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پي��ش از اخت��راع  قطعات نيمه هادي در الکترونيک،  از چه قطعاتي اس��تفاده مي گرديد و در اين رابطه چه   -1
مشکلاتي وجود داشت؟

پنج قطعه الکترونيکي که مي شناسيد نام ببريد.  -2

ديودها در برق صنعتي، چه کاربردهايي دارند؟  -3

چند نوع ديود را مي شناسيد؟  -4

ديودها را چگونه به  مدارهاي برق صنعتي، متصل مي نمايند؟  -5

ديودهاي معيوب را چگونه مي توان تشخيص داد؟  -6

تفاوت جريان AC و DC را توضيح دهيد.  -7

آيا جريان هاي AC و DC به يک ديگر قابل تبديل مي باشند؟  -8

چرا در مدارات برقي مخصوصاً مدارات الکترونيکDC، ثابت نگاه داشتن ولتاژ مهم مي باشد؟  -9

چه عواملي در تغييرات ولتاژ خروجي تغذيه مدارات الکتريکي تاثير دارند؟  -10

     الف( نوسانات ولتاژ ورودي تغذيه                              ب( مدت زمان استفاده ازمدارات

     ج( تغييرات مقدارباردرخروجي تغذيه                         د( موارد الف و ج

11- آيا قطعات الکترونيک با يک کاربرد، ولي با ظاهرهاي متفاوت وجود دارند؟

نمادهاي فني قطعات به چه منظوري طراحي گرديده اند؟  -12

پيش آزمون

ديود
فصل اول       
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هدف های رفتاری
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار مي رود:

1- ساختمان اتمي عناصر را تشريح کند.

2- نيمه هادي هاي خالص راشرح دهد.

3- نحوه ي به وجود آمدن نيمه هادي هاي نوع N و P را شرح دهد.

4- نماد مداري ديود رانشان دهد.

5- قراردادن ديود در باياس مستقيم راشرح بدهد و به صورت عملي نشان دهد.

6- قراردادن ديود در باياس معکوس ديود را شرح بدهد و به صورت عملي نشان دهد.

7- ناحيه شکست ديود را نشان داده و نحوه ي به وجود آمدن آن راشرح دهد.

8- ديود ايده آل راشرح دهد.

9- مدار يکسوساز نيم موج راشناسايي نموده وشرح دهد.

10- مدار يکسوساز تمام موج با ترانس سر وسط را شناسايي نموده وشرح دهد.

11- مدار يکسوساز پل را شناسايي نموده و شرح دهد.

12- دليل استفاده از صافي خازني راشرح دهد و نحوه ي انتخاب آن را توضيح دهد. 

13- نحوه ي انتخاب ديودهاي يکسوساز را در مدارات شرح دهد.

14- ديود زنر و کاربرد آن را شرح دهد.

15- دليل و نحوه ي استفاده آي سي هاي رگولاتور راشرح دهد.

16- ديود نوري Light Emitting Diode( LED( را شرح دهد.

17- تست و آزمايش سلامت ديود را انجام دهد.

18- مدار تثبيت ولتاژ با ديود زنر و آي سي رگولاتور را طراحي و ايجاد نمايد.

هدف کلي فصل:
شناخت وبررسي عملکرد ديود
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مقدمه
امروزه در اطراف خود دس��تگاه هاي الکترونيکي فراواني را مانند دس��تگاه هاي صوتي، تصويري، خانگي و صنعتي 
مي توان يافت که در آن ها از قطعاتي با س��اختار نيمه هادي اس��تفاده ش��ده و قابل مشاهده است. اين قطعات تحول 

عظيمي را در دانش الکترونيک به وجود آورده اند.

پي��ش از اختراع نيمه هادي ها براي انج��ام عمليات کنترلي در مدارات الکترونيک از قطعاتي به نام لامپ هاي خلأ 
اس��تفاده مي ش��د. اين قطعات که به شکل يک حباب شيش��ه اي بوده و ساختمان آن با گرم شدن فيلامان داخل آن 
صورت مي پذيرفت بس��يار گرمازا و داراي تلفات زيادي بوده و هميش��ه وجود آن ها، با توجه به معايب نام برده بر روي 
بردهاي الکترونيکي مشکل ساز بوده است. بنابراين مخترعين همواره به دنبال راهي بودند که قطعه اي جايگزين براي 

آن در نظر بگيرند تا بتوانند عمليات کنترل عبور جريان را در مدارها به وسيله آن انجام دهند.

دانش��مندان با بررس��ي وضعيت مواد از نظر هدايت الکتريکي به موادي دست يافتند که نه مانند هادي ها جريان 
الکتريک��ي را هدايت مي نمود و نه به اندازه عايق ها از عب��ور جريان الکتريکي جلوگيري مي کرد که آن را نيمه هادي 
ناميدند. با توجه به اين که دانشمندان اين رشته توانستند امکانات توليد نيمه هادي ها را به وجود آورند، اقدام به توليد 
انواع نيمه هادي ها نمودند، به گونه اي که بتوان از آن ها در س��اختمان قطعاتي مانند ديود، ترانزيس��تور، قطعات چند 

لايه و حتي 1ICها استفاده نمود.

با اس��تفاده از قطعات نام برده مدارات الکترونيکي به راحتي براي حجم ها و کاربردهاي مختلف س��اخته شدند که 
يکي از پرکاربردترين اين مدارات، مدارات الکترونيک صنعتي مي باشد. در اين فصل ما ضمن معرفي روش شکل گيري 

ساختمان نيمه هادي ها، روش به وجود آمدن ديودها 
و انواع آن را تش��ريح کرده و پس از معرفي شکل و 
نمادهاي فني آن به شما نشان مي دهيم که چه گونه 
از ديودها در مدارات الکترونيک اس��تفاده مي گردد 
و درنهاي��ت ب��ا کاربردي ديگر ب��راي اين قطعه در 
 )AC( ساخت مدارهايي براي تبديل جريان متناوب
به مس��تقيم )DC( به منظور مصرف کننده هايي که 

احتياج به جريان مستقيم دارند آشنا مي گرديم.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

81220

مدت زمان آموزش بر حسب ساعت

1. Integrated Circuit
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نيمه هادي هاي خالص  1-1

1-1-1  ساختمان اتم

هم��ه ي عناص��ري ک��ه در طبيعت يافت مي ش��وند 
از مجموع��ه اي از اتم ه��ا تش��کيل گرديده ان��د که اگر 
س��اخت���مان هر يک از اتم هاي آن ها را مورد بررس��ي 
ق��رار دهيم، خواهي��م ديد از مجم���وع��ه الکترون ها و 
هس��ته ساخته شده اند که خود هس��ته نيز شامل ذرات 

پروتون و نوترون مي باشد. )شکل1-1(

شکل 1-1- داخل يک اتم

نحوه ي قرارگيري اين مجموعه به گونه اي اس��ت که 
الکترون ه��ا در مداره��اي منظم به دور هس��ته در حال 
گردش مي باش��ند و نيروي گري��ز از مرکز، باعث فاصله 
به وجود آمده الکترون ها از هس��ته و نيروي جاذبه هسته 
مانع دور ش��دن آن ها از هس��ته خواهد ش��د. به آخرين 
مدار يا لايه ي الکترون هايي که به دور هسته مي چرخند 
لايه والانس يا ظرفيت و الکترون هاي آن را الکترون هاي 
والانس يا ظرفيت مي گويند. بنابراين در شکل2-1 لايه 

سوم لايه والانس مي باشد. )شکل1-4(

ب��ا توج��ه به فاصل��ه زي��اد الکترون ه��اي والانس با 
هس��ته عوامل فيزيکي مختلفي مانند گرما مي تواند اين 
الکترون ها را از مدار خود خارج س��اخته و الکترون آزاد 

به وجود آورد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-2

2-1-1  اجسام از نظر هدايت الکتريکي 

 تعداد الکترون هاي لايه ي والانس که عامل وابستگي 
آن ها نسبت به هس��ته مي باشد، توانايي هاي متفاوتي را 
در اجسام از نظر ايجاد الکترون آزاد به وجود آورده است.  
اين امر اجس��ام را ازنظر هدايت الکتريکي به سه دسته 
کل��ي هادي ها، عايق ه��ا و نيمه هادي ها تقس��يم نموده 

است.

ب��ه نحوي که هادي ه��ا به خوبي جري��ان الکتريکي 
را از خ��ود عبور مي دهند، عايق ها جري��ان الکتريکي را 
از خود عب��ور نمي دهند و نيمه هادي ها، تحت ش��رايط 
خاص��ي جريان الکتريکي را از خود عبور مي دهند. علت 
آن است که اين مواد از نظر لايه والانس نيز بايک ديگر، 
تفاوت هايي دارند که در ش��کل 3-1 نش��ان داده ش��ده 

است.

هادي ها که اغلب فلزات را ش��امل مي شوند، در لايه 
آخر آن ها معمولا س��ه الکترون وجود دارد و با توجه به 
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اين که به راحتي الکترون هــاي والانس آن از مدار آخر 
آزاد مي گردند، رســاناهاي خوبي به شمار مي آيند و در 
نقطه ي مقابل آن ها، عايق ها مانند پلاســتيک، شيشــه 
و ســراميک، که در لايه آخر معمــولا از چهار الکترون 
بيش تر و حداکثر هشــت الکترون را دارا مي باشند و با 
توجه به نداشتن الکترون آزاد جريان برق را از خود عبور 

نمي دهند.

در لايه آخر نيمه هادي هاي خالص مانند سيليســيم 
و ژرمانيم تنها چهار الکتــرون والانس يافت مي گردد . 
ويژگــي اين عناصر به گونه اي اســت که در دماي صفر 
مطلق )C°273-( عايق هستند، ولي در دماي معمولي 
)C°25+(، دماي محيط منجر به آزاد شــدن الکترون 
درآن هــا مي گــردد و اندکي هدايــت الکتريکي در آن 

به وجود مي آيد.

3-1-1  پيوند کووالانسي

چهار الکتــرون موجود در لايه آخر ســاختمان اتم 
نيمه هادي هايي مانند سيليسيم و ژرمانيم با الکترون هاي 
لايه آخر اتم هاي مجاور خود پيوندي اشتراکي را به وجود 
مي آورند که به آن پيوند کووالانسي مي گويند و منجر به 
ايجاد ساختمان کريستالي عنصر خواهد شد، لذا با توجه 
به اين پيوند درلايه آخر هر اتم هشت الکترون به وجود 
مي آيدکه تکميل اين لايه، پيوند مســتحکمي را ايجاد 

خواهدکرد.

لايه ى اول
لايه ى دوم
لايه ى سوم

هسته

Si Si

الكترون اشتراكى

Si Si Si

1- الكترون آزاد شده و 
حفره در لايه ى والانس 

ايجاد مى شود.

به داخل  الكترون   -2
اولين حفره مى افتد و 
دومـين حفره ايـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الكترون   -3
دومين حفره مى افتد و 
سومـين حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الكترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومين 
چهارمـين حفره ايـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الكترون پنجم اتم آرسنيك
(الكترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزيع الكترون ها در لايه هاي 
اتم مس (هادي يا رسانا)

2- توزيع الكترون ها در نيمه هادي 
اتم سيليسيم

3- توزيع الكترون ها در عايق يا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-4

)-273°C( اکنون اگر دماي محيــط از صفرمطلق
افزايــش يابد، يک الکترون از ايــن پيوند رها گرديده و 
الکترون آزادي به وجود خواهد آمد و مکان خالي شــده 
آن که حفره نام دارد،  مي تواند از اتم پيوند مجاور خود 
توســط يک الکترون آزاد ديگر پرُ شــود و اين حرکت 
به طــور نامنظم درسرتاســر نيمه هادي، بــراي اتم هاي 
مجاور ادامه يابد. شــکل 5-1 اين وضعيت رانشان داده 

است.

لايه ى اول
لايه ى دوم
لايه ى سوم

هسته

Si Si

الكترون اشتراكى

Si Si Si

1- الكترون آزاد شده و 
حفره در لايه ى والانس 

ايجاد مى شود.

به داخل  الكترون   -2
اولين حفره مى افتد و 
دومـين حفره ايـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الكترون   -3
دومين حفره مى افتد و 
سومـين حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الكترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومين 
چهارمـين حفره ايـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الكترون پنجم اتم آرسنيك
(الكترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزيع الكترون ها در لايه هاي 
اتم مس (هادي يا رسانا)

2- توزيع الكترون ها در نيمه هادي 
اتم سيليسيم

3- توزيع الكترون ها در عايق يا 
نارسانا (اتم آرگن)

لايه ى اول
لايه ى دوم
لايه ى سوم

هسته

Si Si

الكترون اشتراكى

Si Si Si

1- الكترون آزاد شده و 
حفره در لايه ى والانس 

ايجاد مى شود.

به داخل  الكترون   -2
اولين حفره مى افتد و 
دومـين حفره ايـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الكترون   -3
دومين حفره مى افتد و 
سومـين حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الكترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومين 
چهارمـين حفره ايـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الكترون پنجم اتم آرسنيك
(الكترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزيع الكترون ها در لايه هاي 
اتم مس (هادي يا رسانا)

2- توزيع الكترون ها در نيمه هادي 
اتم سيليسيم

3- توزيع الكترون ها در عايق يا 
نارسانا (اتم آرگن)

شکل 1-3

شکل 1-5
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اين وضعيت را با اعمال پتانسيل الکتريکي به دو سر 
کريستال نيمه هادي مربوطه نيز مي توانيم به وجود آوريم 
و جريان الکترون ها و حفره ها را بين دوقطب پتانس��يل 

الکتريکي مشاهده کنيم.

P و N 2-1  نيمه هادي هاي نوع

1-2-1  ناخالص کردن نيمه هادي ها

ب��ا توجه به اين ک��ه براي به کارگي��ري نيمه هادي ها 
درس��اخت قطعات الکترونيک، نمي توان منتظر تغييرات 
دما گرديد وحتي جريان به وجود آمده در نيمه هادي زياد 
قوي نمي باش��د، لازم است براي ساخت يک نيمه هادي 
خوب آن ها را ناخالص نمود، که اين کار در کارخانه هاي 
ساخت نيمه هادي با تزريق اتم پنج ظرفيتي که در لايه ي 
والان��س آن پنج الکترون و س��ه ظرفيتي که در لايه ي 

والانس آن سه الکترون وجود دارد صورت مي پذيرد.

شکل 6-1- کارخانجات توليد نيمه هادي

N 3-2-1 نيمه هادي نوع

همان گونه که در ش��کل7-1 نش��ان داده شده است 
اگ��ر نيمه هادي هاي خالص��ي را با عناص��ري که داراي 
اتم هاي پنج ظرفيتي مي باش��د، مانند آرسنيک ناخالص 
کنند، مش��اهده مي شود که از پيوند کووالانسي آن يک 
الکت��رون اضاف��ه به وجود خواهد آمد، ک��ه اين الکترون 

م��دام از م��دار والانس يک ات��م به اتم ديگ��ر، حرکت 
نامنظم��ي را به وجود مي آورد و هرگز در سراس��ر عنصر 
پاي��دار نمي گردد. بنابراين درکل اين نيمه هادي، جريان 
ضعيف��ي از الکترون ها به وجود خواه��د آمد. با توجه به 
اين ک��ه تع��داد الکترون ها از حفره ه��ا دراين نيمه هادي 
بيش��تر اس��ت، مي توانيم بگوييم: الکترون ها حامل هاي 
اکثريت وحفره ها حامل هاي اقليت مي باشند وکريستال 

به وجود آمده از نوع نيمه هادي نوع N مي باشد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

N شکل 7-1- ايجاد نيمه هادي نوع

P 4-2-1  نيمه هادي نوع

   ولي با توجه به شکل 8-1 اگر ايجاد اين ناخالصي 
توسط يک عنصر با اتم هاي سه ظرفيتي مانند آلومينيم 
صورت پذيرد، اين بار در پيوند کووالانس��ي آن، از چهار 
پيون��د موجود، يک��ي از پيوند ها ناقص ب��وده و حفره اي 
به وج��ود خواهد آمد که در سراس��ر عنصر الکترون هاي 
لايه هاي والانس اتم هاي مجاور س��عي مي کنند آن ها را 
پرُ کنند و هرگز پاي��داري به وجود نخواهد آمد؛ اين امر 
نيز باعث به وجود آمدن جريان ضعيفي خواهد ش��د که 
حفره ه��ا باع��ث آن بوده اند. بنابراين ب��ا توجه به اين که 
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تع��داد حفره ها از الکترون ها دراي��ن نيمه هادي بيش تر 
اس��ت مي تواني��م بگوييم: حفره ه��ا حامل هاي اکثريت 
و الکترون ها، حامل هاي اقليت مي باش��ند و کريس��تال 

به وجود آمده، از نيمه هادي نوع P مي باشد.

لایه ى اول
لایه ى دوم
لایه ى سوم

هسته

Si Si

الکترون اشتراکى

Si Si Si

1- الکترون آزاد شده و 
حفره در لایه ى والانس 

ایجاد مى شود.

به داخل  الکترون   -2
اولین حفره مى افتد و 
دومـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

داخل  به  الکترون   -3
دومین حفره مى افتد و 
سومـین حــفره به جا 

مى ماند.

داخل  به  الکترون   -4
و  مى افتد  حفره  سومین 
چهارمـین حفره ایـجـاد 

مى شود.

Si

Si

AL Si

Si

N

حفره

الکترون پنجم اتم آرسنیک
(الکترون آزاد)

Si

Si

As Si

Si

1- توزیع الکترون ها در لایه هاي 
اتم مس (هادي یا رسانا)

2- توزیع الکترون ها در نیمه هادي 
اتم سیلیسیم

3- توزیع الکترون ها در عایق یا 
نارسانا (اتم آرگن)

P شکل 8-1- ايجاد نيمه هادي نوع

3-1 ساختمان و نماد مداري ديود

P و N 1-3-1  اتصال نيمه هادي هاي

هرگاه دو کريستال نيمه هادي P و N را به يک ديگر 
اتص��ال بدهن��د، در مح��ل اتص��ال الکترون ه��اي آزاد 
 P به س��رعت جذب حفره هاي نيمه هادي N نيمه هادي
خواهند ش��د و درمحل اتصال مربوطه با توجه به توازن 
به وجود آمده، ناحيه تخليه ايجاد خواهد گرديد که عرض 
آن چند دهم ميکرون اس��ت که در اين ناحيه هيچ گونه 
الکترون آزاد و يا حفره وجود ندارد، ولي در نواحي ديگر 
نيمه هادي ها، شرايط به همان شکلي که بوده است باقي 

مي ماند. )شکل1-9(

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 9-1- ايجاد ناحيه تخليه

اتص����ال اين دو کريس��تال نيمه هادي ب��ا توجه به 
ش��رايط�ي که به وجود م��ي آورد، منجر ب��ه قطع��ه اي 
 )Diode( پرکارب��رد خواهد ش��د ک��ه ب��ه آن دي����ود
مي گويند و آن را با نم���اد )ش��کل10-1( در نقشه هاي 

فني مشخص مي نمايند.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 10-1- پايه هاي ديود

اتص��ال به وجود آمده در محفظ��ه اي قرار گرفته و به 
ش��کل 11-1 به عنوان ديود در اختيار مصرف کنندگان 

آن قرار مي گيرد.

شکل 11-1- چند نوع ديود

با توجه به شرايط عايقي که در ناحيه تخليه به وجود 
آمده اس��ت و وجود باره��اي مثبت و منفي در دو طرف 
اين ناحيه، پتانس��يل س��د نيزبه وجود خواه��د آمد که 
براي نيمه هادي سيليس��يم 0/7ولت و ژرمانيم 0/2 ولت 

مي باشد.



8

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 12-1- پتانسيل سد ديود

ديودها با اشکال و ابعاد مختلفي توسط کارخانه هاي 
توليد قطعات الکترونيکي توليد مي شوند که نمونه هايي 
از آن در ش��کل 13-1 نشان داده شده است و متناسب 
با نوع کارب��رد، کارخانه هاي مربوطه با ارائه برگه ي داده 
وکاتالوگ هاي لازم محصولات خود را به طراحان مدارات 

الکترونيکي معرفي مي نمايند.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º
I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 13-1- انواع ديود و پايه هاي آن

ابع��اد دي��ود و نح��وه قرار گرفت��ن آن ب��راي توليد 
کنندگان اين قطعه که مي تواند ش��رايط کاربرد مربوطه 
را تغييردهد بس��يار مهم مي باشد و چه بسا اين موضوع 

در قيمت تمام شده ي آن نيز تاثير مي گذارد.

امروزه ديودهاي SMD با ابعادي بس��يار کوچک به 
بازار ارائه مي گردد.

همان گونه که در ش��کل 10 -1 مشخص شده است 
پاي��ه اي از ديود که به نيمه هادي نوع P متصل مي گردد 
آند و پايه اي که به نيمه هادي نوع N متصل اس��ت کاتد 
ناميده مي ش��ود. اي��ن قطعه درم��دارات مي تواند در دو 
وضعيت باياس مس��تقيم و باياس معکوس به کار گرفته 

شود.

4-1  باياس مستقيم ديود
با اتصال يک منبع ولتاژ به يک ديود، اصطلاحاً آن را 
باياس نموده اند. حال اگر اين اتصال به نحوي باش��د که 
قطب مثبت به آند و قطب منفي به کاتد وصل شده باشد 

باياس مربوطه را باياس مستقيم گويند. )شکل1-14(

در اين صورت الکترون ها ازقطب منفي به نيمه هادي 
N وارد گرديده و س��پس به طرف حفره هاي نيمه هادي 
P رانده مي ش��وند و پس از آن جذب قطب مثبت منبع 
خواهند ش��د و در مدار جريان الکتريکي به وجود خواهد 

آمد.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 14-1- ديود در باياس موافق

توجه داش��ته باشيد که ش��رط به وجود آمدن 
جري��ان الکتريکي در م��دار باياس مس��تقيم ديود،  
افزاي��ش ولتاژ منبع، از پتانس��يل س��د مي باش��د تا 
ناحيه تخليه از بين برود. )براي نيمه هادي سيليسيم 

0/7ولت و ژرمانيم 0/2 ولت(
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5-1  باياس معکوس ديود
مخال��ف ش��رايط ف��وق را در باياس معک��وس ديود 
مي توانيم بيابيم. يعني وضعيتي که قطب مثبت به کاتد 

و قطب منفي به آند وصل گرديده است. )شکل1-15(

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 15-1- ديود در باياس مخالف

در اي��ن وضعيت با توج��ه به اين ک��ه الکترون هاي 
آزاد نيمه ه��ادي N جذب قطب مثب��ت و الکترون هاي 
قط��ب منفي حفره هاي نيمه هادي نوع P را پرُ مي کنند، 
مشاهده مي شود که عرض ناحيه ي تخليه افزايش يافته 
و ه��ر چه ولتاژ منبع افزايش يابد جرياني در مدار برقرار 
نخواهد شد و حتي افزايش ولتاژ منجر به سوختن ديود 

خواهد شد.

6-1  تست و آزمايش ديود
ب��ا توجه ب��ه اين ک��ه در س��اخت ديوده��ا از پيوند 
نيمه هادي ه��اي P و N اس��تفاده مي گردد اين پيوند در 

بعضي شرايط براي ديود مي تواند دردسر آفرين باشد.

يکي از اين موارد، باز شدن اين پيوند مي تواند  باشد؛ 
در اين ش��رايط کارآي��ي ديود از بي��ن خواهد رفت که 

اصطلاحا مي گويند ديود سوخته است. 

يک��ي از عواملي که مي توان اي��ن مورد را پديد آورد 
عب��ور جريان بيش از ح��د مجاز در باي��اس موافق و يا 
مخالف از ديود مي باشد که حرارت محيط اطراف قطعه 

نيز مي تواند در تسريع آن موثر باشد.

علائم معيوب ش��دن يک ديود بج��ز مواردي که در  
ظاهر ديود تاثير مي گذارد، اغلب با چشم قابل تشخيص 

نيست.

ديودهايي ک��ه وضعيت ظاهري آن ه��ا  تغيير کرده 
است اغلب آتش گرفته، سياه شده اند و يا از وسط به دو 
نيم تقسيم مي شوند. پس همان طور که بيان شد  تحت 
اين شرايط ديگر قابل استفاده نيستند. چرا که هيچ گونه 
جريان��ي را از خود عبور نمي دهن��د. ولي همان گونه که 
گفته شد براي ديودهايي از داخل معيوب شده اند و اين 
عيب با چش��م قابل تشخيص نيست، استفاده از اهم متر 
پيش��نهاد مي گردد. ضمن آن که تجهيزاتی براي اين کار  
نيز ساخته ش��ده اس��ت. در صورتي که از سلامت ديود 
مطمئن نباش��يم، اس��تفاده از آن دي��ود در مدارات کار 

عاقلانه اي نيست.

1-6-1 آزمايش توسط اهم متر عقربه اي

  ب��راي تس��ت يا آزماي��ش ديود توس��ط مولتي متر 
عقربه اي، س��لکتور مولتي متر عقربه اي را بر روي 100× 
اه��م قرار دهيد تا مولتي متر ش��ما به يک اهم متر دقيق 
تبديل گردد، س��پس س��ر س��يم هاي اهم مت��ر را به دو 
س��ر ديود وصل نماييد. بار ديگر سر س��يم هاي قرمز و 
مش��کي اهم متر را جابه جا ک��رده و در اين حالت بدون 
آن که س��رهاي دي��ود را جابه جا کنيد، آن را به دو س��ر 
دي��ود متصل نماييد. با توجه به ش��کل16-1 مش��اهده 
خواهي��د کرد که در يک وضعي��ت اهم متر مقاومت کم 
و در هنگامي که س��يم ها را جابه ج��ا مي کنيد، مقاومت 
بسيار زيادي را اهم متر نشان مي دهد. تحت اين شرايط 
مطمئن خواهيم بود که ديود دراين تست سالم مي باشد 
و به غير از ش��رايطي که مش��اهده کرديد، ديود سوخته 
و غير قابل اس��تفاده مي باشد. مثلًا در هر دو جهت يک 
مقدار نشان داده شود. و يا در هر دو جهت اتصال کوتاه 

باشد و يا هيچ گونه اتصالي وجود نداشته باشد.
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O f f

تثبیت کننده
یا رگولاتور

مصرف کننده

آند کاتد

آند

نماد فنی

کاتد

a

b

cde

f g

Outputs from the 4026 counter and display driver IC

7-segment display= LED on. The labels a-g refer to the segments of a
   display; output h is used to drive other counters.

Sequence a b c d e f hg

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

V
O f f

V

آندآند کاتدکاتد

آندکاتدآند کاتد

شکل 16-1- تست ديود با اهم متر عقربه اي

ب��ا توجه ب��ه ش��کل 16-1، باطري داخل��ي اهم متر 
مي تواند ديود را در باياس موافق يا مخالف قرار دهد. در 
مدار داخلي اهم متر باطري و س��يم هاي قرمز و مش��کي 
اهم متر باطري با ديود س��ري خواهد شد. در اين شرايط 
مي توان توضيح داد که در وضعيتي که اهم متر مقاومت 
کمي را نش��ان داده اس��ت، ديود در باي��اس موافق قرار 
گرفته و در اين ارتباط س��يم مشکي اهم متر به پايه آند 
ديود و س��يم قرمز به پايه کاتد ديود اش��اره مي نمايد. 
بنابراين به اين وسيله پايه هاي ديود را به وسيله اهم متر 
عقربه اي نيز علاوه بر مش��اهده خط کمربندي دور ديود 

که به کاتد اشاره نموده است تشخيص داده ايم.

در اهم متره��اي عقربه اي که ام��روزه در بازار يافت 

مي ش��ود مي توانيم وضعيت تس��ت دي��ود را  نيز که با 
علام��ت فني ديود بر روي يک��ي ازحالات مختلف کليد 
س��لکتور وجود دارد مش��اهده کنيم. طبيعي اس��ت که 
کاربران در اس��تفاده از اين قبيل اهم مترها به س��ادگي 
مي توانند عمليات تس��ت و تش��خيص پايه هاي ديود را 

انجام دهند. 

2-6-1  آزمايش توسط اهم متر ديجيتالي

مولتي مترهاي ديجيتالي نيز دستگاه هاي جديدتري 
مي باش��ند ک��ه از طريق بخش اهم متر و يا تس��ت ديود 
آن ها، مي توان ديودها را تست نموده و پايه هاي آن ها را 

تشخيص داد.

در مولتي مترهاي ديجيتالي، وضعيتي را در سلکتور 
براي تست دي��ود در نظر گرفته اند. دراين حالت  براي 
تس��ت ديود  توس��ط مولتي متر ديجيتالي  کافي است 
س��لکتور انتخاب وضعيت آن را در وضعيت تس��ت ديود 
قرارداده )شکل17-1( وسيم هاي قرمز و مشکي را در دو 
جهت مختلف به ترتيب به دو س��ر ديود مربوطه ارتباط 

دهيد.

ش�کل 17-1- وضعي�ت آزماي�ش دي�ود ب�ا مولتي متر 
ديجيتالي

همان گونه که در شکل 18-1 مشاهده مي گردد، در 
يکي از وضعيت هاي ارتباط مولتي متر مقاومت کم و پس 
از جابه جايي دو سر سيم مقاومت بسيار زيادي مشاهده 

مي گردد.

اکنون مي دانيد که تحت شرايطي که مقدار مقاومت 
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نش��ان داده شده مقدار کمتري مي باشد، ديود در باياس 
مواف��ق و در ش��رايط برعک��س که مقاوم��ت بيش تري 
مشاهده گرديده است ديود در باياس معکوس قرار گرفته 
اس��ت.  ولي در تست انجام ش��ده، نکته مهمي به چشم 
مي خورد و آن اين که برخلاف مولتي متر عقربه اي زماني 
که ديود در باياس موافق مي باش��د، س��يم قرمز به آند و 
سيم مشکي به کاتد ديود اشاره مي نمايد و اين به دليل 
اص��لاح  مدار داخلي مولتي متر در اتصال س��ري باطري 
آن با ديود مي باش��د  تا کاربر بتواند نتيجه را در شرايط 
بهتري مش��اهده نمايد و کمتردچار شک و ابهام گردد. 
در عمليات تس��ت ديود اگر مشاهده گردد که در هر دو 
وضعيت اتصال کوتاه نش��ان داده مي ش��ود و يا مقاومت 
يکسان و زيادي به چشم مي خورد قطعاً ديود سوخته و 

آسيب ديده است و ديگر قابل استفاده نمي باشد.

O f f

تثبیت کننده
یا رگولاتور

مصرف کننده

آند کاتد

آند

نماد فنی

کاتد

a

b

cde

f g

Outputs from the 4026 counter and display driver IC

7-segment display= LED on. The labels a-g refer to the segments of a
   display; output h is used to drive other counters.

Sequence a b c d e f hg

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

OHM METER

0Adj

X1

X100 X1K

X10K

X100KOFF COM

X10

20

10

5

2
1

0

30

50

10
0

20
0

50
0

1k
2k

V
O f f

V

آندآند کاتدکاتد

آندکاتدآند کاتد

شکل 18-1- تست ديود با مولتي متر ديجيتالي

آزمايش شماره 1
رفتار ديود در باياس مستقيم

زمان: 60 دقيقه

ه�دف از آزماي�ش: مش��اهده رفتار دي��ود در باياس 
مستقيم به  وسيله ي يک لامپ 12ولت.

ش�رح آزمايش: دراين آزمايش با قرار دادن يک ديود 
به صورت باياس مستقيم درمسير لامپ 12ولت در حالي 
که توسط يک منبع جريان مستقيم )DC( متغير تغذيه 
مي شود مشاهده مي کنيد که لامپ مربوطه در ولتاژهاي 
نزديک 12ولت روشن شده و در اندازه گيري ولتاژ دو سر 
لامپ، ولتاژ به دست آمده 0/7 ولت نسبت به ولتاژ اعمال 
شده به مدار، توسط منبع تغذيه کم تر است. اين موضوع 
مي تواند ش��رايطي را که خروجي يک جريان متناوب در 

نيم سيکل مثبت به وجود مي آورد را نشان دهد.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

 )DC( منبع تغذيه جريان مستقيم
متغير صفر تا 15 ولت

1 دستگاه

2 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
1 عددلامپ 12 ولت اتومبيل

1N4001 1 عددديود
1 دستگاهمولتی متر ديجيتالي

توج�ه: در تمامي مراح��ل تغييرات ولتاژ براي 
آزمايش از ولوم تغيير ولتاژ Fine نيز در منبع تغذيه 
اس��تفاده گردد تا تغييرات ولتاژ بسيار جزئي بوده و 

فرصت مشاهده نتيجه امکان پذير باشد.
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مراحل اجراي آزمايش:

1- وسايل مورد نياز را از انبار تحويل بگيريد.

2- مداري مطابق شکل 19-1 ببنديد.

3- منب��ع تغذي��ه ي DC را بر روي صف��ر ولت قرار 
دهيد.

4- منبع را روشن کرده و ولتاژ را به آرامي تا 12ولت 
افزايش دهيد و به نور لامپ و مقدار ولتاژ بر روي ولت متر 

نگاه کنيد.

VOLTAGE CURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY
V A V

KA

شکل 19-1- مدارآزمايش شماره 1 باياس موافق ديود

س�وال )1(- به چه دليل ولتاژ نشان داده شده دو سر 
لامپ قبل از 0/7 ولت بسيار ناچيز است؟

س�وال )2(- چرا ولتاژ اندازه گيري شده دو سر لامپ  
درتمامي مقادير 0/7ولت نس��بت به مقدار منبع تغذيه 

کم تر است؟

س�وال )3(- آيا مي توانيد اين مدار را تحت شرايطي 
به ط��ور کامل ببندي��د که حتي ب��ا اعمال12ولت هرگز 

لامپ روشن نشود؟

سوال )4(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده ايد شرح دهيد.

س�وال )5(- نتايج حاصل از اي��ن آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- شرح تئوري و عملي آزمايش را در دفتر گزارش کار 
خود بنويسيد.

- ولتاژهاي دو سر لامپ و ديود را اندازه گيري کرده 
و يادداشت نماييد.

آزمايش شماره 2
 رفتار ديود در باياس معکوس

زمان: 60 دقيقه

ه�دف از آزماي�ش:  مش��اهده رفتار دي��ود در باياس 
معکوس به وسيله يک لامپ 12ولت و ولت متر.

ش�رح آزماي�ش: در اين آزمايش ب��ا به کارگيري يک 
لام��پ 12ولت که توس��ط يک منبع جريان مس��تقيم 
)DC( تغذيه مي شود در حالي که در مسير آن يک ديود 
در باياس معکوس قرار گرفته اس��ت، مشاهده مي کنيد 
که به ازاي هيچ يک ازمقادير ولتاژ خروجي منبع، هرگز 
لامپ روشن نخواهد ش��د. هم چنين در ولتاژهاي بالاي 
0/7ولت يا کم تر از آن ولتاژ اندازه گيري شده دو سرلامپ 
نيز مقدار قابل ملاحظ��ه اي نخواهد بود که اين موضوع 
مي تواند ش��رايطي را که خروجي ي��ک جريان متناوب 

درنيم سيکل منفي به وجود مي آورد را نشان دهد.
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تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

 )DC( منبع تغذيه جريان مستقيم
متغير صفر تا 15 ولت

1 دستگاه

3 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
1 عددلامپ 12 ولت اتومبيل

1N4001 1 عددديود
1 دستگاهمولتی متر ديجيتالي

توج�ه: در تمامي مراح��ل تغييرات ولتاژ براي 
آزمايش از ولوم تغيير ولتاژ Fine نيز در منبع تغذيه 
اس��تفاده گردد تا تغييرات ولتاژ بسيار جزئي بوده و 

فرصت مشاهده نتيجه امکان پذير باشد.

مراحل اجراي آزمايش:

1- وسايل مورد نياز را از انبار تحويل بگيريد.

2- مداري مطابق شکل 20-1 ببنديد.

3- منب��ع تغذي��ه ي DC را بر روي صف��ر ولت قرار 
دهيد و ولت متر را دو سر لامپ قرار دهيد.

4- منبع را روشن کرده و ولتاژ را به آرامي تا 12ولت 
افزايش دهيد و به نور لامپ و مقدار ولتاژ بر روي ولت متر 

نگاه کنيد.

سوال )1(- به چه دليل لامپ روشن نمي شود؟

س�وال )2(- چرا به ازاي مقادي��ر مختلف ولتاژ منبع 
تغذي��ه، هم��واره ولت مت��ر مق��دار قابل ملاحظ��ه اي را 

اندازه گيري نمي نمايد؟

س�وال )3(- آيا مي توانيد اين مدار را تحت شرايطي 
به طور کامل ببنديد، ولي لامپ روشن شود؟

VOLTAGE CURRENT

COARSE FINE COARSE FINE

GNDON/OFF

DC POWER SUPPLY
V A V

KA

شکل 20-1- مدارآزمايش شماره 2 باياس معکوس ديود

سوال)4(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده ايد شرح دهيد.

س�وال)5(- نتاي��ج حاصل از اين آزماي��ش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- ش��رح تئوري و عملي را در دفتر گزارش کار خود 
نوش��ته و ولتاژهاي دو س��ر لامپ و ديود را اندازه گيري 

نموده و يادداشت کنيد.

7-1  شکست ديود
مي توان با اس��تفاده از يک مقاوم��ت و ديود مداري 
مانن��د ش��کل 21-1 را ايجاد نمود به نح��وي که ديود 
در باي��اس موافق قرارگيرد. پ��س از آن ولتاژ را از صفر 
تا 12ول��ت افزايش مي دهيم و در اي��ن حالت تغييرات 
ولتاژ را توس��ط يک ولت متر و تغييرات جريان را توسط 
ي��ک آمپرمتر اندازه گيري مي کنيم. اي��ن تغييرات ولتاژ 
و جري��ان به ازاء ه��ر نيم ولت افزاي��ش در يک جدول 
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ثب��ت مي گردد و پس از آن تغييرات ولتاژ بر روي محور 
افقي و تغييرات جريان بر روي محور عمودي يک نمودار 

نقطه يابي مي گردد.

شکل 21-1- مدار ديود در باياس موافق

مش��اهده خواهيم کرد که افزاي��ش جريان تا قبل از 
رسيدن به ولتاژ سد بسيار کم بوده و پس از آن به ناگهان 
افزايش مي يابد. نمودار به دس��ت آمده اين تغييرات را بر 
روي محور مختصات، منحني ولت آمپر ديود گويند که 

در شکل 22-1 نشان داده شده است.

NP

KA

NP

یه
خل
ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−
پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ
شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل 22-1- منحني ولت آمپر ديود در باياس موافق

در اين منحني مشاهده مي گردد که افزايش جريان 
در مقابل تغييرات صعودي ولتاژ عمدتاً پس از رس��يدن 
ولتاژ ب��ه 0/7 ولت به وجود آمده اس��ت که اين افزايش 
براي ديودهاي از جنس ژرمانيم بر روي 0/2ولت صورت 

مي پذيرد.

منحني هاي ولت آمپر ديود ها براي بررس��ي وضعيت 
آن در ش��رايط مختلف توس��ط کارخانه هاي سازنده نيز 

ارائه مي گردد.

حال اگر مانند ش��کل 23-1 تغييرات ولتاژ را تحت 
ش��رايطي ايجاد نماييم که دي��ود در باياس مخالف قرار 
گرفته اس��ت، يعني منبع را در جهت عکس حالت قبل 
قرار دهيم، در اين حالت مشاهده خواهد شد که افزايش 
ولتاژ به ميزان قاب��ل توجهي افزايش جريان را به دنبال 
نخواهد داشت؛ ولي با رسيدن ولتاژ به مقداري مشخص 
که به آن ولتاژ شکس��ت مي گويند جريان به مقدار قابل 

توجهي به يک باره در جهت منفي افزايش مي يابد.

شکل 23-1- مدار ديود در باياس مخالف

  ثب��ت تغييرات ولتاژ وجري��ان و انتقال آن بر روي 
محور مختصات منحني مشخصه ولت آمپر شکل 1-24 
را به وج��ود مي آورد که دليل منفي بودن ولتاژ و جريان، 
در باي��اس معک��وس قرارگرفتن ديود بوده و ش��رايط با 
توجه به منحني مش��خصه باياس مستقيم به اين شکل 

ترسيم خواهد شد.

NP

KA

NP

یه
خل

ى ت
یه 
اح
ن

NP
+
+
+
+
+
+

−
−
−
−
−
−

پتانسیل سد

KA
KA
KA
آندکاتد

KA

KA

º

I

ولتاژ
ولتاژ

شکست

جریان

I

ولتاژ

ان
جری

شکل24-1- منحني ولت آمپر ديود در باياس مخالف

به اين منحني، منحني شکس��ت ديود نيز مي گويند 
که توس��ط کارخانه هاي سازنده نيز به بازار مصرف ديود 

ارائه مي گردد.
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DC

R

D DC

R

D

I

V
0.7Vولتاژ

ان
جری

DC

R

D DC

R

D

I

V
0.7Vولتاژ

ان
جری

º
t

V
+Vm

m

ولتاژ متناوب سینوسى

º
t

V
+Vm

ولتاژ مستقیم ضربان دار

نیم سیکل
مثبت

نیم سیکل
منفی

DC

R

D DC

R

D

I

V
0.7Vولتاژ

ان
جری

DC

R

D DC

R

D

I

V
0.7Vولتاژ

ان
جری

º
t

V
+Vm

m

ولتاژ متناوب سینوسى

º
t

V
+Vm

ولتاژ مستقیم ضربان دار

نیم سیکل
مثبت

نیم سیکل
منفی

8-1  ديود ايده آل 
اکن��ون با توجه به بررس��ي عملکرد دي��ود به خوبي 
مي دانيم که ديودها در باياس موافق پس از گذش��تن از 
مرز ولتاژ سد به خوبي جريان را از خود عبورخواهند داد 

و مانند يک کليد بسته عمل مي کنند. )شکل1-25(

ب��ا توجه به اي��ن واکنش ديود، اگ��ر از حالت نمايي 
افزاي��ش جري��ان صرف نظر کني��م، افزاي��ش جريان را 
مي توانيم به ش��کل يک خط عم��ودي در نظر بگيريم و 
تحت ش��رايطي که تصميم به برق��راري جريان در مدار 

داريم از اين امکان ديود استفاده گردد.

شکل 25-1- ديود ايده آل در باياس موافق يا وصل

کليد بسته

کليد باز

اين وضعيت را در ش��کل26-1 باياس مخالف، يعني 
زمان��ي ک��ه آند به قط��ب منفي منبع و کات��د به قطب 
مثبت منبع متصل گرديده است، به صورت يک کليد باز 
مش��اهده خواهيم کرد و در اين وضعيت عبور جريان در 

مدارصورت نمي پذيرد.

همان طور که در شکل نش��ان داده شده است، عدم 
عبور جري��ان در اين مدار به صورت ي��ک خط افقي در 

نمودار ولت آمپر نشان داده شده است.

اين شرايط فقط به صورت ايده آل در نظر گرفته شده 
اس��ت، در حالي که در عمل هرگ��ز نمودارهاي مربوطه 
به اين ش��کل نخواهد بود و قصد معرفي در اين وضعيت 
صرف��ا به منظور آش��نايي با نحوه ي قط��ع و وصل ديود 

مي باشد.

شکل 26-1- ديود ايده آل در باياس مخالف يا قطع ديود

اين موضوع مصرف ديودها را در کاربردهاي کليدي 
بسيار حائز اهميت مي نمايد، به نحوي که با يک طراحي 
مناس��ب اگر آند نس��بت به کات�����د مثبت تر گردد، در 
باياس موافق و در صورتي که کاتد نسبت به آند مثبت تر 

گ��ردد، ديود در باياس مخالف ق��رار خواهد گرفت. اين 
کارب��رد را در طراحي ه��اي مدارات ديجيت��ال مي توان 

يافت.
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9-1 يکسوساز نيم موج
خــوب مي دانيم که ولتــاژ متنــاوب )AC( و ولتاژ 
مســتقيم )DC( دو روش توليد درمنابع توليد کننده ي 
ولتاژ مي باشــند. ولي با توجه به اين که تغذيه موردنياز 
مدارات الکترونيک عموماً ولتاژ مستقيم مي باشد و انتقال 
ايــن انرژي از جايي به جاي ديگــر داراي تلفات زيادي 
مي باشد و مقرون به صرفه نيست. بنابراين همواره انرژي 
متناوب را از جايي به جاي ديگر منتقل مي نمايند )برق 
شهر( و در محل مصرف براي تبديل آن از ولتاژ متناوب 

به ولتاژ مستقيم عمل مي گردد.
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AC شکل 27-1- ولتاژ

همان گونه که در شکل 27-1 مشاهده مي گردد، ولتاژ 
سيکل  دونيم  داراي  متناوب،  منابع  توسط  شده  توليد 
توليد  منابع  در  که  حالي  در  مي باشند.  منفي  و  مثبت 
ولتــاژ مستقيـم ما انتظار داريم، مانند شکل 28-1الف  
نيم سيــکل منفي حذف گرديده و در مرحله بعدي تا 
حد امکان، مانند شکل 28-1ب نوسانات مثبت نيز حذف 
گردد و به شکل خط صاف تبديل گردد. تحت اين شرايط 
مصرف کنندگان  براي  که  داشت  خواهيم   DC خروجي 

DC مورد استفاده قرار مي گيرد.
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شکل 28-1 الف- حذف نيم سيکل منفي
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DC شکل 28-1 ب- ولتاژ

در قدم اول، به دليل آن که ديودها درباياس مخالف 
هدايت نمي کنند، قطعه ي مناســبي هستند که بتوانيم 
توسط آن ها نيم ســيکل هاي منفي را حذف کنيم، چرا 
که يک منبع متناوب مانند يک منبع مستقيم است که 
مرتــب قطب هاي مثبت و منفــي آن تغيير مي کند و با 
ايجاد مداري مانند شکل 29-1 که به آن يکسوساز نيم 
موج مي گويند، مي توان نيم سيکل هاي منفي را حذف و 

خروجي مستقيم ضربان دار توليد نمود.

ايــن خروجــي مانند شــکل 28-1الف مي باشــد. 
درخروجي اين مدار ديگر قطب هاي مثبت و منفي تغيير 
نمي کند و همواره خروجي کاتد ديود قطب مثبت و سر 
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شکل 29-1- يکسوساز نيم موج
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براي جابه ج��ا نمودن قطب ه��اي خروجي DC اين 
مدار لازم است جهت قرار گرفتن ديود در مدار را تغيير 
دهيم. در اين حالت خروجي آند ديود قطب منفي و سر 
ديگر ترانس قطب مثبت خواهد بود. رعايت اين قطب ها 
در مصرف کننده ها، بسيار مهم بوده و عدم رعايت آن به 

مصرف کننده آسيب خواهد رساند.

ب��ا توجه به اين ک��ه در اين مدارخروج��ي به صورت 
نيم موج يکس��و شده است، اگر خروجي اين مدار توسط 
ي��ک ولت مت��رDC اندازه گيري ش��ود، ولت مت��ر مقدار 
متوس��ط را نشان خواهد داد و اگر مقدار ماکزيمم دامنه 
ولتاژ خروجي ترانس را بدانيم، با تقس��يم آن به π مقدار

DC و يا متوسط به دست خواهد آمد.

m
ave dc

VV V= =
π

1-9-1  معايب مدار يکسوساز نيم موج 

از آنجايي که مدار به کار گرفته شده در شکل 1-29 
داراي خروجي ضربان دار مي باش��د و فاصله بين دو قله 
نيم س��يکل هاي مثبت به اندازه ي يک نيم سيکل منفي 
خالي مي باش��د، در اين روش کيفي��ت قابل ملاحظه اي 
مش��اهده نمي ش��ود و به کارگيري خروج��ي اين تغذيه 
براي سيستم هاي الکترونيکي متداول نيست؛ بنابراين با 
حذف اين فاصله مي توان کيفيت خروجي مدار يکسوساز 

را بهينه نمود.

به کارگي��ري چني��ن خروجي DC در سيس��تم هاي 
صوتي و مخابراتي مانند تلويزيون و راديو ايجاد پارازيت 
خواهد نمود و در سيس��تم هاي ديجيتال منجر به ايجاد 
پالس هاي خطا مي گردد هم چنين در سيستم هايي که با 
توليد امواج سر و کار دارند، تغييرات فرکانس را به دنبال 
خواهد داش��ت. بنابراين اين خروجي فقط براي مدارات 
ساده و آسيب ناپذير مانند شارژ باطری مي تواند کاربرد 

داشته باشد.

آزمايش شماره 3
نحوه يکسوسازي مدارهاي ديودي

زمان: 60 دقيقه

هدف از آزمايش: مشاهده و اندازه گيري نتايج خروجي 
يک مدار يکسوساز نيم موج ديودي با صافي خازني.

ش�رح آزماي�ش: در اين آزمايش ب��ا اتصال يک ديود 
به ثانويه، يک ترانس کاهنده مش��اهده خواهيم کرد. در 
حالي که قب��لًا در ثانويه ترانس جريان متناوب دريافت 
مي کردي��م، اکنون با قرار گرفتن دي�ود در خروج�ي آن 
ج�ري��ان مس��تقيم دريافت مي کنيم. وج��ود يک خازن 
ظرفي��ت ب��الا در خروج��ي مي تواند کيفي��ت بهتري را 
همان گونه که در ش��کل 28-1 نش��ان داده شده است 
ايجاد نمايد. براي مش��اهده دقيق خروج از دس��تگاهي 
به نام اسيلوس��کوپ که در ش��کل نشان داده شده است 
اس��تفاده مي گردد که در اين شکل خط صافي که مبين 

جريان DC مي باشد نشان داده شده است.
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در اين آزماي��ش ولت متر ديجيتال��ي را در وضعيت 
DC  ق��رارداده و خروج��ي را اندازه گي��ري مي کنيم، با 

اندازه گيري ولت��اژ قبل از ديود ولت متر AC مقدار ولتاژ 
را نشان خواهد داد. ولي با قرار دادن ولت متر در وضعيت 
DC مقدار قابل توجهي اندازه گيري نخواهد شد که اين 

موضوع دال بر وجود جريان AC قبل از ديود مي باش��د. 
ول��ي اگر اين آزمايش پس از دي��ود صورت پذيرد فقط 
در وضعي��ت DC ولت متر، مق��دارDC قابل اندازه گيري 

مي باشد.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1N4001 1 عددديود
1 دستگاهمولتي متر ديجيتال

3 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
10KΩ 1 عددمقاومت

470µF / 25V 1 عددخازن
220V-9V / 300mA 1 عددترانسفورماتور

مراحل اجراي آزمايش:

1- وسايل مورد نياز را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل30-1 را ببنديد.

3- ولت مت��ر را ب��ر روي تنظي��م اندازه گي��ري ولتاژ 
DC  ق��رارداده و ولتاژ دو س��ر مقاوم��ت 10 کيلواهم را 

اندازه گيري کنيد و مقدار آن را يادداشت نماييد.

4- ولت متر را در همان ش��رايط به دو س��ر خروجي 
تران��س وصل کرده و مق��دار را اندازه گيري کنيد و آن را 

يادداشت نماييد.

5- ولت متر را در ش��رايط اندازه گيري ولتاژ AC قرار 
داده و مق��دار خروج��ي ترانس را اندازه گي��ري کنيد و 

يادداشت نماييد.

6- ولت متر را در همان ش��رايط به دو س��ر مقاومت 
وص��ل کرده و مق��دار را اندازه گيري کرده و يادداش��ت 

نماييد.

توجه داشته باش�يد که ولت مترهاي AC مقدار 
موث�ر ولت�اژ متن�اوب را اندازه گيري مي کنن�د و براي 
به دست آوردن Vm بايد مقدار به دست آمده را تقسيم 
بر 0/707 نمود. در صورت�ي که بخواهيم مقدار Vdc  را 
 m

ave dc
VV V= =
π

به دست آوريم مي توانيم از فرمول 
استفاده کنيم.

سوال )1(- به چه دليل نتيجه ولتاژ اندازه گيري شده 
دو سر مقاومت، تحت شرايطي که ولت متر را در وضعيت 

DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟

سوال )2(- آيا با توجه به مقادير اندازه گيري شده در 
وضعيت هاي مختلف، مي تواني��د مقدار 3/54 ولت را از 

طريق فرمول تحقيق نماييد؟

س�وال )3(-  ب��ه چه دليل نتيجه ولت��اژ اندازه گيري 
ش��ده دو س��ر ترانس تحت ش��رايطي که ولت متر را در 

وضعيت DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟

سوال )4(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده ايد شرح دهيد.

