیر را تشکیل دهید و چگونگی ایزوله شد  مدار -2
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 8ی  آزمایش شماره

 وتریاک PUT مدار تاخیر زمانی
 

 :هدف آزمایش

 .استفاده کنیم UJT به منظور تحریک PUTاز در این آزمایش قصد داریم 
 :تجهیزات مورد نیاز 

PUTترایاک،مقاومت،22،33،100،560،k1،k10،k15،M1،k1پتانسیومتر،k50،k100،k500،دیود زنرV1.9لامپ ،

V12  وخازنnF100وF100 

 

 :مقدمه
- PUT )(Pr TransistornUnijunctioogrammable : 

در واقع مشوابهت  . کاملاً متفاوت است UJTبا ترانزیستور تک قطبیPUTاساس ساختمان وشیوه کارترانزیستوربه رغم تشابه اسمی، 

VIمشخصه های و کاربرد آن با UJT سبب انتخاب این اسم برای قطعه مورد بحث بوده اسوت. PUT قابول برناموه    UJTهموان  

 را که مقاومت های داخلی این قطعه، تعیین کننوده ایون   . مقداری ثابت است UJTدر ریزی است با این تفاوت که ضریب تجربی

 .توسط مقاومت های خارجی مدار تعین می گردد را که ضریب. قابل تنظیم می باشد مقدارPUTولی در. ضریب هستند

 :شماره پایه ها  -
 
 
 
 
 
 

                                                                          60282_60272 NN 
 

 :  PUT منحنی مشخصه -
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افوت  PUTبا این تفاوت که در زمان هودایت . است UJTهمان طور که از منحنی فوق مشخص است عملکرد این قطعه کاملاً مشابه

در زمان هدایت ولتواژ دو سور آن   .)کاهش ولتاژ داریم V5.1 تاV1 است حدوداً به اندازه  UJTولتاژ ناگهانی آن به مراتب بیشتر از

 (می رسد V5.1به

 

 : PUTکاربرد -

برای مثال به کمک این قطعه می تووان  نودین دسوتگاه را    . از این قطعه به منظور نوسانسازی و مدارات تاخیر زمانی استفاده می شود

در ضومن کواربرد   .به طوریکه تا دستگاه اول روشن نشده دستگاه دوم نمی تواند روشن شود. پشت سر هم با تاخیر زمانی روشن نمود

 .بیشتر استUJT این قطعه نسبت به

PUT صنعتی نمی شناسیم  را که قابلیت جریان وولتاژ های بالا را ندارد در رابطه با قطعاتی مثل را به عنوان یک قطعهSCR   بحوث

 .را می تواند تحمل کندA2وجریانی در حدود V200آمپر بالا حداکثر ولتاژPUTاما یک.می کنیم V1000از

 

 : PUTتست -

 .تست نمود بااین تفاوت که گیت را یک لحظه به کاتد متصل می کنیمSCRاین قطعه را می توان همانند 

 

 :مراحل انجام آزمایش

 .مدار زیر را روی برد برد ببندید -1

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

شورب زیور بایود حتموا برقورار      PUTبورای هودایت  .تعیین موی گوردد  k15 وk10توسط دو مقاومت در مدار فوق ضریب تجربی

7.0ولتاژ آند از کاتد مثبت تر بوده و.)باشد BA VV به کمک خازن در رسیدن (.باشدAV 7.0به مقدارBVتاخیر ایجاد می کنیم. 
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ABCشکل موج نقاط  -  .را مشاهده و رسم نمائید,,

 

 
 Aشکل موج نقطه

 
 Bشکل موج نقطه

 
 Cشکل موج نقطه

 

 تولیدی را تغییر داد؟ تغییر کدام الما  می توا  فرکانس موج با -
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 .آیا می توا  با قرار داد  یک لامپ به جای مقاومت بار، مدار را به عنوا  دیمر نیز به کار برد؟ آزمایش نمائید -

 

 .مدار زیر را روی برد برد منتاژ نمائید و مراحل آزمایش را انجام دهید -

 
 .را مشاهده و رسم نمائید DوB، شکل موج نقاط  onبا وصل کلید در حالت  -

 

 
  Bبه ترتیب شکل موج نقاب

 
 D به ترتیب شکل موج نقاب                                                               
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چگونگی تغییرات، شکل را مشاهده و همراه با توضیحات DوBنقاط ، تغییرات شکل موج  k500با تغییر پتانسیو متر  -

 .موج را رسم نمائید

 
  Bبه ترتیب شکل موج نقاب

 
 D به ترتیب شکل موج نقاب                                                               

 

 .مشاهده و نتیجه را یادداشت نمائیدحال با تغییر مقدار ظرفیت خاز  ، تغییرات روی شکل موج را  -