س�وال )5(- نتايج حاصل از اي��ن آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- شرح تئوري و عملي آزمايش را درگزارش کار خود 
بنويسيد.

- ولت��اژ اندازه گيري ش��ده دو س��ر مقاومت را دردو 
وضعي��ت AC و DC در گ��زارش کار خ��ود يادداش��ت 

نماييد.

- مقادير اندازه گيري ش��ده درعمليات 6 و7 آزمايش 
را در گزارش کار يادداشت نماييد.
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10-1  يکسوساز تمام موج با ترانس سروسط
به منظور رفع مش��کلات مدار يکسوساز نيم موج بايد 
تغيي��رات لازم را به نح��وي ايجاد نمود که نيم س��يکل 
منفي حذف ش��ده در خروجي را با ايج��اد 180 درجه 
اخت��لاف فاز در بخش مثبت قراردهيم، تا به عنوان يک 
نيم سيکل مثبت ما بين دونيم سيکل مثبت قبلي مانند 
ش��کل 31-1 قرار گيرد و بتوان ضربان ه��اي متوالي را 
مش��اهده نمود. تحت اين ش��رايط، از خروجي استفاده 
کاملًا مفيد گرديده اس��ت و تا حدودي معايب مدار قبل 

برطرف خواهد گرديد.
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شکل 31-1- نحوه اصلاح DC خروجي
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شکل 32-1- يکسوساز نيم موج با ترانس سر وسطنیم سیکل هاي مثبت قبلی180 درجه اختلاف فاز

براساس اين نياز قطعه اي که در الکترونيک مي تواند 
اين اختلاف فاز را ايجاد کند يک ترانس داراي سر وسط 
مي باش��د که هريک از خروجي هاي دو س��ر آن در ابتدا 
و يا انتهايي آن نس��بت به سر وسط 180 درجه اختلاف 

فاز دارد.

در مدارش��کل 32-1 محل اتص��ال کاتدهاي ديودها 
قطب مثبت مدار و سر وسط ترانس به عنوان سر منفي 
خواهد بود و در صورتي که بخواهيم جاي قطب ها عکس 
اي��ن حالت باش��د، بايد جهت ديود ه��ا را عوض کنيم و 
فراموش نکنيم اس��تفاده از ترانس س��ه سر در اين مدار 

الزامي است.

ب��ا توجه به اين که يکسوس��ازي انجام ش��ده در اين 
مدار به صورت تمام موج اس��ت، مقدار DC يا متوس��ط 
اندازه گيري ش��ده توس��ط ولت متر DC همواره دو برابر 

مقدار DC اندازه گيري ش��ده در مدار يکسوساز نيم موج 
مي باشد:

m
ave dc

VV V= =
π

2

1-10-1  معايب مدار يکسوساز تمام موج 

در مدار يکسوس��از نيم موج ش��کل 32-1 مش��اهده 
گرديد که وجود ترانس سه سر، امري است الزامي و اين 
خود به عنوان نقطه ضعف براي اين مدار تلقي مي گردد 
که مي تواند در برخي موارد يا امکان تهيه ترانس سه سر 

ميسر نگردد و يا مقرون به صرفه نباشد.

در اين روش حتي نحوه بس��تن س��رهاي ترانس به 
مدار بس��يار حائز اهميت مي باش��د و در صورت اشتباه 
اس��تفاده کننده، مي تواند دردسرساز باشد. بنابراين بايد 
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به دنبال راه حلي گش��ت که بدون نياز به  ترانس سه سر 
بتوان عمل يکسوس��ازي را در خروجي با همين کيفيت 

به وجود آورد.

آزمايش شماره 4
مدار يکسوساز تمام موج

زمان: 120 دقيقه

هدف از آزمايش: مشاهده و اندازه گيري نتايج خروجي 
يک مدار يکسوساز تمام موج ديودي با صافي خازني.

ش�رح خلاصه آزمايش:  دراي��ن آزمايش با اتصال دو 
دي��ود به ثانويه ي��ک ترانس کاهنده ج�ريان مس��تقيم 
درياف��ت مي کني��م، اين درحالي بود ک��ه قبل از اتصال 
ديوده��ا به ترانس جريان AC قابل دريافت بود. با توجه 
به ش��کل 33-1 وجود يک خازن ظرفيت بالا در دو سر 

خروجي مدارمي تواند کيفيت بهتري را ايجاد نمايد.

براي مش��اهده دقي��ق خروجي از دس��تگاهي به نام 
اسيلوسکوپ که در ش��کل 33-1 نشان داده شده است 
استفاده مي گردد که در اين شکل خروجي DC ضربان دار 
که هنوز به آن خازن متصل نگرديده اس��ت نشان داده 
شده است و در صورتي که در خروجي، خازن قرار گيرد 
يک خ��ط صاف حاصل مي گردد. براي به دس��ت آوردن 
مقدارخروجي DC دراين آزمايش ولت متر را در وضعيت 
DC  ق��رار داده و خروج��ي را اندازه گي��ري مي کنيم، با 

اندازه گيري ولتاژ قب��ل از ديود ولت متر DC مقداري را 
نشان نخواهد داد ولي ولت مترAC نشان مي دهد.

ش�کل 33-1- ش�کل موج خروجي يکسوساز تمام موج 
روي اسيلوسکوپ

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1N4001 2 عددديود
1 دستگاهمولتي متر ديجيتال

4 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
10KΩ 1 عددمقاومت

470µF / 25V 1 عددخازن
220V-9+9V/300mA 1 عددترانسفورماتور

مراحل اجراي آزمايش:

1- وسايل مورد نياز را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل 34-1 را ببنديد.

3- ولت مت��ر را ب��ر روي تنظي��م اندازه گي��ري ولتاژ 
DC ق��رار داده و ولتاژ دو س��ر مقاوم��ت 10کيلواهم را 

اندازه گيري کنيد و مقدار آن رايادداشت نماييد.

4- ولت متر را در همان ش��رايط به دو س��ر خروجي 
ترانس وص��ل کرده و مقدار را اندازه گيري کنيد و آن را 

يادداشت نماييد. )سر وسط و سر کناري(
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5- ولت متر را در شــرايط اندازه گيري ولتاژ AC قرار 
داده و مقــدار خروجي ترانــس را اندازه گيري کنيد و 

يادداشت نماييد.

6- ولت متر را در همان شــرايط به دو ســر مقاومت 
وصل کرده و مقــدار را اندازه گيري کرده و يادداشــت 

نماييد.

7- جهــت ديودها را برعکس نمــوده و تغيير حالت 
خروجی را مشاهده کنيد.

شکل34-1- طريقه بستن مدار يکسوساز تمام موج

 AC توجه داشــته باشــيد کــه ولت مترهاي
مقدار موثر ولتاژ متنــاوب را اندازه گيري مي کنند و 
براي به دســت آوردن Vm بايد مقدار به دست آمده 
را تقســيم بر 0/707 نمود. در صورتي که بخواهيم 
مقدارVdc  را به دســت آوريــم، مي توانيم از فرمول 

m استفاده کنيم.
ave dc

VV V= =
π

2

سوال )1(- به چه دليل نتيجه ولتاژ اندازه گيري شده 
دو سر مقاومت، تحت شرايطي که ولت متر را در وضعيت 

DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟

سوال )2(- آيا با توجه به مقادير اندازه گيري شده در 
وضعيت هاي مختلــف، مي توانيد مقدار 7/51 ولت را از 

طريق فرمول تحقيق نماييد؟

ســوال )3(-  به چه دليل نتيجه ولتاژ اندازه گيري 
شــده دو سر ترانس، تحت شــرايطي که ولت متر را در 

وضعيت DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟

سوال)4(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده ايد شرح دهيد.

ســوال)5(- نتايج حاصل از ايــن آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- شرح تئوري و عملي آزمايش را در گزارش کار خود 
يادداشت کنيد.

- ولتــاژ اندازه گيري شــده دو ســر مقاومت را در 
دو وضعيــت AC و DC در گزارش کار خود يادداشــت 

نماييد.

- مقادير اندازه گيري شده در عمليات 4 و 5 آزمايش 
را در گزارش کار يادداشت نماييد.

11-1  يکسوسازپل
براي رفع مشــکل مدار يکسوساز تمام موج  با بستن 
چهار ديود به صورت شــکل 35-1 که اصطلاحاً به آن 

پل مي گويند مي توان از ترانس دو سر نيز بهره گرفت.

در اين روش اســتفاده کننده ديگر به جهت اشتباه 
ســرهاي ترانس نگراني ندارد و مي تواند آن را به راحتي 
بــه مدارمتصل نمايد. البته در اين مــدار تعداد ديودها 

افزايش يافته است.

در اين مدار نيز يکسوسازي به صورت تمام موج انجام 
مي شــود و قطب هاي مثبت و منفي  در شــکل 1-35 
 DC نشان داده شده اســت. خروجي مدار نيز به صورت
ضربان دار مي باشــد و با استفاده از ولت متر DC  مقدار 
اندازه گيري شــده مقدار متوســط دامنه ماکزيمم ولتاژ 
خروجي ترانس مي باشد و مي توان مقدار آن را از فرمول 

mزير محاسبه نمود.
ave dc

VV V= =
π

2
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شکل 35-1- يکسوساز پل

گرفته و قطع خواهند بود.

12-1  پل ديود
در مدارهاي تغذيه مدار يکسوســاز پل بســيار رايج 
است و کاربردهاي فراواني دارد، بنابراين با توجه به اين 
موضوع سازندگان قطعات الکترونيک قطعه کاملي را در 
يک بسته که در آن چهار ديود جاسازي شده است، ارائه 
داده انــد که اصطلاحا به آن پل ديود مي گويند. )شــکل 

)1-37

شکل 37-1- شماي ظاهري پل ديود

اين قطعــــه داراي چهـــار پايه مي باشد که دو تا 
از آن ها با علامــــت )~( مشــخص شــده است و اين 
دو پــــايه بــــدون جهت به دو سر ثانويــه  تــرانس 
متصــــل مي گــردند و دو پايه ديگر که يکي با علامت 
)+(مشخص شده است خروجي مثبت مدار يکسوساز و 
ديگري که با علامت )–( مشــخص شده است خروجي 

منفي يکسوساز مي باشد.
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1-11-1 نحوه عملکرد مدار يکسوساز پل

درمدار ديودي شــکل 35-1 در يک نيم سيکل اول 
ديودهاي D2 و D3 )شــکل 36-1-الــف( در باياس 
موافق قرار گرفته و مثل دو کليد بسته عمل خواهد کرد 
و ديودهــاي D1 و D4 در باياس مخالف قرار خواهند 
گرفت و مثل دو کليد باز خواهد بود و در نيم سيکل دوم 

شرايط عکس خواهد شد.
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شکل 36-1-الف
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شکل 36-1-ب

 D4 و   D1 ديـــــودهاي  دوم  نيم سيــــکل  در 
)شــکل36-1-ب( در باياس موافق قــرار گرفته و مثل 
دوکليد بســته عمل خواهد کرد يعني ديودهاي هادي 
خواهند شد و دو ديود D2 و D3 در باياس مخالف قرار 
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13-1  صافي خازني
تا کن��ون درخروجي مدارات يکسوس��ازي که مورد 
بررسي قرار گرفت مشاهده گرديد که در بهترين حالت، 
موف��ق به دريافت ولتاژ DC ضربان دار ش��ديم که وجود 
ضربان هاي مذکور نيز مي تواند براي بس��ياري از مدارات 
الکتروني��ک دردسرس��از باش��د. بنابراين لازم اس��ت با 
اس��تفاده از يک خازن ظرفيت بالا که معمولا خازن هاي 
الکتروليتي مانند ش��کل 38-1مي باش��ند، ضربان هاي 
مربوطه را حتي المقدور حذف و شکل خروجي را به يک 

خط صاف همانند شکل39-1 نزديک نماييم.

شکل 38-1- خازن هاي الکتروليتي با ظرفيت بالا
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برق شهر ترانسفورمر یکسوساز صافى مصرف کننده

 DC ضربان دار به DC ش�کل 39-1- تبديل مورد ني�از
کاملا صاف

همان گون��ه که در ش��کل 40-1 نش��ان داده ش��ده 
اس��ت براي به کارگيري خازن صافي لازم است آن را در 
خروجي مدار يکسوس��از قرار دهيم. ب��ا توجه به اين که 

خازن هاي الکتروليتي داراي قطب مي باش��ند، نحوه قرار 
گرفتن خازن بايد به گونه اي باش��د که در اتصال آن به 
خروجي مدار يکسوس��از قطب هاي آن رعايت گردد. در 

غير اين صورت منجر به ترکيدن خازن خواهد شد.

خ��ازن صافي براي خروجي کليه مدارات يکسوس��از 
نيز قابل استفاده مي باشد.
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برق شهر ترانسفورمر یکسوساز صافى مصرف کننده

شکل 40-1- نحوه اتصال خازن صافي

1-13-1  عملکرد خازن صافي

عملکرد خازن صافي  در خروجي مدارات يکسوس��از 
تمام موج و يا پل  مانند يک جبران کننده مي باش��د که 
در ش��رايط نزول دامنه ولتاژ اقدام ب��ه جبران نموده، از 
نزول ناگهاني جلوگيري مي نمايد. بنابراين همان گونه که 
در شکل 41-1 نشان داده شده است با افزايش ولتاژ در 
روند صعودي نيم سيکل اول خازن شارژ شده  و در سير 
نزولي آن خازن دش��ارژ مي گردد و تحت هيچ شرايطي 
در هر يک از شيب هاي نزولي شکل موج اجازه نمي دهد 

D4D3تغييرات نزولي ولتاژ درخروجي تاثير بگذارد.
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برق شهر ترانسفورمر یکسوساز صافى مصرف کننده

شکل 41-1- عملکرد خازن صافي بر روي  DC ضربان دار 
خروجي يکسوساز
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2-13-1  ريپل هاي خروجي

با حذف شيب هاي صعودي و نزولي خروجي ضربان دار 
يکسوساز نتيجه حاصله ريپل هاي شکل 42-1 به دست 
خواهد آمد که ريپل هاي بوجود آمده با توجه به کاهش 
مقاومت بار داراي پيک توپيک بيش تر و افزايش مقاومت 
بار پيک توپيک کم تري به دست خواهد آمد. يعني مقدار 
پيک توپيک ريپل وابسته به مقدار جريان خروجي خواهد 

بود، زيرا در شارژ و دشارژ خازن تاثير خواهد گذاشت.
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برق شهر ترانسفورمر یکسوساز صافى مصرف کننده

شکل42-1- ريپل هاي خروجي صافي

راه حل از بين ب��ردن ريپل ها و صاف کردن خروجي 
يکسوس��از DC اس��تفاده از خازني با ظرفيت خيلي بالا 

مي باش��د که اين کار از نظر فني زياد معقول نمي باش��د 
زيرا تحت اين شرايط ولتاژ لحظه اي ديود افزايش خواهد 
يافت و حتي اين موضوع مي تواند باعث س��وختن ديود 
ش��ود بنابراين بايد مقدار خازن با دقت متناس��ب با بار 

به کارگرفته شده محاسبه گردد.

 )Vp-p( به اين منظور اگر مق��دار ولتاژ پيک توپيک
ريپل اندازه گيري شود )شکل42-1(، مي توان با استفاده 
از فرم��ول مقابل مقدار خازن مورد نياز برحس��ب فاراد 

به طور دقيق محاسبه کرد.
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در اين  روند تبديل بخش هاي مورد نياز، از برق شهر 
تا مصرف کننده به خوبي مشاهده مي گردد.
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برق شهر ترانسفورمر یکسوساز صافى مصرف کننده

DC به AC شکل 43-1- تبديل 

آزمايش شماره 5
آزمايش مدار يکسوساز پل

زمان: 120 دقيقه

هدف: مشاهده و اندازه گيري نتايج خروجي يک مدار 
يکسوساز پل با صافي خازني.

ش�رح آزمايش: دراين آزمايش ب��ا اتصال چهار ديود 
به ش��کل پل مطابق ش��کل 44-1  به دو سر ثانويه يک 
تران��س کاهنده جري��ان DC ضربان داري را مش��اهده 

خواهيم کرد. وج��ود يک خازن ظرفيت بالا در خروجي 
مي توان��د کيفيت بهتري را ايجاد نمايد. براي مش��اهده 
دقيق خروجي از دس��تگاهي به نام اسيلوس��کوپ که در 
شکل نش��ان داده شده است، اس��تفاده مي گردد که در 
اين ش��کل خ��ط صافي که مبين جريان DC مي باش��د 
نشان داده شده اس��ت. مقاومت 10کيلواهمي به عنوان 
مصرف کننده در نظرگرفته ش��ده است و کاهش مقدار 
اين مقاومت ب��ه منزله افزايش مصرف، در مصرف کننده 
مي باشد که اين امر منجر به افزايش ريپل هاي خروجي 
گرديده و لازم اس��ت مقدار ظرفيت خازن صافي مطابق 
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فرمول محاسبه مقدار خازن حذف ريپل افزايش يابد.

شکل 44-1- شکل موج خروجي يکسوساز پل با صافي 
خازني روي اسيلوسکوپ

ب��راي به دس��ت آوردن مقدار خروج��ي DC در اين 
آزماي��ش ولت متر را در وضعيت DC قرارداده و خروجي 
را اندازه گيري مي کنيم، با اندازه گيري ولتاژ قبل از ديود 
ولت متر DC مقداري را نش��ان نخواهد داد ولي ولت متر 

AC نشان خواهد داد.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1N4001 4 عددديود
1 دستگاهمولتي متر ديجيتال

4 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
10KΩ 1 عددمقاومت

470µF / 25V 1 عددخازن
220V-9V / 300mA 1 عددترانسفورماتور

مراحل اجراي آزمايش:

1- وسايل مورد نياز را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل 45-1 را ببنديد.

3- ولت مت��ر را ب��ر روي تنظي��م اندازه گي��ري ولتاژ 

DC ق��رار داده و ولتاژ دو س��ر مقاوم��ت 10کيلواهم را 

اندازه گيري کنيد و مقدار آن را يادداشت نماييد.

4- ولت مت��ر را در همان ش��رايط به دو س��ر ثانويه 
ترانس وص��ل کرده و مقدار را اندازه گيري کنيد و آن را 

يادداشت نماييد.

5- ولت متر را در ش��رايط اندازه گيري ولتاژ AC قرار 
داده و مق��دار خروج��ي ترانس را اندازه گي��ري کنيد و 

يادداشت نماييد.

6- ولت متر را در همان ش��رايط به دوس��ر مقاومت 
وص��ل کرده و مق��دار را اندازه گيري کرده و يادداش��ت 

نماييد.

شکل45-1- طريقه بستن مدار يکسوساز پل

 AC توج��ه داش��ته باش��يد ک��ه ولت مترهاي
مقدار موثر ولتاژ متن��اوب را اندازه گيري مي کنند و 
براي به دس��ت آوردن Vm بايد مقدار به دست آمده 
را تقس��يم بر 0/707 نم��ود. در صورتي که بخواهيم 
مق��دارVdc  را به دس��ت آوريم مي تواني��م از فرمول 

m استفاده کنيم.
ave dc

VV V= =
π

2

سوال )1(- به چه دليل نتيجه ولتاژ اندازه گيري شده 
دو سر مقاومت تحت شرايطي که ولت متر را در وضعيت 

DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟
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سوال )2(- آيا با توجه به مقادير اندازه گيري شده در 
وضعيت هاي مختلف مي تواني��د مقدار 7/51 ولت را از 

طريق فرمول تحقيق نماييد؟

س�وال )3(-  ب��ه چه دليل نتيجه ولت��اژ اندازه گيري 
ش��ده دو س��ر ترانس تحت ش��رايطي که ولت متر را در 

وضعيت DC و AC قرار مي دهيم متفاوت است؟

سوال)4(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده ايد شرح دهيد.

س�وال)5(- نتاي��ج حاصل از اين آزماي��ش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- ولت��اژ اندازه گي��ري ش��ده دو س��ر مقاوم��ت رادر 
دو وضعي��ت AC و DC در گزارش کار خود يادداش��ت 

نماييد.

- مقادير اندازه گيري شده در عمليات 4 و 5 آزمايش 
را در گزارش کار يادداشت نماييد.

14-1  نحوه انتخاب ديودهاي يکسوساز
ديوده��اي  به کار گرفته ش��ده در يکسوس��ازها بايد 
با توج��ه به مقادير حد آن ها براي اس��تفاده در مدارات 
مورد نظر انتخاب گردند تا عمر بيش تري داش��ته باشند 

و آسيب نبينند.

شکل 46-1- ديود معمولي

مقادير حد به دو دس��ته کلي مشخصه هاي جريان و 
مشخصه هاي ولتاژ تقسيم مي گردند که به شرح هر يک 

مي پردازيم.

الف- مشخصه هاي جريان

•  جريان متوس�ط: اين جري��ان در کتاب هاي فني با 

IF مش��خص مي گردد و توس��ط يک آمپرمتر DC قابل 

اندازه گي��ري مي باش��د، و به مقدار مجاز جرياني اش��اره 
مي نمايد که براي ديود در باياس موافق آسيب جدي را 

به وجود نخواهد آورد.

•  جري�ان ماکزيم�م: اين جريان در کتاب هاي فني با 

IM مش��خص گرديده است و به استفاده کننده يادآوري 

مي کند که اين مقدار جريان با فواصل10ميلي ثانيه قطع 
و مجددا وصل، براي ديود قابل تحمل است و بيش از آن 
امکان آس��يب ديدن ديود امکان پذير است. ومي توان آن 

را ماکزيمم جريان تکراري نيز ناميد.

•  ماکزيمم جريان لحظه اي غيرتکراري: اين جريان در 
کتاب ه��اي فني با IFSM 1 معرف��ي مي گردد و به جرياني 
اشاره مي کند که ديود فقط براي يک بار درفاصله زماني 
خيلي کوتاه مي تواند تحمل کند و بيش از آن اين جريان 

ديود را معيوب خواهد کرد.

ب- مشخصه هاي ولتاژ

 VRRM ماکزيم�م ولتاژ معکوس تکراري: اين ولتاژ با  •
درکتاب ه��اي فن��ي معرفي گرديده اس��ت و با توجه به 
اين ک��ه در باياس معک��وس، ولتاژي معک��وس به ديود 
اعم��ال مي گردد، اي��ن مقدار به حداکثر ولتاژي اش��اره 
مي کند که در اين باياس معکوس موجبات آسيب ديود 

را فراهم نخواهدآورد.

•  ماکزيمم ولتاژ معکوس غيرتکراري: اين ولتاژ درکتب 
فني با VRSM 2 مش��خص شده اس��ت و به حداکثر ولتاژ 
قابل تحم��ل ديود در باياس معکوس ب��راي يک لحظه 

کوتاه اشاره مي کند.

  IFSM: Forward Surge Current  1. جريان ضربه اي مستقيم

 VRSM: Voltage Reverse Surge Maximum 2.   ماکزيمم ولتاژ معکوس ضربه اي
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15-1  ديود زنر
اگ��ر به منحني ولت-آمپر ديود در باياس مخالف که 
در ش��کل 24-1 نشان داده ش��ده است دقت نماييد، به 
نکت��ه قابل توجهي خواهيم رس��يد و آن اين که ديود با 
رس��يدن ولتاژ دو سر آن به مقدار ولتاژ شکست، ناگهان 
ه��ادي مي گردد و ولتاژ همواره ثاب��ت خواهد ماند. اين 
امر موجب گرديد که س��ازندگان ديود اقدام به س��اخت 
دي��ودي کنند که در باياس مخالف با رس��يدن به ولتاژ 
شکس��ت، آس��يب نديده بتوان از آن در باياس معکوس 
براي ثابت نگاه داش��تن ولتاژ در مدارات اس��تفاده نمود. 
دراين نوع ديود، به مقدار ولتاژ شکست ديود، ولتاژ زنري 

نام نهادند که براساس نام مخترع آن مي باشد.

شکل 47-1- شماي ظاهري ديود زنر

اي��ن ديود که ازهمان اتصال P و N س��اخته ش��ده 

اس��ت در باي��اس موافق مانند يک دي��ود معمولي رفتار 
خواه��د کرد. در ش��کل 47-1 ديودهاي زن��ر با قابليت 
جريان پايين  مش��اهده مي گردد. اي��ن ديود را مي توان 
در انواع جريان هاي بالاتر نيز که برحس��ب وات معرفي 

مي گردند يافت.

16-1  وظيفه ديود زنر
با توجه به ش��کل منحني ولت-آمپر )ش��کل1-48( 
مش��اهده مي گردد که ديود در باياس موافق پس از 0/7 
ول��ت براي سيليس��يم و 0/2 ولت ب��راي ژرمانيم هادي 
گرديده اس��ت و در باياس مخال��ف در ناحيه ولتاژ زنري 
ولتاژ ثابت گرديده اس��ت. بنابراي��ن ديود زنر همواره در 
باياس مخالف کاربرد دارد و وظيفه آن ثابت نگاه داشتن 

ولتاژ مي باشد.
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برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى تثبیت کننده
یا رگولاتور مصرف کننده

دیود یکسوساز آي سی رگولاتور

خازن هاي صافی

شکل 48-1- منحني ولت آمپر ديود زنر

سازندگان اين ديود براساس استانداردهاي مشخص، 
ديودهاي مربوطه را با ولتاژهاي زنري مختلفي ساخته و 

به بازار ارائه مي دهند.

کاربرد خاص ديود زنر منجر به طراحي مدار ش��کل 
49-1 گرديده اس��ت. واضح اس��ت ک��ه از اين ديود در 
اي��ن مدار ب��راي ثابت نگاه داش��تن ولتاژ دو س��ر بار يا 
مصرف کنن��ده  در مقابل تغيي��رات مصرف يا جريان بار 
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و يا حتي نوســانات ولتاژ ورودي استفاده مي شود. براي 
استفاده از اين قطعه به منظور مصرف کننده هاي مختلف 
که مورد استفاده قرار مي گيرد کارخانه هاي سازنده اقدام 
به ساخت ديودهاي زنر با توان هاي مختلف نموده اند که 
ابعاد و جثــه ديود نيز خود به تــوان قابل تحمل ديود 

اشاره مي کند.

شکل 49-1- مدار رگولاتور ولتاژ با ديود زنر 

1-16-1  نماد فني ديود زنر

بــا توجه به تفاوت هاي ديود زنــر با ديود معمولي و 
کاربرد آن شکل فني اين ديود در مدارات که تا حدودي 
برگرفته از منحني ولت-آمپر آن مي باشد به شکل 1-50 
مي باشــد. اين علامت در کشــورهاي مختلف اروپايي، 
آمريکايي و ژاپني نيز با اندکي اختلاف ترسيم مي گردد 

و همه ي آن ها اشاره به ديود زنر مي نمايد.
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يا رگولاتور مصرف كننده
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خازن هاي صافي

شکل 50-1- نمادهاي فني ديود زنر

ســاخت ديودهاي زنر داراي استانداردهاي مختلفي 
مي باشــد که مي تواند به ســري هاي مقادير آن اشــاره 
نمود که براي توان هاي مختلف برحســب وات متفاوت 

مي باشد.

در جدول 1-1 تعدادي از اين ديودهاي زنر براساس 
ولتاژ و توان آن که از ســري اســتاندارد E24 مي باشد 

نشان داده شده است.

توجــه: ديودهاي زنــر معمــولا از ولتاژ 2/4 
تا 200 ولــت توليد مي گردد که همگــي تابعي از 
 E12 مي باشند. سري E24 و يا E12 اســتانداردهاي
داراي 10درصد تولرانس و سري E24 داراي 5درصد 

تولرانس مي باشد.

جدول 1-2- استانداردهاي ديودي

E24 توان زنرولتاژهاي مختلف استاندارد
5.1v - 5.4v - 6.2v - 6.8v - 10v
11v - 12v - 15v - 20v - 100v
200v

0/5 وات

4.7v - 5.1v - 6.2v - 6.8v - 7.5v
8.2v - 9.1v - 10v - 11v - 12v
13v - 15v - 18v - 20v - 22v
24v - 27v - 30v - 33v - 36v
39v - 43v - 47v - 51v - 56v - 62v
68v - 75v - 100v - 200v

1/3 وات

2.7v - 3v - 3.3v - 3.6v - 3.9v
4.3v - 4.7v - 5.1v - 5.6v - 6.2v
6.8v - 7.5v - 8.2v - 9.1v - 10v
11v - 12v - 13v - 15v - 16v

5 وات

آزمايش شماره 6
آزمايش مدار رگولاتور ولتاژ ديود زنر

زمان: 150 دقيقه

هدف: مشــاهده رفتار خروجي مدار رگولاتور ولتاژ با 
استفاده از ديود زنر تحت شرايطي که ولتاژ ورودي مدار 

در حال تغييرات باشد.

RLV . v= 4 7
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شکل 51-1- مدار رگولاتور ولتاژ با استفاده از ديود زنر

همان گونه که در شکل 51-1 نشان داده شده است 
توس��ط دو ولت مت��ر در ورودي  و خروجي مدار پس از 
تغييرات ولتاژ ورودي مشاهده مي کنيم که چگونه ولتاژ 

خروجي همواره ثابت باقي مي ماند.

در اين آزمايش با توجه به اين که تصميم داش��ته ايم 
ک��ه ولتاژ خروجي بر روي پنج ولت ثابت بماند ديود زنر 
را 5/1 ول��ت در نظر گرفته اي��م و مقاومت يک کيلواهم 
به منظور محدود کردن جريان و جلوگيري از س��وختن 
ديود زنر در نظر گرفته ش��ده اس��ت. در اي��ن م����دار 
مصرف کنن��ده يا بار مورد نظر به دو س��ر ديود زنر وصل 
مي گ��ردد و با توجه به ثابت بودن ولتاژ دوس��ر ديود زنر 

ولتاژ دو سر بار نيز همواره ثابت خواهد ماند.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

منبع تغذيه DC با ولتاژ صفر تا 15 
1A ولت

1 دستگاه

2 دستگاهمولتي متر ديجيتال
4 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

1KΩ 1 عددمقاومت
5.1V 1 عددديود زنر

مراحل اجراي آزمايش:

1- وس��ايل م��ورد نياز آزماي��ش را از انب��ار تحويل 
بگيريد.

2- مداري مطابق شکل 52-1 ببنديد.

3- منبع تغذيه را روشن کنيد.

4- ولت متره��ا را ب��ر روي اندازه گي��ري ولتاژ DC و 
اتوماتيک قرار دهيد و آن ها را روشن کنيد.

5- ولت��اژ ورودي را ب��ر اس��اس Vi در جدول 1-1 
تغيير داده و ولتاژ ولت متر B را خوانده و به ازاي ورودي 

مربوطه در ستون Vo يادداشت کنيد.

نکات مهم در انجام آزمايش:

•  در ط��ول مدت اندازه گيري ب��راي خواندن مقدار 
ولت��اژ ورودي يا Vi از ولت متر A و ولتاژ خروجي Vo از 

ولت متر B استفاده نماييد.

 100mA از اين رگولاتور ولتاژ براي جريان هاي زير  •
استفاده مي گردد.

•  از اين رگولاتور ب��راي مصرف کننده هاي با جريان 
متغير استفاده نمي شود.

•  توان ديود زنر بايد متناس��ب با توان مصرف کننده 
در نظر گرفته شود.

•  افت ولتاژ دوس��ر مقاومت بايد طوري تنظيم گردد 
ک��ه ولتاژ بعد از آن که به ديود زنر مي رس��د، بيش تر از 

ولتاژ نامي ديود زنر باشد.

R1

D1

A B
5.1VV VE

شکل 52-1– شماتيک مدار رگولاتور ولتاژ با ديود زنر
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جدول 1-2

ولتاژ خروجي
Vo

ولتاژ ورودي
Vi

5v

6v

7v

8v

9v

10v

11v

12v

13v

14v

15v
سوال )1(- چگونه مي توانيم ولتاژ خروجي رگولاتور 

را تغيير دهيم؟

ســوال )2(- چگونه مي توانيم از اين رگولاتور براي 
جريان هاي بيش تر استفاده کنيم؟

سوال )3(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده ايد شرح دهيد.

ســوال )4(- نتايج حاصل از اين آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- شرح تئوري و عملي آزمايش را در گزارش کار خود 
بنويسيد.

- جدول 2-1 را به گزارش کار خود انتقال دهيد.

17-1  آي سي هاي رگولاتور1

1-17-1  عمل تثبيت ولتاژ

اســتفاده از ديود زنر به منظور تثبيت ولتاژ نيازمند 
يک محاســبه خاص بر اساس نوسانات جريان خروجي 
و ولتاژ ورودي مي باشــد که طراحان مــدارات تثبيت 
کننده، با توجه به فرمول هاي طراحي مقادير توان ديود 
زنر و مقاومت ســري شــده با آن محاسبات آن را انجام 

مي دهند.

پس از محاسبه مقادير قطعات و بستن مـدار 1-52 
مشاهده خواهد شــد که ضمن دشواري اين محاسبات، 
اين مدار فقط بــراي جريان هاي پايين قابل اســتفاده 
خواهد بــود و تولرانس هاي موجود نيــز در ديود زنر و 

مقاومت از دقت اين محاسبه خواهد کاست.

بنابراين لازم اســت به منظور افزايش دوام و کيفيت 
مــدار از مدارات پيچيده تري که در آن ها ترانزيستـــور 
تقويــت جريان به کار رفته اســت اســتفاده نماييم. به 
منظور تثبيت ولتاژ و جريان نيز بهترين مدارات تثبيت 
کننده مدارات تثبيت کننده ي  داراي فيدبک و نمونه گير 
مي باشد که توسط يک مدار مقايسه کننده و ولتاژ مبنا2 
که با اســتفاده از همان ديود زنر ســاخته شــده است 
طراحي  مي گردد. اين گونه مــدارات داراي پيچيدگي 
خاصي است که بايد توسط يک طراح خوب الکترونيک 

و با استفاده از فرمول هاي رايج محاسبه گردد.

بنابراين با توجه به شکل 53-1 خط توليد خروجي 
DC بــا مدارتثبيت کننــده ولتاژ يــا رگولاتور تکميل 

مي گــردد  و مي تــوان خروجــي DC مناســب و قابل 
استفاده اي را در اختيار مصرف کننده قرار داد.

Reference .2 )مبنا( Regulator .1 )تثبيت کننده(    



31

DC به AC شکل 53-1– خط توليد تبديل

خروجي منفي مي باش��د و دو رقم بعدي که در ش��کل 
به صورت ×× نش��ان داده ش��ده اس��ت به ولتاژ خروجي 
آي سي اش��اره مي نمايد. مثلًا آي سي 7812 يک آي سي 
رگولاتور تخت ثابت با خروجي مثبت 12 ولت مي باشد 
ولي 7905 يک آي س��ي تخت ثابت با خروجي منفي 5 

ولت مي باشد.

شکل 55-1- آي سي رگولاتور قابلمه اي

DIP شکل 56-1-  آي سي رگولاتور نوع

پايه ه��اي ورودي و خروجي  آي س��ي رگولاتور در 
شکل 54-1 مش��خص گرديده است و با توجه به شکل 
57-1 مشاهده مي گردد که همواره يک پايه بين ورودي 
و خروجي مشترک مي باش��د. در مدار آي سي رگولاتور 

شکل 57-1- خروجي مثبت 9 ولت را ارائه مي گردد.

در اين ش��کل نوس��انات ولتاژ ورودي بين 12 تا 35 

+9V
78S09

12 - 35Vdc
Input

2
IN

GND
OUT

3

1

1N5400

220µF
C1 C2

47µF

I

V
VZ

K

A

K

A

K

A

ولتاژ زنرى

1 2
GND

OUT
IN

3

78XX

1 2
IN

OUT
GND

3

79XX

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى تثبیت کننده
یا رگولاتور مصرف کننده

دیود یکسوساز آي سی رگولاتور

خازن هاي صافی

2-17-1  استفاده از آي سي هاي رگولاتور

با توجه به دش��واري هايي ک��ه در خصوص طراحي 
تثبي��ت کننده کام��ل ولتاژ خروجي ذک��ر گرديد توليد 
کنن��دگان قطع��ات الکترونيک، ي��ک مدارکامل تثبيت 
کننده را درون جعبه اي  جا داده و نام آي س��ي رگولاتور 

را براي آن در نظر گرفتند.

اين آي س��ي هاي به ص��ورت تخت )ش��کل 1-54(، 
قابلم��ه اي يا بدنه فل��زي )ش��کل 55-1( و يا به صورت 
آي سي هاي متداول DIP )شکل 56-1( در دو نوع ثابت 
و متغي��ر به بازار ارائه گرديد که در )ش��کل 54-1( نوع 

تخت ثابت آن مشاهده مي گردد.

+9V
78S09

12 - 35Vdc
Input

2
IN

GND
OUT

3

1

1N5400

220µF
C1 C2

47µF

I

V
VZ

K

A

K

A

K

A

ولتاژ زنرى

1 2
GND

OUT
IN

3

78XX

1 2
IN

OUT
GND

3

79XX

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى تثبیت کننده
یا رگولاتور مصرف کننده

دیود یکسوساز آي سی رگولاتور

خازن هاي صافی

شکل 54-1- آي سي رگولاتور تخت ثابت

همان گون��ه که در ش��کل 54-1مش��اهده مي گردد 
ش��ماره اين آي س��ي ها با ع��دد 78 و 79 آغاز مي گردند 
که س��ري 78 مربوط به آي سي هاي رگولاتور با خروجي 
مثب��ت و س��ري 79 مربوط به آي س��ي هاي رگولاتور با 
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ولت پيش بيني گرديده است و به منظور افزايش کيفيت 
خروجي و سلامت آي سي در ورودي و خروجي آي سي، 

خازن هاي صافي نيز به کار برده شده است.

آي س��ي هاي رگولاتور متغير توسط يکي از پايه هاي 
آن که 1ADJ ناميده مي شود به وسيله يک مقاومت متغير 
براي ولتاژهاي مختلف قابل تنظيم مي باشد. شماره اين 
آي سي ها اغلب با حروف LM آغاز مي گردد و در مدارات 

الکترونيک داراي کاربرد فراواني مي باشد.

+9V
78S09

12 - 35Vdc
Input

2
IN

GND
OUT

3

1

1N5400

220µF
C1 C2

47µF

I

V
VZ

K

A

K

A

K

A

ولتاژ زنرى

1 2
GND

OUT
IN

3

78XX

1 2
IN

OUT
GND

3

79XX

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى

برق شهر ترانسفورماتور یکسوساز صافى تثبیت کننده
یا رگولاتور مصرف کننده

دیود یکسوساز آي سی رگولاتور

خازن هاي صافی

شکل 57-1- مدار آي سي رگولاتور

آزمايش شماره 7
آزمايش مدار تثبيت ولتاژ با آي سي رگولاتور

زمان: 150 دقيقه

هدف: مشاهده رفتارخروجي مدار تثبيت کننده ولتاژ 
با اس��تفاده از آي س��ي رگولاتور تحت شرايطي که ولتاژ 

ورودي مدار در حال تغييرات باشد.

ش�رح آزمايش: همان گونه که در شکل 59-1 نشان 
داده شده اس��ت توس��ط  ولت متر در ورودي  تغييرات 
ولتاژ در ورودي و يک ولت متر تغييرات ولتاژ در خروجي 
را مش��اهده خواهيم کرد. ازطريق شکل 58-1 پايه هاي 
آي س��ي رگولاتور قابل مشاهده مي باشد که پايه هاي آن 

با شماره هايي مشخص گرديده اند که نام هر يک در زير 
آمده است.

IN1- ورودي

GND 2- مشترک

OUT 3- خروجي

شکل 58-1– پايه هاي آي سي رگولاتور 12 ولت

در اي��ن آزماي��ش مش��اهده خواهيم کرد ک��ه ولتاژ 
خروج��ي به غير از زماني ک��ه ولتاژ ورودي کم تر از ولتاژ 

آي سي رگولاتور مي باشد همواره ثابت است.

ولتاژ خروجي آي سي هاي رگولاتور از دو رقم سمت 
راس��ت عدد چهار رقمي روي آي سي مشخص مي گردد 

.)7805(

شکل 59-1– مدار آي سي رگولاتور

ADJ: Adjustment .1
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تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش:

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

منبع تغذيه DC با ولتاژ صفر تا 15 
1A ولت

1 دستگاه

2 دستگاهمولتي متر ديجيتال
4 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

1KΩ 1 عددمقاومت
1 عددآي سي رگولاتور 7805

مراحل اجراي آزمايش:

1- وس��ايل م��ورد نياز آزماي��ش را از انب��ار تحويل 
بگيريد.

2- مدارشکل 59-1 را ببنديد.

3- منبع تغذيه را روشن کنيد.

4- ولت متره��ا را ب��ر روي اندازه گي��ري ولتاژ DC و 
اتوماتيک قرار دهيد و آن ها را روشن کنيد.

ولت��اژ ورودي را بر اس��اس Vi در جدول 3-1 تغيير 
داده و ولتاژ ولت متر خروجي را خوانده و به ازاي ورودي 

مربوطه در ستون Vo يادداشت کنيد.

جدول 1-3

ولتاژ خروجي
Vo

ولتاژ ورودي
Vi

4v

5v

6v

7v

8v

9v

10v

11v

12v

13v

14v

توجه:

•  در طول م��دت اندازه گيري ب��راي خواندن مقدار 

ولتاژ Vi از ولت متر ورودي استفاده نماييد.

•  براي اس��تفاده از اين مدار، ولتاژ ورودي مدار بايد 
بيش تر از ولتاژ آي سي رگولاتور باشد.

 1A از اي��ن رگولات��ور ولتاژ ب��راي جريان هاي  تا  •
استفاده مي گردد.

•  از اين رگولاتور ب��راي مصرف کننده هاي با جريان 
متغير نيز استفاده مي شود.

•  توان آي سي رگولاتور بايد متناسب با توان مصرف 
کننده در نظر گرفته شود.

•  مقاومت يک کيلواهم ب��ه عنوان مصرف کننده در 

نظر گرفته شده است.

س�وال )1(- چگونه مي توانيم ولتاژ خروجي رگولاتور 
را تغيير دهيم؟

س�وال )2(- چگونه  مي تواني��م از اين رگولاتور براي 
جريان هاي بيش تر استفاده کنيم؟

س�وال )3(- چگونه مي توان از اين آي سي رگولاتور 
خروجي متفاوت با مقداري که بر روي آن نوش��ته است 

به دست آورد؟

سوال )4(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده ايد شرح دهيد.
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س�وال )5(- نتايج حاصل از اي��ن آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

- شرح تئوري و عملي آزمايش را در گزارش کار خود 
بنويسيد.

- جدول 3-2 رابه گزارش کار خود انتقال دهيد.

LED 18-1  ديود نوري
اي��ن ديودها داراي همان اتصال P و N مي باش��ند. 
ولي با اين تفاوت که با قرار دادن آن ها در باياس موافق 
توس��ط ي��ک منبع DC در ح��دود 2ولت مي ت��وان نور 
زيبايي را از آن مشاهده کرد. در ساختمان اين ديودها از 
عناصري مانند فسفر، ارسنيک و گاليم استفاده مي گردد 
که با ترکيب اين عناصر مي توان نورهاي مختلفي مانند 

سبز قرمز و يا زرد را مشاهده نمود.

LED شکل 60-1- ساختمان ديود

 جريان مصرفي اين ديودها حدود 2 تا 20ميلي آمپر 
مي باش��د و به اش��کال مختلفي مانند شکل 61-1 انواع 
اين ديود را به ص��ورت گِرد، مربعي، مثلثي و نيم کره که 
با ابعاد مختلف س��اخته مي ش��ود را نش��ان مي دهد و با 
توجه به نور ساطع شده از آن کاربردهاي مختلفي مانند 
نشان دهنده، هشدار دهنده و يا روشنايي دهنده را دارا 

مي باشد.

LED شکل 61-1- انواع ديود

يک��ي از کاربرده��اي جالب ديود LED در س��اخت 
ماتريس ه��اي LED مي باش��د که توس��ط آن امکانات 
نوش��تاري نيز فراهم گرديده اس��ت و اغلب براي معرفي 
به صورت تابلو و يا تبليغات مورد اس��تفاده قرار مي گيرد. 
ديوده��اي نوري با توجه به ش��دت نورآن ه��ا نيز از نظر 
قيمت متفاوت مي باشند )شکل 62-1( و در نوع ديگري 
از آن ها نور س��اطع شده مادون قرمز بوده و به طور کلي 
مرئي نيست که در چشم هاي الکترونيکي کاربرد دارند.

LED شکل 62-1- نور

براي استفاده ازديودهاي LED بايد آن ها را در باياس 
موافق قرار داد. ش��کل ظاهري و پايه هاي اين قطعه در 
در ش��کل 63-1 نش��ان داده شده اس��ت. بنابراين براي 
راه ان��دازي آن ها لازم اس��ت پايه هاي کاتد )-( و آند )+( 
آن ها به منبع تغذيه DC صحيح متصل گردد تا بتوان نور 
آن را مش��اهده نمود. در شکل 63-1 مشاهده مي گردد 
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که پايه آند نسبت به کاتد بلندتر مي باشد و بر روي بدنه 
ديود کنار پايه کاتد برش پخَ مانندي به منظور تشخيص 

سريع پايه کاتد ديود پيش بيني شده است.

O f f

تثبیت کننده
یا رگولاتور

مصرف کننده

آند کاتد

آند

نماد فنی

کاتد

a

b

cde

f g

Outputs from the 4026 counter and display driver IC

7-segment display= LED on. The labels a-g refer to the segments of a
   display; output h is used to drive other counters.
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LED شکل 63-1 پايه هاي ديود

شکل 64-1– ساختن LEDهاي دورنگ

علامت فني اين ديود نيز که در ش��کل63-1 نش��ان 
داده شده اس��ت که براي نقشه های فنی مورد استفاده 
ق��رار می گيرد. با قرار دادن دو ديود در يک محفظه نيز 
می توان مطابق شکل 64-1  )الف( سه پايه خارج کرده 
و هر بار با تحريک LED1  يا LED2 دو نور با رنگ های 
مختلف ايجاد کرد يا در شکل  64-1  )ب( با اتصال دو 
دي��ود در جهت مخالف همديگر ب��ا اتصال منبع DC و 

ع��وض کردن پلاريته منبع نورها ب��ا رنگ های مختلف 
دريافت کرد. با اس��تفاده از هفت دي��ود LED مي توان 
اعداد را به صورت انگليس��ي نماي��ش داد. همان گونه که 
در شکل 65-1 مشاهده مي شود هريک ازاين LEDها با 
نام هاي  a تا g مش��خص گرديده اند و با قرارگرفتن کنار 
ه��م اعداد صف��ر تا 9 را نمايش مي دهن��د. به اين هفت 
قطعه س��ون س��گمنت گفته مي ش��ود. در جدول نشان 
داده ش��ده در ش��کل 65-1 مي توانيد LEDهايي را که 
لازم است براي نش��ان دادن هريک از ارقام روشن شود 
مش��اهده نماييد. با قراردادن چند سون سگمنت درکنار 
يک ديگر مي توان اعداد دو، سه و يا چند رقمي را نمايش 
داد، هم چني��ن اگر محل قرار گرفت��ن LEDها را تغيير 

دهيم حروف لاتين را مي توان نمايش داد.
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Outputs from the 4026 counter and display driver IC

7-segment display= LED on. The labels a-g refer to the segments of a
   display; output h is used to drive other counters.

Sequence a b c d e f g
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شکل 65-1- سون سگمنت

شکل 66-1- انواع سون سگمنت
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1- نيمه هادي هاي نوع N و P چگونه ساخته مي شوند؟ شرح دهيد.

2- به منظور هدايت الکتريکي ديود بايد پايه .......... نسبت به .......... ديود مثبت تر گردد.

3- پتانسيل سد براي نيمه هادي هاي سيليسيم ......... ولت و براي نيمه هادي هاي ژرمانيم ........ ولت مي باشد.

4- تفاوت ديود ايده آل و ديود غير ايده آل را بيان کنيد.

5- کدام يک از ديودهاي زير در باياس مخالف به کار مي رود؟

LED د( ديود ج( ديود زنر   ب( ديود ژرمانيم   الف( ديود سيليسيم  

6- در عمليات تشخيص پايه هاي ديود توسط مولتي مترهاي عقربه اي سيم قرمز به .......... و سيم مشکي به .......... 
اشاره مي نمايد.

7- در کدام يک از روش هاي يکسوسازي، نيم سيکل منفي در خروجي مثبت مي شود؟

د( روش هاي ب و ج  ج( پل   ب( تمام موج   الف( نيم موج  

8- در کدام يک از روش هاي يکسوسازي، بايد حتما از ترانس سه سر استفاده نمود؟

د( روش هاي  ب و ج  ج( پل   ب( تمام موج   الف( نيم موج  

9- وظيفه خازن صافي را شرح دهيد.

در به کارگيري خازن به عنوان صافي از چه نوع خازني استفاده مي گردد؟  -10

د( از هر نوع خازني که بتوان ج( ظرفيت بالا   ب( ظرفيت متوسط  الف( ظرفيت کم 

به منظور انتخاب ديود متناسب با کاربرد مورد نظر، جريان متوسط را تعريف کنيد.  -11

اندازه ديودهاي زنر بر چه مشخصه اي از ديود دلالت مي کند؟  -12

اشکال استفاده از مدارات رگولاتور ساده با ديود زنر چيست؟  -13

دو رقم اول ازسمت چپ در آي سي هاي رگولاتور به چه مشخصه اي اشاره مي نمايد؟  -14

دو رقم اول ازسمت راست در آي سي هاي رگولاتور به چه مشخصه اي اشاره مي نمايد؟  -15

آزمون پاياني



37

ترانزيستور
فصل	دوم	

1- تفاوت کار با اهم متر عقربه اي و ديجيتالي در تست ديود و يا ترانزيستور چيست؟

2- چند نوع ترانزيستور با توجه به شکل ظاهري آن ها مي شناسيد؟

3- ترانزيستور داراي چند پايه مي باشد؟

د( 5 ج( 4    ب( 3    الف( 2   

4- آيا مي توان با استفاده از ديود، ترانزيستور ساخت؟

5- به چه دليل بدنه برخي از قطعات نيمه هادي را فلزي مي سازند؟

6- وجود سوراخ بر روي بدنه برخي از قطعات الکترونيک به چه منظوري پيش بيني شده است؟

7- ترانزيســتورهاي سيليســيم داراي ........ ولت ولتاژ سد و ترانزيســتورهاي ژرمانيوم داراي ........ ولت ولتاژ سد 
مي باشند.

د( 0/2 – 0/7 ج( 0/2 - 0/7   ب( 0/7 – 0/2   الف( 0/5 - 2 /0  

آيا هنرجويان مي توانند در فضاي آزمايشگاه هنرستان ترانزيستور بسازند؟  -8

چرا در برخي از مدارات از اتصال چند ترانزيستور به دنبال يک ديگر استفاده مي شود؟  -9

جثه قطعات نيمه هادي مثل ديود و ترانزيستور به چه ويژگي قطعه اشاره مي نمايد؟  -10

چند دستگاه که در آن ها فکر مي کنيد ترانزيستور به کار رفته است نام ببريد؟  -11

براي استخراج اطلاعات فني يک ديود يا ترانزيستور از چه منابعي مي توانيم استفاده نماييم؟  -12

کدام يک از بخش هاي زير در قطعات نيمه هادي بيش ترين ابعاد را دارد؟  -13

ب( بدنه عايق آن ها الف( نيمه هادي هاي به کار رفته در آن  

آيا در مدارهاي فرمان در برق صنعتي، ترانزيستور به کار رفته است؟  -14

پيش	آزمون
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هدف	های	رفتاری
پس	از	پايان	اين	فصل	از	هنرجو	انتظار	مي	رود:

1- ساختمان ترانزيستور را تشريح کند و نمادهاي مداري آن را تشخيص دهد.

2- طرز کار ترانزيستور را شرح دهد.

3- کاربردهاي ترانزيستور را شرح دهد.

4- نوع ترانزيستور و پايه هاي آن را به صورت عملي نشان دهد.

5- نتيجه تغييرات جريان بيس بر جريان کلکتور را توضيح داده به صورت عملي نشان دهد.

6- عملکرد ترانزيستور به عنوان کليد را به صورت عملي نشان دهد.

هدف	کلي:
توانايي	شناخت	و	بررسي	عملکرد	ترانزيستور
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مقدمه
 پ��س از س��اخت نيمه هادي ها، تغييرات اساس��ي در علم الکتروني��ک به وجود آمد... به گون��ه اي که طراحان آن 
توانس��تند ضم��ن کوچک کردن حجم مدارها، تلفات انرژي را کاهش دهن��د. اين در حالي بود که از آن پس مدارات 

داراي کارايي و توانايي بيش تري درصنعت شدند. 

همان گون��ه که س��اختمان ديودها که از پيوند نيمه هادي هاي P و N به وج��ود آمده بود، قطعه ي ديگري نيز بنام 
ترانزيس��تور س��اخته ش��د که در آن هم از پيوندهاي مذکور اس��تفاده ش��ده بود. ولي اين قطعه توانست قابليت هاي 

بيش تري را در اختيار علم الکترونيک و برق قرار دهد.

با استفاده از اين قطعه متخصصان توانستند به صورت يک کليد، مسير جرياني را قطع يا وصل نمايند و شرايطي را 
به وجود آورند که با به کارگيري اين قطعه يک کليد الکترونيکي داشته باشند. ولي طراحان اين قطعه کاربرد ديگري 
را نيز در اين قطعه ميس��ر س��اختند و آن تقويت جريان هاي ضعيف متناوب مي باشد .اين کاربرد منجر به آن گرديد 

که اين قطعه براي مدارات مختلف تقويت کننده مورد استفاده قرار گيرد. 

اين قطعه در کارخانه هاي توليد نيمه هادي ها تحت شرايطي بسيار دقيق، حساس و آزمايشگاهي ساخته مي شود 
و در اغلب شرايط براي ساخت آن لازم است سازندگان از ربات هاي مخصوص استفاده نمايند.

با توس��عه س��اخت ترانزيستور، متخصصين توانس��تند با کنار يک ديگر قراردادن تعداد زيادي از اين ترانزيستورها 
قطعه جديدتري به نام IC 1 را به وجود آورند. در فصل بعدي 
خواهي��د ديد که چگونه ب��ا اس��تفاده از نيمه هادي هاي P و 
N قطعات ديگري که به قطعات الکترونيک صنعتي ش��هرت 

دارند ساخته شده است. 

در اين فصل ش��ما ضمن آش��نا ش��دن با شکل ظاهري و 
س��اختمان ترانزيس��تور، نس��بت به کاربردهاي آن نيز آشنا 
خواهيد ش��د و ياد خواهي��د گرفت که چگون��ه مي توانيد با 
استفاده از يک آزمايش ساده از سلامت ترانزيستور اطمينان 

حاصل کنيد و پايه هاي آن را از يک ديگر تشخيص دهيد.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

6915

مدت	زمان	آموزش	)ساعت(

Integrated Circuit .1 )مدارهاي مجتمع(

شکل	1-2-	چند	نمونه	ترانزيستور
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1-2		آش�نايي	با	س�اختمان	و	نم�اد	مداري	
ترانزيستور

1-1-2		ساختمان	ديودي	ترانزيستور

همان گون��ه که در مقدمه اين فصل ذکر گرديد براي 
س��اخت قطعه اي به نام ترانزيستورهاي BJT لازم است 
از اتص��ال نيمه هادي ه��اي N و P اس��تفاده گردد. ولي 
اين بار به جاي اتصال دو نيمه هادي از س��ه نيمه هادي 
استفاده مي شود. همان گونه که در شکل2-2 نشان داده 
ش��ده است، بنابراين در چيدن نيمه هادي ها کنار هم دو 
ترکي��ب به وجود مي آيد اين ترکيب به صورت NPN و يا 
PNP مي باش��د. مشاهده مي گردد که در هر دو حالت از 

هر ي��ک از نيمه هادي ها يک پايه خارج مي ش��ود و اين 
باعث خواهد شد ترانزيستورها داراي سه پايه باشد.
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شکل	2-2-	حالت	هاي	قرار	گرفتن	نيمه	هادي	ها
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شکل	3-2-	معادل	ديودي	نيمه	هادي	ها

همان گونه که در ش��کل 3- 2 نشان داده شده است، 
در دو ترکيب ه��اي به وج��ود آم��ده، دو ديود به چش��م 

مي خورد، که در جهت هاي قرينه يک ديگر قرار گرفته اند 
و مي توانن��د در باياس مواف��ق يا مخالف قرار گيرند و به 
راحتي مي توان هر دو ديود را با اس��تفاده از يک دستگاه 
مولتي مت��ر آزماي��ش نمود و حتي پايه ه��اي کاتد و آند 

آن ها را شناسايي کرد.

2-1-2		پايه	هاي	ترانزيستور

با توجه به اين که هدف از ساخت ترانزيستور عملکرد 
ديگري به غير از ديود بوده است در اتصال نيمه هادي هاي 
مربوطه از تکنيک ديگري استفاده مي شود، به اين گونه 
که مانند شکل 4-2 سطح تماس يکي از نيمه هادي ها را 
با پايه مشترکش��ان بيش تر از ديگري در نظر مي گيرند. 
بنابراين پايه اي که بين دو نيمه هادي مشترک مي باشد 
بي��س )Base( اس��ت که باحرف B و پايه اي که س��طح 
تماس بيش ت��ري دارد کلکتور )Collector( اس��ت که 
باحرف C و پايه اي که س��طح تماس کم تري دارد اميتر 

)Emitter( است که باحرف E نشان داده مي شود.

C

E

B
P

P
N

C

E

B
N

N
P

B

C

E

CE

B
CE

B

CE

B

P PNN NP

CE

B

CE

B

CE

B

++
P PN N NP

C

E

B

C

E
PNP NPN

B

شکل	4-2-	نام گذاري	پايه	هاي	ترانزيستور

خاطر نش��ان مي گردد که نيمه ه��ادي کلکتور داراي 
بيش ترين ابعاد و لايه بيس داراي کم ترين ابعاد مي باشد 
و علاوه بر آن لاي��ه بيس نيز داراي کم ترين ناخالصي و 

لايه اميتر داراي بيش ترين ناخالصي مي باشد.



41

با نامگذاري پايه ها و حالت قرار گرفتن نيمه هادي هاي 
به کار رفته در آن به دو حالت PNP و يا NPN براي هر 
ي��ک، نماد فني خاصي در نظر گرفته مي ش��ود و بر اين 
اساس در نقشه هاي مدارات الکترونيک از آن ها استفاده 
مي گردد. اين نمادها در ش��کل 5-2 نش��ان داده ش��ده 

است.
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شکل	5-2-	نماد	ترانزيستور

بين پايه هاي ترانزيستور مقاومت هاي متفاوتي وجود 
دارد که توس��ط دس��تگاه مولتي متر قاب��ل اندازه گيري 
مي باش��د و مق��دار اين مقاومت در تش��خيص پايه ها به 
ما کمک مي کند. براي اي��ن منظور اگر مولتي متر را در 
وضعيت تس��ت ديود قرار دهيم مش��اهده خواهيم کرد 
ديود به وجود آمده، بين بيس و اميتر مقاومت بيش تري 
را نس��بت به ديود به وج��ود آمده بين بيس و کلکتور در 

باياس موافق دارد. )جدول 2-1(

جدول	1-2– مقاومت	بين	پايه	هاي	ترانزيستور

مقدار مقاومتنام پيوند

مقاومت بيش تربيس – اميتر
مقاومت کم تربيس – کلکتور

ب��ه دلي��ل آن ک��ه ترانزيس��تورها از نيمه هادي هاي 
سيليسيوم و يا ژرمانيم س��اخته مي شوند بنابراين ولتاژ 

سد براي سيليس��يم 0/7 ولت و براي ژرمانيم 0/2 ولت 
مي تواند مي باش��د و اين نکت��ه را در مدارات نيز بايد در 

نظر گرفت.

3-1-2			شکل	ظاهري	ترانزيستور	و	پايه	هاي	آن

ويژگي که ترانزيستورها را ازيک ديگر متمايز ساخته 
اس��ت تحمل فرکان��س و توان در آن ها مي باش��د.  اين 
امر در ش��کل ظاهري آن ه��ا و نح��وه قرارگرفتن آن ها 
در م��دار تاثير مي گ��ذارد، و جثه آن ني��ز حاکي از اين 
کاربرد نيز مي باشد. در شکل 6-2 مي توانيد چند نمونه 
از ترانزيس��تورهايي ک��ه براي توان هاي ب��الاي صنعتي 
مورد اس��تفاده ق��رار مي گيرن��د رامش��اهده نماييد. در 
اين شکل س��وراخ هاي روي ترانزيس��تور به منظور پيچ 
ش��دن به سطحي فلزي در نظر گرفته شده است. تماس 
ترانزيستورها به س��طوح فلزي بزرگ تر يا هيت سينک1 

باعث خنک شدن آن ها در حين کار مي گردد.

شکل	6-2– ترانزيستورهاي	پر	قدرت

ولي در ش��کل 7-2 ترانزيس��تورهايي که فقط براي 
کاربردهاي معمولي و فرکانس هاي بالا س��اخته مي شود 
نشان داده شده اس��ت که درمدارهاي مورد استفاده در 

برق صنعتي کم تر کاربرد دارد.

Heatsync .1 )سطوح فلزي انتقال دهنده حرارت(
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شکل 7-2– ترانزيستور فرکانس بالا

اطلاعات مربوط به ترانزيستورها را متناسب با مورد 
استفاده کاربران مي توان از کتاب هاي ديتا بوک1 استخراج 
نمود. در اين کتاب ها مشــخصات فني ترانزيستورها در 
جداول مربوطه قابل مشــاهده مي باشد و در صورت نياز 
مي تــوان با ديدن شــکل و ابعاد ترانزيســتورها در اين 
کتاب هــا، معادل مورد نظر را يافتــه و در مدار مربوطه 

به کار برد.

به غير از شکل ظاهري ترانزيستور يکي از مشخصات 
ديگــري که مي تــوان از ديتــا بوک هاي ترانزيســتور 
اســتخراج نمود ابعاد ترانزيستور مورد نظر مي باشد، که 
براي طراحان برد هاي الکترونيک فضاي مورد نياز براي 
قــرار گرفتن آن ها بر روي برد الکترونيک اطلاعات قابل 

توجهي مي باشد.

شکل 8-2– پايه هاي ترانزيستور

وضعيت قرارگرفتن پايه هــاي بيس، کلکتور و اميتر 
ترانزيستور نسبت به يک ديگر بر روي بردهاي الکترونيک 
متفاوت اســت و کارخانه هاي ســازنده به شــکل  هاي 
مختلف اقدام به ســاخت آن ها مي نمايند، به گونه اي که 

گاهي بيس مي تواند وسط و يا کنار باشد.

در ترانزيســتورهاي صنعتــي تــوان  بــالا کــه به 
ترانزيســتورهاي قدرت مشــهورند اغلــب پايه کلکتور 
بدنــه فلزي ترانزيســتور مي باشــد. شــکل 9-2 انواع 
مختلف ترانزيســتورها را از نظر نحــوه قرارگيري پايه 
آن هــا به گونــه اي که از زير بــه آن نگاه مي شــود را 
نشــان مي دهــد. در اين شــکل به کار بــردن نام هاي 
مدل هــاي  بــه   TO18-TO39-TO218-TO220-TO3

متداول ترانزيستورهاي داراي توان بالا اشاره مي نمايد.

E C B

TO29A

E B C

TO92B

B

E

C

TO3

C B E

TO92C

B

C

TO18
TO39

E

TIP31A

B C E
TO218
TO220

نحوه ى قرار گرفتن انواع پايه هاى
ترانزيستور از نماى زير آن

كلكتور ترانزيستور بدنه ى فلزى آن مى باشد

B

EC

B

CE

B

EC

B

CE

B

EC

B

CE

شکل 9-2- انواع پايه هاي ترانزيستور

Data Book Transistor .1 )کتاب اطلاعات ترانزيستور( 



43

آزمايش	شماره	1

زمان:	90	دقيقه

-		آزمايش	ترانزيستور	وتشخيص	پايه	هاي	آن

-		تشخيص	نوع	ترانزيستور

ه�دف	از	آزمايش: تش��خيص PNP و يا NPN بودن 
ترانزيستور.

شرح	آزمايش: در اين آزمايش تصميم داريم بتوانيم با 
در اختيار داشتن دو نوع ترانزيستور، نوع آن ها را از نظر 
PNP و NPN بودن آن ها تش��خيص دهيم و صحت اين 

 Data Book تش��خيص را حتي مي توانيم با استفاده از
تاييد نماييم.

اين آزماي��ش مي تواند با اس��تفاده از مولتي مترهاي 
عقربه اي و ديجيتالي صورت پذيرد. ولي در اين آزمايش 
ما فقط از مولتي متر ديجيتالي اس��تفاده مي نماييم ولي 
خاطر نش��ان مي گردد، در صورت استفاده از مولتي متر 
عقرب��ه اي باي��د رنگ س��يم ها را از نظر مثب��ت و منفي 

برعکس در نظر بگيريم.

تجهيزات	و	قطعات	مورد	نياز:

جدول2-2– تجهيزات	مورد	نياز	آزمايش	شماره	1

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1 دستگاهمولتي متر ديجيتال
2 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

2SA950 1 عددترانزيستور
BC107 1 عددترانزيستور

مراحل	اجراي	آزمايش:

1- ترانزيس��تور 2SA950 و مولتي متر و س��يم هاي 
رابط را تحويل بگيريد.

2- مولتي متر را در حالت تست ديود قرار دهيد.

3- س��يم هاي رابط را مطابق ش��کل 10-2-الف به 
پايه هاي ترانزيستور 2SA950 وصل کنيد.

4- مقدار خوانده شده از روي مولتي متر را يادداشت 
نماييد.

5- س���ي�م هاي راب��ط را  ب�ار دي�گر م�طابق شکل 
10-2-ب ب��ه پايه ه��اي ترانزيس��تور 2SA950 متصل 

نماييد.

6- مقدار خوانده شده را يادداشت نماييد.

7- بار ديگر س��يم هاي راب�ط را م�طابق ش�کل هاي 
10-2-ج و 10-2-د به پايه ترانزيستور 2SA950 متصل 

نماييد.

8- نتايج مرحله قبل را يادداشت نماييد.

9- کلي��ه مراحل اي��ن آزمايش را براي ترانزيس��تور 
BC107 تکرار نماييد و نتايج را يادداشت کنيد.

اگر مولتي مترش��ما علامت OL و يا مقاومتي 
زياد رانش��ان داد يعني ديود مورد آزمايش ش��ما در 

باياس مخالف مي باشد.

اگر مولتي متر شما علامت 0.60 و يا مقاومتي کم 
را نشان داد يعني ديود مورد آزمايش شما در باياس 

موافق مي باشد.

اين آزمايش را براي چند ترانزيس��تور ديگر به   -10
دل خواه انجام دهيد.

نتاي��ج به دس��ت آم��ده را در م��ورد پايه ه��اي   -11
ترانزيستور با Data Book مقايسه نماييد.
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شکل	10-2-الف

شکل	10-2-ب

شکل	10-2-ج

شکل	10-2-د

س�وال	)1(- ترانزيس��تور 2SA950 در کدام ي��ک از 
وضعيت هاي شکل هاي )الف(، )ب(، )ج( و )د( در باياس 

موافق قرار گرفته است؟

س�وال	)2(- ترانزيستور BC107 تحت شرايط اشکال 
ال��ف و ب در باياس موافق قرار گرفته اس��ت و يا تحت 

شرايط اشکال ج و د؟

سوال	)3(- کدام يک از ترانزيستورها NPN و کدام يک 

PNP مي باشد؟

 NPN و PNP )4(- اگر هيچ يک از ش��رايط	س�وال
تش��خيص داده نش��د آي��ا به اي��ن معني مي باش��د که 

ترانزيستور سوخته است؟

سوال)5(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
داده ايد ش��رح دهيد و در دفتر گ��زارش کار عملي خود 

بنويسيد.
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س�وال)6(- نتاي��ج حاصل از اين آزماي��ش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

سوال	)7(- نتايج به دست آمده در مراحل 4 و 6 و 8  
را به دفتر گزارش کار خود منتقل نماييد.

آزمايش	شماره	2

زمان:	90	دقيقه

-		تشخيص	پايه	هاي	ترانزيستور

هدف	از	آزمايش: تش��خيص نام پايه هاي ترانزيستور 
)بيس، اميتر و کلکتور(.

ش�رح	آزمايش: در اين آزماي��ش تصميم داريم با در 
اختيار داش��تن دو نوع ترانزيستور، نام پايه هاي آن ها را 
تش��خيص داده و صحت اين تش��خيص را با استفاده از 

Data Book تاييد نماييم.

تجهيزات	و	قطعات	مورد	نياز	آزمايش:

جدول3-2– تجهيزات	مورد	نياز	آزمايش	شماره	2

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

1 دستگاهمولتي متر ديجيتال
2 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

2SA950 1 عددترانزيستور
BC107 1 عددترانزيستور

2 جلدديتا بوک

مراحل	اجراي	آزمايش:

1- ترانزيس��تور 2SA950 و مولتي متر و س��يم هاي 
رابط را تحويل بگيريد.

2- مولتي متر را در حالت تست ديود قرار دهيد.

3- بدون آنکه دست هاي ش��ما به قسمت فلزي سر 
سيم هاي رابط و يا پايه هاي ترانزيستور تماس پيدا کند، 
سيم هاي رابط را مطابق ش��کل 11-2-الف به پايه هاي 

ترانزيستور 2SA950 وصل کنيد.

4- مقدار خوانده شده از روي مولتي متر را بر اساس 
ش��ماره پايه هاي ترانزيس��تور در ش��کل 11-2-الف در 

جدول 4-2 يادداشت نماييد.

5- سيم هاي رابط را بار ديگر مطابق شکل 11-2-ب 
به پايه هاي ترانزيستور 2SA950 متصل نماييد.

6- مقدارخوانده ش��ده از روي مولتي متر را بر اساس 
شماره پايه هاي ترانزيستور در شکل 11-2-ب در جدول 

4-2 يادداشت نماييد.

7- اين بار آزمايش را بدون آن که دست هاي شما به 
قسمت فلزي سر سيم هاي رابط و يا پايه هاي ترانزيستور 
تماس پيدا کند بر روي ترانزيس��تور BC107 به ترتيب 

مانند شکل هاي 11-2-ج و 11-2-د انجام دهيد.

8- مقدار خوانده شده از روي مولتي متر را بر اساس 
شماره پايه هاي ترانزيستور در شکل11-2-ج و 11-2-د 

در جدول 4-2 يادداشت نماييد.

  NPN 9- اين آزمايش را براي 10 ترانزيس��تور ديگر
و PNP نيز تکرار کنيد و جدول 4-2 را ادامه دهيد.

شکل هر ترانزيستور را در کنار رديف مربوط به   -10
خود در کنار جدول رسم کنيد.

نتايج به دس��ت آمده را با Data Book مقايسه   -11
نماييد.
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جدول4-2-	تشخيص	پايه	هاي	ترانزيستور

نام 
پايه ها

مقاومت
بين پايه هاي

3 و 1

مقاومت
بين پايه هاي

3 و 2

نام
فترانزيستور

ردي

1=
2SA9501 2=

3=
1=

BC1072 2=
3=

شکل	11-2-الف

شکل	11-2-ب

شکل	11-2-ج

شکل	11-2-د

س�وال	)1(- بر اساس مقاومت به دست آمده براي هر 
حالت به گونه اي که يکي کم تر از ديگري است مي توانيد 
نام پايه ه��اي مربوطه را که با نام ه��اي بيس، کلکتور و 
اميتر ناميده مي شوند در جدول 5-2 جايگزين نماييد؟

س�وال	)2(- به چه دليل مقاومت بين پايه مش��ترک 
نسبت به دوپايه ديگر متفاوت است؟

س�وال)3(- نتاي��ج حاصل از اين آزماي��ش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

سوال)4(- خلاصه عملياتي که در اين آزمايش انجام 
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داده ايد ش��رح دهيد و در دفتر گ��زارش کار عملي خود 
بنويسيد.

سوال)5(- جدول کامل شده 4-2 را به دفتر گزارش 
کار خود انتقال دهيد.

2-2		طرز	کار	ترانزيستور

1-2-2		باياس	ترانزيستور

به طورکلي براي راه اندازي تمامي قطعات الکترونيکي 
لازم اس��ت شرايط اوليه اي براي آن ها پيش بيني گردد و 
ترانزيستورها نيز از اين قائده مستثني نيستند. مهم ترين 
ش��رايط اوليه اي که بايد براي عملکرد ترانزيستور فراهم 
گردد، تامين ولتاژ DC تغذيه مورد نياز آن مي باش��د که 

به آن باياس کردن ترانزيستور گويند.

به منظور اعمال ولتاژ DC به ترانزيستور مانند شکل 
12-2 تنها سه روش کلي به کار گرفته مي شود:

ال��ف- ديوده��اي اميتر-بي��س در باي��اس موافق و 
کلکتور-بيس در باياس مخالف.

ب- ديودهاي اميتر-بيس در باياس مخالف و کلکتور-
بيس در باياس مخالف.

ج- ديودهاي اميتر-بيس در باياس موافق و کلکتور-
بيس درباياس موافق.

E C B

TO29A

E B C

TO92B

B

E

C

TO3

C B E

TO92C

B

C

TO18
TO39

E

TIP31A

B C E
TO218
TO220

نحوه ى قرار گرفتن انواع پایه هاى
ترانزیستور از نماى زیر آن

کلکتور ترانزیستور بدنه ى فلزى آن مى باشد

B

EC

B

CE

B

EC

B

CE

B

EC

B

CE

شکل	12-2-	انواع	اتصال	تغذيه	DC	به	ترانزيستور
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2-2-2 عملکرد ترانزيستور پس از باياس

همان طور که در شــکل 13-2 مشــاهده مي کنيد، 
همانند وضعيــت الف در شــکل 12-2 اميتر بيس در 
باياس موافق و کلکتور بيس در بايـــاس مخالف قــرار 

گرفته اســت. در اين حالت چون اميتر، بيس در باياس 
موافق قرار گرفته اســت، عرض ناحيه ســد آن کاهش 
يافته و به دليل در باياس مخالــف قرارگرفتن کلکتور، 

بيس عرض ناحيه سد افزايش يافته است.

شکل 13-2- مسير حرکت الکترون ها در ترانزيستور

بنابراين همان گونه که در شــکل نشــان داده شده 
است چون اميتر  به قطب منفي منبع DC متصل است 
الکترون ها به ســمت بيس رانده خواهند شد. ولي چون 
ناخالصي بيس بســيار اندک مي باشد و ضخامت آن نيز 
بسيار کم مي باشــد، الکترون هاي کمي جذب اين پايه 
مي شــود و اين الکترون ها که بطور کم در مســير پايه 
بيس نشــان داده شده اســت با حفره هاي قطب مثبت 
منبــع ترکيب مي شــوند. اين ترکيب هــم به علت کم 
بودن ناخالصي بيس بســيار ناچيــز خواهد بود. ولي در 
مسير پايه کلکتور مشــاهده مي گردد عمدتاً 95 درصد 
الکترون هاي موجود تحت جاذبه شديد قطب مثبت قرار 
خواهند گرفت و اين الکترون ها با نفوذ به ناحيه کلکتور 
جذب قطب مثبــت منبع که به کلکتــور بيس متصل 
گرديده اســت خواهد شد و به طور کلي جريان شديدي 

را در مسير کلکتور و اميتر به وجود خواهد آورد.

به طورکلي با وجود جريان اندک اميتر بيس و جريان 
زياد کلکتور، جريان کلي به وجود آمده در اميتر از حاصل 

جمع اين دو جريان حاصل خواهدشد، يعني اين که:

IE = IB + IC

  3-2  کاربردهاي ترانزيستور  
بــا توجه به  دســتگاه هاي الکترونيکي پيرامون خود 
نمي توانيم دســتگاهي را بدون اســتفاده از ترانزيستور 
بيابيــم. بــه گونه اي کــه در هر يک بــا در نظرگرفتن 
مشــخصات فني و ظاهري نمونــه اي از آن به کار رفته 
است. دســتگاه هايي مانند راديو، تلويزيون، سيستم هاي 

N NP

ناحيه ى سد بيس كلكتور

پايه اميتر پايه كلكتور 

مسير جريان كلكتور با بيس

 مسير جريان اميتر
با بيس

پايه بيس

اميتربيسكلكتور
ناحيه ى سد بيس اميتر
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پخش CD، دزدگيرها و کليه سيســتم هاي حفاظتي و 
آمپلي فايرهــا1 و حتي در مدارهاي فرمــــان صنعتي و 

PLC 2 استفاده  از اين قطعه مفيد بي بهره نيستند.

شکل14-2- انواع ترانزيستور

اگر به عملکرد ترانزيســتور در دستگاه هاي نامبرده 
و دســتگاه هاي ديگري که ســراغ داريم دقت نماييم، 
متوجه طبقه بندي قابل توجهي مي شويم که کاربردهاي 

ترانزيستور را به دو دسته کلي تقسيم نموده است:

الف-  استفاده از ترانزيستور به عنوان تقويت کننده، که 
همان گونه که از نام آن بر مي آيد وظيفه تقويت سيگنال هاي 

کوچک را به سيگنال هاي بزرگ تر به عهده دارد.

ب- اســتفاده از ترانزيستور به عنوان کليد، که قادر 
خواهد بود به صورت الکترونيکي مســير جريان را باز يا 

بسته نمايد.

لازم به ذکر اســت براي باز يا بسته نمودن يک مسير 
الکتريکــي بايد ترانزيســتور مربوطه توســط يک رله و 
ياکنتاکتور و يا قطعات الکترونيک صنعتي تقويت شود چرا 
که طراحان در کاربردهاي ترانزيســتور هرگز آن را به طور 

مستقيم در مسير جريان هاي بالاي AC قرار نمي دهند.

ترانزيستور به عنوان تقويت کننده:

اگر ترانزيستورها به عنوان تقويت کننده به کار گرفته 
شــوند، توانايي آن را خواهند داشــت کــه جريان هاي 
ضعيف را تقويت کرده و خروجي را در اختيار مدارهاي 
ديگر قــرار مي دهد. اين شــرايط کاري، وضعيت فعال 

ترانزيستور نيز ناميده مي گردد.

با توجه به شکل 15-2، در بررسي عملکرد ترانزيستور 
به عنوان تقويت کننده مي توان اين گونه توضيح داد که اگر 
جريان سينوسي با دامنه 1 ولت وجريان 50 ميلي آمپر 
بــه يک مقاومت 2000Ω اعمال گردد، طبق قانون اهم 
 2000Ω از حاصل ضرب جريان 50ميلي آمپر و مقاوت
ولتاژ 100 ولت به دســت خواهد آمد که همان گونه که 

مشاهده مي نماييد، اين ولتاژ 100 برابر ولتاژ اعمال گرديده به مقاومت مربوطه مي باشد.
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...β β β  × ×
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جريان خروجي
فركانس موج يكسو شده

º
t

V

+0.1V

−0.1V

ولتاژ سينوسى با دامنه 0/1 ولت
و جريان 10 ميلى آمپر

º
t

V
+10V

−10V

ولتاژ سينوسى با دامنه 10 ولت

مقاومت
2000 اهُمى

º
t

V
ولتاژ سينوسى با دامنه 1 ولت

º
t

V ولتاژ سينوسى با دامنه
100 ولت

V RI V− ×× 

10V

1000Ω100Ω

0.7V

1V / 60Hz / 0Deg

CB CE CC

Rc

Rb

Ic

Ie
IbVbb

Vcc
Vce=0

Rc

≈ Ic
Vcc

بيس مشترك اميتر مشترك كلكتور مشترك

مقاومت
2000 اهُمى

شکل 15-2- تقويت ولتاژ سينوسي

2. کنترل کننده هاي قابل برنامه ريزي 1. تقويت کننده هاي صوتي  
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اکنون اين موضوع را بر روي يک مدار ترانزيستوري 
دنبال مي کنيم. به عنوان مثال مدار شــکل 16-2 را که 
به ورودي مدار يک سيگنال 1 ولت پس از باياس کردن 

ترانزيستور اعمال گرديده است را در نظر بگيريد.

º
t

V

+0.1V

−0.1V

ولتاژ سينوسى با دامنه 0/1 ولت
و جريان 10 ميلى آمپر

º
t

V
+10V

−10V

ولتاژ سينوسى با دامنه 10 ولت

مقاومت
2000 اهُمى

º
t

V
ولتاژ سينوسى ورودي

º
t

V ولتاژ سينوسى خروجي

تقويت كننده ي
اميتر مشترك

V RI V−3= =1000×10×10 =10

10V

1000Ω100Ω

0.7V

1V / 60Hz / 0Deg

CB CE CC

Rc

Rb

Ic

Ie
IbVbb

Vcc
Vce=0

Rc

≈ Ic
Vcc

بيس مشترك اميتر مشترك كلكتور مشترك

شــکل 16-2- مدار ترانزيستور باياس شده با سيگنال 
ورودي

همان گونه که در اين مـــدار مشاهده مي گردد، پايه 
بيس بين ورودي و خروجي مدار مشــترک مي باشد و 
ورودي مــدار اميتر و خروجي آن کلکتور در نظر گرفته 

شده است.

اگــر در اين مــدار تصميم بگيريم جريــان ورودي 
مدار را که در مســير اميتر بيس پيش بيني شــده است 
محـــاسبه نماييم، مي توانيم مقاومت داخلي اميتر بيس 
را که به آن مقاومت ديناميکي مي گويند حدود 20اهم 
در نظر بگيريم. با به دست آوردن حاصل جمع 20+100 
مقاومت کل ورودي مدار به دســت خواهد آمد. اکنون با 
محاسبه حاصل تقسيم ولتاژ ورودي به مقاومت ورودي 

جريان ورودي به دست مي آيد.
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...β β β  × ×
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جريان خروجي
فركانس موج يكسو شده

از تقســيم ولتاژ ورودي به مقاومت ورودي، جريان 
ورودي به دست خواهد آمد.

مشــاهده مي کنيدکه با توجه به عملکرد ترانزيستور 

باياس شــده قســمت اعظم اين جريان از کلکتور عبور 
خواهد کرد. بنابراين جريان خروجي مدار که در مســير 
کلکتورمي باشد، و به منظور محاسبه ولتاژ خروجي بايد 
جريان خروجي رادر مقاومت خروجي ضرب نماييم که 

مقدار V 8/3 به دست خواهد آمد.
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...β β β  × ×

P PV − ×

جريان خروجي
فركانس موج يكسو شده

مي توانيــم بگوييــم در اين مــدار ماننــد فرضيه 
شکل15-2 ترانزيســتور نقش مقاومت را در اين رابطه 
دارد. يعني اين که در اين حالت ترانزيستور وظيفه دارد 
جريان توليد شــده از يک مدار را بــه مدار ديگري که 
داراي مقاومت بيش تري اســت، انتقــال دهد تا بتواند 
عمل تقويت به همان گونه که قبلًا محاسبه گرديد انجام 

پذيرد.
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جريان خروجي
فركانس موج يكسو شده

نتيجه:

با توجه به اين که ولتاژ ورودي تنها 1 ولت بوده است 
مشاهده گرديد افت ولتاژ خروجي 8/3 ولت به دست آمد 
و اين نشــان دهنده عمل تقويت در مدار ترانزيستوري 
مربوطــه مي باشــد. در رابطه روبرو با تقســيم دامنه ي 
خروجــي به دامنــه ي ورودي ضريب تقويت به دســت 
خواهــد آمد که به آن AV مي گويند، که ضريب تقويت 

اين مدار مقدار 8/3 مي باشد.

1-3-2  آرايش هاي ترانزيستور
با توجه به اين که ترانزيستورها در مدارات الکترونيکي 
عمل تقويــت را انجام مي دهند پــس از باياس نمودن 
آن ها در مدار مشاهده خواهيم کرد که به طور کلي همه 
مدارات تقويت کننده داراي ورودي و خروجي مي باشد. 
و با در نظر گرفتن اين که اين قطعه داراي سه پايه است 
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نحوه قرارگرفتن آن در مدار مربوطه به ســه حالت کلي 
خواهد بود که سه آرايش کلي را در مدار به وجود خواهد 

آورد.

اين سه آرايش با توجه به اين که کدام يک از پايه هاي 
ترانزيستور بين ورودي و خروجي مشترک در نظر گرفته 
شــود نام گذاري مي گردد. که انواع اين آرايش به ترتيب 

شکل 17-2 نمايش داده شده است.

º
t

V

+0.1V

−0.1V

ولتاژ سينوسى با دامنه 0/1 ولت
و جريان 10 ميلى آمپر
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−10V

ولتاژ سينوسى با دامنه 10 ولت

مقاومت
2000 اهُمى
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V ولتاژ سينوسى خروجي

تقويت كننده ي
اميتر مشترك

V RI V−3= =1000×10×10 =10

10V

1000Ω100Ω

0.7V

1V / 60Hz / 0Deg

CB CE CC

Rc
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Ic

Ie
IbVbb

Vcc
Vce=0

Rc

≈ Ic
Vcc

بيس مشترك اميتر مشترك كلكتور مشترك

شکل 17-2- آرايش هاي ترانزيستور

همان گونه که در شکل 17-2 آرايش هاي ترانزيستور 
نشــان داده شده است ملاک نام گذاري، پايه ي مشترک 
بين ورودي و خروجي مدار تقويت کننده مي باشــد. به 
اين معني که اگر بين ورودي و خروجي بيس به عنوان 
پايه مشــترک انتخاب گردد، آرايش بيس مشترک نام 
خواهد گرفت و اگر پايه مشترک بين ورودي و خروجي 
يکي از پايه هاي کلکتور و يا اميتر باشد به ترتيب، کلکتور 

مشترک و يا اميترمشترک نام خواهد گرفت.

در مدارات تقويت کننده ترانزيستوري تقويت جريان 
نيز صورت مي پذيرد که به آن نيز ضريب تقويت جريان 
يا Ai گفته مي شود و در معرفي مشخصات ترانزيستورها 
در کتاب هاي مربوطه ايــن ضريب تقويت جريان را که 

 β از تقســيم جريان خروجي به ورودي به دست مي آيد
مي نامند.
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...β β β  × ×
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جريان خروجي
فركانس موج يكسو شده

آرايش هــاي نام برده که در جدول 5-2 نشــان داده 
شــده اســت هريک داراي خصوصياتي مي باشند که به 
انتخاب استفاده کنندگان براي به کارگيري آرايش مورد 

نياز کمک خواهد کرد.

جدول 5-2– مشخصات انواع آرايش ها

تقويت آرايش
ولتاژ

تقويت 
جريان

مقاومت 
ورودي

مقاومت 
خروجي

بسيار زيادبيس مشترک
زيادکمکم

متوسطمتوسطمتوسطمتوسطاميتر مشترک

بسيار کلکتور مشترک
کمزيادزيادکم

به نظر مي رسد که در مقايسه کليه ي آرايش ها اميتر 
مشترک شرايط متناسب تري را دارا مي باشد و به همين 
دليل بسيار پر مصرف است. ولي همان گونه که در شکل 
18-2 مشاهده مي نماييد در مورد اين آرايش بايد بدانيم 
که در تقويت يک ســيگنال ورودي اقدام به ايجاد 180 
درجــه اختلاف فاز درخروجــي مي نمايد،که در مدارات 
خروجي اين تقويت کننده، بايد به اين نکته دقت نمود و 

در صورت لزوم اين اختلاف فاز را خنثي نمود.

º
t

V

+0.1V

−0.1V

ولتاژ سينوسى با دامنه 0/1 ولت
و جريان 10 ميلى آمپر

º
t

V
+10V

−10V

ولتاژ سينوسى با دامنه 10 ولت

مقاومت
2000 اهُمى

º
t

V
ولتاژ سينوسى ورودي

ولتاژ سينوسى خروجي

تقويت كننده ي
اميتر مشترك

V RI V− ×× 

10V

1000Ω100Ω

0.7V

1V / 60Hz / 0Deg

CB CE CC

Rc
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Ic

Ie
IbVbb

Vcc
Vce=0
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Ic

Vcc

بيس مشترك اميتر مشترك كلكتور مشترك

º
t

V

شکل 18-2- ورودي و خروجي تقويت کننده اميترمشترک
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تقوي��ت  در  ورودي  مقاوم��ت  ب��ودن  ب��الا  تذک�ر: 
س��يگنال هاي ضعيف مؤثر اس��ت و مقاومت خروجي در 
کيفيت س��يگنال خروجي براي ارائه به طبقه بعد از اين 

تقويت کننده.

آزمايش	شماره	3

زمان:	180	دقيقه

اثر	تغييرات	جريان	بيس	بر	جريان	کلکتور		

هدف	از	آزمايش: مش��اهده تغيي��رات جريان بيس بر 
روي کلکتور ترانزيستور.

ش�رح	آزماي�ش: در اين آزمايش تصمي��م داريم که 
با باياس کردن يک مدارس��اده ترانزيس��توري، اقدام به 
ايجاد تغيير در جري��ان بيس بنماييم و در اين حالت با 
اندازه گيري جريان کلکتور ميزان تغييرات به وجود آمده 

را مشاهده و يادداشت نماييم.

به منظور اندازه گيري تغييرات جريان نيز لازم است 
از دو مولتي متر که به صورت سري در مدار قرار گرفته اند 
استفاده گردد، به نحوي که يکي تغييرات جريان بيس و 
ديگري تغييرات جريان کلکتور را به ما نشان دهد. ايجاد 
تغييرات جريان در اين آزمايش توسط مدار پتانسيومتر1 
طراحي گرديده اس��ت. پتانسيومترها مداراتي مي باشند 
ک��ه با اعمال منبع ولتاژ DC به مقاومت متغير س��اخته 
مي شوند و تغييرات ولتاژ و در نتيجه تغييرات جريان را 
به وجود مي آورند. تغيي��رات ولتاژ به وجود آمده به بيس 
ترانزيس��تور وصل منتقل مي گ��ردد و منجر به تغييرات 
جريان بيس و پس از آن تغييرات جريان کلکتورخواهد 
ش��د. کليه تغييرات اندازه گيري شده در اين آزمايش در 

يک جدول يادداش��ت مي گردد ت��ا آن را بر روي نمودار 
مختصات انتقال داده و منحني به دس��ت آمده را ترسيم 

نماييم.

مقادير اندازه گيري شده در دماهاي مختلف متفاوت 
خواهد بود.

تجهيزات	و	قطعات	مورد	نياز	آزمايش:

جدول6-2– تجهيزات	مورد	نياز	آزمايش	شماره	3

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

2 دستگاهمولتي متر ديجيتال
7 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري

DC 1 دستگاهمنبع تغذيه
BC107 1 عددترانزيستور

100kΩ 1 عددپتانسيومتر
100Ω 1 عددمقاومت
10kΩ 1 عددمقاومت

ش�کل	19-2-	نماي	فني	م�دار	آزمايش	تغييرات	جريان	
کلکتور	در	اثر	تغييرات	جريان	بيس

Potentiometer .1 )مقاومت متغير(
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مراحل	اجراي	آزمايش:

1- تجهي��زات مورد نياز را از انب��ار دريافت نموده و 
مطابق شکل 19-2 اقدام به بستن مدار نماييد.

2- پيش از متصل نم��ودن منبع تغذيه به مدار، آن 
را روش��ن نموده و ولتاژ آن را روي 10 ولت قرار داده و 

حداکثر جريان آن را بر روي 0/2 آمپر تثبيت نماييد.

)نح��وه انجام اي��ن کار را از اس��تادکار خود س��وال 
نماييد(

3- مولتي متره��ا را بر روي رن��ج اندازه گيري جريان 
DC و به صورت س��ري يکي را در مس��ير جريان بيس و 
ديگري را در مس��ير جريان کلکتور قرار دهيد. آمپرمتر 
مس��ير جريان بيس را بر روي دق��ت 2mA و آمپرمتر 
مس��ير جريان کلکتور را بر روي دق��ت 200mA قرار 

دهيد.

4- پتانس��يوتر را ب��ه نحوي بچرخاني��د که آمپرمتر 
مس��ير جريان بيس 0/1A را نشان دهد و در اين حالت 
جريان آمپرمتر مس��ير جريان کلکت��ور را بخوانيد و در 

جدول 7-2 يادداشت نماييد.

5- مج��دداً پتانس��يومتر را چرخانده ب��ه نحوي که 
جريان ه��اي بيس ب��راي mA 0/2 و 0/3 و 0/4 و 0/5 
آمپر تنظيم گردد و در هر حالت جريان کلکتور را خوانده 

و در جدول 7-2 يادداشت نماييد.

6- مقادير به دس��ت آم��ده در جدول 7-2 را بر روي 
يک کاغذ شطرنجي مقدارگذاري کرده و نمودار به دست 
آم��ده حاص��ل از نقطه يابي بر روي کاغذ ش��طرنجي را 

ترسيم نماييد.

س�وال	)1(- آيا با افزايش جريان بيس جريان کلکتور 
افزايش مي يابد؟

س�وال)2(- آيا در هر يک از حالت هاي به دست آمده 
نس��بت جريان کلکتور به جريان بيس ثابت مي باش��د؟ 

شکل	20-2-	نماي	ظاهري	مدار	آزمايش	تغييرات	جريان	
کلکتور	در	اثر	تغييرات	جريان	بيس

جدول	7-2– تغييرات	جريان	کلکتور	بر	حسب	تغييرات	
جريان	بيس

IC جريان کلکتور
)mA(

IB جريان بيس
)mA(
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0/2

0/3

0/4

0/5

m
ac dc

VV V


 

m
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VV V



 

VI . A . mA
      
 

V . mA K . V       

V
. VA . 

    


دامنه ي سیگنال خروجی
دامنه ي سیگنال ورودي

(میزان تقویت)

  جریان ورودي
جریان خروجی

V
VA

V


 


C

B

( )I( )
( )I

  جریــان ورودي
جریــان خروجی

بتــا

CC C C CEV R I V 

CC
Cmax

C

VI
R



...     

P PV  

جریان خروجی
فرکانس موج یکسو شده

β)بت��ا( يک ح��رف يونان��ي مي باش��د که در 
محاسبات پارامترهاي اصلي ترانزيستور به کار مي رود. 
اين مقدار معادل نس��بت جريان خروجي به جريان 
ورودي اس��ت که در يک مدار اميتر مشترک جريان 
کلکتور )IC( خروجي مدار و جريان بيس )IB( ورودي 
مدار در نظر گرفته مي شود. در کتاب هاي مشخصات 
ترانزيستور معمولا اين مقدار براي هر ترانزيستور به 

عنوان ضريب تقويت مشخص شده است.
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مقدار آن چه قدر است؟
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خلاصه آزمايش: خلاصه عملياتي که در اين آزمايش 
انجام داده ايد شــرح دهيد و در دفتر گزارش کار عملي 

خود بنويسيد.

نتيجه گيري: نتايج حاصــل از اين آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

 2-3-2  ترانزيستور به عنوان کليد

الف- حالت اشباع

همان گونــه که قبلا نيز گفته شــد، ترانزيســتورها 
مي توانند به صورت يــک کليد قطع و وصل درمدارهاي 
الکتريکي قراربگيرنــد. در اين حالت با اعمال جريان به 
بيس ترانزيستور نيمه هادي بيس اميتر در باياس موافق 
قرارگرفتــه و  باعث افزايش جريــان کلکتور مي گردد و 
با توجه بــه اين که رابطه IC=βIB براي ترانزيســتورها 
وجود دارد تحت اين شــرايط جريان کلکتور )IC( بايد 
به حداکثــر مقدار خود برسد. بنابراين خواهيم ديد که 

ولتاژ دو سر پايه کلکتور و اميتر به صفر خواهد رسيد.

در وضعيت توصيف شده ترانزيستور در حالت اشباع 
قرار گرفته است و اگر مانند شکل21-2 در مسير کلکتور 
آن مصرف کننده اي قرار گرفته باشد، جريان کلکتور به 

آن انتقال پيدا خواهد کرد و از آن نيز خواهد گذشت.
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شکل 21-2– ترانزيستور در وضعيت اشباع

ب- حالت قطع

وضعيت قطع شرايط برعکس وضعيت اشباع را شامل 
مي گــردد. يعني در اين وضعيت جريان بيس صفر ولت 
خواهد بود و به تبعيت از آن جريان کلکتور صفر خواهد 
شــد و در اين حالت طبيعي است که تمامي ولتاژ منبع 

تغذيه در دو سر پايه کلکتور و اميتر مشاهده مي شود.

اگر مصرف کننده اي در مسير کلکتور اين ترانزيستور 
قرار گرفته باشد هيچ جرياني به آن نخواهد رسيد ومدار 

مربوطه همواره قطع مي باشد. )شکل 2-22(
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شکل 22-2– ترانزيستور در وضعيت قطع

- کاربــرد ســوئيچينگ از قابليــت کليــدي 
ترانزيستور

در بسياري از مدارات عمليات قطع و اشباع را پشت 
ســر هم با فاصله زماني هاي مساوي انجام مي دهند و به 



55

اين ترتيب همان گونه که در شکل 23-2 نشان داده شده 
اســت، اقدام به ســاخت موج مربعي براي ساير مدارات 
مانند ورودي يک ترانس مي نمايند. با توجه به نوسانات 
به وجــود آمده، ترانــس مربوطه مي تواند مقــدار ولتاژ 
خروجي ترانزيســتور را مانند يــک جريان AC، تقويت 
نمايد که به چنين مداراتي، مدارات تغذيه ســوئيچينگ 

مي گويند.
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شکل 23-2- تغذيه سوئيچينگ

بنابراين ســاخت چنين مــداري نبــايد ديگر براي 
شما مشکل باشد. 

- قطع و وصل ترانزيستوري تحت فرمان نور

ترانزيستور در مدارات فرمان نيز بسيار کاربرد دارد. 
ايــن گونه مدارات اغلب توســط حس گرهــا و يا کليد 
تحريک ترانزيســتور را به حالت قطع و يا اشــباع برده 
و باعث مي گردند اين تغييــرات در خروجي مدار تاثير 
بگذارد و ترانزيســتور به صورت يک کليــد الکترونيکي 
مسير جريان را قطع و يا وصل نمايد. از آنجا که مدارات 
فرمان به منظور قطع و وصل مســير جريان وســيله اي 
الکتريکي طراحي مي گردد، مي توان مانند شکل 2-24 
با اســتفاده از يک رله1 به منظور قطع و وصل وســيله 
الکتريکي مربوطه خروجي ترانزيســتور را تقويت نمود. 

در اين شــکل حس گر ورودي مــدار مقاومتي تابع نور2 
در نظر گرفته شــده است که با دريافت نور فرمان قطع 
ترانزيســتور و در نتيجه قطع رله صادر مي شــود ولي 
با کاهش نور اشــباع ترانزيســتور و وصل شــدن رله را 
مشــاهده خواهيم کرد. کنتاکــت NO اين رله مي تواند 
لامپي را روشــن و يا خاموش نمايد. آيا اين مدارشما را 

به ياد فتوسل نمي اندازد؟
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شکل 24-2– مدار فرمان

در مدار فرمان شــکل 24-2 ترانزيستورT1 فرمان 
قطــع و وصل خود را به T2 و T2 به رله انتقال خواهد 
داد. وجود اين دو ترانزيستور پشت سرهم جريان کافي 
 R1 را براي تحريک رله آماده سازي مي نمايند مقاومت
به منظور محدود کردن جريان بيس T2 در نظر گرفته 
شده است و مقاومت متغير R2 حساسيت مقاومت تابع 

نور R3 را در نورهاي مختلف تنظيم مي نمايد.

- ساخت گيت هاي منطقي با استفاده ترانزيستور

در فصل چهارم اين کتاب با مداراتي آشــنا خواهيد 
شــد به نام مدارهاي منطقي. در اين فصل با المان هايي 
به نام گيت هاي منطقي نيز آشــنا خواهيد شد. يکي از 
اين گيت ها گيت منطقي OR مي باشــد، که براســاس 
Relay .1 )قطعه اي الکترونيکي اســت که مانند کنتاکتور قادر است با تحريک الکتريکي به وسيله کنتاکت هاي باز و بسته خود 

مسير جريان را قطع و وصل نمايد.( 

LDR .2 )مقاومت تابع نور، مقاومت هايي مي باشند که با تغييرات شدت نور مقدار مقاومت آن ها تغيير مي نمايد.(
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منط��ق به کاربرده ش��ده در آن اگر به يک��ي يا همه ي 
پايه هاي ورودي آن جريان الکتريکي وارد ش��ود، ازخود 
واکنش نشان داده و در خروجي مدار پتانسيل الکتريکي 
به وجود مي آيد که مي تواند به منظور اس��تفاده در مدار 
بعدي مورد اس��تفاده قرارگيرد. اين المان با اس��تفاده از 
ترانزيس��تور قابل س��اختن مي باش��د. نمونه اي از آن در 
ش��کل 25-2 نش��ان داده شده اس��ت. در اين مدار نيز 
از ويژگي کليدي ترانزيس��تور يعني وضعيت هاي قطع و 

اشباع استفاده شده است.

ش�کل	25-2-	س�اخت	گيت	منطقي	OR	با	اس�تفاده	از	
ترانزيستور

آزمايش	شماره	4

زمان:	180	دقيقه

آزمايش	ترانزيستور	به	عنوان	کليد

ه�دف: مشاهده قطع يا وصل نمودن يک مدار فرمان 
توسط ترانزيستور.

شرح	آزمايش:

کلي��ه ي مدارهاي فرمان که به وس��يله ترانزيس��تور 
ساخته مي شوند، با تحريک سوييچ و يا حس گري خاص 
از حالت اش��باع به قط��ع و يا بالعک��س تغيير وضعيت 
مي دهند ک��ه اثر آن درخروجي م��دار منجر به قطع يا 
وصل رله يا کنتاکتوري خواهد ش��د و در نهايت اثر خود 
را ب��ه گونه اي دري��ک مدار الکتريک��ي به صورت قطع و 

وصل ايجاد مي نمايد.

در اين آزمايش با قراردادن يک مقاومت تابع حرارت 
از نوع NTC به عنوان حس گر اقدام به اندازه گيري دماي 
اط��راف مي نماييم و در صورتي که حرارت محيط اطراف 
بيش تر از 40 درجه گردد، مقدار مقاومت NTC کاهش 
يافته و منجر به اش��باع ترانزيس��تور خواهد شد. در اين 
وضعي��ت خواهيم ديد که رله س��ري ش��ده ب��ا کلکتور 
تحريک ش��ده و کنتاکت هاي NO رله وصل خواهد شد 
و اين اتصال مي تواند آژير و يا لامپي را روشن نمايد که 
هشدار دهنده وجود حرارت بيش از حد و يا آتش سوزي 

مي باشد.

ب��ه منظور افزايش س��ريع حرارت اط��راف مقاومت 
NTC مي تواني��م از هويه لحي��م کاري کمک گرفته و يا 

براي کاهش دماي اطراف آن از يخ استفاده نماييم.

پر مصرف ترين قطع��ه الکترونيکي مقاومت ها 
مي باشند که به دو دسته مقاومت هاي ثابت و متغير 
تقس��يم مي گردند. يکي از نمونه ه��اي مقاومت هاي 
متغي��ر، مقاومت هاي تابع حرارت مي باش��ند. اگر در 
اي��ن مقاومت ها ب��ا افزايش حرارت مق��دار مقاومت 
کاه��ش و با کاهش حرارت مقاومت افزايش يابد، به 
آن NTC و اگر با افزايش حرارت مقدار مقاومت هم 
افزايش يابد و با کاه��ش حرارت مقدار مقاومت هم 

کاهش يابد به آن PTC  گويند.
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تجهيزات	و	قطعات	مورد	نياز	آزمايش:

جدول8-2– تجهيزات	مورد	نياز	آزمايش	شماره	4

تعداد / مقدارنام و مشخصات تجهيزات و قطعات

7 رشتهسيم رابط با گيره سوسماري
DC 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 عددهويه 60 وات
BC140 2 عددترانزيستور

1 عددرله DC 6 ولت

1kΩ 1 عددمقاومت
NTC 50 از نوعkΩ 2 عددمقاومت

10kΩ 1 عددمقاومت
1 قطعه کوچکيخ

Rc

Rb

Ic

Ib

+Vcc

C

E
B

CC C C CEV R I V 

CC
Cmax

C

VI
R



Rc

Rb Vcc
Vce=Vcc

Vbb=0 Ib=0

Ic=0 Ic=0

Ie=0

Rb

R1

T1

T2R2

R3

L

N

Vcc

Vcc

Ib
Ie

Rc

Vcc

خروجى

R1

R3
F

L

R4

R2

T1

T2 220V
20W

NTC

L

N

6V

6V

-t

Ic

Ib

...     