 

 
 

 .عملکرد مدار را توضیح دهید -
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 9ی  آزمایش شماره

 SCRوPUT مدار تاخیر زمانی ترتیبی به وسیله

 

 :هدف آزمایش

 .دستور فرمان برای  ند طبقه متوالی را صادر نمائیمPUTریم به کمکدر این آزمایش قصد دا
 : تجهیزات مورد نیاز

PUTترایاک،مقاومت،100،k22،k100، لامپV12  وخازنnF100 
 :مراحل انجام آزمایش

 .مدار زیر را روی بردبرد ببندید -

 
 .را مشاهده و یادداشت نمائید 1Lوضعیت لامپ 1Sبا وصل کلید  -

 

 

 .را با اسیلوسکوپ مشاهده و رسم نمائید 1SCRشکل موج گیت  -
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شکل موج گیت 

1SCR 

 وظیفه مقاومتهای  -
K22وK100  1روی گیتPUT  2وPUT در این مدار چیست؟ 

. 

لامپ  -
2L بعد از چه مدت زمانی می تواند رو شن شود ؟                                                                        .......... 

همچنین لامپ  -
3.L  بعد از چه مدت زما  از لامپ

2L                                          می تواند روشن شود؟.......... 

-  1SCR 2وSCR چگونه و ازچه طریق آتش می شوند؟ 

 .را مشاهده ورسم نمائید 2SCRو 1SCR شکل موج خروجی  - 

 
 1SCRشکل موج خروجی 

 
 2SCRشکل موج خروجی 
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 11ی  آزمایش شماره

 کنترل زاویه آتش توسط تاخیر فاز
 :هدف آزمایش

 .زمانی زاویه آتش را کنترل کنیمبه کمک مدارات تاخیر در این آزمایش قصد داریم 
 :تجهیزات مورد نیاز 

 وپل دیودV12لامپ،k100انسیومتر،پت100،k2.2،k10قاومت،ترایاک،م138BDو137BDترانزیستور

 :مقدمه
بوود یعنوی در هور زموانی کوه       DCاولوین آنهوا کنتورل زاویوه آتوش بوا جریوان        .تا کنون سه نوث کنترل زاویه آتش مطورح گردیود   -

در روش دوم از نوسانسووازها اسووتفاده شوود، نووه بووه عنوووان   . بووه گیووت جریووانی اعمووال مووی شوود قطعووه مربوطووه هوودایت میکوورد   

روش . نوسانساز بلکه به عنوان مدار مولود پوالس تحریوک کوه هوم از پوالس هوای مثبوت و هوم از پوالس هوای منفوی اسوتفاده شود              

 .ر زمانی بود که مشخص می کردیم در  ه فازی هدایت صورت گیردسوم استفاده از مدارات تاخی

بوه ورودی مودار   . بوه کموک یوک ترانزیسوتور مثبوت و یوک ترانزیسوتور منفوی        . در این آزمایش هم از تاخیر فاز اسوتفاده موی کنویم   

 .مودیک سیگنال سینوسی اعمال شده و به کمک پتانسیومتر می توان زمان هدایت ترانزیستور ها را کنترل ن

 .این آزمایش بیشتر ایده تئوری دارد و ون قطعات ترانزیستوری هستند این مدار در صنعت کاربردی ندارد

 

 :شماره پایه ها  -
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

                                                 SeriesBD138                                        SeriesBD137 
 .هستند pnpوترانزیستور هایی که عدد آنها زوج است از نوث مثبت  npnترانزیستورهایی که عدد آنها فرد است از نوث منفی
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 :مراحل انجام آزمایش

 (استفاده نمود SCRتریاک از در این آزمایش می توا  به جای: )مدار زیر را روی برد برد ببندید  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ولتاژ پیک برای هر کدام را ذکر نمائید. را به وسیله اسیلوسکوپ مشاهده و رسم نمائیدBوAشکل موج نقاط -

 

 
 Aشکل موج نقطه

 
 Bشکل موج نقطه
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 .ولتاژ پیک برای هرکدام ذکر شود. مشاهده و رسم نمائید90را در نقطه آتش DوCشکل موج نقاط -

 

 
 Cشکل موج نقطه

 
 Dشکل موج نقطه

 .در این حالت توا  بار را محاسبه نمائید. مشاهده و رسم نمائید 90منحنی دو سر بار را در نقطه آتش  -

 

 
 

..........
max

LP 

..........
rmsLP 
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 .ولتاژ پیک برای هر کدام ذکر شود. حداقل و حد اکرر زاویه آتش را مشاهده و رسم نمائید -

 