شکل26-2– مدارآزمايش	اعلام	حريق

به منظور افزايش قدرت ترانزيس��تور در مسير 
جريان هاي بالاتر، مي توان از دو يا چند ترانزيس��تور 
به ص��ورت متوال��ي اس��تفاده نم��ود ک��ه آن ه��ا را 
ترانزيس��تورهاي دارلينگتون مي نامند. در اين حالت 

بهره کل به صورت زير محاسبه مي گردد:

Rc

Rb

Ic

Ib

+Vcc

C

E
B

CC C C CEV R I V 

CC
Cmax

C

VI
R



Rc

Rb Vcc
Vce=Vcc

Vbb=0 Ib=0

Ic=0 Ic=0

Ie=0

Rb

R1

T1

T2R2

R3

P

MP

Vcc

Vcc

Ib
Ie

Rc

Vcc

خروجى

R1

R3
F

L

R4

R2

T1

T2 220V
20W

NTC

P

MP

6V

6V

-t

Ic

Ib

...     

شکل	27-2– شماي	ظاهري	آزمايش	مدار	اعلام	حريق

مراحل	اجراي	آزمايش:

1- تجهي��زات مورد نياز را از انب��ار دريافت نموده و 
مطابق شکل 27-2 اقدام به بستن مدار نماييد.

2- پي��ش از متصل نمودن منب��ع تغذيه به مدار آن 
را روش��ن نموده و ولت��اژ آن را روي 10 ولت قرارداده و 

جريان آن را بر روي 0/2 آمپر تثبيت نماييد.

)نح��وه انجام اي��ن کار را از اس��تادکار خود س��وال 
نماييد(

3- سر هويه را به طرف مقاومت NTC نزديک نماييد 
و پس از 20 ثانيه اثر آن را مشاهده نماييد. 

4- تکه يخ را به مقاومت NTC نيز بچسبانيد و پس 
از مدت 20 ثانيه، اثر آن را مشاهده نماييد.

س�وال	)1(- سرد و گرم کردن مقاومت NTC در اين 
مدار چه واکنشي را در مدار به وجود مي آورد؟

 PTC از NTC )2(- در اين مدار اگر به جاي	س�وال
استفاده نماييم چه تغييري در مدار به وجود مي آيد؟

س�وال	)3(- اگرمقاوت R2، 100 اهمي افزايش و يا 
کاهش داده ش��ود، چه تفاوتي در م��دار به وجود خواهد 

آمد؟
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س�وال	)4(- قرار دادن مص��رف کننده هاي ديگر در 
خروج��ي اين مدار مانن��د لامپ، يا آژير و يا ش��ير آب 

آتش نشاني به چه عواملي بستگي دارد؟

س�وال	)5(- خلاص��ه عملياتي که در اي��ن آزمايش 

انجام داده ايد ش��رح دهي��د و در دفتر گزارش کار عملي 
خود بنويسيد.

س�وال	)6(- نتاي��ج حاصل از اي��ن آزمايش را به طور 
خلاصه توضيح دهيد.

آزمون	پاياني

1- يک ترانزيستورBJT از چند نيمه هادي تشکيل گرديده است؟

د( 6 ج(4    ب( 3    الف( 2  

2- در قرارگيري نيمه هادي هاي ترانزيستور چه ترکيب هايي وجود دارد؟

د( گزينه ب وج   NPN )ج    PNP)ب   PN ) الف

3- لايه بيس ترانزيستور داراي........ ناخالصي و لايه اميتر آن داراي......... ناخالصي مي باشد.

ب(بيش ترين – کم ترين الف( کم ترين – بيش ترين   

د( بيش ترين – بيش ترين ج( کم ترين – کم ترين    

4- مقاومت بين پايه هاي بيس اميتر........ و مقاومت بين پايه هاي بيس کلکتور......... مي باشد.

د( زياد – کم ج( کم – زياد   ب( کم – کم   الف( زياد – زياد  

5- کتاب اطلاعات ترانزيستوري )Data Book Transistor( چه کتابي است و چه کاربردي دارد؟

6- جثه ترانزيستور مشخص کننده، چه خصوصيت هايي در ترانزيستور مي باشد؟

7- در ترانزيستورهاي باقدرت بالا، بدنه ترانزيستور به کدام يک از پايه هاي آن متصل مي باشد؟

د( هيچکدام ج( اميتر    ب( کلکتور   الف( بيس   

8- باياس کردن ترانزيستور به چه معنا مي باشد؟

9- حالت هايي که ديودهاي يک ترانزيستور مي تواند در باياس موافق يا مخالف قرار گيرد را توضيح دهيد؟

10- اصطلاح هاي اشباع يا قطع در کدام يک از کاربردهاي ترانزيستور کاربرد دارد؟

د( کاربرد کليدي ج( کاربرد اختصاصي  ب( کاربرد عمومي  الف( کاربرد تقويت کننده 
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11- درکاربردهاي الکترونيک صنعتي، معمولا از کدام يک از کاربردهاي ترانزيستور بهره گرفته مي شود؟

ب( تقويت کننده الف( کليدي    

د( کاربردهاي عمومي ج( تقويت و کليدي   

12- پر مصرف ترين آرايشي که براي ترانزيستورها استفاده مي گردد کدام است؟

BC )د    CC )ج    CE  )ب   CB )الف

13- در کدام يک از آرايش هاي ترانزيستور، داراي بيش ترين تقويت جريان مي باشيم؟

BC )د    CC )ج    CE  )ب   CB )الف

14- کدام يک از آرايش هاي ترانزيستور، قادر به تقويت سيگنال هاي کوچک مي باشد؟

BC )د    CC )ج    CE  )ب   CB )الف

15- ساخت گيت هاي منطقي از کدام يک از شرايط کاري ترانزيستور استفاده مي نمايد؟

ج( کليدي                 د( تقويت الف( قطع                  ب( اشباع  

16- مقاومت حرارتي......... با ضريب مقاومت مثبت و.......... با ضريب حرارتي منفي مي باشد.

PTC – NTC )ب    NTC – PTC )الف

17- در تست سلامت ترانزيستور، کدام يک از پايه ها نسبت به دو پايه ديگر به صورت ديود عمل خواهد کرد؟

ج( اميتر                 د( بدنه  الف( بيس               ب( کلکتور  

 به کدام يک از پارامترهاي زير اشاره مي نمايد؟

m
ac dc

VV V
π

 

m
ac dc

VV V
π


 

VI . A . mA
      
 

V . mA K . V   × Ω   

V
. VA . 

    


دامنه ي سيگنال خروجي
دامنه ي سيگنال ورودي

(ميزان تقويت)

β  جريان ورودي
جريان خروجي

V
VA

V


 


C

B

( )I( )
( )I

β  جريــان ورودي
جريــان خروجي

بتــا

CC C C CEV R I V 

CC
Cmax

C

VI
R



...β β β  × ×

P PV − ×

جريان خروجي
فركانس موج يكسو شده

 -18

الف( Av               ب(β   ج (Ω                   د(ضريب تقويت ولتاژ
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1- کدام يک از موارد زير در مورد نيمه هادي هاي نوع N صحيح است؟

الف( از ترکيب نيمه هادي خالص با عناصر سه ظرفيتي ايجاد مي شود.

ب( از ترکيب نيمه هادي خالص با عناصر پنج ظرفيتي ساخته مي شود.

ج( الکترون ها در آن حامل اقليت هستند.

د( حفره ها در آن حامل اکثريت هستند.

2- در باياس مستقيم يک ديود معمولي .............. .

الف( آند به قطب مثبت و کاتد به قطب منفي باتري متصل مي شود.

ب( آند به قطب منفي و کاتد به قطب مثبت متصل مي شود.

ج( آند و کاتد به ولتاژ متناوب وصل مي شوند.

د( آند و کاتد به ولتاژ مستقيم وصل مي شود.

3- پس از اضافه کردن خازن صافي به خروجي يکسوکننده .............. .

الف( ولتاژ شکل موج خروجي صاف تر مي شود.

ب( ريپل شکل موج خروجي بيش تر مي شود.

ج( پلاريته شکل موج خروجي برعکس مي شود.

د( دامنه شکل موج خروجي صفر مي شود.

فصل سوم  

پيش آزمون

قطعات الکترونيک صنعتي
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4- در آي سي رگولاتور 7812 ولتاژ خروجي رگولاتور چند ولت است؟

ب( مثبت 12 ولت الف( منفي 12 ولت    

د( مثبت 8 ولت ج( منفي 8 ولت    

5- اگر بخواهيم از يک ترانزيستور NPN به عنوان تقويت کننده استفاده کنيم بايد ................ .

الف( پيوند بيس اميتر را به صورت مستقيم و بيس کلکتور را نيز به صورت مستقيم باياس کنيم.

ب( پيوند بيس اميتر را به صورت معکوس و بيس کلکتور را به صورت مستقيم باياس کنيم.

ج( پيوند بيس اميتر را به صورت معکوس و بيس کلکتور را نيز به صورت معکوس باياس کنيم.

د( پيوند بيس اميتر را به صورت مستقيم و بيس کلکتور را به صورت معکوس باياس کنيم.

6- شماي فني شکل مقابل مربوط به کدام يک از گزينه هاي زير است؟

NPN ب( ترانزيستور الف( ديود معمولي    

د( تريستور     PNP ج( ترانزيستور

7- يک تريستور شبيه کدام يک از قطعات مورد استفاده در برق صنعتي عمل مي کند؟

ب( تايمر الف( رله     

د( کليد ج( بي متال     

8- شکل مقابل شماي فني کدام قطعه الکترونيکي است؟

ب( دياک الف( ديود زنر     

د( ترياک ج( تريستور     

P
N
P
N

A

K

G

آند

گيت

كاتد

A

K

A1 +

−A2

G

آند

گيت

كاتد

لامپ

لامپ
A1 +

−

+

− A2

P
N
P
N

A

K

G

آند

گيت

كاتد

A

K

A1 +

−A2

G

آند

گيت

كاتد

لامپ

لامپ
A1 +

−

+

− A2
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هدف هاي رفتاري
پس ازپايان اين فصل از هنرجو انتظار مي رود:

1- ساختمان داخلي يک تريستور را شرح دهد.

2- پايه هاي تريستور را تشخيص دهد و يک تريستور را به صورت عملي تست کند.

3- کاربردهاي يک تريستور را شرح دهد.

4- دياک و مشخصه هاي آن را شرح دهد.

5- کاربردهاي دياک را بيان کند.

6- ساختمان داخلي و نحوه کار ترياک را شرح دهد.

7- کاربرد ترياک را در مدارهاي ديمر روشنايي شرح دهد.

8- با يک مدار ديمر به صورت عملي کار کند.

هدف کلي:
توانايي شناخت و بررسي عملکرد تريستور، ترياک و دياک
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مقدمه
ني��از به قدرت و س��رعت بالاتر و حجم کم ت��ر در مدارهاي الکترونيکي و الکتريکي باع��ث به وجود آمدن مبحث 
جديدي به نام نيمه هادي هاي قدرت در صنعت الکترونيک ش��د، به طوري که امروزه بسياري از تجهيزات موجود در 
برق صنعتي با اين تکنولوژي تجهيز مي ش��وند. نمونه اي از اين تجهيزات عبارتند از: کنتاکتورها، رله ها، اس��تارترهاي 

نرم موتور، ديمرهاي روشنايي و...

در اين فصل به بررس��ي يک س��ري از قطعات نيمه هادي قدرت نظير تريس��تورها، ترياک و دياک مي پردازيم و 
کاربردهاي آن ها را در برق صنعتي و ساختمان عنوان مي کنيم.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

6915

مدت زمان آموزش بر حسب ساعت
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1-3  انواع تريستور از نظر ظاهر و مشخصه
تريس��تورهاي قدرت صنعتي معم��ولا به دو صورت 

ديسکي و استود ساخته مي شوند.

در ش��کل 1-3 ن��وع اس��تود و در ش��کل 2-3  نوع 
ديسکي نمايش داده شده است.

شکل 1-3- يک تريستور نوع استود

شکل 2-3- يک تريستور نوع ديسکي

تفاوت اين دو نوع تريستور از نظر مشخصه اين است 
که تريستورهاي استود در توان هاي بالا ولي سرعت هاي 
قط��ع و وصل پايين س��اخته مي ش��وند و معمولا براي 
مدارهاي يکس��و کننده ي کنترل ش��ده کاربرد دارند. اما 
نوع ديس��کي براي کار در توان هاي بالا و س��رعت هاي 
قطع و وصل بالا س��اخته مي ش��وند و کارب��رد آن ها در 
مبدل هاي DC به AC يا AC به DC )اينورترها( است.

نکته مهم در مورد تريستورهاي نوع ديسکي آن است 

که مي بايس��ت حتما با گرماگير اس��تفاده شوند و زماني 
گي��ت آن ها تحريک پذير اس��ت که ب��ا گرماگير مطابق 

شکل 3-3 تحت فشار باشند.

شکل 3-3- تريستورهاي ديسکي همراه با گرماگير

2-3  ساختمان تريستور
تريستور يک عنصر نيمه هادي چهارلايه است که در 
ساختمان داخلي آن از چهار قطعه P و N استفاده شده 
اس��ت. اين عنصر الکترونيکي داراي سه پيوند PN است 
و از سه پايه آند، کاتد و گيت تشکيل شده است. )شکل 

)3-4

P
N
P
N

A

K

G

آند

گیت

کاتد

A

K

A1 +

A2

G

آند

گیت

کاتد

لامپ

لامپ
A1 ++

A2

شکل 4-3- ساختمان داخلي تريستور
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3-3  نماد تريستور
در ش��کل 5-3 نماد يک تريستور نش��ان داده شده 
اس��ت. تريستور از س��ه پايه آند )A(، گيت )G( و کاتد 

)K( تشکيل شده است.

P
N
P
N

A

K

G

آند

گیت

کاتد

A

K

A1 +

A2

G

آند

گیت

کاتد

لامپ

لامپ
A1 ++

A2

شکل 5-3- نماد مداري يک تريستور

4-3  طرز کار تريستور
تريستور مش��ابه يک رله عمل مي کند. مي دانيم که 
در يک رله با وصل کردن يک ولتاژ به بوبين آن مي توان 
ي��ک کنتاکت باز را وصل نمود. در ش��کل 6-3 با وصل 
ش��دن ولتاژ به بوبين کنتاکت رله بس��ته ش��ده و لامپ 

روشن مي شود.

P
N
P
N

A

K

G

آند

گیت

کاتد

A

K

A1 +

A2

G

آند

گیت

کاتد

لامپ

لامپ
A1 ++

A2

شکل 6-3- عملکرد يک رله

در تريستور نيز پايه گيت و کاتد مانند پايه هاي A1 و 
A2 در بوبين رله هستند که بايد تحريک شود.

در ش��کل 7-3 نشان داده شده پس از تحريک گيت 
و کاتد با يک ولتاژ مثبت جريان از تريس��تور عبور کرده 

و باعث روشن شدن لامپ مي شود.

A

K
G

A

K
G

لامپ
خاموش

+

A

K
G

لامپ
روشن

پالس جریان

+

+

+

VAK

A

K
G

+
+

IG

پالس جریان
A

K
G

+
+

IG

IA

R1

T1

T2º t

V

+

A

K
G

+A

K
G

+

IA

T1

º t

Vi

+
+

لامپ
روشن

مدار تولید
پالس جریان گیت

T1

T1
BT136

12V
VDC

12V

+
لامپ

خاموش

مدار تولید
پالس جریان گیت

º t

Vi

R1

R1

S1

S1

T1
BT136

12V
VDC

12V

R1

S1

A

B

C

T1

مدار تولید
پالس جریان گیت

زمان هاي روشن شدن
T1 تریستور

 R1 شکل موج دوسر مقاومت

º t

Vi R1

T1

مدار تولید
پالس جریان گیت

º t

Vi

R1
t1

t1

t1

t1

º t

Vi

º t

Vi

º t

Vo

R1

T1

T2º t

Vi

مدار تولید
پالس جریان گیت ها

لحظه ي روشن شدن
T1 تریستور

لحظه ي روشن شدن
T2 تریستور

 R1 شکل موج دوسر مقاومت

R1 شکل موج دوسر مقاومت
t1 پس از وصل شدن کلید در لحظه

R1 شکل موج دوسر مقاومت
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شکل 7-3- عملکرد يک تريستور

فرق اصلي تريس��تور با رله در اين اس��ت که رله يک 
کليد الکترومکانيکي را تش��کيل مي دهد. ولي تريستور 
يک کليد الکترونيکي، بدون س��ر وصدا و بدون جرقه را 

ايجاد مي کند.
- روش روشن کردن تريستور:
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آن جاري مي ش��ود و به اصطلاح تريستور هدايت کرده 

است.
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ش�کل 8-3- مثبت بودن آند نس�بت ب�ه کاتد در يک 
تريستور



66

2- به گيت يک پالس مثبت اعمال شود يا به عبارت 
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شکل 9-3- اعمال پالس مثبت به گيت

3- جريان آند به اندازه کافي باشد تا تريستور روشن 
شده و روشن باقي بماند. )شکل 3-10(
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شکل 10-3- جريان آند در حد کافي باشد

نکته: بايد توجه داشت که تريستور يک قطعه 
يک جهته اس��ت و جريان را از س��مت آند به سمت 
کاتد عبور مي ده��د. بنابراين اگر بخواهيم جريان را 
مانند مدارهاي AC از ه��ر دوطرف عبور دهيم بايد 
از دو تريس��تور برعکس و موازي يک ديگر اس��تفاده 

کنيم. )شکل 3-11(
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شکل 11-3- دو تريستور جهت دوجهته کردن جريان

ي�ک  ک�ردن  خام�وش  روش ه�اي   3-5
تريستور

زماني که يک رله روشن مي شود با قطع ولتاژ بوبين 
خاموش خواهد ش��د ولي تريس��تور با قطع ولتاژ مثبت 

گيت و کاتدش خاموش نخواهد شد.

براي خاموش کردن تريس��تور  روشن شده بايد يکي 
از روش های زير را استفاده کنيم.

1-  ولتاژ آند و کاتد آن را بر عکس کنيم؛ يعني آند 
منفي و کاتد مثبت شود. )شکل 3-12(
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ش�کل 12-3- خاموش کردن تريستور با برعکس کردن 
پلاريته

2-  جريان عبوري از تريستور يا همان جريان آند را 
قطع کنيم. )شکل 3-13(
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ش�کل 13-3- خاموش کردن تريس�تور با قطع جريان 
آند

به روش هاي خاموش کردن تريس��تور کموتاس��يون 
مي گويند. در يک مدار با جريان AC چون ولتاژ دوس��ر 
آند و کاتد يک تريس��تور در هر نيم سيکل تغيير پلاريته 
مي دهد، بنابراين تريس��تور به ص��ورت خودکار خاموش 
خواه��د ش��د که ب��ه اين حال��ت کموتاس��يون طبيعي 

مي گويند.

ب��ه ط��ور مث��ال در ش��کل 14-3 تريس��تور T1 در 
نيم س��يکل مثب��ت و با پالس مثبت داده ش��ده به گيت 

تريستور روشن شده است.
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ش�کل 14-3- روش�ن کردن تريس�تور در نيم س�يکل 
مثبت

در شکل 15-3 و در نيم سيکل منفي حتي با اعمال 
پالس مثبت به گيت، تريس��تور خام��وش مي ماند؛ زيرا 

پلاريته دو سر آند و کاتد تريستور برعکس شده است.
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ش�کل 15-3- در نيم سيکل منفي نمي توان تريستور را 
روشن نمود

6-3  تست تريستور

1-6-3  استفاده از مولتي متر

يکي از س��اده ترين راه ها استفاده از مولتي متر است.
در اين روش ابتدا دو پايه آند و کاتد را تشخيص داده و 
به کمک پايه سوم که احتمالا گيت است پايه هاي آند و 

کاتد را از هم ديگرمتمايز مي کنيم.

مرحل�ه اول: مولتي مت��ر را بر روي تس��ت ديود قرار 
مي دهيم. دو پايه اي را تش��خيص مي دهيم که از هر دو 
سمت به يک ديگر هدايت ندارند. اين دو پايه به احتمال 

زياد آند و کاتد هستند. )شکل 3-16(

شکل 16-3- تشخيص پايه هاي آند و کاتد
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مرحله دوم: حال يکي از پايه هاي تشخيص داده شده 
را آند فرض کرده و به قطب مثبت مولتي متر وصل کرده 
و پاي��ه ديگر را کات��د فرض کرده و آن را به قطب منفي 

مولتي متر متصل مي کنيم.

در اين مرحله پايه س��وم که احتمالا گيت است را به 
پايه مثبت مولتي متر متصل مي کنيم. )شکل 3-17(

شکل 17-3- روشن کردن تريستور توسط مولتي متر

اگر پايه هاي فرض ش��ده درس��ت باش��د، عدد روي 
مولتي متر به مق��داري حدود 0/6 تغيير خواهد کرد. در 
غير اين صورت به مرحله دوم رفته و پايه هاي آند و کاتد 

فرضي را عوض مي کنيم.

2-6-3  استفاده از مدار جهت تست تريستور

يکي از روش هاي ديگر تش��خيص پايه هاي تريستور 
يا س��الم بودن آن استفاده از يک مدار الکترونيکي ساده 
اس��ت. کافي اس��ت به کمک يک باتري ش��رايط روشن 

شدن تريستور را فراهم کنيم.

به طور نمونه در مدار شکل 18-3 قبل از زدن کليد 
S1 فقط ش��رط اول روشن بودن تريس��تور برقرار است. 

يعني آند تريس��تور به کمک باتري، مثبت تر از کاتد آن 
است؛ لذا تريستور خاموش خواهد بود.

ح��ال با زدن کلي��د S1 يک جري��ان مثبت به گيت 
تريس��تور اعمال شده و شرط دوم روشن شدن تريستور 
هم برقرار شده و تريستور روشن مي شود. با روشن شدن 
تريس��تور و عب��ور جريان آند، لامپ هم روش��ن خواهد 

شد.

در اي��ن مدار اگر پايه هاي تريس��تور به درس��تي در 
محل هاي خود قرار گرفته باشد و تريستور سالم باشد با 

زدن کليد S1 لامپ روشن خواهد شد.
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شکل 18-3- مدار تست تريستور

با اس��تفاده از Data book  نيز می توان شکل و 
نام پايه های ترانزيستورها را مشاهده نمود.

آزمايش شماره 1

زمان: 120 دقيقه

روش هاي تست تريستور

هدف: به کارگيري روش هاي مختلف براي تس��ت و 
تشخيص پايه تريستور

شرح آزمايش: در اين آزمايش با استفاده از دو روش 
به کارگيري مولتي متر و يک مدار الکترونيکي س��اده به 

تشخيص و تست پايه هاي يک تريستور مي پردازيم.
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تجهيزات و قطعات مورد نياز:

تعدادنام و مشخصات تجهيزات

1 عددمولتي متر ديجيتال

DC 1 عددمنبع تغذيه

C106  1 عددتريستور شماره

1 عددمقاومت 2/2 کيلو اهم

1 عددلامپ 12 ولتي 5 وات

4 عددسيم دو سر گيره دار

مراحل کار:

الف- تست تريستور با استفاده از مولتي متر

1- وسايل مورد نظر را از انبار تحويل بگيريد.

2- کليد س��لکتور مولتي متر را بر روي تس��ت ديود 
قرار دهيد. )شکل 3-19 (

شکل 3-19

3- با اس��تفاده از تست ديود مولتي متر ديجيتالي به 
روش زير پايه هاي تريستور را تشخيص دهيد.

دو پايه اي را تشخيص مي دهيم که از هر دو سمت به 
يک ديگر هدايت ندارند. اين دوپايه به احتمال زياد آند و 

کاتد هستند. )شکل 3-20(

 

شکل 3-20

حال يکي از پايه هاي تشخيص داده شده را آند فرض 
کرده و به قطب مثبت مولتي متر وصل کرده و پايه ديگر 
را کاتد فرض کرده و آن را به قطب منفي مولتي متر وصل 
مي کنيم. در اين مرحله پايه سوم که احتمالا گيت است 
را به پايه مثبت مولتي متر متصل مي کنيم. اگر پايه هاي 
فرض شده درست باشد عدد روي مولتي متر به مقداري 
حدود 0/6 تغيير خواهد کرد. در غير اين صورت پايه هاي 
فرض ش��ده به عن��وان آند و کاتد را ع��وض مي کنيم و 

مراحل قبلي را تکرار مي کنيم. )شکل 3-21(

شکل 3-21
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4- ش��کل ظاهري تريستور را رسم کرده و پايه هاي 
آن را مشخص کنيد.

5- پاي��ه ه��ای شناس��ايی ش��ده را ب��ا اطلاع��ات 
Data Book مقايسه کنيد.

ب- تس�ت تريس�تور ب�ا اس�تفاده از ي�ک م�دار 
الکترونيکي ساده

1- مدار ش��کل 22-3 را ب��ر روي بردبرد ببنديد. در 
اين مدار سه نقطه B ،A و C محل قرار گرفتن پايه هاي 

تريستور هستند.
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شکل 22-3- مدار تست تريستور

2- چنان چ��ه تريس��تور به صورت درس��ت و طبق 
 ،S ج��دول 1-3 در مدار قرار گرفته باش��د، با زدن کليد
گيت تريستور با ولتاژ مثبت تحريک شده و باعث روشن 
ش��دن تريستور مي شود. با روشن شدن تريستور جريان 
از آند به س��مت کاتد جاري ش��ده و باعث روشن شدن 

لامپ 12 ولتي خواهد شد.

جدول 3-1

A نقطهB نقطهC نقطه

گيت تريستورکاتد تريستورآند تريستور

3- پس از تس��ت تريستور به کمک اين مدار، شکل 
ظاهري تريستور را رسم کرده و پايه هاي آن را مشخص 

کنيد.

4- چنان چ��ه پايه هاي تريس��تور در اين مدار در هر 

وضعيت ممکن در س��ه محل B ،A و C قرار گرفت ولي 
با زدن کليد هيچ وقت لامپ روش��ن نشد! چه نتيجه اي 

مي توان گرفت؟

5- خلاصه آزمايش: آنچه در اين آزمايش فرا گرفته ايد 
را به اختصار شرح دهيد.

7-3  کاربرد تريستور

تريس��تورها معم��ولا ب��ه دو ص��ورت در مداره��اي 
الکترونيکي مورد استفاده قرار مي گيرند.

1-7-3  به صورت يک کليد الکترونيکي

در اين روش تريستور با دستور پالس مثبت گيت، در 
زمان هاي خاصي قطع و وصل مي شود.

در ش��کل 23-3 اگر تريستور در لحظه اي که شکل 
موج سينوس��ي ورودي از صفر مي گذرد روشن شود، در 
واقع از تريستور به عنوان يک کليد الکترونيکي استفاده 
کرده اي��م. به اين روش س��وييچ در لحظ��ه عبور از صفر 

مي گويند.
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شکل 3-23

در ش��کل 24-3 در دو نقطه از ش��کل موج ورودي 
مدار، که همان لحظه ي عبور از صفر ش��کل موج است، 
تريس��تور را روشن کرده ايم. ش��کل موج خروجي در دو 

سر مقاومت R1 نيز رسم شده است.
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شکل 24-3- روشن کردن تريستور در لحظه هاي صفر 
شدن جريان عبوري از آن

حال اگر از دو تريستور مطابق شکل 25-3 برعکس 
هم اس��تفاده کنيم از هر دوطرف مي توانيم جريان را از 
تريس��تورها عبور دهيم. پس هم نيم سيکل مثبت و هم 

نيم سيکل منفي را در خروجي خواهيم داشت.
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شکل 25-3- روشن کردن دو تريستور موازيِ هم، براي 
عبور جريان به صورت دوطرفه

در ش��کل 26-3 ش��کل موج ه��اي ورودي م��دار و 
هم چنين خروجي مدار که از دو س��ر مقاومت R1 است 
رسم شده اس��ت. به زمان روشن شدن و خاموش شدن 

تريستورها توجه کنيد.
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شکل 26-3- روشن کردن دو تريستور در لحظات صفر 
شدن جريان عبوري از آن ها

2-7-3  به عنوان يک عنصر کنترل کننده فاز

در اين روش در هر لحظه از ش��کل موج سينوس��ي 
ورودي مي توان تريس��تور را روش��ن ک��رد و حتما لازم 
نيس��ت تريس��تور را در لحظه عبور از صفر ش��کل موج 

سينوسي روشن نمود.
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شکل 27-3- کنترل جريان يک مدار AC به کمک يک 
کليد

براي درک اي��ن روش ابتدا يک مثال س��اده عنوان 
مي کنيم.

ف��رض کنيد مطابق ش��کل 27-3 ي��ک کليد و يک 
مقاومت به صورت س��اده با يک ديگر س��ري ش��ده اند و 
ش��کل موج ورودي مدار سينوس��ي اس��ت. مي خواهيم 
کليد را در لحظه اي وصل کنيم که شکل موج سينوسي 

ورودي در حال عبور از لحظه t1 است.
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مسلما مطابق شکل 28-3 در دو سر مقاومت R1 تا 
قبل از لحظه t1 هيچ شکل موجي نخواهيم داشت.

A

K
G

A

K
G

لامپ
خاموش

+

A

K
G

لامپ
روشن

پالس جریان

+

+

+

VAK

A

K
G

+
+

IG

پالس جریان
A

K
G

+
+

IG

IA

R1

T1

T2º t

V

+

A

K
G

+A

K
G

+

IA

T1

º t

Vi

+
+

لامپ
روشن

مدار تولید
پالس جریان گیت

T1

T1
BT136

12V
VDC

12V

+
لامپ

خاموش

مدار تولید
پالس جریان گیت

º t

Vi

R1

R1

S1

S1

T1
BT136

12V
VDC

12V

R1

S1

A

B

C

T1

مدار تولید
پالس جریان گیت

زمان هاي روشن شدن
T1 تریستور

 R1 شکل موج دوسر مقاومت

º t

Vi R1

T1

مدار تولید
پالس جریان گیت

º t

Vi

R1
t1

t1

t1

t1

º t

Vi

º t

Vi

º t

Vo

R1

T1

T2º t

Vi

مدار تولید
پالس جریان گیت ها

لحظه ي روشن شدن
T1 تریستور

لحظه ي روشن شدن
T2 تریستور

 R1 شکل موج دوسر مقاومت

R1 شکل موج دوسر مقاومت
t1 پس از وصل شدن کلید در لحظه

R1 شکل موج دوسر مقاومت
t1 پس از وصل شدن کلید در لحظه

º t

Vi

º t

Vo

º t

V

º t

Vo

شکل موج سینوسی

º t

Vi

90 180
270 360

زاویه آتش 90 درجه

لحظه روشن شدن تریستور
º t

Vi

180 270 36090

شکل 3-28

حال اگر از يک تريستور به جاي کليد استفاده کنيم 
)ش��کل 29-3( و در لحظه t1 تريستور را با اعمال پالس 
مثبت به گيت روش��ن کنيم مطابق شکل 30-3 تا قبل 

از لحظه t1 هيچ شکل موجي نخواهيم داشت.
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t1 شکل 29-3- روشن کردن يک تريستور در لحظه
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شکل 3-30

توجه داشته باشيد که تفاوت کليد و تريستور در اين 
اس��ت که کليد دو جهته و تريستور يک جهته جريان را 

عبور مي دهد.

ب��ه همين دليل اس��ت که م��ا در مدار تريس��توري 
نيم س��يکل منفي را نخواهيم داشت ولي در مدار با کليد 

هر دو نيم سيکل را مي توانيم داشته باشيم.

همان ط��ور که مي دانيد مي توانيم مح��ور افقي را بر 
حس��ب زاويه، براي يک ش��کل موج سينوس��ي از صفر 

درجه تا 360 درجه تقسيم کنيم. )شکل3-31(
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شکل 31-3- تقس�يم بندي محور افقي يک شکل موج 
سينوسي بر حسب درجه

پ��س در هر زاويه از ش��کل م��وج ورودي مي توانيم 
تريس��تور را به کمک پالس گيت روش��ن کنيم. البته به 
شرطي که ش��رط اول که همان مثبت شدن آند نسبت 
به کاتد اس��ت براي تريس��تور برقرار باشد. به اين زاويه، 

زاويه آتش تريستور مي گويند.

به طور مثال در شکل 32-3 زاويه آتش تريستور 90 
درجه است.
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ش�کل 32-3- روشن کردن يک تريس�تور در زاويه 90 
درجه از شکل موج ورودي
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مدار ساده شــکل 33-3 را در نظر بگيريد. تريستور 
T1 در زاويه 30 درجه آتش شــده است. به نور لامپ و 

شکل موج مربوط به لامپ دقت کنيد. قسمت زرد رنگِ 
شکل موج در واقع ولتاژ موثر آن است.
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شکل 33-3- زاويه آتش 30 درجه و ارتباط آن با شدت 
نور لامپ

در شــکل 34-3 زاويه آتش تريستور را به 45 درجه 
افزايش داده ايم. پس قسمت موثر شکل موج کم تر شده 
و نور لامپ هم نســبت به زاويه 30 درجه کاهش يافته 

است.
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شکل 34-3- زاويه آتش 45 درجه و ارتباط آن با شدت 
نور لامپ

در شــکل 35-3 زاويه آتش تريستور را تا 90 درجه 
افزايش داده ايم پس قســمت موثر شــکل موج باز هم 
کاهش يافته و نور لامپ نيز نســبت به شــکل کاهش 

يافته است.
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ كم است

نور لامپ زياد است

شکل 35-3- زاويه آتش 90 درجه و ارتباط آن با شدت 
نور لامپ

پس مشــخص شــد با تغيير زاويه آتش تريســتور 
مي توان مقــدار موثر ولتاژ خروجي مدار را تغيير دهيم. 
 DC از اين روش در مواردي چون کنترل دور موتورهاي
)مطابق شکل 36-3( يا يکســوکننده هاي کنترل شده 

استفاده مي شود.
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ كم است

نور لامپ زياد است

شــکل 36-3- کنترل دور يک موتــور DC به کمک 
تريستور
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8-3  نمونه کاربرد تريستور به عنوان کنترل 
کننده فاز

مدارهاي مختلفي وجود دارد که کنترل فاز به کمک 
تريستور را نش��ان مي دهد. يکي از اين نمونه مدارها به 

صورت شکل 37-3 است.

T1

زاویه آتش

مدار تولید
پالس جریان گیت

30°º t

Vi

30°
º t

Vo

T1

زاویه آتش

مدار تولید
پالس جریان گیت

90°º t

Vi

90°
º t

Vo

T1

زاویه آتش

مدار تولید
پالس جریان گیت

45°º t

Vi

45°
º t

Vo

T1 D1

موتور
DC

مدار تولید
پالس جریان گیت

º t

Vi

º t

Vi

M DC

RL R1

R2 º t

IL

زاویه آتش

مدار کنترل زاویه
آتش تریستورها

موتور
سه فاز

L1 L2 L3

12V

12V
S1

R3 BT136

T1

Trans

D1

R1

R2

L

12V

12V220VAC

BT136

1N4001

نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

شکل 37-3- مدار کنترل فاز به کمک يک تريستور

در اين مدار ورودي يک شکل موج سينوسي بوده که 
به کمک يک تريستور بر روي اين شکل موج کنترل فاز 
خواهيم داش��ت. خروجي کنترل شده از دو سر مقاومت 

RL به دست مي آيد.

در نيم س��يکل مثبت از ورودي ديود D1 وصل شده 

و باعث ايجاد يک جريان مثبت بر روي گيت تريس��تور 
مي شود. سپس تريستور روشن شده و جريان از مقاومت 
RL عبور مي کند. مقاومت ه��اي R1 و R2 جريان گيت 

 R2 تريس��تور را کنترل مي کنند. هر چه مقاومت متغير
بيش تر باشد، جريان گيت کاهش يافته و تريستور ديرتر 
روش��ن خواهد شد؛ به عبارت ديگر زاويه آتش تريستور 
بيش تر مي شود. با کاهش مقاومت R2 جريان گيت زودتر 
افزايش يافته و تريستور زودتر روشن مي شود؛ پس زاويه 
آتش کم تر مي ش��ود. در اين مدار با تغيير R2 مي توانيم 
 RL هدايت تريستور و در نتيجه هدايت جريان مقاومت

را بين صفر تا 90 درجه کنترل کنيم. )شکل 3-38(
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

ش�کل 38-3- کنت�رل ف�از ب�ر روي يک ش�کل موج 
سينوسي به کمک يک تريستور

مطالعه آزاد

کاربرد تريستورها در استارترهاي نرم موتور

Soft Start دستگاهي است که در مسير موتور سه فاز 

قرار گرفت��ه و موتور را با جريان راه اندازي کم راه اندازي 
مي کند.

روش کار دستگاه به اين صورت است که در مسير دو 
يا سه فاز از موتور س��ه فاز دو تريستور برعکس يک ديگر 

قرار مي گيرد.

کنترل زاويه آتش اين تريس��تورها توس��ط يک مدار 
کنترل��ي انجام مي ش��ود. اين مدار کنترل��ي زاويه آتش 
تريس��تورها را در ابتداي راه ان��دازي موتور از يک مقدار 
زي��اد به يک مق��دار کم کاهش مي ده��د. بنابراين ولتاژ 

موثر س��يم پيچ هاي موتور از يک مقدار کم به يک مقدار 
حداکثر افزايش مي ياب��د و در اصطلاح موتور به صورت 
نرم راه اندازي شده و جريان راه اندازي آن کاهش مي يابد. 
شکل 39-3 بلوک دياگرام يک استارتر نرم موتور سه فاز 

را نشان مي دهد.
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

ش�کل 39-3- کاربرد تريس�تور در راه اندازي نرم يک 
موتور سه فاز
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آزمايش شماره 2

زمان: 120 دقيقه

شناسايي اصول روش�ن و خاموش کردن تريستور 
در جريان مستقيم

هدف: کار با تريستور در جريان مستقيم

شرح آزمايش: در اين آزمايش نحوه کار يک تريستور 
به عنوان يک کليد را در يک مدار با تغذيه CD بررسي 

مي کنيم.

تجهيزات و قطعات مورد نياز:

تعدادنام و مشخصات تجهيزات

DC 1 عددمنبع تغذيه

C106  1 عددتريستور شماره

1 عددمقاومت 2/2 کيلو اهم

1 عددلامپ 12 ولتي 5 وات

4 عددسيم دو سر گيره دار
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

شکل 3-40

مراحل کار:

1- وسايل مورد نظر را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل 40-3 را بر روي بردبرد ببنديد.

3- با زدن کليد S1 چه اتفاقي در مدار رخ مي دهد؟ 
شرح دهيد.

4- چه نتيجه اي از عملکرد يک تريستور در اين مدار 
با تغذيه DC مي گيريد؟

5- چگون��ه م��ی ت��وان م��دار را ب��ه ش��رايط اوليه 
بازگرداند؟

آزمايش شماره 3

زمان: 120 دقيقه

شناسايي اصول روش�ن و خاموش کردن تريستور 
در جريان متناوب

هدف: کار با تريستور در جريان متناوب

شرح آزمايش: در اين آزمايش نحوه کار يک تريستور 
به عنوان يک کنترل کننده فاز در جريان هاي متناوب را 

بررسي مي کنيم.

تجهيزات و قطعات مورد نياز:

تعدادنام و مشخصات تجهيزات

1 عددترانس کاهنده 220/12

C106  1 عددتريستور شماره

1 عددمقاومت 2/2 کيلو اهم

1 عددمقاومت 10 کيلو اهم

1 عددمقاومت متغير 100 کيلو اهم

1 عددلامپ 12 ولتي 5 وات

4 عددسيم دو سر گيره دار
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

شکل 3-41

مراحل کار:

1- وسايل مورد نظر را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل 41-3  را بر روي بردبرد ببنديد.

3- ب��ا تغيي��ر مقاومت متغي��ر چه اتفاق��ي در مدار 
مي افتد؟ توضيح دهيد.

9-3  ساختمان دياک
از ديگ��ر قطعات نيمه هادي هاي قدرت دياک اس��ت 
که در ش��کل 42-3 نش��ان داده شده اس��ت. اين قطعه 
 P الکترونيکي تش��کيل ش��ده اس��ت از چند نيمه هادي
و N ک��ه در کن��ار يک ديگر به ص��ورت يک درميان قرار 
گرفته اند. س��اختمان داخلي دياک نيز در ش��کل 3-43 

نشان داده شده است.

شکل 42-3- شکل ظاهري دياک
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شکل 43-3- ساختمان داخلي دياک

10-3  نماد دياک
اين قطعه الکترونيک قدرت داراي دو پايه آندِ يک و 
آندِ دو است که هيچ تفاوتي با يک ديگر ندارند. از اين رو 

از هر سمت مي توان آن را در مدار قرار داد.

شماي فني دياک در ش��کل 44-3 نشان داده شده 
است.
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شکل 44-3- نماد مداري دياک

11-3  طرز کار دياک
دياک قادر اس��ت در هر دو جه��ت جريان را از خود 
عب��ور دهد. اين قطع��ه پايه کنترلي مانن��د گيت ندارد 
و فق��ط با افزايش يا کاهش ولتاژ دو س��رش روش��ن و 
خاموش مي ش��ود. ولت��اژي که دياک در آن ش��روع به 

هدايت مي کند بين 25 تا 40 ولت است.

 DC نح��وه کار دي��اک در يک مدار با منب��ع تغذيه
در ش��کل هاي 45-3 و 46-3 نش��ان داده ش��ده است. 
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همان ط��وري که مي بينيد اگر ولتاژ دو س��ر دياک از هر 
جهت به ولتاژ شکس��ت )هدايت( آن برس��د ش��روع به 

هدايت مي کند.
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DC شکل 45-3- عملکرد يک دياک در مدار
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DC شکل 46-3- عملکرد يک دياک در مدار

نکته مهمي که که هنگام روش��ن شدن دياک 
وجود دارد اين اس��ت که اين قطعه س��ريع روش��ن 
مي ش��ود؛ بنابراين يک جريان لحظه اي و به صورت 
سوزني ش��کل ايجاد مي کند که اين جريان سوزني 
ش��کل براي تحريک گيت قطعاتي مثل تريس��تور يا 

ترياک و روشن کردن آن ها بسيار مناسب است.

مزي��ت مهم ديگري که دياک دارد اين اس��ت که به 
دلي��ل دو جهته بودن آن مي ت��وان در مدارهاي AC به 

خوبي از آن استفاده کرد.

12-3  کاربرد دياک
يکي از کاربردهاي دياک توليد ش��کل موج س��وزني 

اس��ت. اين ش��کل موج را مي توان براي روش��ن کردن 
تريستور يا ترياک استفاده کرد.
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شکل 47-3- توليد شکل موج سوزني به کمک دياک

در مدار ش��کل 47-3 منبع ورودي DC است. خازن 
C1 به کمک مقاومت R1 شارژ مي شود. زماني که ولتاژ 

دو سر خازن به ولتاژ شکست دياک رسيد، دياک را روشن 
کرده و از طريق دياک ش��روع به دش��ارژ شدن مي کند. 
سرعت دشارژ نيز زياد است؛ زيرا اول اين که دياک سريع 
وصل شده وجريان دشارژ را از خود عبور مي دهد و دوم 
اين که مقاومت سري ش��ده با دياک کوچک است، پس 
زمان شارژ کم اس��ت. بنابراين شکل موج خروجي مدار 
که از دو س��ر مقاومت R2 گرفته مي شود به صورت يک 

پالس سوزني مثبت خواهد بود.

در قس��مت هاي بعدي کاربرد ديگري از دياک را در 
مدار ديمر به کمک ترياک خواهيد ديد.

13-3  ساختمان ترياک
ترياک يک نوع تريس��تور دو جهته اس��ت. در شکل 
48-3 ش��کل ظاهري چند نوع ترياک آورده شده است. 
اين قطعه ش��بيه دو تريس��تور موازي ش��ده در خلاف 
يک ديگر عمل مي کند. در س��اختمان داخلي اين قطعه 
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از 6 قطعه P و N به صورت ش��کل 49-3 استفاده شده 
است.

شکل 48-3- شکل ظاهري ترياک
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شکل 49-3- ساختمان داخلي ترياک

14-3  نماد ترياک
اين قطعه سه پايه آندِ يک، آندِ دو و گيت دارد. بايد 
توجه داشت در اين قطعه برخلاف دياک دو پايه آندِ يک 
و آندِ دو با يک ديگر متفاوت هس��تند و بايد به درس��تي 
در مدار قرار بگيرند. شماي فني ترياک در شکل 3-50 

آورده شده است.
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15-3  طرز کار ترياک
تري��اک را مي توان به چه��ار روش وصل نمود که به 

اين روش ها درجه حساسيت ترياک نيز گفته مي شود.

از اين چهار روش درجه حساسيت اول بهترين روش 
وصل کردن ترياک اس��ت. بهتر اس��ت ترياک در درجه 

حساسيت چهارم قرار نگيرد.

درجه حساسيت اول

آند 2 مثبت تر از آند 1 و گيت با ولتاژ مثبت يا همان 
پالس مثبت نسبت به آند 1 تحريک مي شود.
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ش�کل 51-3- درجه حساس�يت اول براي روشن کردن 
يک ترياک

درجه حساسيت دوم

آن��د 1 مثبت ت��ر از آن��د 2 و آند 1 نس��بت به گيت 
مثبت تر است. )گيت تحريک منفي مي شود.(
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ش�کل 52-3- درجه حساسيت دوم براي روشن کردن 
يک ترياک
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درجه حساسيت سوم

آن��د 2 مثبت ت��ر از آن��د 1 و آند 1 نس��بت به گيت 
مثبت تر است. )گيت تحريک منفي مي شود.(
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شکل 53-3- درجه حساسيت سوم براي روشن کردن 
يک ترياک

درجه حساسيت چهارم

آند 1 مثبت تر از آند 2 و گيت با ولتاژ مثبت يا همان 
پالس مثبت نسبت به آند 1 تحريک مي شود.
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ش�کل 54-3- درج�ه حساس�يت چهارم براي روش�ن 
کردن يک ترياک

16-3  کاربرد ترياک
مهم تري��ن کاربرد تري��اک در مدار ديمر روش��نايي 

است.

شکل 55-3- مدار ظاهري يک ديمر روشنايي

نمونه اي از برُد يک مدار ديگر روش��نايي در ش��کل 
55-3 آورده ش��ده اس��ت. مدار ديمر روش��نايي مداري 
الکترونيکي جهت کنترل شدت نور لامپ به کمک يک 
مقاومت متغير در ش��کل 56-3 آورده ش��ده است. اين 

مدار معمولا در کليدهاي تک پل تعبيه مي شود.
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º t

Vo

شکل56-3- مدار ديمر روشنايي

در اي��ن مدار ولتاژ اصلي برق ش��هر در ورودي مدار 
اعمال مي شود. به کمک يک ترياک و اصل کنترل زاويه 
ف��از قصد داريم نور يک لام��پ 220 ولتي را کم و زياد 

کنيم.

خازن C1 از نوع سراميکي با ولتاژ کاري بالاتر از 220 
ولت اس��ت. اين خازن در مدار هم در نيم سيکل مثبت و 
هم منفي شکل موج سينوسي شارژ شده و باعث هدايت 
دياک مي شود. باوصل شدن دياک هم خازن دشارژ شده 
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و ه��م اين که گي��ت ترياک تحريک و اي��ن قطعه وصل 
مي ش��ود. هر چه مقاومت متغير R2 بيش تر شود، ثابت 
زماني شارژ خازن بيش تر شده و ديرتر شارژ مي شود؛ به 
عبارت ديگر دستور روشن شدن ترياک به کمک خازن 
و دي��اک ديرتر داده مي ش��ود. پس زاوي��ه آتش بيش تر 

مي شود.

در ش��کل 56-3 شکل موج دو س��ر لامپ در زاويه 
آتش 60 درجه ملاحظه مي ش��ود. با افزايش زاويه آتش 

اين ش��کل موج نور لامپ کم مي شود. زيرا قسمت موثر 
ش��کل موج که با رنگ قرمز نشان داده شده کاهش پيدا 
مي کن��د و برعکس. نکته مهم مدار اين اس��ت که چون 
ترياک يک قطعه دو جهته اس��ت بنابراين بر روي هر دو 
نيم سيکل مثبت و منفي مي توانيم از نظر ميزان هدايت 
کنترل داش��ته باش��يم. لذا تغييرات زاويه آتش بر روي 
مقدار موثر شکل موج و هم چنين نور لامپ محسوس تر 

است.

 

مطالعه آزاد

کاربرد ترياک در کنترل يک موتور سه فاز

براي روش��ن و خاموش کردن يک موتور س��ه فاز در 
برق صنعت��ي از کنتاکتورهاي الکترومکانيکي اس��تفاده 
مي شود. با استفاده از سه عدد ترياک مي توان يک موتور 

سه فاز را روشن و خاموش کرد.
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ش�کل 57-3 کنترل يک موتور س�ه فاز ب�ه کمک يک 
ترياک

در مدار شکل 57-3 سه عدد ترياک در مسير سه فاز 
ق��رار گرفته اند. آي س��ي MOC3062 از طريق مقاومت 

510 اهمي به فاز متصل اس��ت. اين آي س��ي تشخيص 
مي ده��د که چه زماني ش��کل موج هاي س��ه فاز از صفر 
عب��ور کرده اند. ح��ال زماني که به آي س��ي با يک ولتاژ 
DC دستور داده مي شود، اين آي سي پالس روشن شدن 

تري��اک را فراهم مي کند. ترياک ها مانند يک کليد وصل 
شده و موتور راه اندازي مي شود.

کاربرد ترياک درس�اخت SSRه�ا )رله هاي حالت 
جامد(

همان ط��وري که مي دانيم در برق صنعتي براي قطع 
و وص��ل کردن جري��ان تک فاز از رله ه��ا و براي قطع و 
وصل کردن جريان هاي س��ه فاز از کنتاکتورها اس��تفاده 

مي شود.

مش��کلاتي که معمولا اين تجهيزات الکترومکانيکي 
دارند عبارتند از:

1- سرعت قطع و وصل پايين

2- عمر مفيد کم

3- وجود سر و صدا هنگام قطع و وصل

با پيش��رفت علم، نيمه هادي هاي ق��درت، تجهيزات 
جدي��دي با نام SSRها س��اخته ش��دند ک��ه جايگزين 
مناس��بي براي قطعات الکترومکانيکي مانند کنتاکتورها 
در صنع��ت برق هس��تند. SSRها در دو ن��وع تک فاز و 
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سه فاز ساخته مي شوند.

شکل SSR -3-58 تک فاز

شکل SSR -3-59 سه فاز

نح��وه عملکرد اي��ن تجهيزات به اين صورت اس��ت 
که همانند کنتاکتورها دو پايه کنترلي دارند که بس��ته 
به ن��وع SSR با ولتاژ AC يا DC تحريک مي ش��وند. با 
تحريک اين دو پايه، به صورت الکترونيکي ترمينال هاي 
قدرت SSR که همانند ترمينال هاي کنتاکتور هس��تند 

به يک ديگر متصل مي شوند.

در ش��کل 58-3 نوع تک فاز و در ش��کل 59-3 نوع 
سه فاز آن نمايش داده شده است.

نحوه راه اندازي يک SSR س��ه فاز با ولتاژ کنترلي از 
نوع DC در شکل 60-3 نشان داده شده است. با اتصال 

ي��ک ولتاژ DC در حد 5 ولت به پايه هاي مثبت و منفي 
فرم��ان، SSR عمل ک��رده و جريان س��ه فاز از آن عبور 

مي کند.

در SSRها مي توان از ترياک اس��تفاده کرد. در واقع 
عم��ل قطع و وص��ل جريان را مي توان ب��ا ترياک انجام 

داد.

شکل 60-3- نحوه سيم کشي در يک SSR سه فاز
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آزمايش شماره 4

زمان: 180 دقيقه

شناسايي اصول آزمايش ديمر با دياک و ترياک

هدف: شناسايي اصول کاربرد دياک و ترياک در يک 
مدار ديمر روشنايي

ش�رح آزمايش: در اي��ن آزمايش با اس��تفاده دياک، 
تري��اک و چند قطعه الکترونيک��ي ديگر يک مدار ديمر 

روشنايي ساخته مي شود.

تجهيزات و قطعات مورد نياز:

تعدادنام و مشخصات تجهيزات

C106 1 عددتراياک به شماره

1 عدددياک

خازن 104 از نوع سراميکي با ولتاژ کاري 
400 ولت

1 عدد

1 عددمقاومت 2/2 کيلو اهم

1 عددمقاومت متغير 100 کيلو اهم

1 عددلامپ 220 ولت

2 عددسيم دو سر گيره دار

1 عددسيم افشان و دوشاخه

مراحل کار:

1- وسايل مورد نظر را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل 61-3 را بر روي بردبرد ببنديد. 

3- با افزايش و کاهش مقاومت متغير چه تغييري در 
نور لامپ ايجاد خواهد شد؟ توضيح دهيد.

A1

A2

آند یک

آند دو

A1

A2

I

آند یک

آند دو

N2
P3

N4

P1

P2

R1

A2

A1

40V

I

R1

A2

A1

40V

R1

C1

R2

D1

40V

شکل موج
سوزنی

لحظه ي روشن شدن
دیاك

A2

A1

آند دو

آند یک

P1
N1

P2

N4

N3 N2Gگیت

Gگیت

A1

A2

آند یک

آند دو

R1

R2S1
A1

A2

G

+

+

R1

R2S1
A1

A2

G

++

R1

R2S1
A1

BT138

A2

G+
+

R1

R2S1
A1

A2

G

+

+

R2

R1

C1

º t

Vi

C106

100nF

L
220V

R2

R1220VAC
50Hz

C1

MOC3062

L3

MOC3062

L2

MOC3062

L1

موتور
سه فاز

شکل 3-61

خلاصه آزمايش: آنچه در اين آزمايش ياد گرفته ايد را 
به اختصار شرح دهيد.
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1- ساختمان داخلي يک تريستور از .............. قطعه نيمه هادي P و N و .............. پيوند تشکيل شده است.

ب(3 ، 4 الف( 3 ، 3     

د( 4 ، 4 ج( 4 ، 3     

2- اگر بخواهيم از تريستور به عنوان يک کليد استفاده کنيم بايد:

الف( آن را در هر زاويه خاصي قطع و وصل کنيم.

ب( آن را فقط در لحظه صفر شدن جريان عبوري آن قطع و وصل کنيم.

ج( کافي است پالس گيت آن را تامين کنيم.

د( از تريستور به عنوان کليد نمي توان استفاده کرد.

3- کدام يک از موارد زير جزء روش هاي خاموش کردن تريستورها نيست؟

ب( قطع جريان آند الف( برعکس کردن ولتاژ  آند و کاتد  

د( برعکس کردن جريان تريستور ج( قطع پالس گيت تريستور   

4- زماني که يک تريس��تور را در يک مدار AC قرار مي دهيم و در هر لحظه دل خواه آن را روش��ن مي کنيم، در 
واقع از تريستور به عنوان .............. استفاده کرده ايم.

ب( کنترل کننده فاز الف( کليد الکترونيکي    

د( رگولاتور ولتاژ ج( رله     

آزمون پاياني
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5-زمانيکهتريستوررادريکمدارACقرارميدهيم،ازتريستوربهعنوان..............استفادهکردهايم.

ب(کنترلکنندهفاز    الف(کليدالکترونيکي

د(رگولاتورولتاژ     ج(رله

6-مزيتمهمدياکعبارتاستاز:

ب(ولتاژبالايکاريآن   الف(يکجهتهبودنآن

د(قابلکنترلبودنآن    ج(دوجهتهبودنآن

7-درجهحساسيتدرترياکبهچهمعنياست؟

الف(حساسيتترياکبهپالسگيتآن

ACب(مقدارحساسيتترياکدربرابرولتاژ

ج(کنترلجريانگيتترياک

د(روشهايمختلفروشنکردنيکترياکبراساسپلاريتهولتاژهاياعماليبهآن

8-نقشترياکدرمدارديمرروشناييچيست؟

ب(کنترلروشنشدندياک   الف(روشنکردنلامپ

د(کنترلشارژشدنخازن  ج(کنترلميزانجريانعبوريازلامپ

9-اگربخواهيميکتريستورراروشنکنيمبايد:

الف(پايهآندآنرامثبتترازکاتدآنکنيم.

ب(پايهگيتآنرامثبتترازکاتدآنکنيم.

ج(جريانآندآنرابهاندازهکافيتأمينکنيم.

د(هرسهموردصحيحاست.
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10- در ترياک به .............. درجه حساسيت گفته مي شود.

الف( راه اندازي ترياک با ولتاژها و جريان هاي مختلف

ب( حساس بودن ترياک به روشن بودن

ج( انواع روش هاي اتصال ولتاژ مثبت و منفي براي راه اندازي اين قطعه

د( خاموش کردن آن

11- مهم ترين کاربرد عمومي ترياک در .............. است.

DC ب( کنترل دور موتور الف( مدار ديمر روشنايي   

د( محافظ مدار الکترونيکي ج( کليد الکترونيکي    
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1- از جمله معايب مدارهاي فرمان کنتاکتوري چيست؟

ب( عيب يابي مشکل الف( سيم کشي زياد    

د( همه ي موارد د( نداشتن حافظه    

2- آيا با وجود کامپيوترها، نمي توان بر اساس ساختار آن ها مدارات کنترلي حافظه دار طراحي نمود؟

الف( خير، حوزه کار کامپيوتر ربطي به مدارات صنعتي ندارد.

ب( بله، کامپيوترها در تمامي صنايع کاربرد دارند.

ج( بل��ه، کامپيوتره��ا در تمامي صنايع کاربرد دارند، ولي بايد براي ه��ر فعاليت خاص، نرم افزار لازم آن را طراحي 
نمود.

د( خير، کامپيوترها فقط براي کارهاي اداري طراحي شده اند.

3- براي اين که لامپي را بتوانيم هم زمان با فشار دادن دو کليد روشن نماييم بايد کليدها را با هم ......... کنيم.

ب( موازي الف( سري     

د( سري موازي د( سري يا موازي    

پيش آزمون

فصل چهارم

مدارهای منطقی
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4- شرط روشن شدن لامپ در مدار مقابل چيست؟

B ب( وصل کليد     A الف( وصل کليد

B و A د( وصل کليد     B يا A د( وصل کليد 

5- در مدار الکتريکي زير براي روشن شدن لامپ بايد .............. و براي خاموش شدن لامپ بايد ............. نمود.

الف( يکي از کليدها وصل- يکي از کليدها را قطع

ب( همه ي کليدها وصل- همه ي کليدها را قطع

ج( يکي از کليدها وصل- همه ي کليدها را قطع

د( همه ي کليدها وصل- يکي از کليدها را قطع

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

ب) استاندارد انگلیسیالف) استاندارد بین المللى

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&
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هدف هاي رفتاري
فراگير پس از پايان اين فصل قادر خواهد بود:

انواع سيگنال هاي الکتريکي را نام ببرد.  -1

تفاوت سيگنال هاي الکتريکي را توضيح دهد.  -2

سطوح منطقي صفر و يک را توضيح دهد.  -3

انواع عملگرهاي منطقي را نام ببرد.  -4

عملکرد عملگرهاي منطقي را توضيح دهد.  -5

عملگرهاي ترکيبي را نام ببرد.  -6

رابطه ي منطقي عملگرهاي منطقي را بيان کند.  -7

علائم اختصاري و سمبل هاي گرافيکي گيت هاي منطقي را بشناسد.  -8

مدارات ساده منطقي را طراحي کند.  -9

آزمايش هاي مربوط به مدارات منطقي را انجام دهد.  -10

انواع ICهاي منطقي و شماره ي آن ها را بشناسد.  -11

انواع فليپ فلاپ را نام ببرد.  -12

هدف کلي:
توانايي شناخت وبررسي عملکرد مدارهاي منطقي
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1-4  آش�نايي ب�ا سيس�تم هاي آنال�وگ و 
ديجيتال

1-1-4  سيستم هاي ديجيتال و آنالوگ

سيستم ديجيتال سيستمي است که در آن اطلاعات 
به صورت گسسته نمايش و پردازش مي شود. سيستم هاي 
مبتني بر شکل پيوس��ته اطلاعات، سيستم هاي آنالوگ 
ناميده مي ش��ود. ساعتي که س��اعت، دقيقه و ثانيه را با 
عقربه ها نش��ان مي دهد، نمونه اي از يک سيستم آنالوگ 
اس��ت و ساعتي که براي نمايش س��اعت، دقيقه و ثانيه 
از اعداد اس��تفاده مي کند نمونه اي از سيس��تم ديجيتال 

است.

در نوارهاي ضبط صوت، اطلاع��ات به صورت آنالوگ 
ذخيره مي ش��ود؛ ولي در ديس��ک هاي فشرده، اطلاعات 

به صورت ديجيتال ذخيره مي شود.

شکل 1-4 س��يگنال آنالوگ را نشان مي دهد که در 
فواصل زماني مساوي نمونه برداري شده و به اين ترتيب 

به تعدادي مقدار تبديل شده است.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

81624

مدت زمان آموزش بر حسب ساعت

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 1-4- شکل موج سيگنال آنالوگ

شکل 2-4 يک سيگنال آنالوگي را نشان مي دهد که 
روي نوار ضبط شده است.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 2-4- نحوه ي ذخيره ي يک سيگنال آنالوگ

شکل 3-4 اين اطلاعات را نشان مي دهد که به صورت 
ديجيتال ذخيره شده است. هر نمونه توسط يک دودويي 
)صفر و يک( نشان داده شده است که به صورت عمودي 

ثبت شده است.

مقدمه
پس از آشنايي با مباني الکترونيک و الکترونيک قدرت اينک درمورد مباني ديجيتال صحبت خواهيم کرد بدون شک اگر اين 
مبحث از علم الکترونيک به دنيا معرفي نمی ش��د، امروزه ش��اهد پيشرفت هاي چشمگير در علوم ارتباطات و استفاده از وسايل 
برقي پيرامون خود نبوديم. به طور خلاصه مي توان اينطور گفت که اين ش��اخه از علم الکترونيک فصل مش��ترک تمامي علوم 

فني روزگار ماست لذا در اين فصل کوشيده ايم تا شما را با قطعات مختلف و پر کاربرد در مباني ديجيتال آشنا کنيم. 
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0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 3-4- نحوه ي ذخيره ي سيگنال ديجيتال

اگرچ��ه کامپيوترهاي ام��روزي گوياتري��ن نمونه ي 
سيستم هاي ديجيتال اس��ت، نمونه هاي متعدد ديگري 
از جمله س��اعت هاي ديجيتال، کنترل کننده هاي چراغ 
راهنمايي و ماش��ين حساب نيز وجود دارند. تمام اين ها 
به جز کامپيوترها، سيس��تم هاي با کارکرد مشخص اند و 

نمي توان آن ها را براي کار ديگري استفاده کرد.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 4-4- کاربردهاي ديجيتال

ام��ا کامپيوترها يک سيس��تم برنام��ه پذيرند؛ يعني 
مي توان آن را تغيي��ر داد تا کارهاي مختلفي انجام دهد. 
به عبارت ديگر کامپيوتر يک وس��يله همه منظوره است 

ولي نمونه هاي ديگر تک منظوره اند.

شکل 5-4- رايانه ي شخصي

قبل از ظهور کامپيوترهاي ديجيتال از کامپيوترهاي 
آنالوگ استفاده مي شد. پس چرا کامپيوترهاي ديجيتال 

جاي آن ها را گرفتند؟

به طور کلي روش ه��اي ديجيت��ال انعطاف پذيرتر از 
روش هاي آنالوگ هس��تند. از اين لحاظ که به س��ادگي 
مي ت��وان آن ه��ا را ب��راي انج��ام الگوريت��م م��ورد نظر 

برنامه ريزي کرد.

س��رعت پردازش مدارهاي ديجيتال بس��يار بالاتر از 
سيستم هاي آنالوگ است.

نمايش ديجيتالي اطلاعات عددي، دقيق تر از نمايش 
آنالوگ آن ها اس��ت و گس��تره ي بزرگ ت��ري را مي توان 

پوشاند.

تش��خيص و تصحيح خطا در سيستم هاي ديجيتال 
بسيار راحت تر از آنالوگ است.

قابليت کوچک ترس��ازي سيستم هاي ديجيتال بيش 
از سيستم هاي آنالوگ است.

شکل 6-4- الگوبرداري رايانه از ذهن انسان

2-1-4  سيستم آنالوگ

با توجه به مطالب قبل مي توان گفت سيستم آنالوگ 
به سيس��تمي گفته مي ش��ود ک��ه در آن تغييرات موج 

)سيگنال( به طور پيوسته است. )شکل 4-7(
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0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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º
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º
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V

1 or High

0 or Low t

V

1V
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انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 7-4- سيگنال آنالوگ

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى
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وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 8-4- سيگنال آنالوگ

به عبارت ديگر شکل موجي که براي وسيله ي مورد 
نظر ارسال مي شود يا از آن دريافت مي گردد، در تمامي 
لحظات وجود دارد و وقفه يا قطعي در ش��کل موج پديد 
نمي آيد. مثال س��اده تر س��يگنال آنالوگ مانند بالارفتن 

انسان از يک سربالايي يا کوه است.

شکل 9-4- بالارفتن انسان از يک سربالايي

3-1-4  سيستم ديجيتال

س��يگنال هاي ديجيت��ال داراي تغيي��رات پل��ه اي و 
مجزايي هس��تند که ولتاژ آن ها بي��ن دو مقدارِ حداقل 
و حداکث��ر تغيير مي کند. ش��کل 10-4 يک س��يگنال 

ديجيتال را نشان مي دهد.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى

مخابرات و
ارتباطات

وسایل و
ابزار صنعتى

دستگاه هاى
صوتى و
تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V

انحراف مجاز براى منطق  صفر

انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 10-4- سيگنال ديجيتال

2-4  آشنايي با سطوح منطقي صفر و يک

1-2-4  گيت هاي منطقي ديجيتال

گيت هاي منطقي، مدارهايي الکترونيکي هستند که 
روي يک يا چند س��يگنال ورودي عمل مي کنند تا يک 

سيگنال خروجي توليد نمايند.

سيگنال هاي الکترونيکي مانند ولتاژها يا جريان هايي 
که در سرتاس��ر يک سيس��تم ديجيتال وجود دارند، دو 
مق��دار جدا از هم اختيار مي کنند. مدارهايي که با ولتاژ 
کار مي کنند به دو س��طح ولتاژ که نمايش گر يک متغير 
دودويي و برابر با منطق 1 و منطق صفراند واکنش نشان 
مي دهند. مثلًا يک سيستم ديجيتال خاص، ممکن است 
منطق صفر را به عنوان س��يگنالي براب��ر با صفر ولت و 
منط��ق 1 را به صورت س��يگنالي برابر ب��ا 4 ولت تعريف 
کند. در عمل هر س��طح ولتاژ، مح��دوده ي مورد قبولي 

مانند شکل زير را دارد.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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º
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º
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º
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انتقال در محدوده این ناحیه رخ مى دهد

انحراف مجاز براى منطق یک 

E L

K

E L

K

لامپ خاموش

لامپ روشن

+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 11-4- سيگنال ديجيتال
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شکل 12-4 انحراف مجاز براي منطق صفر و يک را 
نشان مي دهد.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

دیجیتال

لوازم پزشکى

اسباب بازى
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+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 12-4- انحراف مجاز براي منطق صفر و يک

2-2-4  منط�ق دودوي�ي )مفه�وم صف�ر و ي�ک 
منطقي(

منط��ق دوديي با متغيرهايي که دو ارزش گسس��ته 
و عمليات��ي که مفه��وم منطقي دارند، س��ر و کار دارد 
و ارزش��ي ک��ه متغيرها اختيار مي کنند ممکن اس��ت با 
اسامي مختلفي نام گذاري شوند. )مانند صحيح و غلط، 

بله و خير و...(.

به ش��کل 13-4 نگاه کنيد. اگر کليد K بس��ته باشد 
لامپ نيز روش��ن اس��ت؛ اما اگر کليد K باز باشد، لامپ 
نيز خاموش اس��ت. پس مي توانيم باز و بسته بودن کليد 
ي��ا خاموش و روش��ن بودن آن را ب��ا دو عدد صفر و يک 

)بيت( نمايش دهيم.

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
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تصویرى

کنترل

º
t

VDC

+5V سطح
ولتاژ

º
t

VAC

زمان

زمان

º
t

V

1 or High

0 or Low t

V

1V

3V

5V
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+5V
کلید باز = 0کلید بسته = 1

شکل 13-4- معادل کليدي منطق صفر و يک

وضعيت کليد Kوضعيت لامپ

باز0خاموش0

بسته1روشن1

يا

وضعيت کليد Kوضعيت لامپ

Off0خاموشOff

On1روشنOn

جدول وضعيت کليد به صورت زير مي باشد.

Low ، Off ، 0 ، باز ، قطع

High ، On ، 1 ، بسته ، وصل

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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شکل 14-4- لامپ در حالت روشن و خاموش

جدول وضعيت لامپ نيز به صورت زير مي باشد.

Low ، Off ، 0  ، خاموش

High ، On ، 1 ، روشن
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چرا صفر و يک؟

به جاي عباراتي مانند صحيح و غلط، بله و خير 
و ... از صفر و يک استفاده مي کنند.

نکته: صفر و يک منطقي با صفر و يک جبري 
متفاوت اس��ت. به همين دليل در بعضي از کتاب ها 

همراه با آن ها عبارت LOGIC را به کار مي برند.

شکل 15-4- نمايش صفر و يک منطقي

3-4  آشنايي با گيت هاي منطقي

1-3-4  دروازه هاي منطقي )گيت هاي منطقي(

گيت ه��ا، بلوک هايي س��خت افزاري اند که با ورودي 
منطق��ي مناس��بي، در خروج��ي خود، فق��ط صفر يا 1 

منطقي توليد مي کنند.

مطابق ش��کل 16-4 يک دروازه ي منطقي مي تواند 
ورودي هاي متعددي داشته باشد ولي فقط يک خروجي 

دارد.

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

شکل 16-4- بلوک دروازه هاي منطقي

دروازه هاي منطقي را مي توان با اس��تفاده از کليدها، 
شستي ها، رله ها و ... شبيه سازي نمود.

به بي��ان ديگ��ر ي��ک دروازه ي منطقي، ي��ک مدار 
الکتريک��ي ي��ا الکترونيکي اس��ت ک��ه با توج��ه به نوع 
ورودي هاي منطقي خود، در خروجي توليد صفر يا يک 

منطقي مي نمايد.

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

شکل 17-4- وسايل مورد استفاده در ساخت دروازه هاي 
منطقي

دروازه هاي منطقي بر حسب نياز در انواع مختلف زير 
ساخته مي شوند.

XOR , NOR , NAND , NOT , OR , AND

در ادامه به شرح آن ها مي پردازيم.

4-4  گيت )دروازه ي منطقي( AND )وَ(
مدار الکتريکي معادل AND را در نظر بگيريد. فقط 
اگر هر دو کليد A و B بسته باشند لامپ روشن خواهد 

شد. در غير اين صورت لامپ خاموش است.

به عبارت س��اده تر عملکرد دروازه ي AND با توجه 



94

به تعداد ورودي هايش مش��ابه عملکرد کليدهاي س��ري 
است.

تع��داد ورودي ها، تعداد کليدهاي س��ري را نش��ان 
مي دهد. ش��کل 18-4 مدار الکتريکي معادل AND دو 

ورودي را نشان مي دهد.

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

AND شکل 18-4- مدار الکتريکي معادل

همان طور که مشاهده مي کنيد وقتي خروجي عملگر 
AND يک مي شود که همه ي کليدها بسته باشند؛ يعني 

همه ي ورودي هاي آن يک باشد.

 AND ب��راي درک بهتر عملک��رد دروازه ي منطقي
جدول وضعيت مدار را رسم مي کنيم. لازم به ذکر است 
که تمام حالات مدار بايد براساس ورودي ها و خروجي ها 
در ج��دول وضعيت مدار که از اين به بعد جدول صحت 

نيز ناميده مي شود، آورده شود.

پ��س با توج��ه به توضيح��ات فوق مي ت��وان جدول 
وضعيت عملگر AND را مطابق شکل رسم نمود.

جدول وضعيت عملکرد مدار

وضعيت لامپ 
Y

B حالت کليدA حالت کليد

باز )قطع(باز )قطع(خاموش )قطع(

باز )قطع(بسته )وصل(خاموش )قطع(

بسته )وصل(باز )قطع(خاموش )قطع(

بسته )وصل(بسته )وصل(روشن )وصل(

س��پس جدول را به فرم استاندارد و بر اساس 0 و 1 
منطقي مي نويس��يم؛ يعني حالت قطع کليد و خاموش 
ب��ودن لامپ را برابر صف��ر منطقي و حالت وصل کليد و 

روشن بودن لامپ را با يک منطقي نمايش مي دهيم.

جدول استاندارد

YBA

000

010

001

111

عملگر AND با علامت ضرب » . « يا بدون نوش��تن 
هر علامت عملگ��ري )بدون علامت ضرب( نمايش داده 

مي شود. 

به عنوان مثال عب��ارت Y=A.B يا Y=AB را چنين 
.»Y برابر است با A AND B«  مي خوانيم

عم��ل منطقي AND چنين تفس��ير مي ش��ود که، 
Y=1 اس��ت اگر و فقط اگر A=1 و B=1  باش��د، در غير 

اين صورت Y=0 است. )به ياد داشته باشيد که B ، A و 
Y متغيرهايي منطقي هستند و نمي توانند به جز صفر و 

يک  چيز ديگري باشند.(

نماد اختص��اري نمايش AND طبق دو اس��تاندارد 
بين المللي و انگليس��ي در ش��کل 19-4 و 20-4 آمده 

است.

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

ش�کل 19-4- علامت ق�راردادي دروازه ي AND طبق 
استاندارد بين المللي
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A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

ش�کل 20-4- ش�کل بلوک�ي AND طب�ق اس�تاندارد 
انگليسي

مدار فرمان معادل گيت AND در شکل 21-4 نشان 
داده شده است.

S2S1

L
N

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

معادل

L

N

S1

F4

S2

S2S1

L
N

K1

K1

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

L

N

S1

F4

S2

K1

L

N

B

A

F

L

N

A B

F

L

N

A

F

L

N

B

A

F

معادل

شکل 21-4- مدار فرمان معادل گيت AND دو ورودي

AND گيت منطقي IC  4-4-1

دروازه ه��اي منطقي در ب��ازار به صورت مدار مجتمع 
)IC( عرضه مي شوند.

ICه��اي دروازه هاي منطقي معم��ولا 14 يا 16 پايه 

هستند. در هر IC به طور معمول 4 يا 6 دروازه ي منطقي 
از يک نوع وجود دارد.

ه��ر IC يک پايه براي تغذيه مثبت Vcc+ و يک پايه 
GND براي اتصال زمين دارد.

7408 يک IC گيت AND است.

AND گيت IC -4-22 شکل

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A B C F

SN7408

SN7404

Y=A+B+C+D

Y=A+B+C+D

B

D
C

A

B
C
D

A

L
B

5V

A

B

A

ورودي ها خروجی

A B C F
ورودي ها خروجی

شکل IC -4-23 گيت AND دو ورودي

آزمايش شماره 1

زمان: 120 دقيقه

2-4-4 آش�نايي با IC و عملکرد دروازه ي منطقي 
AND

هدف هاي آزمايش

AND دروازه IC الف- شناخت

AND ب- به دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال دروازه ي منطقي AND به ولتاژ و اندازه گيري 
ولتاژهاي ورودي و خروجي، مي توان مفهوم صفر و يک 
منطق��ي و درنهايت نحوه ي عملکرد اي��ن گيت را بهتر 

درک نمود.
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تجهي��زات و قطعات مورد نياز آزمايش به ش��رح زير 
است.

تعدادنام

1 عددآي سي 7408

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبرِدبرُد يا برُد آزمايشگاهي

LED 1 عددديود نور دهنده

1 عددمقاومت 100 اهم

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي

مراحل اجراي آزمايش

ي��ک عدد IC ش��ماره 7408 را ب��ر روي برِدبرُد قرار 
مي دهيم و سپس مطابق شکل 24-4 سيم هاي رابط را 

اتصال مي دهيم.

تذکر: در صورت��ي که منبع تغذيه داراي ولتاژ 
بيش ت��ر از 5V باش��د حتم��اً آن را روي 5V ثاب��ت 

نماييد.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7404

S1 A B F

5V

S2
0
1

0
1 V

S1 A B F

5V

S2
0
1

0
1 V

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A F

5V

S

0
1 V

ABY =ABA
B

Y =

AND شکل 24-4- مدار آزمايش مربوط به گيت

تذکر: ولتاژ تغذي��ه ICها )Vcc( در واقع ولتاژ 
يکِ منطقي اس��ت و ولتاژي که به پايه GND همه 

ICها اعمال مي شود همان صفر منطقي است.

به شکل مدار توجه کنيد. اگر کليدهاي S1 و S2 در 
حالت يک قرار گيرند، ولتاژ 5V )همان يکِ منطقي( به 
ورودي AND اعمال مي ش��ود. پ��س در اين حالت بايد 
خروج��ي يعني LED ني��ز در حالت ي��کِ منطقي قرار 

گيرد، يعني روشن شود.

بقيه حالات را با تغيير حالت کليد S1 و S2 آزمايش 
نموده و جدول زير را کامل کنيد.

Y=S1.S2ولتاژ ولت مترLEDS2S1

00

10

01

11روشن1

5-4  دروازه ي منطقي OR )يا(
دروازه اي اس��ت که اگر حداقل يکي از ورودي هايش 

يک باشد خروجي نيز منطق يک مي گيرد.

مدار معادل کليدي اين دروازه ش��کل 25-4، شبيه 
مدار الکتريکي با کليدهاي موازي است. 

تعداد کليدهاي موازي به تعداد ورودي هاي دروازه ي 
منطقي OR بستگي دارد.
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L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

ب) استاندارد انگليسيالف) استاندارد بين المللى

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&

OR شکل 25-4- مدار کليدي معادل

 OR بــراي درک بهتــر عملکــرد دروازه ي منطقي
جدول وضعيت مدار را رسم مي کنيم. لازم به ذکر است 
که تمام حالات مدار بايد براساس ورودي ها و خروجي ها 

در جدول وضعيت مدار آورده شود.

جدول وضعيت عملکرد مدار

وضعيت لامپ 
Y

B حالت کليدA حالت کليد

باز )قطع(باز )قطع(خاموش )قطع(

باز )قطع(بسته )وصل(روشن )وصل(

بسته )وصل(باز )قطع(روشن )وصل(

بسته )وصل(بسته )وصل(روشن )وصل(

ســپس جدول را به فرم استاندارد و بر اساس 0 و 1 
منطقي مي نويســيم. يعني حالت قطع کليد و خاموش 
بودن لامپ را برابــر صفر منطقي و حالت وصل کليد و 

روشن بودن لامپ را با يک منطقي نمايش مي دهيم.
YBA

000

110

101

111

مي توانيــم جدول صحت مــدار را به صورت زير هم 
نمايش دهيم.

 در اين نحــوه ي نمايش، به جاي صفر منطقي، خود 
متغير را با علامــت ) ′ ( يا ) ¯ ( نمايش مي دهند. مثلًا 
 نمايش داد.

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

وقتي A=0 باشد، مي توان آن را به صورت 

YBA

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

0

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

0

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

0

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

1B1

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

0

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

1

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

0A1

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

1B1A1

در اين روش وقتي متغير ورودي يک منطقي باشد، 
کافي اســت خود عبارت را جاگذاري نماييم. مثلًا وقتي 

.A باشد آنگاه مي نويسيم A=1

امــا نحــوه ي نمايــش خروجي هــا، حاصل جمــع  
ورودي هاي همان حالت است. مثلًا:

YBA

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

1B1

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

0

OR دروازه اي اســت کــه بــا علامت بعــلاوه ) + ( 

نشــان داده مي شود. مثلًا Y=A+B را چنين مي خوانيم: 
»A OR B برابر اســت با Y« و به اين معني اســت که 
 B و A است به شرطي که فقط يکي از متغيرهاي Y=1

و يا هردو برابر 1 باشد.

در واقــع فقــط هنگامي Y=0 اســت کــه همه ي 
 B=0 و A=0 متغيرهاي ورودي صفر باشــند. يعني اگر

آنگاه Y=0 است.

شــکل هاي 26-4 و 27-4 نمــاد اختصــاري گيت 
OR را طبق دو اســتاندارد بين المللي و انگليسي نشان 

مي دهند.
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L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

ب) استاندارد انگلیسیالف) استاندارد بین المللى

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&

ش�کل 26-4- علام�ت ق�راردادي دروازه ي OR طب�ق 
استاندارد بين المللی

L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

ب) استاندارد انگلیسیالف) استاندارد بین المللى

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&

OR طب�ق اس�تاندارد  ش�کل 27-4- ش�کل بلوک�ي 
انگليسي

S2S1

L
N

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

معادل

L

N

S1

F4

S2

S2S1

L
N

K1

K1

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

L

N

S1

F4

S2

K1

L

N

B

A

F

L

N

I II

K

L

N

A

F

L

N

B

A

F

معادل

شکل 28-4- مدار فرمان معادل گيت OR دو ورودي

OR گيت IC 4-5-1

ICها را معمولا در بازار با شماره نشان مي دهند. مثلًا 

7432 يک IC گيت OR دو ورودي است.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A B C F

SN7408

SN7404

Y=A+B+C+D

Y=A+B+C+D

B

D
C

A

B
C
D

A

L
B

5V

A

B

A

ورودي ها خروجی

A B C F
ورودي ها خروجی

شکل IC -4-29 گيت  OR دو ورودي

آزمايش شماره 2

زمان: 120 دقيقه

2-5-4  آشنايي با IC و عملکرد دروازه ي منطقي 
OR

اهداف آزمايش

OR دروازه ي IC الف- شناخت

OR ب- به دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال دروازه ي منطقي OR به ولتاژ و اندازه گيري 
ولتاژهاي ورودي و خروجي، مي توان مفهوم صفر و يک 
منطق��ي و درنهايت نحوه ي عملکرد اي��ن گيت را بهتر 

درک نمود.

تجهي��زات و قطعات مورد نياز آزمايش به ش��رح زير 
است.

تعدادنام

1 عددآي سي 7432

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي
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LED 1 عددديود نور دهنده

1 عددمقاومت 100 اهم

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي

مراحل اجراي آزمايش

ي��ک عدد IC ش��ماره 7432 را ب��ر روي بردبرد قرار 
مي دهيم و سپس مطابق شکل 30-4 سيم هاي رابط را 

اتصال مي دهيم.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7404

S1 A B F

5V

S2
0
1

0
1 V

S1 A B F

5V

S2
0
1

0
1 V

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A F

5V

S

0
1 V

ABY =ABA
B

Y =

ش�کل 30-4- مدار آزمايش مربوط به دروازه ي منطقي
OR

به شکل مدار توجه کنيد. اگر کليدهاي S1 و S2 در 
حال��ت يک قرار گيرند، ولت��اژ 5V )همان يک منطقي( 
به ورودي OR اعمال مي ش��ود و اگر در حالت صفر قرار 
گيرن��د صفر منطق��ي يا صفر ولت را ب��ه پايه هاي گيت 

منطقي اعمال مي کنند.

بقيه حالات را با تغيير حالت کليد S1 و S2 آزمايش 
نموده و جدول زير را کامل کنيد.

Y=S1+S2ولتاژ ولت مترLEDS2S1

00

10روشن1

01

11

س�وال: به نظر ش��ما آي��ا جدول صح��ت مربوط به 
گيت ه��اي مختلف موج��ود در يک IC ب��ا هم متفاوت 

است؟

پاسخ: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

NOT6-4  دروازه ي منطقي
اين گيت با يک علامت پريم نش��ان داده مي ش��ود. 
)گاه��ي هم با يک خط بار نمايش داده مي ش��ود(. مثلا 

.A′ و يا 

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B







AB

Y A B

Y A B

 

 

Y A B AB AB   
Y A B AB AB   

Y AB AB AB  
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )




D TQ TQ 

اين دروازه فقط ي��ک ورودي و يک خروجي دارد. و 
رابط��ه ي بين ورودي و خروجي رابطه اي عکس اس��ت. 
يعن��ي هرگاه ورودي باش��د خروجي نيس��ت و هر وقت 

ورودي نباشد خروجي هست.

 A NOT« :و چنين خوانده مي ش��ود Y=

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B







AB

Y A B

Y A B

 

 

Y A B AB AB   
Y A B AB AB   

Y AB AB AB  
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )




D TQ TQ 

مث�ال: 
برابر است با Y« و به اين معني است که Y چيزي است 
که A نيست. به بيان ديگر اگر A=1 باشد، آنگاه Y=0 اما 

اگر A=0 باشد، آنگاه Y=1 است.

عم��ل NOT را متمم مي گويند، چون 1 را به صفر و 
صفر را به 1 تبديل مي کند. مدار کليدي معادل NOT و 

جدول عملکرد آن در شکل 31-4 آمده است.
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L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

ب) استاندارد انگلیسیالف) استاندارد بین المللى

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&

NOT شکل 31-4- مدار کليدي معادل گيت

S2S1

L
N

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

معادل

L

N

S1

F4

S2

S2S1

L
N

K1

K1

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

L

N

S1

F4

S2

K1

L

N

B

A

F

L

N

A B

F

L

N

I

K

L

N

II

I

K

معادل
NOT شکل 32-4- مدار فرمان معادل گيت

با توجه به شکل مي توان جدول صحت مدار را کامل 
کرد.

L وضعيت لامپA وضعيت کليد

قطعروشن

وصلخاموش

جدول صحت اس��تاندارد گيت NOT نيز با توجه به 
جدول فوق به دست مي آيد.

LA

10

01

L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

ب) استاندارد انگلیسیالف) استاندارد بین المللى

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&

NOT شکل 33-4- علامت اختصاري دروازه ي منطقي

NOT گيت IC 4-6-1 

ICها را معمولا در بازار با شماره نشان مي دهند. مثلًا 

7404 يک IC گيت NOT است.

 

NOT گيت IC -4-34 شکل

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A B C F

SN7408

SN7404

Y=A+B+C+D

Y=A+B+C+D

B

D
C

A

B
C
D

A

L
B

5V

A

B

A

ورودي ها خروجی

A B C F
ورودي ها خروجی

شکل 35-4- شماتيک داخلي آي سي 7404
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آزمايش شماره 3

زمان: 120 دقيقه

2-6-4 آش�نايي با IC و عملکرد دروازه ي منطقي 
NOT

اهداف آزمايش

NOT دروازه IC الف- شناخت

NOT ب- به دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال دروازه ي منطقي NOT به ولتاژ و اندازه گيري 
ولتاژه��اي ورودي و خروج��ي، مي ت��وان مفهوم صفر و 
ي��ک منطق��ي و درنهايت نحوه ي عملک��رد اين گيت را 

شناخت.

تجهي��زات و قطعات مورد نياز آزمايش به ش��رح زير 
است.

تعدادنام

1 عددآي سي 7404

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي

LED 1 عددديود نور دهنده

1 عددمقاومت 100 اهم

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي

مراحل اجراي آزمايش

ي��ک عدد IC ش��ماره 7404 را ب��ر روي برِدبرُد قرار 
داده، سپس مطابق شکل 36-4 سيم هاي رابط را اتصال 

مي دهيم.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7404

S1 A B F

5V

S2
0
1

0
1 V

S1 A B F

5V

S2
0
1

0
1 V

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A F

5V

S

0
1 V

ABY =ABA
B

Y =

NOT شکل 36-4- مدار مربوط به دروازه ي

با توجه به شکل و همان طور که قبلًا نيز توضيح داده 
ش��د واضح اس��ت که دروازه ي منطقي NOT فقط يک 
ورودي و مانن��د بقيه دروازه ه��ا فقط يک خروجي دارد. 
پ��س براي اعمال ولتاژ يا همان صفر و يک منطقي فقط 

به يک کليد )S( نياز دارد.

وص��ل کليد S ولت��اژ 5V را به پاي��ه ورودی دروازه  
NOT  وص��ل می نماي��د؛ در واقع وضعيت اين پايه را به 

ي��ک منطقی تغيير می ده��د و قطع کليد S ولتاژ 0V را 
ب��ه پايه ورودی دروازه ي  NOT وصل می نمايد در واقع 

وضعيت اين پايه را به صفر منطقی تغيير می دهد.

Y=S2′ولتاژ ولت مترLEDS2

0

1
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7-4  گيت هاي منطقي چند پايه

AND 4-7-1 سه ورودي

گيت هاي AND ممکن اس��ت بي��ش از دو ورودي 
داشته باش��ند. يک گيت AND با سه ورودي در شکل  

37-4 نشان داده شده است.

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

شکل AND -4-37 سه ورودي

گي��ت AND س��ه ورودي به ش��رطي خروجي يک 
دارد ک��ه هر س��ه ورودي آن يک باش��د. اگر فقط يکي 
از ورودي ها صفر باش��د خروج��ي AND نيز برابر صفر 

خواهد بود.

عملکرد کليدي دروازه AND با س��ه ورودي ش��کل 
38-4 و نح��وه تکميل ج��دول صحت آن در جدول زير 

نمايش داده شده است.

A

FB
C
D

دروازه هاى
منطقى چگونه
ساخته مى شوند

با استفاده از
رله ها

با استفاده از
مدارهاى
الکترونیکى

با استفاده از
شستى ها

با استفاده از
مدارهاى
الکتریکى

با استفاده از
کلیدها

L

A

E

B

Y=AB

Y=AB&

Y=ABC&B
C

A

B
C
A

Y=ABC

L

A

E

B C

دروازه
منطقی

ورودي ها خروجی

شکل 38-4-عملکرد کليدي دروازه AND سه ورودي

جدول صحت AND با سه ورودي.

YCBA
0000

0100

0010

0110

0001

0101

0011

1111

OR 4-7-2 سه ورودي

گيت هاي OR ممکن است بيش از دو ورودي داشته 
باش��ند. يک گيت OR با س��ه ورودي در ش��کل 4-39 

نشان داده شده است.

L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

ب) استاندارد انگلیسیالف) استاندارد بین المللى

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&

شکل 39-4- شکل OR سه ورودي

گي��ت OR س��ه ورودي هنگامي خروج��ي 1 توليد 
مي کند ک��ه يکي از ورودي ها در صفر منطقي باش��د و 
فقط زماني خروجي صفر مي دهد که همه ورودي هايش 

منطق صفر داشته باشند.

توج�ه: در عمل مي توان ب��ا ترکيب گيت هاي 
منطق��ي دو پايه، گيت هاي منطق��ي چندپايه ايجاد 

نمود.
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 OR دوپايه مي توان يک OR مثلًا با ترکيب سه گيت
چهار ورودي ايجاد نمود.

L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

ب) استاندارد انگليسيالف) استاندارد بين المللى

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&

OR -4-4 چهار ورودي شکل 

L

B

5V

A

A
B

Y=A+B

B
C

A
Y=A+B+C

Y=A+B+CB
C

A

Y=A+B

L5V

A

R

A F=AA F=A

ب) استاندارد انگليسيالف) استاندارد بين المللى

A
B
C
D

Y=A+B+C+D

Y=ABC

A
B
C

&
&

شکل AND -4-41 با سه ورودي

دروازه هاي منطقي چندپايه را مي توان با استفاده از 
ICهاي مربوطه نيز ايجاد نمود.
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GND
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D

A

L
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ورودي ها خروجي

A B C Y
ورودي ها خروجي

IC سه ورودي روي OR -4-42 شکل VCC
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1 2 3 4 5 6 7
GND

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND
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14 13 12 11 10 9 8
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SN7432

SN7408
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GND
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D
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L
B

5V
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A

ورودي ها خروجي

A B C Y
ورودي ها خروجي

IC با سه ورودي روي AND -4-43 شکل

تمرين: در شکل هاي 26-4 و 27-4 علامت اختصاري 
يــک OR چهار ورودي و شــکل 28-4 معادل کليدي 
آن داده شــده است. با توجه به توضيحات قبلي و نحوه 
عملکرد گيــت OR، جدول صحت OR چهار ورودي را 

کامل کنيد.
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D

A
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ورودي ها خروجي

A B C F
ورودي ها خروجي

شکلOR -4-44 چهار ورودي استاندارد بين المللي

آزمايش شماره 4

زمان: 120 دقيقه

3-7-4  آشــنايي بانحوه ايجاد دروازه ي منطقي 
AND سه ورودي

اهداف آزمايش

AND دروازه IC الف- شناخت

ب- ايجاد يک دروازه ي منطقي AND سه ورودي

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال ســه دروازه ي منطقي آي سي 7408 مطابق 
شــکل 45-4 يک دروازه ي منطقي AND سه ورودي 

بسازيد. سپس آن را به منبع ولتاژ متصل نماييد.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش به شــرح زير 
است.

0

0
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تعدادنام

1 عددآي سي 7408

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي

LED 1 عددديود نور دهنده

1 اهم 1 عددمقاومت 

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي

مراحل اجراي آزمايش

يک عدد IC شــماره 7408 را بــر روي بردبرد قرار 
مي دهيم و سپس مطابق شکل 45-4 سيم هاي رابط را 

اتصال مي دهيم.

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7404

S1 A C F

5V

B

S2 100Ω
0
1

0
1

S2

0
1

S1 A B F

5V

S2
100Ω0

1

0
1 V

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7408

VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

SN7432

A F

5V

S
100Ω

0
1 V

شــکل 45-4- مدار آزمايش مربوط بــه ايجاد دروازه 
IC با سه ورودي روي AND منطقي

با توجه به شکل و همان طور که قبلًا نيز توضيح داده 
شد، واضح است که براي ساختن يک دروازه ي منطقي 
 AND سه ورودي بايد دو عدد دروازه ي منطقي AND

داشته باشيم که در آي ســي 7408 موجود است. کافي 
است با اتصال صحيح آن ها دروازه ي منطقي سه پايه را 

ايجاد نماييم.

با اعمال ولتاژ به آي سي 7408 مطابق با شکل 4-45 
و تغيير حالت کليدهاي S1 و S2 و S3 و بررســي حالت 
LED جدول وضعيت گيت Aســه پايه را در حالت هاي 

زير به دست آوريد.

Y=S1.S2.S3LEDS3S2S1

000

110

101

111روشن1

8-4  آشنايي با گيت هاي منطقي ترکيبي

1-8-4  دروازه هاي منطقي ترکيبي

با ترکيب برخي از دروازه هاي اساســي با يک ديگر، 
دروازه هاي منطقي جديدي ســاخته مي شــوند که در 
ساخت مدارهاي ديجيتالي، رايانه ای و... مي توانند بسيار 

مفيد باشند.

دروازه هاي منطقي ترکيبــي نيز به صورت مدارهاي 
الکترونيکي يک پارچه يا با استفاده از رله ها، کليدها و... 

ساخته مي شوند.

0

00
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VCC
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ABY =ABA
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Y =

شکل 46-4- دروازه هاي منطقي ترکيبي

از مزايــاي دروازه هاي ترکيبي در اين اســت که در 
آن هــا به جاي دو يــا چند دروازه اساســي فقط از يک 

دروازه ي منطقي استفاده مي شود.

 ،NOR ،NAND دروازه هاي منطقي ترکيبي شامل
XOR و XNOR مي باشــند که به ترتيب شــرح داده 

مي شود.

 NAND 2-8-4 دروازه  منطقــي يــا عملگــر
)NOT AND(

ايــن دروازه از ترکيــب دروازه ي منطقي AND و 
NOT به وجود مي آيد. )شکل 4-47(
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شکل 47-4- ســاخت NAND با استفاده از دو گيت 
NOT و AND

A
B

A
B

Y=AB

Y=ABC&B
C

A

B
A

A+BY =

A+BY = A+BY =

A+BY =

Y=A+B+C+DB

D
C

A

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND

7400

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

VCC

GND
7402

شکل 48-4- نمايش NAND طبق استاندارد  بين المللي

 AND يک دروازه NANDدر واقع دروازه ي منطقي
 ،NOT است که خروجي آن توسط يک دروازه ي منطقي

عکس شده است. 

=Y )خوانده مي شــود Y برابر اســت با 
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مثال: 
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تفاوت 

=Y حاصــل AND )خروجي( را 
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در عبــارت 
 NANDنموده ايم. يعني همان دروازه ي منطقي NOT

=Y از يک دروازه 
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مي باشــد؛ ولي در عبــارت دوم 
AND اســتفاده شــده با اين تفاوت که فقط پايه B در 

ورودي آن NOT شده است.

جدول صحــت يک دروازه منطقــي NAND با دو 
ورودي را در شکل زير مشاهده مي کنيد.
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در مقايسه NAND با دروازه AND متوجه مي شويم 
عملکرد NAND دقيقاً برعکس است؛ يعني تنها زماني 
خروجي منطقي صفر مي دهد که تمام ورودي هايش در 

منطق يک باشد.

 NAND به عبــارت ديگر خروجــي دروازه منطقي
زماني در وضعيت يک منطقي قرار مي گيرد که حداقل 

يکي از ورودي هاي آن در وضعيت صفر منطقي باشد.

دروازه منطقي NAND مي تواند بيش از دو ورودي 
نيز داشته باشد. در شــکل 49-4 نماد يک NAND با 
سه ورودي دراستاندارد انگليسي نشان داده شده است.
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شکل 49-4- نمايش NAND با سه ورودي

)NOT OR( NOR 3-8-4  دروازه ي منطقي

 از ترکيــب دروازه هاي OR و NOT به وجود مي آيد. 
در واقع دروازه NOR همان OR اســت با اين تفاوت که 
5-4 عملکرد  خروجي آن NOT شــده است. در شکل 

دروازه NOR را مي بينيد.
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NOR 5-4- عملکرد دروازه منطقي شکل 

 شــکل هاي 51-4 و 52-4 به ترتيب نحوه نمايش 
دروازه ي منطقــي NOR را در اســتاندارد انگليســي و 

بين المللي نشان مي دهد.
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NOR شکل 51-4- نمايش انگليسي دروازه منطقي
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NOR شکل 52-4- نمايش بين المللي دروازه منطقي

بــراي ترســيم جــدول صحــت دروازه ي منطقي 
NOR کافي اســت ابتدا جدول صحت دروازه ي منطقي 

OR را رســم نماييد، ســپس خروجي OR را برعکس 

کنيد.

NOR نمايش جدول صحت
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رابطه خروجــي NOR به صورت زيــر نمايش داده 
مي شود.
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همان طــور که از جدول صحت پيداســت، خروجي 
دروازه NOR زماني در وضعيت يک منطقي قرار مي گيرد 
که همه  ورودي هاي آن در وضعيت صفر منطقي باشند. 
بــه عبارت ديگر عملکــرد دروازه NOR دقيقاً بر عکس 

عملگر OR است.

دروازه منطقــي NOR نيز مي توانــد بيش تر از دو 
ورودي داشته باشد. شــکل 53-4 نماد اختصاري يک 

NOR چهار ورودي را نشان مي دهد.
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 NOR شــکل 53-4- نماد اختصاري دروازه ي منطقي
چهار ورودي

 NOR دروازه منطقي IC شکل 54-4 نماي داخلي
را نشان مي دهد.
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NOR شکل54-4- آي سي 7402 دروازه ي منطقي

شکل55-4- چند نمونه آي سي دروازه منطقي
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NAND شکل56-4- آي سي 7400 دروازه ي منطقي

آزمايش شماره 5

زمان: 120 دقيقه

4-8-4  آشــنايي با IC و عملکرد دروازه منطقي 
NAND

اهداف آزمايش

NAND دروازه IC الف- شناخت

NAND ب- به دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

بــا اتصــال دروازه ي منطقي NAND بــه ولتاژ و 
اندازه گيري ولتاژهاي ورودي و خروجي، مي توان مفهوم 
صفر و يک منطقــي و درنهايت نحوه عملکرد اين گيت 

را بهتر درک نمود.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش به شــرح زير 
است.

تعدادنام

1 عددآي سي 7400

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي

LED 1 عددديود نور دهنده

1 اهم 1 عددمقاومت 

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي
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مراحل اجراي آزمايش

يک عدد IC شــماره 7400 را بــر روي بردبرد قرار 
مي دهيم و سپس مطابق شکل 57-4 سيم هاي رابط را 

اتصال مي دهيم.
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NAND شکل 57-4- مدار آزمايش مربوط به گيت

 TTL انتخابي از نوع IC تذکر: بــا توجه به اين کــه
اســت، در صورتي که منبع تغذيه داراي ولتاژ بيش تر از 

5V باشد، حتماً آن را روي 5V ثابت نماييد.

سوال: چگونــه متوجه مي شــويد IC مربوطه از نوع 
TTL است؟

تذکر: ولتــاژ تغذيه ICها )Vcc( در واقع ولتاژ 
يک منطقي اســت و ولتاژي که به پايه GND همه 

ICها اعمال مي شود همان صفر منطقي است.

به شکل مدار توجه کنيد. اگر کليدهاي S1 و S2 در 
حالت يک قرار گيرند، ولتاژ 5V )همان يک منطقي( به 

ورودي NAND اعمال مي شود.

حــالات زير را با تغيير حالت کليد S1 و S2 آزمايش 
نموده و جدول زير را کامل کنيد.
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آزمايش شماره 6

زمان: 120 دقيقه

5-8-4  آشنايي با IC و عملکرد دروازه ي منطقي 
NOR

اهداف آزمايش

NOR دروازه IC الف- شناخت

NOR ب- به دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال دروازه ي منطقي NOR به ولتاژ و اندازه گيري 
ولتاژهاي ورودي و خروجي، مي توان مفهوم صفر و يک 
منطقي و درنهايت نحوه عملکرد اين گيت را بهتر درک 

نمود.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش به شــرح زير 
است.

تعدادنام

1 عددآي سي 7402

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي

0
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LED 1 عددديود نور دهنده

1 اهم 1 عددمقاومت 

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي

مراحل اجراي آزمايش

يک عدد IC شــماره 7402 را بــر روي بردبرد قرار 
مي دهيم و سپس مطابق شکل 58-4 سيم هاي رابط را 

اتصال مي دهيم.
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NOR شکل58-4- مدار آزمايش مربوط به گيت

ســوال: اگر IC انتخابي از نوع CMOS باشــد ولتاژ 
تغذيه حداکثر چند ولت مي تواند باشد؟

تذکر: ولتاژ تغذيه ICهــا )Vcc( در واقع ولتاژ يک 
منطقي اســت و ولتاژي که به پايــه GND همه ICها 

اعمال مي شود همان صفر منطقي است.

به شکل مدار توجه کنيد اگر کليدهاي S1 و S2 در 
حالــت يک قرار گيرند ولتاژ 5V )همان يک منطقي( به 

ورودي NOR اعمال مي شود.

 S2 و S1 حالات جدول زير را بــا تغيير حالت کليد
آزمايش نموده و کامل کنيد.
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XOR 6-8-4 دروازه منطقي يا عملگر

ايــن دروازه منطقي فقــط دو ورودي دارد و زماني 
خروجي آن يک مي شــود که ورودي هــاي آن در يک 

سطح منطقي نباشند.

نماد اختصاري دروازه منطقي XOR در دو استاندارد 
6-4 آمده  بين المللي و انگليســي در شــکل59-4 و 

است.
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شکل XOR -4-59 در استاندارد بين المللي
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XOR -4-6 در استاندارد انگليسي شکل 

 XOR براي درک بهتــر عملکرد يک دروازه منطقي
کافي اســت مدار الکتريکي يا کليدي معادل آن را رسم 

نموده و حالات مدار را بنويسيم.

جدول به دســت آمده همان جــدول صحت دروازه 
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منطقي XOR خواهد بود.

در شکل 61-4 مدار معادل کليدي XOR را در نظر 
بگيريد.
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XOR شکل 61-4- معادل کليدي گيت
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XOR شکل 62-4- معادل مدار فرمان دروازه منطقي

شستي هاي A و B از نوع دوبل هستند.

فرض کنيد وضعيت صفر منطقي حالتي است که هيچ 
فشاري به شستي ها وارد نشود؛ يعني حالت تصوير.

در اين وضعيت A=0 و B=0 خواهد بود پس خروجي 
نيز صفر خواهد شد.

وضعيت منطقي 1 را وضعيتي از مدار در نظر بگيريم 
که شستي ها را فشار دهيم.

اگر هر دو شســتي را هم زمان فشار دهيم يعني هر 
دو در حالت 1 منطقي قرار گيرند، باز هم خروجي صفر 

خواهد شد.

اما اگر فقط يکي از شســتي ها را فشار دهيم آنگاه 
خواهيم ديد که خروجي نيز 1 مي شود. پس خروجي در 
حالتي يک مي شود که فقط يکي از ورودي ها در حالت 

1 منطقي باشد.