 
 حداقل زاویه آتش

 
 حداکثر زاویه آتش

 نتیجه را یادداشت نمائید* 
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 11ی  آزمایش شماره

 به عنوان رگولاتور شارژ باتری SCRکاربرد
 :هدف آزمایش

 SCRهدف از انجام این آزمایش بررسی یک رگولاتور با 
 :تجهیزات مورد نیاز 

 F100وF50وخازنV12لامپk50و750پتانسیومتر10،47،k1مقاومت151BTوتریستور40011Nدیود

 :مقدمه
برای استفاده از این مدار به صورت عملی باید از ترانس هوای آمپور بوالا اسوتفاده     . رگولاتور شارژ باتری آورده شده استدر زیر مدار 

مثلا ترانس را می توان .آمپر ساعت استفاده می شود55مثلا برای شارژ باتری ماشین های سواری از ترانس های ( آمپر به بالا 55.)نمود

و دو لاموپ اسوتفاده موی     SCRمعمولا در مدار فرمان ایون مودارات از  .آمپر جریان شارژ نمود 1اعت با س 55آمپر و یا 55ساعت با 1

یوا در  . و دیگری زمانی که باتری شارژ موی شوود روشون موی شوود     .یک لامپ زمانی که باتری در حال شارژ است روشن است. شود

 .بعضی موارد از لامپ های وات بالا استفاده می شود تا با افزایش شارژ باتری نور لامپ کم کم زیاد شود

 

 :مراحل انجام آزمایش

 .را روی برد برد منتاژ نمائید مدار زیر -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .را مشاهده ولتاژ موثر و ولتاژ پیک آ  را اندازه گیری و یادداشت نمائیدAشکل موج نقطه -
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 قبل از شارژ باتریAشکل موج نقطه

 

 .مشخص نمائیدمسیر شارژ باتری توسط کدام المانها صورت می گیرد ،  -
 

 (عمل شارژ باتری چگونه است.)را توضیح دهید2SCRو1SCRچگونگی هدایت -

 

 

 

 

 

 

 

 .را بوسیله مولتی متر اندازه گیری و یادداشت نمائیدCوBولتاژ نقطه -

...................  CB VV 

 .را مشاهده و لتاژ آ  را اندازه گیری و یادداشت کنیدDموج نقطه شکل -

 

 
 ولتاژ گیت تریستور دوم بعد از شارژ باتری

 و دیود زنر در مدار فوق چیست؟3Dوظیفه دیود -
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 12ی  آزمایش شماره

 Cکموتاسیون کلاس 

 

 :هدف آزمایش

 .را بررسی نمائیمSCRخاموش کردن یکی از روش هایم داریدر این آزمایش قصد 
 :تجهیزات مورد نیاز 

 nF100وخازنV12،لامپk500،پتانسیومتر100،k7.4،k10،مقاومت151BT،UJT،تریستور40011Nدیود

 :مقدمه

بحث شد و نحوه تحریک آن را بررسی کردیم در ایون آزموایش میخوواهیم     SCRدر آزمایشات قبلی روی تحریک

ا که پر کاربرد ترین نوث کموتاسیون می باشود  رCیعنی کوتاسیون نوث SCRیکی از انواث روش های خاموش کردن

 .وجود دارد که هر یک کاربرد خاص خود را دارندDوA،B،C هار نوث کموتاسیون.بررسی کنیم را

 
 :انجام آزمایش مراحل

 .مدار زیر را روی بردبرد ببندید -

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

U1
SCR

U2
SCR

Q1
UJT

R1
10k

R2
100

R3
4.7k

R4
100

R5
100

RV1
500k

C1
100n

C2

100n

D1

1N4001

D2

1N4001

C3

100n

L1
12V

L2
12V

V1
12V



 

 آزمایشگاه الکترونیک صنعتی                          آزمایشگاه برق آموزشکده فنی و حرفه ای پسران قم                        

                                                                                                      
44 

 

 .شکل موج ورودی مدار را به کمک اسیلوسکوپ مشاهده و رسم نمائید -

 

 
 

 .را به کمک اسیلوسکوپ مشاهده و رسم نمائیدBوAشکل موج نقاط  -

 

 
 Aشکل موج نقطه 

 
 Bشکل موج نقطه 
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 .خاموش 2SCRروشن و 1SCR .را به کمک اسیلوسکوپ مشاهده و رسم نمائیدDوCشکل موج نقاط-

 

 
 Cشکل موج نقطه 

 
 Dشکل موج نقطه 

 

 

 

 

 
 uF500با ظرفیت خازن برابر Dشکل موج نقطه
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 .عملکرد مدار فوق را به طور خلاصه شرح دهیدمطابق با شکل در زیر آمده  -
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