بــراي اين که نشــان دهيــم متغيــر A و B با هم 
XOR شده اند از رابطه منطقي زير استفاده مي کنيم.
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Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

XOR جدول صحت

YBA

000

110

101

011

ساختمان داخلي دروازه منطقي XOR با استفاده از 
دروازه هاي منطقي OR ، AND و NOT در شــکل زير 

آمده است.
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شــکل 63-4- دروازه منطقي XOR با اســتفاده از 
NOT و OR ، AND دروازه هاي منطقي

0
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شــکل IC 4-64 مربوط به دروازه منطقي XOR و 
شماره آن را نشان مي دهد.
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شکل 64-4- دروازه منطقي XOR در آي سي 7486 

 NOR(  XNOR منطقــي  دروازه   4-8-7
انحصاري(

دروازه XNOR نيــز ماننــد XOR فقــط داراي دو 
ورودي اســت و خروجي آن زماني يک مي شود که دو 
ورودي آن در يک سطح منطقي باشند. )هر دو ورودي 

آن صفر يا يک باشد.(

در واقع XNOR همان XOR است با اين تفاوت که 
خروجي آن NOT شده است.
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شــکل 65-4- مدار کليدي معــادل دروازه منطقي 
XNOR

براي درک بهتر مدار معادل کليدي XNOR شــکل 
65-4 را در نظر بگيريد. اگر نبودن فشار روي شستي ها 
را صفر منطقي و وجود فشار بر روي آن ها را يک منطقي 
در نظر بگيريم آنگاه اگر هيچ نيرويي به شســتي ها وارد 
نشــود، يعني A=0 و B=0 باشد، مســير جريان بسته 
شده و ولتاژ منبع به دوسر مقاومت R وصل مي شود؛ به 
عبارت ســاده تر خروجي نيز در وضعيت 1 منطقي قرار 

مي گيرد.

حال اگر فقط يکي از شستي ها فشار داده شود، يعني 
A=0 و B=1 يا A=1 و B=0 باشــد آنگاه مسير جريان 

در مدار باز شــده و خروجي مدار در حالت صفر منطقي 
قرار مي گيرد؛ به عبــارت ديگر هيچ ولتاژي به مقاومت 

R نمي رسد.

 B=1 و A=1 اگر هر دو شســتي را با هم فشار دهيم
باشد نيز مسير جريان بسته شده و خروجي در وضعيت 

1 منطقي قرار مي گيرد.

XNOR جدول صحت دروازه ي منطقي
YBA
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شکل 66-4 نماد اختصاري XNOR را در استاندارد 
بين المللي نشان مي دهد.
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XNOR شکل 66-4- استاندارد بين المللي
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شکل 67-4 نماد اختصاري XNOR را در استاندارد 
انگليسي نشان مي دهد.
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XNOR شکل 67-4- استاندارد انگليسي

بــراي اين که نشــان دهيــم متغيــر A و B با هم  
XNOR شده اند از رابطه منطقي زير استفاده مي کنيم.
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A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

ساختمان داخلي دروازه منطقي XNOR با استفاده 
از دروازه هــاي منطقي OR ، AND و NOT در شــکل 

زير آمده است.
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شکل XNOR -4-68 با استفاده از دروازه هاي منطقي 
NOT و OR ، AND

9-4  ساختمان داخلي دروازه هاي منطقي
دروازه هــاي منطقي از يک مدار الکترونيکي ســاده 
شامل يک سري قطعات الکترونيکي تشکيل مي شود که 

مهم ترين آن ها ترانزيستور است.

تقسيم بندي دروازه هاي منطقي به نوع ترانزيستور و 
آرايش آن ها در مدارهاي الکترونيکي بستگي دارد که دو 

نوع مهم تر آن ها را شرح مي دهيم.

TTL هاي سريIC  4-9-1

در اين نوع ICها، دروازه هاي منطقي از ترانزيستورهاي 
معمولي ساخته مي شــوند و ICهاي آن با پيش شماره 

74 مشخص مي شوند.

در شــکل 69-4 مدار الکترونيکي دروازه ي منطقي 
NOT نمايش داده شده است.
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NOT شکل 69-4- مدار الکترونيکي دروازه منطقي

ICهــاي TTL در دو نوع معمولي )Totem pole( و 

کلکتور باز )Open Collector( ساخته مي شوند.

از نظر نماد، شکل و ترتيب پايه ها، هيچ تفاوتي بين 
اين دو نــوع IC وجود ندارد، اما چــون نمي توان آن ها 
را به جاي هم به کار برد، براي تشــخيص نوع آن ها قبل 
از جايگزينــي در مدار بايد به کتــاب هاي مرجع مانند 

TTL Data Book مراجعه نمود.

7-4 يک IC از نوع TTL را نشان مي دهد. شکل 

TTL از نوع IC 7-4- يک شکل 

0

0
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TTL از نوع XOR شکل 71-4- آي سي دروازه منطقي

CMOS هاي با تکنولوژيIC  4-9-2

دروازه هــاي منطقــي در ايــن نــوع از ICهــا از 
ترانزيستورهاي MOSFET مي باشد.
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NAND شکل 72-4- مدار الکترونيکي يک گيت

شماره اين نوع از ICها با پيش شماره CD40 شروع 
مي شود.

مــدار الکتريکي دروازه ي منطقــي NAND از نوع 
CMOS در شکل 73-4 نشان داده شده است.
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شــکل 73-4 يک نمونه IC شــامل 4 دروازه منطقي 
CMOS از نوع NAND

ولتاژ تغذيه اين ICها بين 3 تا 15 ولتي مي باشــد. 
ولي ولتاژ تغذيه TTL حدود 5 ولت است.

توان مصرفي اين ICها نســبت به ICهاي TTL به 
مراتب کم تر است.

در شکل 74-4 يک نمونه IC از نوع CMOS نشان 
داده شده است. 

CMOS شکل 74-4- يک نمونه آي سي

براي تشخيص پايه هاي آي سي بايد از کاتالوگ 
يا کتاب اطلاعات آي سي استفاده کنيد.
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آزمايش شماره 6

زمان: 120 دقيقه

3-9-4    آشنايي با IC و عملکرد دروازه منطقي 
XOR

اهداف آزمايش

XOR دروازه IC الف- شناخت

XOR ب- به دست آوردن جدول صحت گيت

شرح خلاصه آزمايش

با اتصال دروازه منطقي XOR به ولتاژ و اندازه گيري 
ولتاژهاي ورودي و خروجي، مي توان مفهوم صفر و يک 
منطقي و درنهايت نحوه عملکرد اين گيت را بهتر درک 

نمود.

تجهيزات و قطعات مورد نياز آزمايش به شــرح زير 
است.

تعدادنام

1 عددآي سي 7486

1A 15-0 وV 1 دستگاهمنبع تغذيه

1 قطعهبردبرد يا برد آزمايشگاهي

LED 1 عددديود نور دهنده

1 اهم 1 عددمقاومت 

2 عددکليد مينياتوري )دو راهه(

به اندازه کافيسيم رابط

1 دستگاهآوومتر ديجيتالي

مراحل اجراي آزمايش

يک عدد IC شــماره 7486 را بــر روي بردبرد قرار 

مي دهيم و سپس مطابق شکل 75-4 سيم هاي رابط را 
اتصال مي دهيم.
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XOR شکل 75-4- مدار آزمايش مربوط به گيت

ســوال: مشــخصات IC مربوطه از نوع CMOS را 
بنويسيد؟  

تذکر: ولتــاژ تغذيه ICها )Vcc( در واقع ولتاژ 
يک منطقي اســت و ولتاژي که به پايه GND همه 

ICها اعمال مي شود همان صفر منطقي است.

به شکل مدار توجه کنيد. اگر کليدهاي S1 و S2 در 
حالت يک قرار گيرند، ولتاژ 5V )همان يک منطقي( به 

ورودي XOR اعمال مي شود.

حالات جدول زيــر را با تغيير حالت کليدهاي S1 و 
S2 آزمايش نموده و کامل کنيد.

Y=S1
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A B
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A B
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Y A B
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= +

= +
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Y A B AB AB= ⊕ = +
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Q

Q(t)
Q(t )
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Q(t )
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D TQ TQ= +

S2ولتاژ ولت مترLEDS2S1

00
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11
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1-4  آشنايي با چند مدار منطقي ساده    

1-4  مدارات ترکيبي -1

مدار ترکيبي به مداراتي گفته مي شــود که خروجي 
مــدار در هر لحظه فقط بــه ورودي هاي مدار در همان 
لحظه بســتگي داشته باشــد. در واقع اين گونه مدارها 
حافظه ندارند و خروجي بر اساس وضعيت ورودي ها در 

هر لحظه تعيين مي شود.

براي طراحي يک مدار ترکيبي ابتدا جدول وضعيت 
ورودي ها و خروجي ها را مشــخص مي نماييم؛ ســپس 
بــراي حالاتي که خروجي منطق يــک دارد رابطه بين 
ورودي ها و خروجي را بر اســاس حاصل ضرب ورودي ها 
مي نويســيم و ســپس تمام روابط به دســت آمده را با 
هم جمع مي کنيم. يعني يــک رابطه به صورت مجموع 

حاصل ضرب ها به دست مي آوريم.

مثال: مي خواهيم يک مدار را با استفاده از عملگرهاي 
منطقي طوري طراحي کنيم که:

 LED به عنوان ورودي مدار و يک B و A دو کليــد
)ديود نور دهنده( به عنوان خروجي مدار باشد.

 )B=0 و A=0( باز باشــند B و A اگــر هر دو کليد
آنگاه ديود نور دهنده روشن شود.

 )B=1 و A=0( بسته باشد B باز و کليد A اگر کليد
آنگاه ديود نور دهنده روشن شود.

 )B=0 و A=1( باز باشد B بسته و کليد A اگر کليد
آنگاه ديود نوردهنده خاموش باشد.

 )B=1 و A=1( بســته باشد B و A اگر هر دو کليد
آنگاه ديود نور دهنده روشن شود.

اولين کاري که بايد انجام دهيم رسم جدول وضعيت 
با استفاده از موارد ذکر شده در صورت مساله است.

حالت کليد Aحالت کليد Bحالت ديود

0قطع0قطع1روشن

0قطع1وصل1روشن

1وصل0قطع0خاموش

1وصل1وصل1روشن

اگر روشــن بودن ديود نــور دهنده را يک منطقي و 
خامــوش بودن آن را صفر منطقــي، هم چنين باز بودن 
کليد را صفر منطقي و بســته بودن آن را يک منطقي در 
نظر بگيريم، جدول صحت يا وضعيت استاندارد به صورت 

زير در مي آيد.
YBA
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110

001
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سپس بايد از روي جدول صحت، رابطه بين ورودي و 
خروجي مدار را به دست آوريم. براي اين کار کافي است 
که به وضعيت خروجي نــگاه کنيم. آنگاه خروجي هاي 
صفــر را حذف و در نتيجه ورودي مربوط به آن را نيز از 

جدول حذف مي نماييم.

حال براي حالت هايي که خروجي 1 است بايد با در 
نظر گرفتن ورودي هاي آن، رابطه لازم را بنويســيم. به 
 Y=1 آنگاه B=0 و A=0 عنــوان مثال براي حالتي کــه
 B=1 و A=0 يا بــراي حالتي Y=AB
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+
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+
AB

Y A B
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= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
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Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

رابطه به شــکل 
  به دســت  مي آيد. 
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آنگاه Y=1 رابطه به شــکل 1=
سپس تمام روابط به دست آمده را با هم جمع مي نماييم 

تا رابطه کلي مدار به دست آيد.

0

0
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Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

1B1

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

0

0

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

0A1

Y=AB1B1A1

مفهوم رابطه )1( اين است که زماني خروجي منطق 
 AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

يک مي گيرد )Y=1( مي شود که يکي از حالات 1=
 يا AB=1 شود. در غير اين صورت Y=0 شده 

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

يا 1=
و در نتيجه ديود نور دهنده خاموش مي شود.

لازم به ذکر اســت که هيچ گاه هر سه جمله به طور 
هم زمان نمي توانند يک شــوند، بلکه در هر لحظه فقط 

يکي از آن ها مي تواند يک شود.

براي پاسخ به ســوال فوق کافي است به حالاتي که 
خروجي منطق يک مي گيرد توجه نماييم. خواهيم ديد 
خروجي مدار وقتي منطق يک مي گيرد که فقط يکي از 
 يا AB=1 اتفاق بيافتد. پس 

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

AB يا 1=
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

حــالات 1=
بايــد همــه آن هــا را بــا هــم OR کنيــم؛ يعنــي  

.

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

براي ســاخت مدار رابطه )1( به صــورت واقعي بايد 
براساس رابطه به دســت آمده تعداد AND و OR لازم 

را محاسبه کنيم.

همان طور که از رابطه )1( مشــخص است سه جمله 
با هم جمع شده است. پس نياز به يک OR سه ورودي 
شکل76-4-الف داريم. هم چنين اين رابطه از سه جمله 
مجزا تشکيل شده که هر جمله حاصل ضرب دو پارامتر 
A و B مي باشــد. پس براي هر جمله حاصل ضرب نيز 

بايد يک AND دو پايه در نظر بگيريم )شکل76-4-ب(.
سپس با رسم آن ها ورودي هاي آن ها را مطابق شکل زير 

رسم نماييم.

شکل 76-4-ج نيز مدار نهايي را نشان مي دهد.
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B

Y AB AB AB= + +

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB
AB

Y AB AB AB= + +

Y AB AB AB= + +

&A
B

&

&

&

&

&

&

&

A B C

Y ABC ABC ABC ABC= + + +

ABC

ABC

ABC

ABC

شکل 76-4-الف
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Y AB AB AB= + +
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AB

AB

AB

AB

AB

AB
AB

Y AB AB AB= + +

Y AB AB AB= + +

&A
B

&

&

&

&

&

&

&

A B C

Y ABC ABC ABC ABC= + + +

ABC

ABC

ABC

ABC

شکل 76-4-ب
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Y AB AB AB= + +

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AB
AB

Y AB AB AB= + +

Y AB AB AB= + +

&A
B

&

&

&

&

&

&

&

A B C

Y ABC ABC ABC ABC= + + +

ABC

ABC

ABC

ABC

شکل 76-4-ج
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مطالعه آزاد مطالعه
      آزاد

طراحي مدار منطقي بر اساس مدارهاي فرمان

بــراي طراحي مدار منطقي، ابتدا مدار فرمان مربوط 
را رســم مي نماييم، آنگاه براي آن قسمتي از مدار که 
عناصر آن مانند شســتي ها، کنتاکت ها و... با هم سري 

K1

F2

U V W

M
3

F1

L1 L2 L3 PE N

Q1

F0

F2

13

14

0

I

II
K1

K1

L1

N

0

I K1M

K1M
A1

A2

K2M

A1

A2

II K2M

K2M

K1M

F2

F0

&I1
I2 &I1

I2

K1

&I1
I2

K1
F2

A1(K1)

I0

&

شــده اند از گيت AND و براي قسمت هايي که موازي 
شده اند از گيت OR استفاده مي کنيم.

مثال: مــدار فرمان پرس ضربه اي شــکل 77-4 را 
رسم نموده سپس مدار منطقي آن را از روي آن به دست 

مي آوريم.

شکل 77-4- مدار فرمان پرس ضربه اي 

با توجه به مــدار فرمان فوق مي توانيم مدار منطقي 
آن را رســم نماييم. همان طور که در شکل نيز مشخص 
اســت دو شستي استارت با هم سري شده اند پس مدار 

منطقي اين قســمت با فرض استارت اول I1 و استارت 
دوم I2 بــا يــک گيت AND دو ورودي به شــکل زير 

است.
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K1

F2

U V W

M
3

F1

L1 L2 L3 PE N

Q1

F0

F2

13

14

0

I

II
K1

K1

L1

N

0

I K1M
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F2

A1(K1)

I0

&

شکل 4-78
 I1 با توجه به شکل مي بينيم که دو شستي استارت
و I2 پس از سري شــدن با کنتاکت باز K1 نيز موازي 
 K1 اول را با AND شــده اند. پس بايــد حاصل گيــت

موازي کنيم يعني از يک گيت OR استفاده نماييم.
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&

شکل 4-79
در مرحله بعد بايد اســتپ I0 و رله حرارتي F2 که 
ســري شده اند را به مدار اضافه کنيم. يعني از يک گيت 

AND با سه پايه ورودي به شکل زير استفاده نماييم.
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8-4- مدار منطقي پرس ضربه اي شکل 

11-4  آشنايي با فليپ فلاپ ها
به منظور آشنايی با فليپ فلاپ ها لازم است با عملکرد 
مدارهای منطقی ترتيبی نيز آشنا شويم. در اين مدارها 
خروجي علاوه بر اين که به ورودي هاي مدار بستگي دارد 
به خروجي هاي قبلي مــدار و در نتيجه به ورودي هاي 
قبلي نيز بســتگي دارد. پس مي توان گفت مدار ترتيبي 

حافظه دار است.

شکل 81-4- يک نمونه مدار ترکيبي حافظه دار

يکي از نکات مهم در مدارهاي ترتيبي بحث ذخيره سازي 
اطلاعات در هنگام اجراي گيت هاي مدار اســت. عناصر 

ذخيره سازي در مدارهاي ترتيبي ساعت دار را فليپ فلاپ 
گويند.

فليپ فلاپ يک وســيله ذخيره سازي منطقي بوده و 
قادر است يک بيت از اطلاعات را در خود ذخيره نمايد. 
يک مدار ترتيبي ممکن است در صورت لزوم تعداد قابل 

توجهي از اين فليپ فلاپ ها را به کار ببرد.

فليپ فلاپ ها انواع مختلفی دارند که عبارتند از :
RS 1- فليپ فلاپ
JK 2- فليپ فلاپ
D 3- فليپ فلاپ
 T 4- فليپ فلاپ

که هر يــک ويژگی خاصی دارنــد و مهمترين آنها 
فليپ فلاپ RS است که به شرح آن مي پردازيم.

RS 1-11-4  فليپ فلاپ

RS مداري با دو گيت NAND يا NOR است )شکل 

0



119

82-4( که به طور متقاطع به هم وصل شده اند. اين مدار 
 R و )Set( به معني نشــاندن S دو ورودي دارد کــه با
براي بازنشــاني )Reset( نام گذاري شده اند. )شکل زير 

SR ساخته شده با دو گيت NOR را نشان مي دهد.(

Q

Q S

R

Q

Q

C

D

Q

Q 

Q

Q 

T

C Clock
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CLR

J

K

Q
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CLR

D

Q

Q 

Q

Q C

Clock

SET
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Q
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S

R

SET

CLR

S

R

C Q

Q
J

K
QD

Q

Q

Q 

Clock

SET

CLR

D

NOR با گيت RS -4-82 شکل

فليپ فــلاپ داراي دو حالــت مفيــد اســت. وقتي 
 باشند، گوييم فليپ فلاپ حالت 

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

خروجي Q=1 و 0=
 باشد، گوييم در 
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A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

Set )منطق 1( است. اگر Q=0 و 1=

حالت Reset )منطق 0( است.

 متمم يک ديگرند. با اين وجود 

AB
AB
AB
AB
A
B
A B
A B
A B
A B

+
+

+

+
AB

Y A B

Y A B

= +

= +

Y A B AB AB= ⊕ = +
Y A B AB AB= ⊕ = +

Y AB AB AB= + +
Q

Q(t)
Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

خروجي هاي Q و 
وقتي هر دو ورودي 1 شــوند، حالت تعريف نشده براي 

دو خروجي رخ مي دهد.
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AB
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A
B
A B
A B
A B
A B

+
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+

+
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Y A B

Y A B

= +
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Y A B AB AB= ⊕ = +
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Q(t )
Q(t)
Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

QRS

0101
0100
1010
1000
0011

تحت شرايط معمولي، هر دو ورودي در منطق صفر 
نگه داري مي شوند، مگر اين که بخواهيم حالت فليپ فلاپ 
را عوض کنيم. اعمال يــک لحظه 1 به ورودي S باعث 
مي شــود که فليپ فلاپ به حالت 1 برود. قبل از اين که 
حالت تعريف نشــده اي رخ دهد، ورودي S بايد به صفر 

بازگردد.
طبق جدول تابع، دو حالت از ورودي موجب مي شود 
تا مــدار در حالت 1 قرار گيرد. اوليــن حالت )R=0 و 
S=1( نقشي است که طي آن ورودي S، مدار را به حالت 

1 مي بــرد که حذف ورودي فعال از S، مدار را در همان 
حالت باقي مي گذارد.

پس از بازگشــت هر دو ورودي به صفر، امکان رفتن 
به حالت صفر ميسر خواهد شد؛ به اين ترتيب که براي 
يک لحظه مقدار 1 به R اعمال مي گردد. سپس مي توان 
1 را از R حذف کرد و در اين حالت مدار در حالت صفر 

باقي خواهد ماند.

اگر وضعيت خروجي هاي فليپ فلاپ را قبل از تغيير 
 و وضعيت خروجي هاي آن را 
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A B
A B
A B
A B

+
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Y A B

Y A B
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Q(t )
Q(t)
Q(t )
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D TQ TQ= +

(t-1) و Q(t-1) حالــت با
 نشــان دهيم، نتايج 
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Y AB AB AB= + +
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Q(t )

−1

−1
D TQ TQ= +

(t) و Q(t) بعد از تغيير حالت با
فوق را مي توانيم به صورت جدول زير خلاصه کنيم.

وضعيت ورودي هاوضعيت قبلي فليپ فلاپوضعيت فعلي فليپ فلاپتوضيحات
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+
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Q(t)
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D TQ TQ= +

RS
فليپ فلاپ وضعيت قبلي خود را حفظ 

مي کند. )حالت ذخيره(
1
0

0
1

1
0

0
1

0
0

0
0

فليپ فلاپ بدون توجه به حالت قبلي 
Reset مي شود.

1
1

0
0

1
0

0
1

1
1

0
0

فليپ فلاپ بدون توجه به حالت قبل 
Set مي شود.

0
0

1
1

1
0

0
1

0
0

1
1

0فليپ فلاپ وارد حالت غيرمجاز مي شود.
0

0
0

1
0

0
1

1
1

1
1
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به فليپ فلاپ SR قفل SR نيز مي گويند. چرا که اگر 
فليپ فلاپ Set شــود تا زماني که آن را Reset نکنيم در 

وضعيت وصل باقي مي ماند.

اين خصوصيت مهم باعث ســاده تر شــدن طراحي 
مدارهاي منطقي و حذف نگه دارنده ها مي شود.
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SR شکل 83-4- نماد بلوکي فليپ فلاپ

مطالعه آزاد مطالعه
      آزاد

D 2-11-4  فليپ فلاپ نوع

يکي از راه هاي حذف حالت تعريف نشده يا غيرمجاز 
SR اين اســت که مطمئن شــويم S و R هرگز به طور 

هم زمــان بــه 1 نمي روند. براي ايــن کار از فليپ فلاپ 
D مطابق شکل استفاده مي کنيم.
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D شکل 84-4- مدار فليپ فلاپ
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D شکل 85-4- سمبل گرافيکي فليپ فلاپ

 C داده( و( D ايــن فليپ فلاپ تنها داراي دو ورودي
)کنترل( مي باشد. ورودي D به طور مستقيم به ورودي 
S و متمم آن به ورودي R وصل مي شــود. تا زماني که 
ورودي کنتــرل در صفر قرار دارد، SR متقاطع داراي 1 
در هر دو ورودي بوده و مدار نمي تواند تغيير حالت دهد. 

در واقع مقدار D هم نقشي ندارد.

وقتــي C=1 باشــد آنــگاه ورودي D نمونه برداري 
مي شود. اگر D =1 باشد خروجي Q به حالت 1 مي رود. 
به اين ترتيب مدار در حالت Set اســت. اگر D=0 آنگاه 
 Reset به صفــر رفته و مدار را بــه حالت Q خروجــي

مي برد.

D جدول عملکرد فليپ فلاپ

Q(t)DC

X0بدون تغيير

Reset01

set11

JK 3-11-4  فليپ فلاپ

به غير از فليپ فلاپ نوع D، فليپ فلاپ هاي ديگري 
نيز وجود دارند. اقتصادي ترين و بهترين فليپ فلاپ قابل 
ســاخت، نوع D حساس به لبه مي باشــد که به تعداد 
کمــي گيت نياز دارد. ديگــر فليپ فلاپ ها را مي توان با 
فليپ فــلاپ D و مقداري مدار بيرونــي به وجود آورد. 

)شکل 4-86(
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JK شکل 86-4- فليپ فلاپ

0
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JK شکل 87-4- سمبل گرافيکي فليپ فلاپ

با يک فليپ فلاپ سه عمل را مي توان انجام داد:

1- نشاندن )Set کردن( در 1

2- بازنشاني )Reset کردن( در صفر

3- متمم شدن خروجي

JK هر سه کار را انجام مي دهد.

همان طور که در شــکل 86-4  مي بينيد فليپ فلاپ 
JK از يک فليپ فلاپ D يا SR و چند گيت ديگر ساخته 

مي شود.
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T 4-11-4  فليپ فلاپ

فليپ فلاپ T يک فليپ فلاپ متمم ســاز اســت و 
مي تــوان آن را با گــره زدن دو ورودي J و K ايجاد کرد. 
)شکل 88-4(. هم چنين مي توان آن را با يک فليپ فلاپ 

D و يک گيت XOR نيز ساخت )شکل 4-89(.
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شکل 88-4- سمبل گرافيکي فليپ فلاپ T با استفاده 
JK از فليپ فلاپ
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شکل 89-4- سمبل گرافيکي فليپ فلاپ T با استفاده 

D از فليپ فلاپ

عبارت ورودي D در اين حالت برابر است با:
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وقتي T=0 اســت آنگاه D=Q مي باشــد و بنابراين 
تغييري در خروجي رخ نمي دهد. وقتي T=1 باشد آنگاه

=D بوده و خروجي متمم مي گردد.
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1-  ويژگي هاي دستگاه هاي ديجيتال کدام اند؟

ب( دقت، سرعت و حجم کم، تنوع و سادگي انتقال اطلاعات الف( سرعت، دقت و حجم کم  

د( دقت و سرعت زياد، حجم کم، تنوع و سادگي انتقال اطلاعات ج( سرعت، دقت و حجم زياد  

2-  در سيستم آنالوگ سيگنال به صورت ................. مي باشد. 

ب( گسسته الف( پيوسته     

د(گسسته بين دو مقدار ج( شکسته     

3-  دروازه هاي منطقي، عملگرهايي با .......... ورودي و ............ خروجي هستند.

ب( چند – يک الف( چند – چند    

د( يک – يک ج( يک يا چند – يک    

4-  دروازه AND در چه صورتي خروجيِ يک دارد؟

ب( تمام ورودي ها يک باشد. الف( يکي از ورودي ها يک باشد.  

د( تمام ورودي ها صفر باشد. ج( يکي از ورودي ها صفر باشد.   

5-  دروازه ي AND مانند کليدهاي ......... عمل مي کنند؟

ب( سري الف( موازي     

د( سري يا موازي ج( سري موازي    

آزمون پاياني
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6-  علامت اختصاري زير مطابق کدام استاندارد بوده و کدام گيت منطقي را نشان مي دهد؟ 

OR ،ب( آمريکايي     AND ،الف( آمريکايي

OR ،د( اروپايي     AND ،ج( اروپايي

7-  علامت اختصاري زير مطابق کدام استاندارد بوده و کدام گيت منطقي را نشان مي دهد؟

NOR ،ب( آمريکايي    NAND ،الف( آمريکايي

NOR ،د( اروپايي     NAND ،ج( اروپايي

8-  کدام گزينه غلط است؟

A + A̅ = 0 )ب     A A̅ = 0 )الف

A + 1 = 1 )د     A . 1 = A )ج

9-  گيت منطقي معادل مدار مقابل کدام است؟

 OR )ب      NOR )الف

NAN )د      AND )ج

10-  براي ذخيره کردن اطلاعات از ........... استفاده مي شود.

AND )ب      OR )الف

XOR )د ج( فليپ فلاپ     

11-  شکل زير نماد .......... است.

D ب( فليپ فلاپ     T الف( فليپ فلاپ

د( مدار منطقي ساده     JK ج( فليپ فلاپ
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1- کدام گزينه جزء ويژگي هاي دستگاه هاي ديجيتال است؟

ب( سرعت کم در انجام کارها    الف( داشتن حجم بالا     

د( اتلاف وقت زياد جهت انجام امور ج( قابليت تنوع در ساخت وسايل   

2- در مدار مقابل وضعيت لامپ چيست؟

ب(صفر منطقي الف( قطع   

د( صفر ولت ج( 1 منطقي   

3- شکل مقابل معادل کدام گيت منطقي است؟

AND )ب    OR )الف

XOR )د    NAND )ج

4- رابطه منطقي شکل مقابل کدام گزينه است؟

F=A+BC )ب   F=ABC )الف

F=A+B+C )د   F=AB+C )ج

پيش آزمون

فصل پنجم

کنترل کننده هاي منطقي قابل برنامه ريزي
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5- در شکل مقابل اگر S1=0 و S2=1 باشد وضعيت LED چگونه است؟

الف( دائم صفر است.

ب( ابتدا )1( بوده که با تبديل وضعيت )صفر( مي شود.

ج( ابتدا )صفر( بوده که با تبديل وضعيت )1( مي شود.

د( دائم يک است.

6- حاصل جبري  )A .1( معادل .......... است؟

  A)د    NOT)A( )ج ب( 1    الف( صفر   

7- کدام زبان برنامه نويسي شبيه مدار فرمان رله اي مي باشد؟

SFC )د     STL )ج   FBD )ب   LADDER )الف 

8- کدام قطعه الکترونيکي مي تواند جايگزين کنتاکتور شود؟

د( تراياک   BJT ج( ترانزيستور ب( ديود زنر   الف( ديود  

9- در کدام سيستم کنترل نرم افزار روند کنترل را تعيين مي کند؟

د(رله اي ج( سخت افزاري    ب( کامپيوتر   الف( پنوماتيکي 

10- کدام مورد از مزاياي PLC است؟

الف( موجب افزايش حجم تابلوي برق مي شود.

ب( طراحي و اجراي مدارهاي کنترل و فرمان بسيار سريع و آسان است.

ج( نويز مکانيکي و الکتريکي دارد.

د( انرژي کم تري مصرف مي کند.

11- کدام گزينه در مورد مزاياي LOGO صحيح است؟

ب( با هيچ شبکه کنترلي سازگار نيست الف( افزايش هزينه ها    

د( افزايش ضريب اطمينان  ج( دارا بودن صفحه نمايش در همه مدل ها 
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LOGO 12/24 RC -12  داراي چه نوع خروجي است؟

ب( خروجي ترانزيستوري بدون صفحه نمايش     الف( خروجي ترانزيستوري با صفحه نمايش 

د( خروجي رله اي بدون صفحه نمايش    ج( خروجي رله اي با صفحه نمايش  

13- حافظه .......... قابليت خواندن و نوشتن برنامه را دارد و با قطع برق برنامه پاک نمي شود.

د(آبي ج( قرمز    ب( قهوه اي   الف( زرد  

14- در مدل اصلي Logo تعداد .......... ورودي وجود دارد؟

د( 16 ج( 6    ب( 8    الف( 4  

15- عملکرد گيت AND شبيه مدار .......... عمل مي کند؟

د( بين ورودي ها ارتباط نيست ج( سري موازي   ب( سري   الف( موازي  

سوالات کوتاه پاسخ

گيت AND معادل کدام روابط رياضي است؟  -1

مدار مقابل معادل کدام گيت است؟  -2

برنامه نويسي نردباني چيست؟  -3

برنامه نويسي بلوکي چيست؟  -4

چند مزيت LOGO را بنويسيد؟  -5

فليپ فلاپ چيست؟  -6

کانتر جهت ............ به کار مي رود؟  -7

تايمر جهت ............ به کار مي رود؟  -8

سيستم هاي کنترل را نام ببريد؟  -9
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هدف هاي رفتاري
پس از پايان اين فصل از هنرجو انتظار مي رود:

1- تاريخچه PLC را بيان کند.

2- انواع سيستم هاي کنترل را تعريف کند. مزايا و معايب هر يک را نام ببرد.

3- برخي از سازندگان مطرح PLC را نام ببرد.

4- ويژگي PLCهاي زيمنس را بيان کند و آن را با محصولات ساير شرکت ها مقايسه کند.

5- در محيط نرم افزار با زبان هاي برنامه نويسي نردباني و بلوک دياگرامي کار کند.

6- خانواده Simatic Manager را با هم مقايسه کند.

 7- کاربرد رله هاي برنامه پذير را در پروسه هاي صنعتي نام ببرد.

 8- تجهيزات جانبي رله برنامه پذير و سخت افزار آن را شناسايي کند.

9- انواع رله برنامه پذير را از لحاظ تعداد، نوع ورودي و خروجي و امکانات شناسايي کند.

10- بتواند ورودي و خروجي روي رله برنامه پذير را سيم کشي کند.

11- مدارهاي فرمان را به برنامه نردباني تبديل کند.

12- زبان هاي نردباني و بلوک دياگرامي را به يک ديگر تبديل کند.

13- توسط کليدهاي تابع روي رله برنامه پذير به روش Local برنامه ريزي کند.

14- برنامه نوشته شده در نرم افزار را ويرايش کند.

هدف کلي:
توانايي شناخت کنترل کننده هاي منطقي قابل برنامه ريزي 

)PLC( و رله هاي برنامه پذير
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مقدمه
با پيشرفت تکنـــولوژي و روي کار آمدن ريزپردازنده ها تحول چشم گيري در فراينـدهاي کنتـرلي به وجود آمده 
که يکي از اين تحـولات به کارگيري علم اتوماسيون صنعـتي و ساخـتـماني با اسـتـفاده از کنترل کننده هاي منطقي 

برنامه پذير در اجـراي پـروسـه هاي صنعـتي و ساخـتـماني بـوده است.

امروزه در اکثر دستگاه هاي صنعـتي مدارهاي کنتـرل بـه کنترل کننده هاي منطقي برنامه پذير ختـم مي شود که 
به عـنوان مغـز متـفکر سيستم، کنتـرل دستگاه را در اخـتيار دارد.

در بعضي از اين دستگاه هاي صنعـتي، تعـداد ورودي و خـروجي مـورد نياز محـدود اسـت؛ به گونه اي که به کمک 
مدارهاي ســـاده مي توان کار کنتـــرل را انجام داد. شرکت زيمنـس در اين مـواقـع به منـظـور کاهـش هـزينه ها، 
يک ســـري رلـه هوشمـند در سـال  1966به نـام لوگو )LOGO( وارد بـازار کار نمـود که به دليل مديريت سـاده 

و کاربـردي بودن آن، پيشرفـت چشـم گيري در مهـندسي برق و اتوماسـيون صنعـتي به وجود آورد.

لوگو راه حـل هـايي جهـــت کنـتـرل منـطـقـي تاسيسـات خانـگي مثل سيســـتم روشـنايي راه پله، سيسـتم 
روشـــنايي خـارجي و داخـلـــي و هم چـنين براي تـاسيسـات صنعـتي مثـل سـيسـتـــم تـهـويه هـوا، کنـتـرل 

مـاشـين هايي مثـل مـوتـورهـا، تسـمـه نـقـاله هـا و... ارائـه مي دهد.

از جمله مزيت هاي لوگو کاهـــش هزينه هاي جانبـــي، نياز به فضاي کم تر درتابلـو کنتـرل، سيم کشي آسـان و 
سازگاري با شبـــکه هاي کنتـرلي، نصـب و راه انـــدازي ساده مي باشد که باعث شده در دستگاه هاي کوچک کاربرد 

فراواني داشته باشد. 

)PLC( تاريخچه کنترل کننده هاي منطقي برنامه پذير
اولين کنترل کننده هاي منطقي برنامه پذير در ســال 1969 توســط شــرکت Modicon به سفارش جنرال موتور 
ساخته شد. در دهه 70 امکان ارتباطات به آن اضافه شد در دهه 80 رابط هاي استاندارد به آن ها اضافه شد و بالاخره 
در اواخر دهه 80 استاندارد زبان هاي برنامه نويسي PLC يعني استاندارد IEC61131  ارائه گرديد که شرکت ها جهت 
تطابق آن لازم اســت نحوه ســاخت PLC و زبان هاي برنامه نويســي خود را با اين استاندارد هماهنگ کنند. شرکت 

زيمنس معتقد است که S7 تا حد بسيار زيادي با اين استاندارد مطابقت دارد.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

122840

مدت زمان آموزش بر حسب ساعت



129

آشنايي با انواع سيستم هاي کنترل و بررسي 
مزايا و معايب هر يک

الف- سيسـتم کنترلي سخت افزاري

1- رله اي )مکانيکي- هيدروليکي - پنوماتيکي( 

2- الکترونيکي

 ب- سيستم کنتـرل نرم افزاري

1- کامـپيوتري  

     )PLC( 2- منطـقي قابل برنامه ريزي

الف- سيسـتم کنترلي سخت افزاري
 در سيستم کنترل سخت افزاري مثلا کنتـاکتـوري 
شکل هاي )1-5( و )2-5( روند کنتـرل بستـگي به نحوه 
ـــته شدن مـدار و استفـاده از کنتـاکت ها دارد و هر  بس
ــتفـاده  ـــد از رله هاي کمکي اس جا نياز به حافـظه باش
ــود پس از طراحي و ساخت تابلو علاوه بر حـجـم  مي ش
ــت اجرا به اين  ــالا و صرف زمان زياد جه ــي بـ سيم کش
نتيجه مي رسيم که تابلوي ساخته شده فقط محدود به 
ــت و در صورت عوض شـدن دستگاه  همان دستگاه اس

احتياج به  تابلـوي جديد می باشد.

همان طوري که در مدارهاي فـرمان کنتاکتوري کار 
ــد به خوبي مي دانـيد که پـس از طراحي و اجراي  کردي
ـــد  ــان اگر نکته اي از قـلم افتاده باش ــک تابلـوي فرم ي
ــه باعـث اتلاف  ــود ک ــکلات مختلـفي ايجاد مي ش مش
ــد و گاهي اوقات به  ــياري خواهد ش وقـت و هـزينه بس
ــر ممکن بوده و  ــت محدوديت فضا عـملا تغـيير غي عل
بايد سيم کشي مجـدد انجام شود که پر هزينه مي باشد. 
ــه در PLC  روند کنترل را نرم افزار تعـيين  در صورتي ک
مي کند و به راحـتي با عوض کردن برنامه روند کنتـرل را 
مي توان تغـيير داد و متناسـب با دستگاه جديد نوشـت. 
ـــت و  ــتگاه خاص نيس بنابراينPLC محدود به يک دس

تغيير آن نيز با زمان خيلي کم صورت مي گيرد.

 شکل 5-1

F1

F0
L1

N

13

14

21

22

a1
E1

a2
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23

24
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E2
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S3 K2M

K2M
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L2
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شکل 5-2
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الف-1-1  مکانيکي

ــط  ــکل هاي 3-5-الف و ب، روند کنترل توس در ش
ــش طول پيدا مي کند،  ــه اي که در اثر حرارت، افزاي ميل
ــود. به عنوان مثال  باعث قطع و وصل کنتاکت رله مي ش
ــماور برقي با عنوان ترموستات استفاده شده  در اتو و س

است.
دو فلز غیرهم جنس

سنسور دماى
داخل کوره

در دماى کم

افزایش دما، 
افزایش طول میله

سنسور دماى
داخل کوره

با افزایش دما،
کنتاکت باز مى شود.

منبع جریان

سنسور دماى
داخل کوره

ارسال سیگنال الکتریکى

منبع هواى فشرده

سنسور دماى
داخل کوره

P تغییر حجم هوا

منبع هواى فشرده

سنسور دماى
داخل کوره

P تغییر حجم هوا

(الف)

(ب)

(الف)

(ب)

دو فلز غیرهم جنس

شکل 5-3

ب-1-1 الکترومکانيکي

ــور  ــيگنال الکتريکي که از سنس ــکل 4-5 س در ش
ــع و وصل کنتاکتور  ــال مي گردد باعث قط حرارتي ارس
مي شود و در نتيجه کنتاکت آن را قطع و وصل مي کند 
در اين روش از کنتاکتورها، رله ها، تايمرها و شمارنده ها 

و ... استفاده مي شود.

دو فلز غیرهم جنس

سنسور دماى
داخل کوره

در دماى کم

افزایش دما، افزایش طول میله

سنسور دماى
داخل کوره

افزایش دما،
کنتاکت باز است

منبع جریان

سنسور دماى
داخل کوره

ارسال سیگنال الکتریکى

منبع هواى فشرده

سنسور دماى
داخل کوره

P تغییر حجم هوا

منبع هواى فشرده

سنسور دماى
داخل کوره

P تغییر حجم هوا

(الف)

(ب)

(الف)

(ب)

شکل 5-4 

الف-1-2  پنوماتيکي

ــکل هاي 5-5-الف و ب، هوايی که دريک لوله   در ش
ــدن حرارت، تغيير  ــته وجود دارد بر اثر کم و زياد ش بس
حجم مي دهد و باعث باز و بسته شدن شير مي شود. در 
ــته مي شود.  نتيجه ي اين تغييرات کنتاکت رله باز و بس
ــيرها و سوييچ ها  ــرده درون ش در اين روش از هواي فش

براي پياده سازي منطق کنترل استفاده مي شود.

دو فلز غیرهم جنس

سنسور دماى
داخل کوره

در دماى کم

افزایش دما، افزایش طول میله

سنسور دماى
داخل کوره

افزایش دما،
کنتاکت باز است

منبع جریان

سنسور دماى
داخل کوره

ارسال سیگنال الکتریکى

منبع هواى فشرده

سنسور دماى
داخل کوره

P تغییر حجم هوا

منبع هواى فشرده

سنسور دماى
داخل کوره

P تغییر حجم هوا

(الف)

(ب)

(الف)

(ب)

شکل 5-5
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الف-1-3  هيدروليکي

ــت  ــي همانند روش پنوماتيکي اس   روش هيدروليک
ــاي هوا  ــن روش روغن به ج ــه در اي ــن تفاوت ک ــا اي ب
استفاده مي شود و از مکانيزمي مانند آنچه در شکل هاي 

پنوماتيکي است استفاده مي شود.

الف-2  الکترونيکي

ــل مطالعه کرديد  ــه در فصل هاي قب   همان گونه ک
ــات الکترونيکي مانند  ــا از قطع ــن کنترل کننده ه در اي
ICهاي برنامه پذير جهت دريافت سيگنال الکتريکي که 

از سنسور حرارتي ارسال مي شود استفاده شده و پس از 
ــردازش، نتايج حاصل را به صورت قطع و وصل جريان  پ
ــتور و ...(  ــتور يا تريس ــرق به يک نيمه هادي )ترانزيس ب

ارسال مي کند و مانند کنتاکت در رله عمل مي کند. 

سوئیچ الکترونیکى

سنسور دماى
داخل کوره

ارسال سیگنال الکترونیکى به رایانه سنسور دماى
داخل کوره
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PLC ارسال سیگنال الکترونیکى به سنسور دماى
داخل کوره
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Computer

or PLC

Program

 شکل 5-6

مزاياي PLC  نسبت به کنتاکتورها
1- موجب کاهش حجم تابلوي برق مي شود.

ــث صرفه جويي در  ــي باع ــاي صنعت 2- در فراينده
ــا و لوازم و قطعات )رله کمکي، کانتر، تايمر و...( هزينه ه

مي شود.

ــتهلاک مکانيکي ندارد؛ بنابراين علاوه بر عمر  3- اس
بيش تر، نيازي به تعميرات دوره اي ندارد.

4- انرژي کم تري مصرف مي کند.

5- محدود به  دستگاه فرايند و پروسه خاصي نيست 

ــاني از آن براي کنترل  ــا تغيير برنامه مي توان به آس و ب
پروسه هاي ديگر استفاده نمود.

6- طراحي و اجراي مدارهاي کنترل و فرمان بسيار 
سريع و آسان است.

ــه اي نياز به تجربه و  ــراي عيب يابي مدارات رل 7- ب
ــت. در  ــه خواني بوده معمولا زمان بر اس تخصص در نقش
ــرعت  ــاني و با س ــه در PLC عيب يابي به آس صورتي ک

بيش تري صورت مي گيرد.

ــر خلاف مدارات رله کنتاکتوري، نويز مکانيکي  8- ب
و الکتريکي ايجاد نمي کند.

9- مي تواند با استفاده از برنامه هاي مخصوص وجود 
نقص و اشکال در فرايند تحت کنترل را به سرعت تعيين 

و اعلام کند.

ــاده  ــر و س ــي )Wiring( کم ت ــم سيم کش 10- حج
است.

PLC معايب
ــتم هاي رله اي به  ــنل از سيس ــر تفکر پرس 1- تغيي

مفاهيم رايانه اي )PLC( مشکل است.

      PLC 2- در صورت نياز داشتن به برخي قابليت هاي
مقرون به صرفه نيست.

3- برخي عوامل مانند دما ارتعاشات و... کاربردها را      
محدود مي نمايد.

ــک مدار ثابت کم تر از  ــه کنترل مکانيکي ي 4- هزين
PLC خواهد بود.

ب- سيستم کنتـرل نرم افزاري
ــکل 7-5 نحـوه  ـــتم کنتـرل نرم افزاري ش در سيس
کنتـرل دستگاه توسط برنامه نوشته شده کاربر تعـيين 

مي شود. 



132

شکل 5-7

ــرم افزاری اين  ــتم ن يکي از قابليت هاي مهـم سيس
اسـت که به راحتي و در زمان کوتاهي قابل تغـيير است 
ــت. اين سيستم به دو  ــتگاه خاصي نيس و محدود به دس

روش زير اجرا می شود:

ب-1  کامپيوتري

ــيگنال الکترونيکي که از سنسور  ــکل 8-5 س در ش
حرارتي ارسال مي گردد، وارد ماژول ورودي يک کامپيوتر 
ــود در حافظه  ــاس برنامه موج ــر اس ــده و ب صنعتي ش
ــده و در نتيجه  ــر، اطلاعات ورودي پردازش ش کامپيوت

خروجي مورد نظر در ماژول خروجي فعال مي گردد.

سوئیچ الکترونیکى

سنسور دماى
داخل کوره

ارسال سیگنال الکترونیکى به رایانه سنسور دماى
داخل کوره
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PLC ارسال سیگنال الکترونیکى به سنسور دماى
داخل کوره
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شکل 5-8

 PLC  2-ب

ــور  ــيگنال الکتريکي که از سنس ــکل 9-5 س در ش
حرارتي ارسال مي گردد وارد کارت ورودي PLC شده و 
بر اساس برنامه موجود در حافظه PLC اطلاعات ورودي 
ــده و در نتيجه خروجي مورد نظر در کارت  پردازش ش

خروجي فعال مي گردد.

سوئیچ الکترونیکى

سنسور دماى
داخل کوره

ارسال سیگنال الکترونیکى به رایانه سنسور دماى
داخل کوره
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PLC ارسال سیگنال الکترونیکى به سنسور دماى
داخل کوره
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شکل 5-9

مزايـاي PLC نسـبت بـه کـامـپيوتـرهـاي 
)IPC(صنعتي

ــاده  ــرل فرايند با PLC س ــه کنت ــتن برنام 1- نوش
ــه کنترل  ــتن برنام ــه براي نوش ــد در صورتي ک مي باش
ــي از زبان هاي  ــط کامپيوترهاي صنعتي بايد با يک توس
برنامه نويسي کامپيوتر مثل پاسکال )C++ ،)Pascal و... 
انجام شود که در برخي از موارد نياز به تجربه و تخصص 
ــي احتياج  ــته و زمان زيادي جهت برنامه نويس بالا داش

دارد.

ــا تمامي  ــده که ب ــه اي طراحي ش ــه گون PLC -2 ب
نيازهاي کنترل يک سيستم انطباق دارد فقط لازم است 
هنگام طراحي شرايط را پيش بيني کرده و بر اساس نياز 
ــي در کامپيوتر  ــتفاده کنيم ول ماژول ها را انتخاب و اس
جهت برقراي ارتباط با سيستم هاي مختلف صنعت لازم 
ــري ماژول اضافه شود که بررسي  ــت روي آن يک س اس
و خريد تجهيزات خاص جهت انطباق با سيستم، کاري 

طاقت فرسا بوده و گاهي اوقات غير ممکن است.
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آزمايش شماره 1

زمان: 60 دقيقه

LSCهدف: نصب نرم افزار

وسايل مورد نياز

P4 1- رايانه

LSC 2- نرم افزار

ــاس  هنرجويان بايد بتوانند نرم افزار را در رايانه براس
مراحل ذيل انجام داده و وارد محيط نرم افزار شوند.

LSC نصب نرم افزار

ــخه نرم افزارکه حالت اجراي اتوماتيک  با توجه به نس
)Auto Run( داشته باشد يا به ترتيب فايل هاي

Logo v6.1-Logo-Soft ware-Lsc v6- Cdrom

Installer-disk1-ins data- windows

ــيد و گزينه  را باز کنيد تا به فايل نصب نرم افزار برس
نصب را اجرا کنيد. )شکل هاي 10-5-الف و ب(

شکل 10-5-الف

شکل 10-5-ب
 Install any where که صفحه Setup 1- پس از اجراي
ظاهر شده و نصب آغاز مي شود. براي ادامه مراحل زير را 

اجرا مي کنيم. )شکل 5-11(

شکل 5-11

2- در پنجره ي شکل 12-5 ظاهر شده، کليد OK را 
مي زنيم.

شکل 5-12

ــوده و Next را  ــاب نم ــه I Accept را انتخ 3- گزين
مي زنيم. )شکل 5-13(

شکل 5-13
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 Choose1 4- در اين مرحله مسير نصب را در قسمت
انتخاب نموده و پس از تنظيم مســير مورد نظر گزينه 

2Install را مي زنيم. )شکل 5-14(

شکل 5-14

5– در مراحل بعدي نصب شــروع شده بدون تغيير 
پارامترهــا گزينه Install را اجرا نموده تا نصب نرم افزار 
آغاز شــود و بقيه مراحــلNext 3 را مي زنيم تا مراحل 

نصب نرم افزار به پايان برسد. )شکل 5-15(

شکل 5-15

6- شروع مرحله نصب صفحه. )شکل 5-16(

شکل 5-16

Install USB PC Cable Driver 7- در آخر

اگر کابل رابط از نوع USB باشــد لازم اســت نصب 
شود بنابراين گزينه Yes را انتخاب نموده و اگر کابل از 

نوع COM باشد گزينه NO را مي زنيم.

شکل 5-17

8- در پايان نصب صفحه Congratulation باز شده 
که از ما در مورد اجراي نرم افزار و باز شدن Help سوال 
مي کند که در صورت عدم نياز مي توانيم تيک هر دو را 

برداريم. )شکل 5-18(

انتخاب نمودن-1

 نصب کردن-2

بعدي-3
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شکل 5-18

مسير باز کردن نرم افزار
ــوي Start گزينه  ــزار از من ــردن نرم اف ــت باز ک جه
All Programs گزينه Logo Soft Comfort را انتخاب 

ــم. در صورت نياز  ــي را باز مي کني ــوده و فايل اجراي نم
 Desktop نموده و در Drag ــي را مي توانيم فايل اجراي
ــترس باشد.  ــان تر در دس فايل را Drop مي کنيم تا آس

)شکل 5-19(

شکل 5-19

آشنايي با برخي از سازندگان مطرح PLC و 
معرفي PLC آن ها

شرکت هاي سازنده PLC زياد و متنوع هستند و هر 
ــري هاي مختلف را  ــرکت ها PLC هاي س کدام از اين ش
ساخته اند که هنگام انتخاب PLC يک شرکت لازم است 
ــري هاي آن شرکت مطلع باشيم تا انتخاب درستي  از س
ــيم و همين طور لازم است نرم افزارمربوط به  داشته باش
ــا امکان کار و  ــز تهيه کنيم ت ــده را ني PLC انتخاب ش

ــي و ارتباط با PLC مورد نظر براي ما وجود  برنامه نويس
داشته باشد.

PLC شرکت هاي مطرح سازنده

Siemens -الف

S5  .1

S7-200  .2

S7-1200  .3

 S7-300  .4

S7-400  .5

 Tele Mecanique -ب 

PERIMUM )TSX CSY)  .1

TWIDO  .2

M340  .3

Omron )ج

CPM  .1

CP1  .2

CJ1  .3
 LG )د

XGT  .1

GOLFA - GM  .2

MASTER - K  .3

 و چند شرکت ديگر نيز عبارتند از:

Mitsubishi,  Alen bradly,  Moeller,
ABB DELTA,  FATEC,  Boush,

 General Electric

لازم به ذکر است دانشمندان توانای کشورمان نيز در 
سالهای پس از انقلاب، اقدام به ساختPLC نموده اند.
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آشنايي با ويژگي هاي PLC زيمنس و مقايسه 
آن ها با محصولات مشابه

شرکت زيمنس خانواده وسيعي دارد که PLCها در 
ــه )Compact( و قابل  ــرکت به دو صورت يک تک اين ش

توسعه )Modular( ساخته مي شوند.

)Compact( 1-  يک تکه

در اين مدل روي CPU يک سري ورودي و خروجي 
به صورت متصل )On board( وجود دارد.

)Modular( قابل توسعه  -2

در اين مدل CPU تنها بوده و بر اساس نياز کارت هاي 
ورودي و خروجي و... را مي توان به آن اضافه نمود.

سري هاي مختلف PLC  زيمنس 
Simatic S5 هاي سري PLC الف – معرفي

ــرکت هاي  ــال هاي اوليه توليد PLC ش در س
ــرکت  ــس تنها مدل S5 ش ــه زيمن ــف از جمل مختل
ــرايط رطوبت و گرد و خاک و  زيمنس بود که در ش
ــت و  محيط هاي صنعتي مختلف عملکرد خوبي داش
ــرکت  جواب گوي کاربران بود. به همين دليل اين ش

در اتوماسيون صنايع مادر جايگاه ويژه دارد.

ــه ي زيمنس بود که  ــن خانواده از محصولات اولي  اي
امروزه ديگر توليد و پشتيباني نمي شود. )شکل 5-20(

 

شکل 5-20

S7 هاي سريPLC معرفي
S7 Simatic - 200  -ب

را  آن  و  ــوده  ب  )Compact( ــه  يک تک ــوع  ن از 
ــي معرفي مي کنند و براي مقاصد ساده و  ميکروپي ال س

نسبتا پيچيده ي کنترلي به کار مي رود. )شکل 5-21(

شکل 5-21

 Simatic S7-1200 -ج

ــرکت زيمنس  ــواده جديدترين محصول ش اين خان
مي باشد که در اواخر سال 2008 وارد بازار شده است. اين 
ــبت به خانواده S7-200 قدرتمندتر مي باشد  خانواده نس
و قابليت هاي جالبي براي برنامه نويسي و قابليت ارتباط 
ــده  ــين )HMI( در آن پيش بيني ش ــان و ماش بين انس

است. اين خانواده داراي سه مدل مي باشد.

شکل 5-22
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S7-300 Simatic د-  سری

ــد و  اين مدل قدرتمندتري از دو نمونه قبلی می باش
جزء PLC های محبوب در صنايع است. 

S7- 300 Simatic  -د

 جزء خانواده ميني پي ال سي شرکت زيمنس مي باشد 
و داراي حوزه عملکرد متوسط بوده و ماژول هاي توسعه 
آن بسيار متنوع مي باشد. قابليت هاي بالاي اين PLC و 
قيمت مناسب آن باعث شده که جزء محبوب ترين PLCها 
ــط و نسبتا بزرگ باشد. )شکل  در انجام پروژه هاي متوس

)5-23

شکل 5-23

Simatic S7-400  -ه

اين مدل قدرتمندترين PLC خانواده شرکت زيمنس 
ــي از CPU و ماژول هاي  ــد که داراي تنوع بالاي مي باش
ــزرگ جزء اصلي  ــت و نيز براي پروژه هاي ب ــعه اس توس
ــترده )DCS( مي باشد.  ــتم هاي کنترل توزيع گس سيس

)شکل 5-24(

شکل 5-24

معرفي انواع رله هاي هوشمند
بعضي ازشرکت ها علاوه برPLC  با CPUهاي مختلف 
ــا نام خاصي  ــند که ب ــمند مي باش ــک رله هوش داراي ي
معرفي مي شود. در اين مبحث براي نمونه رله هوشمند 
چهار شرکت معرفي شده است که آن ها را در شکل زير 

ملاحظه مي کنيد.

شکل 5-25
ــرکت با نام  ــمند اين ش ــه هوش Siemens  -1:  رل

Logo مي باشد.

ــرکت    ــمند اين ش Tele Mecanique  -2:  رله هوش
با نام Zelio مي باشد.

 ZEN رله هوشمند اين شرکت با نام  :Omron  -3
مي باشد.

ــرکت با نام  ــن ش ــمند اي ــه هوش Moeller  -4:  رل
EASY مي باشد.

ــاي عملي  ــه تمامي کاره ــت ک ــه ذکر اس لازم ب
مي تواند توسط رله هاي قابل برنامه ريزي شرکت هاي 

ديگر نيز انجام شود.
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آزمايش شماره 2

زمان: 90 دقيقه

LSC هدف: انتخاب و آشنايي با محيط برنامه ريزي

 File هنرجويان پس از اجراي نرم افزار ابتدا از منوي
ــه New را انتخاب کرده و با موس روي آيکون هاي  گزين
ــف محيط نرم افزار رفته و کارآيي هر کدام از آن ها  مختل

را با شکل داده شده مقايسه کنند.

مراحل انجام کار

File 1-  منوي

با انتخاب اين منو امکانات مربوط به آن مانند شکل 
26-5 نمايش داده مي شود.

ــتفاده  ــروژه جديد از گزينه New اس ــراي ايجاد پ ب

مي شود که از ابتدا قابليت تعريف زبان هاي برنامه نويسي 
Lad و Fbd را دارد.

شکل 5-26

ــردن  ــاز ک ــس از ب ــزاري LSC پ ــط نرم اف 2-  محي
)شکل5-27(

شکل 5-27
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مطالعه آزاد

نوار منوي نرم افزار

File - Edit - Format - View - Windows - Help

File 1-  منوي
 با انتخاب اين منو امکانات مربوط به آن مانند شکل 

28-5 نمايش داده مي شود.

New: براي ايجاد پروژه جديد از اين گزينه استفاده 

ــي  ــود که از ابتدا قابليت تعريف زبان برنامه نويس مي ش
Lad و Fbd مي باشد.

ــه قبلا ذخيره  ــاز کردن فايل هايي ک ــراي ب Open: ب

شده است.

شکل 5-28

Close: براي بستن فايل باز شده ي جاري مي باشد.

ــده  ــتن تمام پنجره هاي باز ش Close All: براي بس

مي باشد.

Save: جهت ذخيره کردن فايل باز شده ي جاري.

ــا تغيير نام  ــره کردن برنامه ب ــراي ذخي Save As: ب

برنامه در مسير دل خواه.

ــه برنامه به  ــات صفح ــت تنظيم Page Setup: جه

منظور چاپ برنامه از نظر افقي و عمودي بودن صفحه.

Print: جهت چاپ برنامه.

ــراي تنظيمات صفحه و  Massage Text Setting: ب

متن پيغام ها مي باشد.

شکل 5-29

ــد.  ــامل بخش هاي مختلفي مي باش Properties: ش

)شکل 5-30(

ــامل نام برنامه نويس، نام پروژه، شماره  General: ش

نقشه، نام شرکت و نام مشتري مي باشد.

ــوان توضيحاتي  ــمت مي ت ــن قس Comment: دراي

درمورد برنامه ارائه داد.

ــش اطلاعاتي از برنامه مانند  Statistics: در اين بخ

تاريخ و نام آخرين نويسنده نشان داده مي شود.
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شکل 5-30

Page Layout: در اين قســمت مي توان مشــخص 

نمــود که برنامه بر روي چند صفحه چاپ شــود. با اين 
تنظيمات مي توان هر قسمت از برنامه را روي يک صفحه 

چاپ کرد.

Parameter: در اين قســمت مي تــوان براي برنامه 

Password تعريف نمودکــه حداکثر داراي 16 کاراکتر 

مي باشد. بعد از انتقال برنامه به LOGO رمز نيز منتقل 
مي شود.

بعد از رمزگذاري براي بازبيني برنامه و ايجاد تغييرات 
نياز به رمز تعيين شده از قبل مي باشد.

Compare: جهت مقايســه دو برنامه با يکديگر در 

دو مسير مختلف اســتفاده مي شود. اين گزينه اختلاف 
دو برنامه از قبيل سخت افزار و بلوک ها و مقادير تنظيم 

شده بلوک ها را مشخص مي کند. )شکل 5-31(

شکل 5-31

Edit 2-  منوي
با انتخاب منوي Edit امکانــات مربوط به آن مانند 

شکل 32-5 نمايش داده مي شود.

Undo:جهــت لغو آخريــن عمليات انجام شــده و 

)Ctrl+Z برگشت به حالت قبل )کليد ميان بر

Redo: بــراي برگرداندن عمل لغو شــده توســط

.)Ctrl+Y کليد ميان بر( Undo

Delete: براي پاک کردن موضوعات به کار مي رود.

Cut: با اجراي اين دســتور موضوعاتِ انتخاب شده 

پاک شــده و در کليپ برد )حافظه موقت رايانه( ذخيره 
.)Ctrl+X مي شود )کليد ميان بر

Copy: با اجراي اين دستور موضوعات انتخاب شده 

.)Ctrl+C در کليپ برد ذخيره مي شود )کليد ميان بر

Paste: جهت انتقال برنامه که قبلاً توسط Copy و يا 

.)Ctrl+V انتخاب شده اند )کليد ميان بر Cut

Select All: با انتخاب ايــن گزينه تمام موضوعات 

موجود در محيط برنامه نويســي انتخاب مي شوند )کليد 
.)Ctrl+A ميان بر
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شکل 5-32

Go to Block: با انتخاب اين گزينه ليست بلوک هاي 

ــورد نظر و زدن  ــه با انتخاب بلوک م ــده ک برنامه باز ش
ــي مشخص  دکمه OK اين بلوک در محيط برنامه نويس

.)Ctrl+G مي شود )کليد ميان بر

ــر چند موضوع بر روي هم قرار  Bring to Front: اگ

ــند به کمک  ــته باش ــترک داش گرفته و با هم نقاط مش
اين دستور مي توان موضوع مورد نظر را روي موضوعات 

ديگر قرار داد.

ــوع بر روي هم قرار  ــر چند موض Send to Back: اگ

گرفته و با هم نقاط مشترک داشته باشند به کمک اين 
دستور مي توان موضوع مورد نظر را زير موضوعات ديگر 

قرار داد.

ــتور ليستي  Input/Output name: با اجراي اين دس

ــه از طريق آن  ــود ک از ورودي ها و خروجي ها باز مي ش
مي توان ورودي و خروجي ها را نام گذاري نمود تا پس از 

آن در کنار بلوک ها نام مربوطه نمايش داده شود.

ــا انتخاب هر بلوک در محيط  Block Properties: ب

ــود که  ــاب اين گزينه پنجره اي باز مي ش ــه و انتخ برنام
مشخصات بلوک را نمايش مي دهد.

(Block Properties )All block: با انتخاب اين گزينه 

ــامل دو بخش باز مي شود که در سمت چپ  پنجره اي ش
ــود دارد و با انتخاب بلوک،  ــتي از تمام بلوک ها وج ليس
ــخصات بلوک انتخاب شده نمايش  در سمت راست مش
داده مي شود و در صورت لزوم مي توان مشخصات آن ها 

را تغيير داد.

ــتور پنجره اي  ــا اجراي اين دس Cut Connection: ب

ــات خطوط ارتباطي  ــود که با توجه به تنظيم باز مي ش
ــود، ولي ارتباط بين آن ها قطع  بين بلوک ها بريده مي ش

نمي شود.

Format 3-  منوي
با انتخاب اين منو امکانات زير نمايش داده مي شود.

شکل 5-33

ــتفاده از اين گزينه پنجره اي باز مي شود  Font: با اس

که مي توان فونت )نوع قلم(، اندازه نگارش، سبک و رنگ 
متن را تعيين کرد.

ــتفاده از اين دستور مي توان برچسب ها  Align: با اس

ــتفاده  ــودي و يا افقي اس ــتاي عم ــا را در راس و بلوک ه
ــود منوي شکل 5-34  نمود. وقتي اين گزينه انتخاب ش

مشاهده مي شود.
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شکل 5-34
Align Vertical: با انتخاب گزينه موضوعات انتخاب 

ــب در يک  ــده در محيط برنامه مانند بلوک و برچس ش
ستون قرار مي گيرند. موضوعي که زودتر از بقيه انتخاب 

شده جابه جا نمي شود.

Align Horizontal: با انتخاب اين گزينه موضوعات 

ــب  ــده در محيط برنامه مانند بلوک و برچس انتخاب ش
ــک رديف قرار مي گيرد. موضوعي که زودتر از بقيه  در ي

انتخاب شده جابه جا نمي شود.

Align Automatically: با انتخاب گزينه موضوعات 

ــب  ــده در محيط برنامه مانند بلوک و برچس انتخاب ش
ــتاي افقي و عمودي قرار مي گيرد. در اين حالت  در راس
ــش از طول و عرض  ــزان جابه جايي بلوک ها نبايد بي مي
آن ها باشد. هم چنين بلوکي که در سمت چپ و بالا قرار 

دارد جابه جا نمي شود.

ــردن اين گزينه  ــا فعال ک Snap Block to Grid: ب

ــد و با  ــده باش ــي، المان وارد ش اگر در زمان برنامه نويس
ــبکه بندي منطبق نباشد بعداز فعال شدن آن المان ها  ش

بر اساس خطوط افقي و عمودي قرار مي گيرد.

Visibility: با انتخاب اين گزينه نقاط شبکه اي قابل 

مشاهده است.

شکل 5-35

ــتور مي توان جهت مرتب  Format Grid: از اين دس

ــتفاده نمود و با  ــودن موضوعات مختلف در برنامه اس نم
استفاده از آن مي توان محيط برنامه نويسي را با استفاده از 

رديف هاي افقي و عمودي به صورت شبکه اي درآورد.

(Spacing )Point: فاصله شبکه ها را تنظيم مي کند. 

با کم کردن فاصله مي توان المان هاي بيش تري در صفحه 
قرار داد و المان ها را در موقعيت بهتري قرار داد.

View 4-  منوي
ــکل  مشاهده مي شود  با انتخاب اين منو امکانات ش
و به طور کلي زماني مورد استفاده قرار مي گيرد که لازم 

باشد محيط برنامه ويرايش شود. )شکل 5-36(

Zoom: از اين گزينه جهت بزرگ نمايي محيط برنامه 

استفاده مي شود که با انتخاب آن پنجره اي باز مي شود و 
مي توانيم ميزان بزرگ نمايي را مشخص کنيم.

ــت بزرگ نمايي موضوعات در محيط  Zoom In: جه

برنامه استفاده مي شود.

ــت کوچک کردن اندازه موضوعات  Zoom Out: جه

برنامه استفاده مي شود.
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شکل 5-36

ــا قرار دادن موس روي آن پنجره اي باز  Toolbars: ب

مي شود که شامل دو گزينه است.

ــتاندارد  Standard: با انتخاب اين گزينه نوار ابزار اس

در زير نوار منو نمايش داده مي شود.

Tools: با فعال شدن گزينه ابزار و توابع برنامه نويسي 

نمايش داده مي شود.

Select Line: بعد از فعال کردن اين گزينه با انتخاب 

هر بلوک در محيط برنامه نويسي تمام اتصالات ورودي و 
خروجي آن به صورت رنگي نمايش داده مي شود.

Info Window: اطلاعات مختلفي مانند )خطاهايي 

که در شبيه سازي رخ مي دهد، سخت افزار مناسب برنامه، 
زمان و تاريخ مربوط به پيام ها و نام برنامه که در آن پيام 

ظاهر شده است( نمايش داده مي شود.

ــوار ابزار  ــدن اين گزينه ن ــال ش ــا فع Status Bar: ب

ــه در آن  ــود ک ــن صفحه ظاهر مي ش ــت در پايي وضعي
ميزان بزرگ نمايي و شماره صفحه ي جاري نمايش داده 

مي شود.

ــدن اين گزينه با قرار  ــورت فعال ش Tooltips: در ص

ــن در نوار ابزار يا بر روي  ــن ماوس بر روي هر آيکُ گرفت
توابع، نام آن آيکن يا تابع نمايش داده مي شود.

Tools 5-  منوي
با انتخاب اين منو امکانات مربوطه مانند شکل 5-37 

نمايش داده مي شود.

شکل 5-37

ــن ماوس بر روي اين گزينه  Transfer: با قرار گرفت

ليستي مانند شکل ظاهر مي شود.

•  PC→LOGO جهت انتقال برنامه از کامپيوتر به 
.)Download( استفاده مي شود LOGO

ــت انتقال برنامه از LOGO به  • LOGO→PC جه
.)Upload( کامپيوتر

ــه پنجره اي باز  ــاب اين گزين ــا انتخ • Set Clock: ب
ــود که مي توان زمان و تاريخ را تنطيم نمود و اگر  مي ش
 Logo انتخاب شود زمان کامپيوتر براي Current Time

در نظر گرفته مي شود.

ــمت  ــازي در قس ــوط به شبيه س ــات مرب •  تنظيم
.)Simulation(

ــاب اين گزينه  ــا انتخ •  Switch LOGO! Mode: ب
ــه Stop و برعکس  ــت Run ب ــت کار Logo از حال حال

امکان پذير است.

ــاب اين  ــا انتخ •  Summer time/Winter time: ب
ــه از طريق آن  ــوان تنظيماتي انجام داد ک ــه مي ت گزين
ــمار Logo، در تاريخ  ــوان تنظيمات کانتر ساعت ش مي ت
ــتفاده ويژه،  دل خواه تغيير کند و هم چنين به عنوان اس
ــاعت در  ــد براي تغيير اتوماتيک س ــتور مي توان اين دس

تابستان و زمستان استفاده شود.

•  Hours Counter: با استفاده از اين دستور مي توان 
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کانتر ساعت شمار را تنظيم نمود.

!Detect Mine Logo: با انتخاب اين دستور حداقل 

ــخص  ــراي برنامه جاري را مش ــخت افزار مورد نياز ب س
مي کند و در Info Windows نمايش مي دهد.

Select Hardware: با انتخاب اين گزينه مي توان در 

پنجره باز شده سخت افزار مورد نياز را تنظيم نمود.

•  تعيين ارتباط بين LOGO و کامپيوتر در قسمت 
.Interface

ــرز نمايش پروژه در محيط نرم افزار از نظر رنگ  •  ط
پس زمينه و رنگ خطوط فعال، و غيرفعال کردن ورودي 
ــمت Document View که با  و خروجي بلوک ها در قس

دستور Select Line انتخاب شده اند.

ــمت  ــاپ برنامه در قس ــوط به چ ــات مرب •  تنظيم
.Print

•  تعيين نمايش يا عدم نمايش توضيحات، نام ورودي 
و خروجي، پارامتر مربوط به بلوک ها و برچسب خطوطي 

که در قسمت Screen با ابزار انتخاب شده اند.

ــال و يا قطع ارتباط بين  ــات مربوط به اتص •  تنظيم
.Cut connection المان ها در قسمت

ــات رنگ بندي و طرح محيط نرم افزاري در   •  تنظيم
.Look and Feel قسمت

ــتور يک محيط  ــا اجراي اين دس •  Simulation: ب
ــبيه سازي شده باز مي شود که امکان تست برنامه در  ش
ــيله مي توان  محيط نرم افزار را فراهم مي آورد. بدين وس
ــرايط واقعي ايجاد نمود. )کليد ميان بر  ــت، ش هنگام تس

)F3

ــاب اين منو  ــا انتخ •  Simulation Parameters: ب
ليستي از ورودي و خروجي هاي استفاده شده در برنامه 
باز مي شود که مي توانيم حالت کاري ورودي ها را انتخاب 
کنيم. هر ورودي مي تواند به صورت کليد، شستي اسِتُپ، 

شستي استارت و يا حالت فرکانسي تعريف شود.

ــتور مي توان  ــتفاده از اين دس On Line Test: با اس

برنامه اي که در LOGO ذخيره شده را از طريق کامپيوتر 
اجرا نمود و هم چنين اجراي آن را در کامپيوتر ديد.

ــکل 5-38  Options: با انتخاب اين گزينه منوي ش

ظاهر شده که براي کاربردهاي مختلفي استفاده مي شود. 
اين کاربردها عبارتند از:

ــمت   قس در  ــي  برنامه نويس ــان  زب ــاب  انتخ   •
.Standard Editor

ــمت   ــه نرم افزار در قس ــوط ب ــان مرب ــاب زب •  انتخ
.Language

شکل 5-38

Windows 6-  منوي
با انتخاب اين گزينه منوي شکل 39-5 نمايش داده 

مي شود.

ــي که برنامه اي بزرگ در  Split Horizontal: هنگام

ــي باز شده باشد، براي اين که بتوانيم  محيط برنامه نويس
ــاهده  ــمت هاي مختلف برنامه را به طور هم زمان مش قس
کنيم با استفاده از اين دستور، محيط برنامه به صورت دو 
صفحه ي عمودي تقسيم مي شود و برنامه در دو قسمت 
ــمت ها به طور  ــر يک از قس ــود. ه ــه ديده مي ش جداگان

جداگانه قابليت کنترل از طريق نوارهاي خود را دارند.



145

Split Vertical: همانند Horizontal مي باشد فقط 

بــا اين تفاوت که صفحات به صورت افقي روي هم قرار 
مي گيرند.

دســتورات تمــام  دســتور  ايــن   :Undo Split

 Split Vertical و Split Horizontal را لغــو نمــوده و 

نمايش پروژه به صورت عادي مي شود.

شکل 5-39

LOGO معرفي رله قابل برنامه ريزي
کنترل کننــده اي ســاده و ارزان قيمت اســت که 
بــراي کارهاي کنترلــي کوچک مانند ســاختمان ها يا 
ماشــين هاي کوچک کاربرد دارد. ايــن کنترل کننده ي 
منطقي قابل برنامه ريزي بــه صورت Compact بوده و 
برنامه نويسي آن توسط کليدهاي روي آن انجام مي شود. 
براي برنامه نويســي از طريــق کامپيوتر بايــد نرم افزار 

LSC( LOGO Soft Comfort( نصب شود.

LOGO تاريخچه
لوگو نســخه 0BA0 در ســال 1996 وارد بازار 
جهاني شــد و به ترتيب نسخه هاي جديدتر به بازار 
عرضه شد تا آخرين ورژن 0BA6 در اواخر 2008 و 

اوايل 2009 وارد بازار شد.

شکل 5-40

LOGO مزاياي

•  کاهش هزينه ها: حذف بســياري از وســايل قطع 
و وصل، نياز به فضــاي کم تر در کابينت کنترل و لوازم 

جانبي کم تر.

•  کاهــش زمان مورد نياز: به راحتي روي Rail قرار 
مي گيرد، ســيم بندي کم تر، برنامه نويســي ساده، تست 
برنامه قبــل از Load کردن روي دســتگاه، پيکربندي 

ساده و عيب يابي سريع.

•  کاهش حجم مورد نياز: يک ماژول جايگزين تعداد 
زيادي وســايل قطع و وصل، رله ها و.. مي گردد. کاهش 

فضا براي لوازم جانبي.

•  دارا بــودن صفحه نمايش بدون نياز به وســائل 
جانبي  )در برخي مدل ها(

•  افزايش ضريب اطمينان.

•  راه اندازي ساده.

•  سازگاري با شرايط آب و هوايي خاص مثل گرما.
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•مناسببراينواحيحساسبهنويزمثلبيمارستانها.

.)Password(قابليترمزگذاري•

•کپيراحتبرنامهتوسطماژولاختياريحافظه.

آشنايي با کاربرد رله برنامه پذير LOGO در 
پروسه هاي صنعتي

•امکاناتوتســهيلاتحملونقــلازجملهنوار
نقالهها،سکوهايپرتاب،بالابرهاوسيلوها.

•مديريتسرويسهايساختوسازازجملهکنترل
روشنايي،دربهاودروازههاوسيستمهايآبدهي.

•راهحليبرايسيســتمهايالکتريکي،استفادهدر
کشتي،نمايشعلائمکنترلترافيکوپنلها.

•تهويهيهواومديريتانرژي.

•کنتــرلماشــينهاازجملــهشــيرها،پمپها،
موتورهاوکمپرسورها.

•سيستمنمايشازجملهنمايشکنترلوسايلنقليه.

تجهيزات  و   LOGO سخت افزار  با  آشنايي 
جانبي آن

)PS(Power Supply1-منبعتغذيه

)Basic(2-ماژولاصلي

3-کارتهايحافظه)زرد،قرمز،آبي(
1 Expansion4-کارتهاي

5-کابلرابط

LOGO Soft ComfortياLSC6-نرمافزار

)Power Supply( منبع تغديه  -1

منبعتغذيهجهتتغذيهقسمتهايمختلفازجمله
24VباکلاسولتاژهايLOGOوسنسورهادرCPU

وکمترموردنيازاست.)شکلهاي82-5-الفوب(

شکل 41-5-الف

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

حفاظت در جريان مستقيم
با فيوز توصيه مى شود

اتصال لوگو در جريان مستقيم

12/24 RC      0.8A
24!                2A

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ N I1 I2 I3 I4 I5 I6

در جريان متناوب براي حفاظت در مقابل ولتاژهاي شديد و ناگهاني

از مقاومت تابع ولتاژ (VDR) تا 20درصد بيش از ولتاژ نامى انتخاب مى شود

اتصال لوگو در جريان متناوب

L+ M L+ M

I1 M1 U1 I2 M2 U2

PE

RUN / STOP

Current
0-20mA

Cable
Shielding

Ground

Current
Measuring

L+

L+

M

VDR

M

M

L1
LOGO 230 RC

L2
L3
N

Q1 Q2 Q3 Q4

L1 N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

L+
LOGO 12/24

M

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ M I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

DM8  24

Q1 M Q2 M

Q5 M

(الف)

(ب)

شکل 41-5-ب

110V( 24VباکلاسولتاژيبالايLOGOدر•
و230V(نيــازيبهمنبعتغذيهنيســت.دراينمدل
وروديهاوخروجيهاوCPUمستقيمبهشبکهشهري

230VQ1متصلميشوند.)شکل5-42( Q2 Q3 Q4

L+ N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

حفاظت در جريان مستقيم
با فيوز توصيه مى شود

اتصال لوگو در جريان مستقيم

12/24 RC      0.8A
24!                2A

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ N I1 I2 I3 I4 I5 I6

در جريان متناوب براي حفاظت در مقابل ولتاژهاي شديد و ناگهاني

از مقاومت تابع ولتاژ (VDR) تا 20درصد بيش از ولتاژ نامى انتخاب مى شود

اتصال لوگو در جريان متناوب

L+ M L+ M

I1 M1 U1 I2 M2 U2

PE

RUN / STOP

Current
0-20mA

Cable
Shielding

Ground

Current
Measuring

L+

L+

M

VDR

M

M

L1
LOGO 230 RC

L2
L3
N

Q1 Q2 Q3 Q4

L1 N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

L+
LOGO 12/24

M

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ M I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

DM8  24

Q1 M Q2 M

Q5 M

(الف)

(ب)

شکل 5-42

درجريــانمتناوببــرايحفاظتدرمقابل
ولتاژهايشــديدوناگهانيازمقاومــتتابعولتاژ
)VDR(20%بيشازولتاژناميانتخابميشود.

1.توسعه
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)Basic( 2 -  ماژول اصل

ماژول اصلي در دو مدل به بازار عرضه شده است که 
عبارتند از:

الف- با صفحه نمايش 

ب- بدون صفحه نمايش

شکل 5-43

الف- با صفحه نمايش

در اين مــاژول قابليت نمايــش وضعيت ورودي ها، 
خروجي ها و تست برنامه وجود دارد.

علاوه بر برنامه نويســي از طريــق نرم افزار LSC در 
رايانه قابليت برنامه نويسي و ويرايش برنامه با کليدهاي 

تابع روي ماژول امکان پذير است.

شکل 5-44

ب- بدون صفحه نمايش 

اين ماژول از نظر اقتصادي به صرفه تر بوده و استفاده 
از آن ساده تر است.

برنامه نويســي آن فقط از طريــق نرم افزار LSC در 
رايانه امکان پذير است.

شکل 5-45

3-  کارت حافظه

جهت کپي کــردن اطلاعات از يک رله هوشــمند 
)LOGO( به رله هوشــمند )LOGO( ديگر اســتفاده 
مي شــود به گونه اي که هنگام اســتفاده مي توان برنامه 
را از LOGO به کارت و يا از کارت به LOGO ارســال 

نمود.

کارت حافظــه داراي ســه رنگ آبــي، زرد و قرمز 
مي باشد.

شکل 5-46
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آبي: قابليت خواندن و نوشتن برنامه را دارد و با قطع 
برق برنامه پاک مي شود.

 زرد: قابليت خواندن و نوشتن برنامه را دارد و با قطع 
برق برنامه پاک نمي شود.

ــه را دارد و با قطع  قرمـز: فقط قابليت خواندن برنام
برق برنامه پاک نمي شود.

ــه کارت حافظه قرمز  ــال برنامه ب ــگام ارس هن
ــم و فقط با  ــز انتخاب کني ــراي آن رم ــت ب لازم اس
ــودن رمز مي توانيم برنامه آن را ويرايش و يا  وارد نم

استفاده کنيم.

)Expantion( 4-  ماژول توسعه

ــت که هر ماژولي که به رله هوشمند  لازم به ذکر اس
ــه دارد. ماژول هاي  ــه تامين تغذي ــود نياز ب اضافه مي ش
ــته ديجيتال، آنالوگ و شبکه تقسيم  ــعه به سه دس توس

مي شوند.

 Dm8 الف- ماژول ديجيتال

ــعه ي شامل 4 ورودي و 4 خروجي  Dm8 مدل توس

ديجيتال مي باشد. )شکل 5-47(

شکل 5-47

 Dm16 ب- ماژول ديجيتال

Dm16 مدل توسعه ي شامل 8 ورودي و 8 خروجي 

ديجيتال مي باشد. )شکل 5-48(

شکل 5-48

Am2 ج- ماژول

ــوگ بوده و با تغذيه  ــاژول آنالوگ با 2 ورودي آنال م
 -1  v ــاژ ــد ولت ــد و مي توان V-DC 12/24 کار مي کن

2-4 را اندازه   mA 2- و يا  mA ــاي و يا جريان ه
گيري کند.

Am2aq د-  ماژول

1- و يا   v ــوگ از نوع ولتاژ ــي آنال داراي 2 خروج
2-4 مي باشد. )شکل  mA 2- و  mAاز نوع جريان

)5-49
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Q1 Q2 Q3 Q4

L+ N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

حفاظت در جریان مستقیم
با فیوز توصیه مى شود

اتصال لوگو در جریان مستقیم

12/24 RC      0.8A
24!                2A

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ N I1 I2 I3 I4 I5 I6

در جریان متناوب براي حفاظت در مقابل ولتاژهاي شدید و ناگهانی

از مقاومت تابع ولتاژ (VDR) تا 20درصد بیش از ولتاژ نامى انتخاب مى شود

اتصال لوگو در جریان متناوب

L+ M L+ M

I1 M1 U1 I2 M2 U2

PE

RUN / STOP

Current
0-20mA

Cable
Shielding

Ground

Current
Measuring

L+

L+

M

VDR

M

M

L1
LOGO 230 RC

L2
L3
N

Q1 Q2 Q3 Q4

L1 N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

L+
LOGO 12/24

M

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ M I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

DM8  24

Q1 M Q2 M

Q5 M

(الف)

(ب)

شکل 5-49

Am2pt100 ه-  ماژول

ــدکه  داراي 2 ورودي آنالوگ از نوع PT100 مي باش
2 درجه سانتي گراد را اندازه گيري  5- تا  رنج دمايي

مي کند. )شکل 5-50(

شکل 5-50

As-Interface )AS-I) و- کارت اتصال به شبکه

يکي از ماژول هاي Expansion لوگو، ماژول ارتباطي 
 )As Interface Bus System( AS-I ــبکه لوگو براي ش

مي باشد.

شکل 5-51

5- کابل رابط

ــه را از رايانه به  ــط مي توان برنام ــق کابل راب از طري
ــل نمود. اين کابل داراي دو  LOGO و يا برعکس منتق

مدل مي باشد.

USB الف-  پورت

ب-  پورت سريال

در نوع USB لازم است نرم افزار مربوطه را نصب 
)Options Tools( نموده و در قسمت تنظيمات کابل

کابل و نـوع آن را تنظيم نمود.
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شکل 5-52

)LOGO Soft Comfort( LSC 6-  نرم افزار

متناسب با نســل هاي مختلف LOGO نرم افزارهاي 
مختلف به بازار عرضه شــد که هنگام استفاده بايد دقت 
کنيم که نسل لوگو با نرم افزار هم خواني داشته باشد. به 
عنوان مثال اگر لوگو نسل 6 بود لازم است نرم افزار نسل 

6 را داشته باشيم.

نرم افزار در رايانه نصب شــده و امکان برنامه نويسي 
 )FBD(و روش بلوکي )LAD( در آن به صورت نردباني
وجود دارد. هم چنيــن نرم افزار LSC داراي قابليت هاي 

زيادي است که از جمله آن ها عبارتند از:

تســت نرم افــزاري، تســت 1On Line، تغيير زبان 
برنامه نويسي و مشاهده به دو زبان، امکان ارسال برنامه 
يا 2Download و برداشــت برنامه يا 3Upload به لوگو 

را دارا مي باشد.

آشنايي با زبان هاي برنامه نويسي 
)LAD( 1-  نردباني

)FBD( 2-  بلوکي

 LAD 1-  روش نردباني يا 

در اين زبان که شــبيه مدارهاي رله کنتاکتوري )مدار 
فرمان( مي باشد از يک ســري المان شبيه کنتاکت باز و 
بسته و بوبين کنتاکتور جهت برنامه نويسي استفاده مي شود. 

معمول ترين المان ها در شکل 53-5 آورده شده است.

AND معادل گيت

OR معادل گيت

معادل خروجى (هم ارز)

معادل خروجى (هم ارز)

جهت خواندن محل مورد نظر

NOT كردن محل مورد نظر

NOT كردن محل مورد نظر

&

≥1

Q

1

معادل خروجى در مدارهاى رله اى
 Relay Coil

معادل كنتاكت باز، اگر ورودى عادى باز باشد
Make Contact

معادل كنتاكت بسته، اگر ورودى عادى باز باشد
Break Contact

كنتاكت آنالوگ
Analog Contact

معكوس كردن خروجى
 Relay Inverted

خروجى ديجيتال آنالوگ
 Analog Output

شکل 5-53

FBD 2-  روش فلوچارتي

 در اين روش که شــبيه گيت هاي منطقي مي باشد 
از يک سري بلوک جهت برنامه نويسي استفاده مي شود 
کــه در داخل بلوک نوع عمل منطقي )OR ،AND و...( 
مشــخص مي شود. معمول ترين المان ها در شکل 5-54 

آورده شده است.
AND معادل گيت

OR معادل گيت

معادل خروجى (هم ارز)

معادل خروجى (هم ارز)

جهت خواندن محل مورد نظر

NOT كردن محل مورد نظر

NOT كردن محل مورد نظر

&

≥1

Q

1

معادل خروجى در مدارهاى رله اى
 Relay Coil

معادل كنتاكت باز، اگر ورودى عادى باز باشد
Make Contact

معادل كنتاكت بسته، اگر ورودى عادى باز باشد
Break Contact

كنتاكت آنالوگ
Analog Contact

معكوس كردن خروجى
 Relay Inverted

خروجى ديجيتال آنالوگ
 Analog Output

شکل 5-54

LOGO 3.  برداشت اطلاعات از   LOGO 2.  ارسال اطلاعات به 1.  روی خط  
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آزمايش شماره 3

زمان: 150 دقيقه

LAD هدف: برنامه نويسي به زبان

ــس از باز کردن محيط  ــمت پ هنرجويان در اين قس
برنامه نويسي زبان Ladder در محيط نرم افزار مرحله به 
ــمت هاي زير را همراه با هنرآموز خود انجام  مرحله قس

مي دهند.

جهت برنامه نويسي به زبان LAD از دو تابع استفاده 
مي کنيم.

)CO( Constants 1- کنتاکت ها

)SF( Special Function 2- توابع خاص

ــار کاربر جهت  ــه دو صورت در اختي ــع برنامه ب تواب
برنامه نويسي قرار مي گيرد. )شکل 5-55(

ــا انتخاب تابع CO در نوار ابزار پايين نرم افزار،  1-  ب
المان هاي مربوط به تابع در اختيار کاربر قرار مي گيرد.

 Constants 2-  در قسمت المان هاي برنامه مي توانيم
را باز کنيم تا المان ها در اختيار کاربر جهت برنامه نويسي 

قرار بگيرد.

شکل 5-55

ــکل زير  ــر مجموعه Constants به ش المان هاي زي
است:

AND معادل گیت

OR معادل گیت

معادل خروجى (هم ارز)

معادل خروجى (هم ارز)

جهت خواندن محل مورد نظر

NOT کردن محل مورد نظر

NOT کردن محل مورد نظر

&

1

Q

1

معادل خروجى در مدارهاى رله اى
 Relay Coil

معادل کنتاکت باز، اگر ورودى عادى باز باشد
Make Contact

معادل کنتاکت بسته، اگر ورودى عادى باز باشد
Break Contact

کنتاکت آنالوگ
Analog Contact

معکوس کردن خروجى
 Relay Inverted

خروجى دیجیتال آنالوگ
 Analog Output

شکل 5-56

مراحل برنامه نويسـي به زبان LAD درمحيط 
LSC نرم افزار

1-  باز کردن و انتخاب برنامه

ــوي File گزينه  ــد درمن 2-  همان گونه که گفته ش
ــپس زبان برنامه نويسي را طبق  New را انتخاب کرده س

شکل Ladder Diagram 5-57 انتخاب مي کنيم.

شکل 5-57

ــک کنتاکت باز و نام گذاري  ــراي وارد کردن ي 3-  ب
ــمت  ــکل 58-5 در قس ــوان ورودي مانند ش ــه عن آن ب
ــاز Make Contact را انتخاب نموده  Constant المان ب

ــا چپ کليک موس  ــد ب ــپس هر جا به المان نياز باش س
ابتدا المان را انتخاب نموده سپس ( 

در هرجاي محیط برنامه که به آن 
ــد چپ کلیک می کنیم تا  نیاز باش
ــود. سپس از صفحه  المان وارد ش
ــمت راست، جهت  ــده ي س باز ش
نام گذاري و ویرایش استفاده کرده 

و OK را می زنیم.

ــده ) ــان را وارد مي کنيم و در صفحه ايجاد ش الم
ــات المان، آن را نام گذاري  مربوط به ويرايش و توضيح
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مي کنيم و OK را مي زنيم سپس سراغ المان هاي بعدي 
مي رويم.

ابتدا المان را انتخاب نموده سپس 
در هرجاي محیط برنامه که به آن 
ــد چپ کلیک می کنیم تا  نیاز باش
ــود. سپس از صفحه  المان وارد ش
ــمت راست، جهت  ــده ي س باز ش
نام گذاري و ویرایش استفاده کرده 

و OK را می زنیم.

شکل 5-58

4-  وارد کردن يک خروجي

براي وارد کردن يک خروجي )معادل بوبين کنتاکتور(
در قسمت Constants ابتدا گزينه Relay Coil را انتخاب 
ــا چپ کليک موس المان را  ــوده و در محيط برنامه ب نم
ــم با اين تفاوت که خود نرم افزار خروجي را  وارد مي کني

شماره گذاري و نام گذاري مي کند. )شکل 5-59(

ــوده و در  ــاب نم ــان را انتخ الم
محیط برنامه وارد می کنیم.

شکل 5-59

ــراي چيدمان و حرکت المان ها از ويرايش گر  ب
ــتفاده مي کنيم. جهت انجام اين  با علامت  اس
ــر روي المان رفته و  ــاب ويرايش گ ــس از انتخ کار پ
ــک روي قطعه اطراف  ــا گرفتن چپ کلي همزمان ب
المان با چهار مربع کوچک قرمز رنگ حالت انتخاب 
پيدا مي کند و همراه موس حرکت مي کند و در اين 
ــاي مورد نظر برده چپ کليک  حالت قطعه را در ج

را رها مي کنيم.

5-  اتصال بين المان ها

ــر موس را روي محل  ــس از وارد کردن المان ها اگ پ
ــود که مي توانيم  اتصال ببريم يک مربع آبي ايجاد مي ش
چپ کليک موس را نگه داشته و روي محل اتصال المان 
بعدي برويم تا همان مربع آبي ايجاد شود. سپس موس 
ــود و به همين ترتيب  را رها مي کنيم تا اتصال برقرار ش

اتصال بين تمام المان ها را انجام مي دهيم.

شکل 5-60

اگر بعد از وارد کردن المان ها سراغ ويرايش گر 
ــا رفتن موس روي محل  ــيم، ديگر ب  رفته باش
اتصال، مربع آبي شکل تشکيل نمي شود. در اين حالت 
ــن المان ها  از گزينه Connection با  براي اتصال بي
ــتفاده کرده سپس سراغ  علامت  اس

انجام اتصالات مي رويم.
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آشـنايي با انواع Logo از لحـاظ تعداد، نوع 
ورودي، خروجي و امکانات آن

)Basic(لوگوي مدل اصلي

نسخه هاي آن عبارتند از:

0AB0    0AB1    0AB2    0AB3

 0AB4    0AB5    0AB6

مدل هاي مختلف ارائه شده به بازار عبارتند از:

BUS  -1

STANDARD  -2

LONG  -3

BUS 1-  مدل

ــبکه AS-Interface به  ــت در ش  اين مدل مي توانس
ــبکه به طور  ــرار گيرد و با اتصال به ش ــوان Slave ق عن
ــناخته مي شد. اين  ــط Master BUS ش اتوماتيک توس
ــل هاي صفر تا 2 وجود داشت و با مشخصه  مدل در نس
LB11 نمايش داده مي شد. در ساير نسل ها جهت اتصال 

LOGO  به شبکه لازم است کارت شبکه استفاده شود. 

)شکل 5-61(

شکل 5-61

STANDARD 2-  مدل استاندارد

ــل هاي  ــل ها وجود دارد. در نس اين مدل در تمام نس
ــي  0AB0 - 0AB1 - 0AB2 داراي 6 ورودي و 4 خروج

ــت افزايش ورودي و خروجي ندارد. ولي در  بوده و قابلي
ــاير نسل ها که دارای 8 ورودی و 4 خروجی بوده اند،  س
ــت افزايش تا 24 ورودي و 16 خروجي ديجيتال را  قابلي
ــل هاي 0AB4 - 0AB5 - 0AB6  قابليت  دارند و در نس
ــه آن ها نيز وجود  ــي آنالوگ ب ــش ورودي و خروج افزاي

دارد. )شکل 5-62(

شکل 5-62

 LONG 3-  مدل

اين مدل در نسل هاي 0AB0 - 0AB1 - 0AB2 وجود 
 0AB0 - 0AB1 - 0AB2 داشت. اين مدل در نسل هاي
ــت و داراي 21 ورودي و 8 خروجي ديجيتال  وجود داش
ــي در آن ها وجود  ــت افزايش ورودي وخروج بود. قابلي
 .230RCL نمايش داده مي شد. مانند L نداشت و باپسوند

)شکل 5-63(
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شکل 5-63

در مدل هاي اوليه تعداد ورودي ها و خروجي ها 
متفاوت بود ولي در مدل هاي جديد همگي داراي 8 

ورودي و 4 خروجي مي باشند.

ترمينال هاي ورودي
اطلاعات  دريافــت  ورودي  ترمينال هــاي  وظيفــه 
ازسيستم تحت کنترل مي باشد و ارتباط PLC با دنياي 

خارج را برقرار مي کند.
انواع ورودي به دو دسته زير تقسيم مي شوند.

الف-  ديجيتال
ب-  آنالوگ 

الف-  ورودي ديجيتال

هر ورودي ديجيتال مي تواند داراي دو حالت صفر يا 
يک باشدکه در مدل با صفحه نمايش وضعيت هر ورودي 
روي صفحه نمايش مشــخص مي باشد. ولتاژ تغذيه در 
مدل هاي مختلف متفاوت است و براساس مدل مي تواند 
 24VDC- 220 VAC  12/24  - CD,VDC با ولتاژهاي
تغذيه شــود جهت حفاظت مدارهاي داخلي و CPU در 
مقابل ولتاژهاي ناگهاني از اپتوکوپلر )فوتو ترانزيســتور( 
استفاده مي شود. در شکل 64-5-الف و ب مثالي از انواع 

ورودي ديجيتال مشخص شده است.

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

حفاظت در جريان مستقيم
با فيوز توصيه مى شود

اتصال لوگو در جريان مستقيم

12/24 RC      0.8A
24!                2A

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ N I1 I2 I3 I4 I5 I6

در جريان متناوب براي حفاظت در مقابل ولتاژهاي شديد و ناگهاني

از مقاومت تابع ولتاژ (VDR) تا 20درصد بيش از ولتاژ نامى انتخاب مى شود

اتصال لوگو در جريان متناوب

L+ M L+ M

I1 M1 U1 I2 M2 U2

PE

RUN / STOP

Current
0-20mA

Cable
Shielding

Ground

Current
Measuring

L+

L+

M

VDR

M

M

L1
LOGO 230 RC

L2
L3
N

Q1 Q2 Q3 Q4

L1 N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

L+
LOGO 12/24

M

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ M I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

DM8  24

Q1 M Q2 M

Q5 M

(الف)

(ب)

اتصال ورودي هاي  نحوه 
در   LOGO ديجيتــال 

مدل هاي 230 ولت.

اتصال ورودي هاي  نحوه 
24V در LOGO

شکل 5-64

ب-  ورودي آنالوگ

 ورودي به صورت ســيگنال پيوســته مي باشد که از 
مبدل ها )سنسور آنالوگ( دريافت مي شود. سيگنال هاي 

استاندارد آن عبارتنداز:

  4-20 mA 20-0 وmA  10-0 و يا جريان VDC ولتاژ 
 )PT100( مي باشد و در صورت اســتفاده ازسنسور دما
بايد مــاژول مخصوص آن به لوگو اضافه شــود و يا در 
مســير PT100 از مبدل 1Convertor اســتفاده شده و 
ســيگنال آن به جريان يا ولتاژ اســتاندارد تبديل شده، 
سپس به ورودي آنالوگ منتقل مي شود. )شکل 5-65(

شکل 5-65
1.  مبدل
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ترمينال هاي خروجي
محل ارســال نتايج به دست آمده پس از پردازش به 
محرک ها و رله ها جهت عملکرد مي باشــد و در دو نوع 

است.

الف-  ديجيتال

ب-  آنالوگ

الف-  خروجي هاي ديجيتال

هر خروجي داراي دو حالت صفر يا يک مي باشد که 
وضعيت هر خروجي در صفحه نمايش مشخص مي شود 
در مسير هر خروجي يک اوپتو کوپلر )فوتو ترانزيستور( 
جهت حفاظت مداراي داخلي و CPU در مقابل ولتاژهاي 

ناگهاني و اتصال کوتاه استفاده مي شود.

 خروجي هاي ديجيتــال LOGO که بايد در هنگام 
انتخــاب مدل و خريد لازم اســت به آن توجه داشــته 

باشيم عبارتند از:

1-  ترانزيستوري

2- رله اي

الف-1-  ترانزيستوري 

اگر در نام گذاري لوگو از حرف R اســتفاده نشــده 
باشــد )LOGO!24-LOGO!12/24( خروجــي از نوع 
ترانزيستوري اســت. اين خروجي حفاظت شده بوده و 
نياز به منبع خارجي ندارد و لوگو مستقيم به بار متصل 
مي شــود. معمولا 24 ولت بوده و حداکثر جريان آن ها 
0/3 آمپر مي باشــد. نحوه اتصال آن طبق شکل 5-66 

مي باشد.

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

حفاظت در جريان مستقيم
با فيوز توصيه مى شود

اتصال لوگو در جريان مستقيم

12/24 RC      0.8A
24!                2A

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ N I1 I2 I3 I4 I5 I6

در جريان متناوب براي حفاظت در مقابل ولتاژهاي شديد و ناگهاني

از مقاومت تابع ولتاژ (VDR) تا 20درصد بيش از ولتاژ نامى انتخاب مى شود

اتصال لوگو در جريان متناوب

L+ M L+ M

I1 M1 U1 I2 M2 U2

PE

RUN / STOP

Current
0-20mA

Cable
Shielding

Ground

Current
Measuring

L+

L+

M

VDR

M

M

L1
LOGO 230 RC

L2
L3
N

Q1 Q2 Q3 Q4

L1 N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

L+
LOGO 12/24

M

Q1 Q2 Q3 Q4

L+ M I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7

DM8  24

Q1 M Q2 M

Q5 M

(الف)

(ب)

شکل 5-66

الف-2-  خروجي رله اي

در نام گذاري آن ها از حرف R اســتفاده شده است. 
مانند LOGO 230RC داراي خروجي رله اي مي باشــد. 
اين خروجي نســبت به منبع تغذيه و ورودي هاي لوگو 
ايزوله بوده و چون کنتاکت روي خروجي در اختيار کاربر 
است، مي تواند از طريق منبع تغذيه جداگانه مستقيم به 

بارهايي مانند لامپ، موتور، کنتاکتور و... متصل نمود.

حداکثر جريان بــراي هر يک از خروجي ها در مدل 
اصلي 10 آمپر و در مدل هاي افزايش 5 آمپر مي باشد.

شــکل 67-5 نحوه اتصال خروجي رله اي را نشــان 
مي دهد.

Q1 Q2 Q3 Q4

Q5 Q6

DM8  230R

1

2

3

4

5

6

 

L

N

LOAD LOAD

كدهاي مكانيكي
Mechanical Coding

شکل 5-67

ب-  خروجي آنالوگ

به صورت سيگنال پيوسته از طريق ترمينال خروجي 
آنالوگ به قســمت هايي که لازم اســت پيوسته کنترل 
شوند ارســال مي گردد. مانند کنترل دور موتور توسط 
درايو که خروجــي آنالوگ به درايو متصل مي شــود و 
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کنترل پيوسته شيرها و...

سيگنال استاندارد آنالوگ خروجي عبارتند از:

)0-10 VDC( ولتاژي  -

)4-20mA , 0-20mA( جرياني  -

ــيگنال هاي آنالوگ بايد هميشه کابل  براي س
ــکان کوتاه  ــده و تا حد ام ــده، به هم تابي ــيلد ش ش

استفاده شود.

LOGO امکانات رله هوشمند
چند مثال جهت مشخص شدن نحوه نام گذاري لوگو 

توضيح داده مي شود.

ــا تعداد خروجي و ورودي  انواع مدل هاي LOGO ب
ــخص شده اند.  ــخصات مربوطه در جدول 1-5  مش مش

براي نمونه دو مدل را بررسي مي کنيم.

جدول 5-1

Symbol Designation

LOGO! 12/24 RC

LOGO! 12/24 RCo

LOGO! 24o

LOGO! 24RCo (3)

LOGO! 230RCo (2)

LOGO! 24 RC (3)

LOGO! 230 RC (2)

LOGO! 24

Supply
Voltage Inputs Outputs Properties

12/24V DC

12/24V DC

8 Digital (1) 4 Relays
10A

No Clock8 Digital (1)

8 Digital

8 Digital

8 Digital (1)

8 Digital (1)

8 Digital

8 Digital

24V DC

24V AC/
24V DC

24V DC

24V AC/
24V DC

115 ... 240V
DC/AC

4 Solid State
24V/0.3A

4 Solid State
24V/0.3A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard
No Clock

115 ... 240V
DC/AC

جدول 5-2

LOGO! Basic LOGO!
DM8

I1 ... I6, I7, I8 I9 ... I12 I13 ... I16 I17 ... I20 I21 ... I24
AI3 , AI4 AI5 , AI6 AI7 , AI8AI1, AI2

LOGO!
DM8

LOGO!
DM8

LOGO!
DM8

LOGO!
AM2

LOGO!
AM2

LOGO!
AM2

Q1 ... Q4 Q5 ... Q8 Q9 ... Q12 Q13 ... Q16

LOGO! Basic LOGO!
DM8

I1 ............ I8 I9 ... I12 I13 ... I16 I17 ... I20 I21 ... I24
AI1, AI2 AI3 , AI4 AI5 , AI6

LOGO!
DM8

LOGO!
DM8

LOGO!
DM8

LOGO!
AM2

LOGO!
AM2

AI7 , AI8

LOGO!
AM2

LOGO!
AM2

Q1 ... Q4 Q5 ... Q8 Q9 ... Q12 Q13 ... Q16
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   LOGO! 12/24 Rc  -1

Symbol Designation

LOGO! 12/24 RC

LOGO! 12/24 RCo

LOGO! 24o

LOGO! 24RCo (3)

LOGO! 230RCo (2)

LOGO! 24 RC (3)

LOGO! 230 RC (2)

LOGO! 24

Supply
Voltage Inputs Outputs Properties

12/24V DC

12/24V DC

8 Digital (1) 4 Relays
10A

No Clock8 Digital (1)

8 Digital

8 Digital

8 Digital (1)

8 Digital (1)

8 Digital

8 Digital

24V DC

24V AC/
24V DC

24V DC

24V AC/
24V DC

115 ... 240V
DC/AC

4 Solid State
24V/0.3A

4 Solid State
24V/0.3A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard
No Clock

115 ... 240V
DC/AC

منبع تغديه مورد نياز Vdc 12/24 است، داراي 8 
ورودي ديجيتال و 4 خروجي رله اي مي باشد.

          LOGO! 12/24 RCO  -2

Symbol Designation

LOGO! 12/24 RC

LOGO! 12/24 RCo

LOGO! 24o

LOGO! 24RCo (3)

LOGO! 230RCo (2)

LOGO! 24 RC (3)

LOGO! 230 RC (2)

LOGO! 24

Supply
Voltage Inputs Outputs Properties

12/24V DC

12/24V DC

8 Digital (1) 4 Relays
10A

No Clock8 Digital (1)

8 Digital

8 Digital

8 Digital (1)

8 Digital (1)

8 Digital

8 Digital

24V DC

24V AC/
24V DC

24V DC

24V AC/
24V DC

115 ... 240V
DC/AC

4 Solid State
24V/0.3A

4 Solid State
24V/0.3A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard
No Clock

115 ... 240V
DC/AC

Symbol Designation

LOGO! 12/24 RC

LOGO! 12/24 RCo

LOGO! 24o

LOGO! 24RCo (3)

LOGO! 230RCo (2)

LOGO! 24 RC (3)

LOGO! 230 RC (2)

LOGO! 24

Supply
Voltage Inputs Outputs Properties

12/24V DC

12/24V DC

8 Digital (1) 4 Relays
10A

No Clock8 Digital (1)

8 Digital

8 Digital

8 Digital (1)

8 Digital (1)

8 Digital

8 Digital

24V DC

24V AC/
24V DC

24V DC

24V AC/
24V DC

115 ... 240V
DC/AC

4 Solid State
24V/0.3A

4 Solid State
24V/0.3A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

4 Relays
10A

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard

No Display Unit
No Keyboard
No Clock

115 ... 240V
DC/AC

ــت، داراي  منبع تغديه مورد نياز Vdc 12/24 اس
ــه اي بدون صفحه نمايش  8 ورودي و 4 خروجي رل

مي باشد.

ساختار LOGO با کلاس ولتاژي1
Class 1<24V ,That is , 12 V dc 24 V dc , 24V ac

ــد و تا  ــراي ولتاژهاي 24 ولت و کم تر از آن مي باش ب
ــاژول Dm8 و 3 ماژول Am2 مي تواند به آن اضافه  4 م

شود. قابليت آن به شرح زير است. )جدول 5-2(

ساختار Logo با کلاس ولتاژي2
  Class 2>24V , That is, 240 V ac/dc

براي ولتاژهاي 110 ولت و 230 ولت مي باشد و تا 4 
ماژول ديجيتال و 4 ماژول آنالوگ مي تواند به آن اضافه 

شود. قابليت آن به شرح زير است. )جدول 5-3(

ــر  ــف حداکث ــاي مختل LOGO در کلاس ه

ورودي و خروجي که پوشش مي دهد عبارتند از:

ورودي ديجيتال: I24 … I1 )24 عدد(

خروجي: Q16 … Q1 )16 عدد(

بيت حافظه: M24 … M1 )24 عدد(

ورودي آنالوگ: AI8 … AI1 )8 عدد(

خروجي آنالوگ AQ2 , AQ1 )2 عدد(

ــوي 24  ــوي RC / RCO 12/24 و لوگ در لوگ
ورودي هاي  I7 و I8 مي توانند به عنوان ورودي هاي 
ــوان ورودي هاي آنالوگ  ــال نرمال و يا به عن ديجيت

استفاده شوند.

ــتفاده از اين ورودي ها بستگي به هدفي  نحوه اس
ــده  دارد که در برنامه کنترلي لوگو درنظر گرفته ش

است.

 از قابليت ديجيتال ورودي ها با سمبل I7 و I8 و 
 AI1 از قابليت آنالوگ آن ها در صورت نياز با سمبل

و AI2 استفاده مي شود.

ورودي هاي فوق در يک زمان تنها در يک حالت 
)ديجيتال يا آنالوگ( قابل استفاده اند.

 I8 … I1 در 230 ولت ماژول اصلي ورودي هاي
فقط به عنوان ورودي ديجيتال محسوب مي شود.

جدول 5-3

LOGO! Basic LOGO!
DM8

I1 ... I6, I7, I8 I9 ... I12 I13 ... I16 I17 ... I20 I21 ... I24
AI3 , AI4 AI5 , AI6 AI7 , AI8AI1, AI2

LOGO!
DM8

LOGO!
DM8

LOGO!
DM8

LOGO!
AM2

LOGO!
AM2

LOGO!
AM2

Q1 ... Q4 Q5 ... Q8 Q9 ... Q12 Q13 ... Q16

LOGO! Basic LOGO!
DM8

I1 ............ I8 I9 ... I12 I13 ... I16 I17 ... I20 I21 ... I24
AI1, AI2 AI3 , AI4 AI5 , AI6

LOGO!
DM8

LOGO!
DM8

LOGO!
DM8

LOGO!
AM2

LOGO!
AM2

AI7 , AI8

LOGO!
AM2

LOGO!
AM2

Q1 ... Q4 Q5 ... Q8 Q9 ... Q12 Q13 ... Q16



158

شکل 68-5-الف و ب تعدادي ورودي و خروجي همراه 
 DM16-DM8-AS INTERFACE ــعه ــا کارت توس ب
ــود را نشان  ــمند LOGO متصل مي ش که به رله هوش

مي دهد.

شکل 68-5-الف

شکل 68-5-ب
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آزمايش شماره 4

زمان: 150 دقيقه

هـدف: برنامه نويسي کنترل الکتروموتور از يک محل 
به صورت لحظه اي و شبيه سازي نرم افزاري

دراين آزمايش هنرجويان پس از آگاهي از مدار فرمان 
و ساختار سيم کشي روي LOGO اقدام به برنامه نويسي 

مي کنند.

کنتـرل يـک الکتروموتور از يک محـل به صورت 
لحظه اي

ــمند LOGO مي تواند به  ــي روي رله هوش سيم کش
ــتارت( و يا تمام  ــتپ و اس ــورت معمولي )ترکيب اس ص

ورودي ها از نوع عادي باز )استارت( باشد که برنامه نويسي 
بايد براساس نحوه ي سيم کشي تعيين شود.

مرحله يک

ــاي روي LOGO از  ــه تمامي ورودي ه در صورتي ک
ــتارت( سيم کشي شده باشد  نوع کنتاکت عادي باز )اس
ــکل 69-5-الف و ب برنامه به صورت زير نوشته  طبق ش

مي شود.

مرحله دوم

ــرايط  در صورتي که ورودي هاي روي LOGO در ش
ــکل 69-5-ب برنامه به  ــود طبق ش ــتفاده ش واقعي اس

صورت زير نوشته مي شود.

S2S1

L
N

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

L

N

S1

F4

S2

S2S1

L
N

K1

K1

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

S2S1

L
N

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

L

N

S1

F4

S2

K1

L

N

S1

F4

S2

K1

معادل

220V / 50Hz

220V / 50Hz

220V / 50Hz

ــتارت است و باید باز باشد. بنابراین  ورودى I2 اس
در برنامه کنتاکت باز استفاده مى شود.

ــى در LOGO باز  ــد ول ــته مى باش در مدار فرمان S1 بس
  NOT ــن در برنامه باید ــده بنابرای ــى ش (Start)   سیم کش
استفاده شود تا استارت در زمان اجراي برنامه کار (Stop) را 

انجام دهد.

شکل 69-5-الف

شکل 69-5-ب

S2S1

L
N

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

L

N

S1

F4

S2

S2S1

L
N

K1

K1

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

S2S1

L
N

K1

Q2 Q3 Q4

L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

L

N

S1

F4

S2

K1

L

N

S1

F4

S2

K1

معادل

220V / 50Hz

220V / 50Hz

220V / 50Hz

ــتارت است و باید باز باشد. بنابراین  ورودى I2 اس
در برنامه کنتاکت باز استفاده مى شود.

ــى شده،  ــته سیم کش چون در ورودى LOGO کنتاکت بس
بنابراین در برنامه کنتاکت باز استفاده مى شود تا خود ورودى 

خوانده شود.

معادل

مساوي
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مرحله سوم

   اجراي شبيه ساز

پس از اتمام برنامه نويسي، مي توانيم در محيط 
ــازي تست کنيم.  نرم افزار برنامه را به صورت شبيه س

براي اين کار مراحل زير را اجرا مي کنيم.

الف-  براي تست نرم افزاري )سيمولاتور(

.F3 1- حالت اول استفاده از کليد ميان بر

ــمت  ــتفاده از علامت  در قس 2- حالت دوم اس
المان هاي برنامه.

3- حالت سوم درمنوي Tools از گزينه ي شبيه سازي 
)Simulation( استفاده مي شود تا شبيه ساز طبق شکل 

70-5 باز شود.

شکل 5-70

مرحله چهارم 

   انتخاب نوع ورودي ها

پس از باز شدن سيمولاتور به صورت پيش فرض 
ــوييچ مي باشند که با راست  تمام ورودي ها از نوع س
کليک موس روي هر کدام از ورودي ها در سيمولاتور 
ــا تعريف کنيم.  ــي براي آن ه ــم حالت واقع مي تواني

)شکل 5-71(

ــاب  Make حالت  با انتخ
ــتارت جهت  ــتی  اس شس

تست ایجاد می شود.

کار قطع و وصل ورودى ها مى تواند در نوار ابزار پایین محیط 
ــت این عمل با بردن  ــاز فعال اس برنامه، وقتى حالت شبیه س

موس روى ورودى ها انجام شود.

شکل 5-71

ــمت تنظيم  ــراي انتخاب حالت واقعي در قس ب-  ب
پارامتر شبيه ساز )Simulation Parameter(  نوع آن با 

چپ کليک در دايره مربوطه انتخاب مي شود.

Switch براي انتخاب حالت کليد، گزينه ي  • 
ــاب  Make حالت  با انتخ
ــتارت جهت  ــتی  اس شس

تست ایجاد می شود.

کار قطع و وصل ورودى ها مى تواند در نوار ابزار پایین محیط 
ــت این عمل با بردن  ــاز فعال اس برنامه، وقتى حالت شبیه س

موس روى ورودى ها انجام شود.

 •  براي انتخاب حالت استارت
ــاب  Make حالت  با انتخ
ــتارت جهت  ــتی  اس شس

تست ایجاد می شود.

کار قطع و وصل ورودى ها مى تواند در نوار ابزار پایین محیط 
ــت این عمل با بردن  ــاز فعال اس برنامه، وقتى حالت شبیه س

موس روى ورودى ها انجام شود.

))Make( Momentary Pushbutton(

 •  براي انتخاب حالت استپ
ــاب  Make حالت  با انتخ
ــتارت جهت  ــتی  اس شس

تست ایجاد می شود.

کار قطع و وصل ورودى ها مى تواند در نوار ابزار پایین محیط 
ــت این عمل با بردن  ــاز فعال اس برنامه، وقتى حالت شبیه س

موس روى ورودى ها انجام شود.

))Break( Momentary Pushbutton(    

ــي  فرکانس ــد  کلي ــت  حال ــاب  انتخ ــراي  ب   •  
ــاب  Make حالت  با انتخ
ــتارت جهت  ــتی  اس شس

تست ایجاد می شود.

کار قطع و وصل ورودى ها مى تواند در نوار ابزار پایین محیط 
ــت این عمل با بردن  ــاز فعال اس برنامه، وقتى حالت شبیه س

موس روى ورودى ها انجام شود.

   )Frequency(
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ــک از گزينه هاي بالا مي توانيم  ــس از انتخاب هر ي پ
ــط برنامه با موس روي هر ورودي رفته تا حالت  در محي
ــود و با چپ کليک موس سگينال صفر  شستي ظاهر ش
ــت براي تست روي تک تک  و 1 را اعمال کنيم. لازم اس
ــس از پايان  ــيگنال اعمال کنيم. پ ــا رفته و س ورودي ه
ــيمولاتور خارج شده )براي اين کار با  تست برنامه از س
ــه 1 را انتخاب مي کنيم( ــوس يکي از حالت هاي گزين م
ــا برنامه قبلي را ويرايش  ــته ي و برنامه هاي جديد را نوش

نموده و مجدد تست مي کنيم.

آزمايش شماره 5

زمان: 180 دقيقه

هـدف: برنامه نويسي کنترل الکتروموتور از يک محل 
به صورت دائم و شبيه سازي نرم افزاري

ــده و با فعال  ــدن استارت موتور روشن ش بافعال ش
شدن Stop خاموش شود. )شکل 5-72(
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شکل 5-72

مدار فرمان کنترل و سيم کشي سخت افزار LOGO که 
ــده  ــي ش همه کنتاکت ها در ورودي عادي باز سيم کش

است.

ــت هر المان به عنوان يک ورودي در نظر  •  بهتر اس
گرفته شود. البته مي توان المان ها را با هم ترکيب نمود 

تا تعداد ورودي کم تر شود.

ــت کنتاکت  ــتفاده از نگه دارنده لازم اس •  جهت اس
ــمت باز شده جهت  ــود و نام کنتاکت در قس باز وارد ش
ــاس نام خروجي از ليست انتخاب شود.  نام گذاري بر اس

)شکل 5-73(

شکل 5-73

ــد  ــده باش تذکـر: حتما بايد اول رله خروجي وارد ش
ــکان نام گذاري  ــده و ام ــت اضافه ش تا خروجي در ليس
کنتاکت به نام خروجي باشد )نحوه نام گذاري در تيپ 5 

با 6 متفاوت است(.

ــود در ليست  تيپ 6: در اين تيپ وقتي المان وارد ش
ــود. فقط کافي است پس از وارد نمودن نام  اضافه مي ش

آن را پيدا نموده و انتخاب کنيم.

تيپ 5: در اين تيپ به محض وارد شدن رله خروجي 
در قسمت بالاي ليست قسمت Constant اضافه مي شود 

و نام خروجي ها در زيرمجموعه آن وجود دارد.
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تمرينات کارعملي شماره 5

براي يادگيري بهتر مدارات زير را برنامه نويسي نموده 
و به صورت شبيه ساز اجرا کنيد.

1-  مدار چپ گرد و راست گرد ساده

ــي  ــيله حفاظت ــوان وس ــان I1 بعن تذکـر: الم
)بــي متــال  استـفاده شده اسـت(

شکل 5-74

2-  مدار چپ گرد و راست گرد سريع

شکل 5-75

3-  مدار چپ گرد و راست گرد با حفاظت کامل

شکل 5-76

4-  مدار يکي پس از ديگري

ــيله حفاظتي  تذکر: المان I1 و I2 به عنوان وس
)بـي متـال( استـفاده شده اسـت.

شکل 5-77

5-  مدار يکي به جاي ديگري

ــيله حفاظتي  تذکر: المان I1 و I2 به عنوان وس
)بـي متـال( استـفاده شده اسـت.
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شکل 5-78

6-  مدار ستاره مثلث

شکل 5-79

پس از بستن مدارات فوق با راهنمايي هنرآموز خود 
فرمان از دو محل آن ها را نوشته و اجرا کنيد.

)FS( Special Function توابع خاص
ــامل تايمر، کانتر، آنالوگ و توابع متفرقه مي باشد.  ش
جمع توابع زير مجموعه 33 عدد مي باشد که در قسمت 
تايمر تعداد 12 عدد تابع جهت زمان وجود دارد. )شکل 

)5-80

شکل 5-80

تايمر
ــان رله اي يک  ــراي مدارهاي فرم ــي و اج  در طراح
قطعه با نام تايمر جهت زمان سنجي استفاده مي شود.در 
ــد و هنگامي  LOGO تايمر به صورت نرم افزاري مي باش

ــد، بايد برنامه تايمر نوشته  ــنجي نياز باش که به زمان س
ــخت افزاري نيست. فقط کافي  شود و نيازي به تايمر س
است نوع تايمر بر اساس عملکرد مورد نياز انتخاب شود 
که 12 نوع تايمر در آن موجود است. اين 12 نوع تايمر 

را در شکل زير ملاحظه مي کنيد.

شکل 5-81

ــس از انتخاب تايمر بنابر نياز، کنتاکت باز يا  پ
بسته را انتخاب کرده و با دو بار کليک روي کنتاکت 
منوي تنظيم مربوطه باز مي شود. در اين منو با مکان 
نما سراغ تايمر مربوطه مي رويم و انتخاب مي کنيم تا 

نام کنتاکت به تايمر تبديل شود.

)On-Delay( 1-  تايمر تاخير در وصل

ــر( تايمر، زمان مي گيرد  ــا تحريک پايه Trg )تريگ ب
ــود. در  ــس از پاپان زمان، خروجي تايمر فعال مي ش و پ
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حين زمان شــماري، اگر ورودي تريگر قطع شود، تايمر 
و خروجي غير فعال مي شود.
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شکل 5-82

جهت تنظيم زمــان تايمر، بايــد روي تايمر دو بار 
کليک نموده تــا منوي تنظيمات تايمر باز شــود و در 
قسمت Parameter زمان را تنظيم مي کنيم و در قسمت 

Comment مي توانيم توضيحات براي تايمر بنويسيم.

زمان تايمرتنظيم فرمت زمان

انتخاب تايمر از نوع پايدار

شکل 5-83

نحوه ي تبديل نام کنتاکــت باز )I1( به کنتاکت باز 
تايمر )T001( درمحيط نرم افزار به زبان LAD در شکل 

زير ملاحظه مي شود.

شکل 5-84

)Off-Delay( 2-  تايمر تاخير در قطع

با تحريک پايــه Trg )تحريک( خروجي تايمر فعال 
مي شــود و فعال باقي مي ماند و بــا قطع تحريک تايمر 
زمان مي گيرد و پس از پايان زمان خروجي قطع مي شود.

اين تايمر Reset نياز دارد تا هر لحظه لازم شد تايمر 
Reset شود و اگر Reset نشود بعد از سپري شدن زمان 

خروجي قطع مي شود. تنظيم زمان همانند تايمر تأخير 
در وصل است.
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شکل 5-85

بــا تحريک پايه Trg )تحريــک( در صورت تعريف 
زمان براي On Time پس از ســپري شــدن خروجي 
تايمر فعال مي شــود و در صورت تعريــف زمان براي 
Off Time خروجي تايمر پس از ســپري شدن زمان 

غير فعال مي شود.

مطالعه آزاد مطالعه
      آزاد

 )On/Off –Delay(3- تايمر تأخير در قطع و وصل

در ايــن تايمر هم براي روشــن شــدن و هم براي 
خاموش شــدن زمان تعريف مي شــود. هم چنين داراي 
يک پايه تريگر مي باشــد. با تحريک پايه Trg )تحريک( 
در صورت تعريف زمان براي On Time پس از ســپري 
شــدن، خروجي تايمر فعال مي شود و در صورت تعريف 
زمان بــراي Off Time خروجي تايمر پس از ســپري 

شدن زمان غير فعال مي شود.
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شکل 5-86

مانـدگار  وصـل  در  تاخيـر  تايمـر   -4
)Retentive On –Delay(

ــت.  ــت( اس داراي پايه Trg تحريک  و پايه R )ري س
ــک، تايمر زمان گرفته و  ــا تحريک لحظه اي پايه تحري ب
ــده خروجي فعال مي شود و  پس از پايان زمان تنظيم ش
فعال باقي مي ماند و جهت غير فعال شدن لازم است پايه 
تحريک يک لحظه فعال شود. تنظيم تايمر همانند تايمر 

تاخير در وصل است.
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شکل 5-87

)Pulse Relay( Wiping Relay 5-  تايمر پالسي

ــد و به پهناي  ــک پايه Trg تحريک مي باش داراي ي
پالس ورودي تريگر وابسته است. با لبه بالا رونده تريگر 
ــود و پس از  ــماري آن آغاز مي ش ــده و زمان ش فعال ش

پايان زمان خروجي غير فعال مي شود.

ــيده باشد  ــمارش زمان به پايان نرس اگر در حال ش
ــود.  ــده و خروجي نيز قطع مي ش ورودي تريگر قطع ش
بنابراين بايد به گونه اي استفاده شود که وقتي شمارش 
ــود. تنظيم  ــيد ورودي تريگر قطع ش زمان به پايان رس

زمان همانند تايمر تاخير در وصل است.
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شکل 5-88

شکل 5-89

6-  تايمر پالسي گسترش يافته

)Edge Triggered Wiping Relay(

ــت مي باشد.  داراي پايه Trg تحريک و پايه R ري س
ــت. با لبه بالا  ــته اس ــط به لبه بالا رونده تريگر وابس فق
رونده Trg تحريک خروجي تايمر فعال شده و شمارش 
زمان آغاز مي شود. بعد از پايان زمان خروجي غير فعال 
ــود. در حين کار تايمر اگر پايه R فعال شود تايمر  مي ش

تحت هر شرايطي غير فعال مي شود.
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شکل 5-90

7-  تايمر توليد پالس غير هم زمان

)Asynchronous Pulse Generator(

تايمر توليد پالس آســنکرون جهــت توليد پالس با 
زمان Off و On با زمان متفاوت کاربرد دارد.
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شکل 5-91

اتفاقــي  پالــس  توليــد  تايمــر   -8
)Random Generator(
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شکل 5-92

9-  تايمر سوييچ روشنايي راه پله

)Switch  Stairway Laithing( 
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شکل 5-93

کاربــردي  چنــد  ســوييچ  تايمــر   -10
)Multiple Function Switch(
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شکل 5-94

:)Weekly Timer(11-  تايمر هفتگي

جهت تنظيــم کار در ســاعت ها و روزهاي مختلف 
هفته کاربرد دارد.
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شکل 5-95

)Yearly Timer( 12-  تايمر سالي

جهت کار در تاريخ و روز مشخص سال کاربرد دارد.
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شکل 5-96

)Counter( شمارنده

هرگاه در برنامه نياز به شمارش باشداز کانتر استفاده 
مي شود.

در Logo تعداد 3 نوع کانتر وجود دارد.

شکل 5-97
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)Up/Down Counter( 1-  کانتر بالا و پايين شمار
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شکل 5-98

پايه R: جهت غيرفعال کردن کانتر

پايــه CNT: به ازاي هر پالس يک شــماره به عدد 
کانتر اضافه يا کسر مي شود.

پايه DIR: جهت تعيين شمارش صعودي يا نزولي

پالــس  لبــه  بــا  شــمارش  کانتــر   -2
)Threshold  Trigger(

T

Trg
R

Q

Ta T

T T

Trg
R Q

Ta

Trg
Q

Ta
TH

TL TL TL

TH TH

Ta

Trg
R

Q

Ta T T

Trg

Q

Ta TH
TL=0 ; N=1

TH

Trg

Q

Ta
T T

Trg

Q

Ta >>>

TL

TH

Monday

Cam 1 2 1 1 1 1 1 3 1 3

Tuesday
Wednesday

Thursday
Friday

Saturday
Sunday

YYYY.MM.DD+

On=2000  06  01
Off=2099  08  31

Q

...2008

Jun
01

Aug
31

Jun
01

Aug
31

Jun
01

Aug
31

Jun
01

Aug
31

2009 2010 2011...

Q
TH

En

Inv

TH TH THTL TL TL TL

TH TL

En

T...

Q

Trig

Q

Ta starts
T

1s
15s

Q

G_T

Fre
Fa=9 Fa=10 Fa=8 Fa=4

On=9
Off=5

R

Q
Par:
MI=5h

En

Rai

MN=MI
MN=0

OT

R
Cnt
Dir

On=Off=5
StartVal

Q

Cnt

شکل 5-99

)Hours counter( کانتر پالس ساعت شمار  -3
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شکل 5-100

زير مجموعه توابع Analog عبارتند از:

شکل 5-101

Analog Comparator مقايسه گر آنالوگ 

براي مقايسه دو ورودي آنالوگ

 تابع تريگر آنالوگ

          Analog Threshold Trigger

براي مقايسه ورودي آنالوگ با عدد ثابت

Analog Ampilifier تقويت کننده آنالوگ 

يــک ورودي آنالــوگ را دريافــت وطبــق تعريف              
تقويت مي کند.

Analog watch dog 

اين تابع يــک ورودي آنالوگ را دريافت نموده و در 
صورتي که از محدوده تعريف شــده خارج شد خروجي 

فعال مي شود.
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Analog Differential Trigger 

آنالوگ با تنظيم مقدار تريگر ديفرانسيل

Analog Multiplexer 

آنالوگ ترکيبي که مي توان با تغيير هرکدام از مقادير 
را بررسي نمود.

Analog Ramp 

آنالوگ با شيب تغييرات قابل کنترل

Analog pi Controller 

جهت کنترولرهاي انتگرال گير و حذف نويزها

PWM 

آنالوگ وابسته به پهناي باند

توابع Miscellaneous عبارتند از:

شکل 5-102

)Edge( AND 

گيت AND حساس به لبه پالس

)Edge( NAND 

گيت NAND حساس به لبه پالس

Latching Relay 

ــده و با  ــلاپ با اعمال پالس به پايهS فعال ش فليپ ف
اعمال پالس به پايه ي R غيرفعال مي شود.

Pulse Relay 

ــن تفاوت که علاوه بر  ــت با اي همانند فليپ فلاپ اس
ــدن يک پايه تريگر  پايه S و R جهت فعال و غيرفعال ش
ــس ديگر غير فعال  ــک پالس فعال و با پال ــه با ي دارد ک

مي شود.

Text  Massage 

با فعال شدن پايه EN متن تنظيم شده نمايش داده 
مي شود.

Softkey 

براي کنترل هاي خاص به کار مي رود.

Shift Register 

يک شيفت رجيستر جهت جابه جايي بيت ها.

           Analog Math Error Detection 
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آزمايش شماره 6

زمان: 120 دقيقه

هدف: آشنايي با تايمر

هنرجويان در اين قسمت با عملکرد تايمر آشنا شده 
برنامه هاي زير را نوشته اجرا مي کنند.

مرحله اول: مدار يکي پس از ديگري اتوماتيک

شکل 5-103
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شکل 5-104
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تمرين آزمايش شماره 6

 Logo ــده و سيم کشي روي با توجه به مدار داده ش
برنامه مربوطه را نوشته و در شبيه ساز اجرا کنند.

L

N

F4

F6

S3 K1

K1

K1T

K1TK1

K2

S1

K2

F7

K2

F7F6

L
N

K1

Q2 Q3 Q4

S1 S2
L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

K2

L 220V / 50Hz

F4

F6

S1

F7

S2 K1

N

K3

S2

K1 K2

K2

S3

K3

K3

L

F4

F6

S1

F7

S2 K1

N

K3

S2

K1 K2

K2

S3

K3

K3

S1

L
N

Q2 Q3 Q4

S2 S3
L N I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8

Q1

K1 K2 K3

F6

L

N

F4

F6

S3 K1 K1T

K1TK1

K2

S1

K2

F7

K2

220V / 50Hz

220V / 50Hz

220V / 50Hz

شکل 106-5- مدار يکي به جاي ديگري اتوماتيک
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مرحله دوم: مدار راه اندازي موتور به صورت ستاره 
مثلث اتوماتيک

شکل 5-107
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شکل 5-108
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شکل 5-109

FBD برنامه نويسي به روش
جهت برنامه نويسي به زبان FBD از سه تابع استفاده 

مي کنيم.

 )CO( Constants 1-  کنتاکت

 )GF( Basic Function 2-  توابع پايه

)SF( Special Function 3-  توابع خاص

ــه دو صورت  ــر مجموعه ب 2- زی
ــال و آنالوگ در  ــت دیجیت کنتاک

دسترس کاربر مى باشد.

1- با انتخاب تابع CO المان هاى 
ــوگ به صورت زیر  دیجیتال و آنال
ــت برنامه  ــر جه ــار کارب در اختی

نویسى قرار مى گیرد.

شکل 5-110

ــکل فوق، توابع به دو صورت در اختيار  با توجه به ش
کاربر جهت برنامه نويسي قرار مي گيرد.

ــزار پايين نرم افزار  ــع CO در نوار اب ــاب تاب 1-  انتخ
المان هاي مربوط به تابع در اختيار کاربر قرار مي گيرد.

ــز مي توانيم   ــه ني ــاي برنام ــمت المان ه 2-  در قس
Constants را باز کنيم تا المان ها در اختيار کاربر جهت 

برنامه نويسي قرار بگيرد.

ــه تابع ذکر شده، به هر دو صورت  تذکر: هر س
فوق، در دسترس کاربر مي باشد.
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)CO( Constants 1-  تابع

شامل دو زير مجموعه مي باشد.

 Digital الف- کنتاکت هاي ديجيتال

Analog کنتاکت هاي آنالوگ ب - 

ــت وارد کردن يک ورودي به محيط   Input: جه

ــش  برنامه که در LOGO تا 24 ورودي را مي تواند پوش
ــر ورودي داراي دو حالت صفر يا يک مي تواند  دهد و ه

باشد.

ــره مقادير  ــت که براي ذخي ــا پرچم اس  Flag ي

ــم و در مدارهاي فرمان  ــتفاده مي کني ــي از آن اس ميان
به جاي رله هاي کمکي استفاده مي شود. به عبارت ديگر 
به عنوان يک خروجي کاذب مي باشد و نحوه ي استفاده 
از آن مانند خروجي است و جمعا تا 24 عدد فلگ وجود 

دارد که از شماره M1 تا M24 را شامل مي شود.

ــال داراي دو حالت صفر يا يک   خروجي ديجيت
است و جهت ارسال نتايج به دست آمده پس از پردازش 
ــال  ــه محرک ها و بوبين رله ها ارس ــق خروجي ب از طري
مي شود و جمعا LOGO با ماژول ها تا 16 عدد خروجي 

را پوشش مي دهد.

مطالعه آزاد

 در صورتي که يک ورودي هميشه غيرفعال باشد 
از نظر منطقي هميشه صفر است و در گيت OR اگر يک 

پايه استفاده نشود بايد Low در نظر گرفته شود.

 در صورتي که يک ورودي هميشه فعال باشد از 
نظر منطقي هميشه يک است و در گيت AND اگر يک 

پايه استفاده نشود بايد Hi در نظر گرفته شود.

ــن تابع حداکثر 8 بيت دارد   Shift Register: اي

ــتفاده  ــت خواندن مقدار ورودي مي توان اس و از آن جه
ــترس کاربر نيست و فقط  نمود. مقادير اين تابع در دس

توابع برنامه به آن دسترسي دارند.

ــاي مکان نما مي توان به   Cursor Key: از کليده

عنوان ورودي استفاده نمود. با توجه به 4 کليد مکان نما 
ــتفاده  ــدد از اين المان به عنوان 4 ورودي قابل اس 4 ع

است.

شکل 5-111

از  ــي  بعض ــي  اگرخروج  Open Connector  

ــود مثل  ــال ش ــد به خروجي اصلي ارس توابع نياز نباش
Massege Text در اين حالت به جاي خروجي اصلي از 

ــتفاده مي شود. تعداد اين بلوک ها 16 عدد  اين بلوک اس
است که از X1 تا X16 قابل استفاده است.

 TD Function Key: توابع مربوط به TD هستند 

 TD .ــد ــه جهت مانيتور کردن عملکرد Logo مي باش ک
مخفف Text Display صفحه نمايش گر متن مي باشد.

 جهت خواندن ورودي آنالوگ مي باشد که جمعا 
تا 8 ورودي را پوشش مي دهدکه از AI1 تا AI8 را شامل 
ــود. ورودي ها از نوع ولتاژ صفر تا 10 ولت جريان  مي ش
مستقيم و از نوع جرياني صفر تا 20 ميلي آمپر مي باشد 
که هر ورودي مي تواند بين صفر تا 1000 مقياس بندي 

شود.

ــال نتايج آنالوگ به دست آمده پس از   جهت ارس
پردازش به خروجي آنالوگ و از طريق آن ها مثلا کنترل 
دور انجام مي شود. در Logo تا 2 خروجي آنالوگ وجود 

دارد که از AQ1 تا AQ2 را پوشش مي دهد.

ــتند که مقادير مياني آنالوگ در   فلگ هايي هس
ــود و جمعا تا 6  صورت نياز مي تواند در آن ها ذخيره ش
ــه از AM1 تا AM6 را  ــدد فلگ آنالوگ وجود دارد ک ع

پوشش مي دهد.
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)GF( Basic Function توابع پايه
ــامل بلوک هاي متعددي است از جمله  اين توابع ش
گيت هاي منطقي مختلف که در فصل ديجيتال با نحوه 

عملکرد هرکدام آشنا شده ايد.

شکل 5-112

 گيت AND معادل کنتاکت هاي سري مي باشد 

ــاس به لبه بالا رونده  گيت AND حس

AND  ــت ــس  گي ــت  NAND   برعک   گي

 گيت NAND حساس به لبه پايين رونده

 گيت OR معادل کنتاکتهاي موازي

OR  ــت ــس  گي ــت  NOR   برعک   گي

XOR گيت 

NOT گيت 

آزمايش شماره 7

زمان: 120 دقيقه

ــي به زبان  ــدن با محيط برنامه نويس ــنا ش هدف: آش
FBD

مراحل انجام کار

FBD مرحله يک: کار در محيط

1-  درمنوي File گزينه New مي توانيم زبان برنامه 
 Function Block Diagram 5-113 ــکل ــق ش را طب

)FBD( انتخاب کنيم.

شکل 5-113

2-  زير مجموعه Constants قسمت Digital را باز 
نموده سپس ورودي را انتخاب نموده و در محيط برنامه 
ــدن ورودي  با چپ کليک موس وارد مي کنيم. با وارد ش
نام آن توسط نرم افزار تعيين مي شود. بنابراين در محيط 

برنامه تعداد ورودي مورد نياز را وارد مي کنيم.

شکل 5-114

تذکر: بقيه المان هاي زير مجموعه نيز همانند 
ورودي مي تواند وارد محيط نرم افزار شود.

3-  وارد کردن گيت هاي منطقي

زير مجموعه تابع GF( Basic Function( مي توانيم 
گيت مورد نظر مثلا AND را انتخاب نموده و به ترتيب 

در محيط برنامه بر اساس نياز وارد مي کنيم.
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شکل 5-115

4-  وارد کردن خروجي

زير مجموعه Constants قسمت Digital را باز نموده 
ــوده و در محيط برنامه با  ــپس Output را انتخاب نم س

چپ کليک موس وارد مي کنيم.

شکل 5-116

ــان  زب ــد  همانن ــا  المان ه ــن  بي ــال  اتص  -5
Ladder مي باشد.

ــر موس را روي محل  ــس از وارد کردن المان ها اگ پ
اتصال ببريم، يک مربع آبي ايجاد مي شود که مي توانيم 
چپ کليک موس را نگه داشته و روي محل اتصال المان 
بعدي برويم تا همان مربع آبي ايجاد شود. سپس موس 
ــود و به همين ترتيب  را رها مي کنيم تا اتصال برقرار ش

اتصال بين تمام المان ها را انجام مي دهيم.

ــراغ  ــد از وارد کردن المان ها س تذکـر: اگر بع
ويرايش گر رفته باشيم در اين صورت براي انجام اتصال 
بين قطعات بايد گزينه  )Connect(را 

انتخاب نموده سپس سراغ انجام اتصالات مي رويم.

FBD کردن در محيط NOT مرحله دوم: نحوه

ــردن ورودي يا خروجي از گيت  1-  جهت NOT ک
NOT در مسير پايه مورد نظر استفاده مي کنيم.

شکل 5-117

ــر جهت NOT کردن هر اتصال کافي  2-  روش ديگ
ــت روي نقطه مورد نظر راست کليک نموده و گزينه  اس
ــم و در صورتي که  ــاب کني Invert Connector را انتخ

ــددا مرحله را تکرار  ــود نيز مج بخواهيم NOT حذف ش
مي کنيم. )شکل 5-118(
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شکل 5-118

با دبل کليک هم می توانيم اين کار را انجام دهيم.

آزمايش شماره 8

زمان: 240 دقيقه

FBD به LAD هدف: تبديل برنامه

ــدار فرمان و  ــه هاي م ــا توجه به نقش ــان ب هنرجوي
سيم کشي انجام شده روي LOGO و برنامه LAD موجود 
ــيد و به صورت  در محيط FBD برنامه مربوطه را بنويس

شبيه ساز عملکرد آن را مشاهده کنيد.

مرحلـه اول: کنتـرل الکتروموتـور از يـک نقطـه 
به صورت لحظه اي 

 LOGO الف( در صورتي که تمامي ورودي هاي روي
از نوع کنتاکت عادي باز باشد طبق شکل 5-119.
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شکل 5-119

ــکل هاي 120-5-الف و ب نوشته  برنامه به صورت ش
مي شود.

شکل 120-5-الف

ــد ولى  در مدار فرمان S1، همان Stop مى باش
ــتارت سیم کشى شده بنابراین  در LOGO  اس
ــود تا کنتاکت  باید در برنامه ورودى NOT  ش

باز، کار Stop را انجام دهد.

 ،LOGOــد و در ــتارت مى باش در مدار فرمان، S2 اس
استارت سیم کشى شده بنابر این ورودى I2 بدون تغییر، 

کنتاکت باز استفاده مى شود.

شکل 120-5-ب

معادل
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در   LOGO روي  ــاي  ورودي ه ــه  در صورتي ک ب( 
شرايط واقعي استفاده شود باشد طبق شکل 5-121.
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شکل 5-121

ــکل هاي 122-5-الف و ب نوشته  برنامه به صورت ش
مي شود.

شکل 122-5-الف
ــد و در  در مدار فرمان S1، همان Stop مى باش
ــى شده بنابراین  LOGO نیز استارت سیم کش
ــتفاده  ــد در برنامه ورودى I2 کنتاکت باز اس بای

شود تا کار Stop را انجام دهد.

در مدار فرمان، S2 استارت مى باشد و درLOGO نیز 
ــى شده بنابر این باید در برنامه ورودى  استارت سیم کش

I2 بدون تغییر، کنتاکت باز استفاده مى شود.

شکل 122-5-ب

مرحلـه دوم: برنامـه کنتـرل الکتروموتـور از يک 
نقطه 

ــن و با  ــتارت الکتروموتور روش ــدن اس باتحريک ش
ــود.  ــتپ، الکتروموتور خاموش مي ش ــدن اس تحريک ش

)سخت افزار شکل 5-123(
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شکل 5-123

برنامه کنترل )شکل 5-124(

OR

شکل 5-124

معادل
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مرحله سوم: کنترل دو الکتروموتور به صورت يکي 
پس از ديگري

ــخت افزار  ــدار فرمان در LOGO بايد س  به جاي م
ــود با توجه به هر المان يک ورودي تعداد  سيم کشي ش
ــت. با توجه به سيم کشي  5 ورودي و 2 خروجي لازم اس
ــد. )طبق  ــا که همه از نوع کنتاکت باز مي باش ورودي ه

شکل 5-125(
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شکل 5-125

برنامه LAD و FBD شکل 126-5 مي باشد.

 ىور ىــشک میس رد زاب تکاتنک زا هدافتــسا لیلد هــب
LOGO، در برنامه سه ورودى NOT لازم است.

F6 ,F7 ,S1  با هم سرى شده 
.دنا كرتشم ریسم ود ىارب و

شکل 5-126
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مرحله چهارم: چپ گرد و راست گرد ساده
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ــير Q1 و بسته  ــته خروجي Q2 در برنامه در مس بس
Q1 در مسير Q2 جهت حفاظت مدار قدرت و جلوگيري 

از هم زمان فعال شدن خروجي ها مي باشد.

برنامه LAD و FBD )شکل 5-128(

Q2 NOT
Q1

شکل 5-128
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مرحلــه پنجم: چپ گرد و راســت گرد ســريع 
سخت افزار و سيم کشي
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شکل 5-129

برنامه LAD و FBD )شکل 5-130(

NOT

شکل 5-130
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مرحله ششـم: راه اندازي الکتروموتـور به صورت 
ستاره مثلث

سخت افزار )شکل 5-131(
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شکل 5-131

برنامه LAD و FBD )شکل 5-132(

شکل 5-132
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مرحله هفتم: مدار ستاره مثلث اتوماتيک

سخت افزار )شکل 5-133(
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شکل 5-133

برنامه LAD و FBD )شکل 5-134(

شکل 5-134
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مرحله هشتم

در برنامه نويسي به زبان FBD در صورت شلوغ شدن 
 )Cut Connection(  ــت از گزينه برنامه کافي اس
ــود اتصالات قطع  ــتفاده نماييم. اين کار باعث مي ش اس
شده و ارتباط بين المان ها به صورت آدرس دهي مشخص 
ــود. مثل اتصال مشخص شده B004/1 )اتصال به  مي ش

بلوک 4 پايه اول(

B001 خروجي بلوک1 )شکل 5-135(

شکل 5-135

ــت اوليه  ــه حال ــه ب ــد برنام ــه لازم باش درصورتي ک
ــه و گزينه   ــدد روي محل اتصال رفت ــردد مج برگ
)Cut Connection( را روي آن کليک مي کنيم. )شکل 

)5-136

شکل 5-136

مراحل نصب لوگو روي ريل
ــب زير عمل  ــه ترتي ــو روي ريل ب ــراي نصب لوگ ب

مي کنيم.

1-  لوگو را در ريل قرار دهيد.

2-  لوگو را تا حدي روي ريل بلغزانيد تا کاملا پشت 
لوگو در ريل قرار گيرد.

3-  در سمت راست لوگو  و سمت چپ مدول توسعه، 
کاور اتصال را برداريد.

ــو پايه را در بالا قرار دهيد.  4-  مدول ديجيتال لوگ
ــپ بلغزانيد، از يک پيچ  ــمت چ مدول ديجيتال را به س
ــمت چپ در  ــتفاده نموده و مدول را در س ــتي اس گوش

محل نهايي اش قرار دهيد. )شکل 5-137(
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ــمت راست و سمت  ــمت پايين LOGOها س در قس
چپ ماژول هاي توسعه يک سري خار با نام کد مکانيکي 

)Mechanical Coding( وجودارد.

ــعه به  ــاژ کارت هاي توس ــن خارها از مونت ــود اي وج
ــر و واحد اصلي با کلاس ولتاژ مختلف جلوگيري  هم ديگ

مي کند.

Q1 Q2 Q3 Q4

Q5 Q6

DM8  230R

1

2

3

4

5

6

 

L

N

LOAD LOAD

کدهاي مکانیکی
Mechanical Coding

شکل 5-137

Latching Relay فليپ فلاپ

شکل 5-138

با اعمال يک پالس به پايه Set محل مورد نظر فعال 
ــدن حتما  ــده و فعال باقي مي ماند. جهت غيرفعال ش ش

نياز به Reset دارد.

ــن  ــي فرمان هايي که جهت روش ــت برنامه نويس جه
شدن لازم است مانند استارت به پايه Set و فرمان هايي 

که جهت خاموش شدن نياز است مانند Stop و بي متال 
به پايه ي Reset بايد اعمال شود.

ــخت افزار شکل  برنامه کنترل موتور از يک نقطه )س
)5-139
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شکل 5-139

برنامه LAD و FBD )شکل 5-140(

استارت

بی متال

استپ

کنتاکت تابع فلیپ فلاپ

شکل 5-140
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آزمايش شماره 9

زمان: 90 دقيقه

روي  ــي  خروج و  ورودي  ــي  سيم کش هـدف: 
LOGO 230 RC

 ،LOGO ــمت اقدام به نصب  هنرجويان در اين قس
ــکل زير  ــد ش ــوده و مانن ــتارت ها نم ــا و اس کنتاکتوره

سيم کشي کنند.

ــط نرم افزار لازم  ــي در محي هنگام برنامه نويس
است ورودي ها از نظر عادي باز و يا عادي بسته بودن 
معلوم باشد تا برنامه براساس ورودي ها نوشته شود. 
ــتن برنامه  حال براي جلوگيري از ابهام، هنگام نوش
ــي  ــتارت( سيم کش ــام ورودي ها را عادي باز )اس تم
ــادگي کار  مي کنيم. اين عمل براي مبتديان باعث س

هنگام برنامه نويسي مي شود. 

از نظر ايمني استفاده از استپ به جاي استارت 
در سيم کشي و تبديل عملکرد آن در برنامه به استپ 
مشکل ساز است. فقط به خاطر راحتي کار در برنامه 
ــتارت( سيم کشي شده  تمام ورودي ها عادي باز )اس

است.

آشـنايي بـا برنامه نويسـي LOGO به روش 
)Local Program( محلي

از طريق کليدهاي تابع روي لوگو امکان برنامه نويسي  
و ويرايش برنامه وجود دارد که به اين روش لوگال گفته 
مي شود و  فقط در نوع مدل با صفحه نمايش اين امکان 
ــد.  ــي فقط FBD مي باش وجود دارد و زبان برنامه نويس

)شکل5-142(

ــا به ابتدا  ــي، برنامه از انته ــن روش برنامه نويس دراي
نوشته مي شود.
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شکل 5-141

کلید هاي تابع 
LOGO روي

شکل 5-142
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آزمايش شماره 10

زمان: 300 دقيقه

هدف: نحوه برنامه نويسي توسط کليدهاي تابع روي 
LOGO

با وصل شــدن تغذيه لوگو در صورتي که خام باشد 
)بدون برنامه( پيغام طبق شــکل 143-5 ظاهر مي شود 

که براي برنامه ريزي مراحل زير را اجرا کنيم.

شکل 5-143

شکل 5-144

ESC -1 را مــي زنيم، منوي شــکل 144-5 ايجاد 
مي شود و داراي منوهاي مختلفي است و هر مورد جهت 

کار خاصي کاربرد دارد.

 Program الف( جهت برنامه نويسي

Card ب( جهت انجام عمليات روي کارت حافظه

 Setup ج( جهت تنظيمات لوگو 

  د( Start: جهــت تبديل وضعيــت لوگو به حالت 
استارت براي اجراي برنامه.

3-جهت برنامه نويسي وارد منوي Program مي شويم 
)شکل 145-5(. منوي Program شامل:

الف( Edit جهت نوشتن و ويرايش برنامه است.

ب( Clear Prg جهــت پاک کــردن برنامه از روي 
حافظه لوگو مي باشد.

ج( Password جهت رمزگذاري روي برنامه لوگو

شکل 5-145
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ــپس وارد منوي  ــويم و س 4- وارد منوي Edit مي ش
Edit Prg مي شويم. )شکل 5-147(

ــويم که به  ــه وارد منوي برنامه مي ش ــن مرحل در اي
ــد که لازم  صورت پيش فرض مکان نما روي Q1 مي باش
ــته  ــت قبل از خروجي Q1 برنامه کنترل مربوط نوش اس
ــده و به ترتيب سراغ خروجي هاي ديگر مي رويم و از  ش
ــه اول به ترتيب گيت ها و کنتاکت ها به آن اضافه  آخر ب

شده و مراحل کنترل تعيين مي شود.

ــت برنامه را بر روي  ــه مراحل بهتر اس در کلي
ــته وسپس به ترتيب بر روي LOGO وارد  کاغذ نوش

 کنيم.

تمرينات آزمايش شماره 10

مرحله 1

برنامه شکل 146-5 را وارد LOGO نموده و با اجازه 
مربي آن را آزمايش کنيد.

ــويم مکان نما زير  1- وقتي وارد محيط برنامه مي ش
ــا زدن کليد  ــمک زن عمل مي کند ب ــورت چش Q1 به ص

 CO ــکان نما به ابتدا مراجعه نموده و روي حالت OK م

قرار مي گيرد. )شکل 5-147(

شکل 5-146

شکل 5-147

ــا  يکي از  ــردن مکان نماي  ي 2- با فش
گزينه هاي زير را انتخاب مي کنيم. )شکل 5-148(

)CO( اتصالات

)GF( توابع عمومي

)SF( توابع ويژه

شکل 5-148



186

ــاي منطقي با کليدهاي  3- براي وارد کردن گيت ه
 OK را انتخاب نموده و کليد GF يا  گزينه 

را مي زنيم.

شکل 5-149

ــردن  ــت با فش ــن بلوک )GF ، AND( اس 4-  اولي
کليدهاي  يا  به ترتيب گيت ها عوض مي شود. 

گيت مورد نظر را انتخاب نموده و OK مي کنيم.

شکل 5-150

گيت ها عبارتند از:

AND  •

)Edge( AND  •

NAND  •

)Edge( NAND  •

OR  •

NOR  •

XOR  •

ــماره اي  ــورت اتوماتيک ش ــر بلوک به ص به ه
اختصاص داده مي شود )B1(. حال ما بايد ورودي هاي 

اين بلوک را تنظيم کنيم.

ــر کليد OK را  ــت مورد نظ ــس از انتخاب گي 5- پ
مي زنيم.علامت چشمک زن به پايه انتقال داده مي شود.

شکل 5-151 

ــی روي پايه OK را بزنيم گزينه CO در پايه  6- وقت
ــا کليدهاي مکان نماي  ــود. در اين مرحله ب ظاهر مي ش
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 )CO( يــا  مي توانيــم يکي از ســه حالت 
اتصــالات، )GF( توابــع عمومــي و )SF( توابع ويژه را 

انتخاب کنيم.

در ايــن مرحله يک کنتاکت ورودي نياز اســت 
وارد شويد سپس روي گزينه CO کليد OK را بزنيد.

شکل 5-152

7-  بــا مکان نماهاي  يــا  گزينه I1 را 
انتخاب نموده و کليد OK را مي زنيم.

شکل 5-153

 M و Q در صورتي کــه بخواهيــد از کنتاکــت
اســتفاده کنيد، ابتدا با کليدهــاي جهتي  يا  
)راست يا چپ( روي Q يا M رفته سپس با کليدهاي 

جهتي بالا و پايين آدرس آن ها را درست مي کنيد.

8- جهــت وارد کردن I2 در پايه دوم مراحل 6 و 7 
را تکرار مي کنيم.

شکل 5-154

پــس از پايان برنامــه Q1 در صورتي که بقيه 
خروجي ها لازم باشــد با مکان نماي سمت راست به 
 Q2 رفته و با مکان نماي پايين ســراغ Q1 ســمت
مي رويم و برنامه آن را مي نويسيم و به همين ترتيب 
تک به تک برنامه لازم در مسير هر خروجي را ويرايش 

مي کنيم. )شکل 5-155(
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شکل 5-155

پــس از پايان ويرايش برنامه با کليد ESC به صفحه 
اصلــي رفتــه و حالــت کار LOGO را Start  انتخاب 

کنيد.

شکل5-156

در حين تســت اگر بخواهيم وضعيت ورودي 
و خروجي را ببينيم کافي اســت با مکان نماي چپ 
به صفحه مورد نظر برويم. در اين صفحه يک شــدن 
ورودي و خروجــي به صورت هاي لايت خاکســتري 

نمايش داده مي شود. )شکل 5-157(

شکل 5-157

مرحله 2

هنرجويان تمرينات خواســته شــده را بــا توجه به 
برنامه هــاي FBD کــه در مباحث قبلي گفته شــده و 
سيم کشي انجام شــده روي LOGO  انجام دهيد. لازم 
به ذکر اســت برنامه را از طريق Local وارد نموده و با 

اجازه مربي آن را آزمايش کنيد.

1- کنترل موتور ازيک نقطه

2- برنامه ي کنتــرل دو الکتروموتور به صورت يکي 
پس از ديگري

3- برنامه ي کنتــرل دو الکتروموتور به صورت يکي 
به جاي ديگري

4- چپ گرد و راست گرد سريع

5- ستاره مثلث
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مرحله 3

Local استفاده از تايمر در حالت
1- در پايه مورد نظر کليد OK را بزنيد و با مکان نما 
ــه SF را انتخاب کنيد و کليد OK را بزنيد. در اين  گزين
ــود که با مکان نما مي توانيد  حالت اولين تايمر باز مي ش
ــر مورد نظر را انتخاب نموده وکليد OK را بزنيد تا  تايم

تايمر وارد صفحه شود.

شکل 5-158

شکل 5-159

ــر محلي که بايد تايمر را فعال کند  2- در پايه تريگ
ــده  ــال I3 در نظر گرفته ش ــم. در اين مث ــرار مي دهي ق

است.

شکل 5-160

3- تنظيم زمان تايمر در قسمت T امکان پذير است.
ــرده و کليد OK را  ــان گر را روي T ب ــکان نما نش ــا م ب
ــويد. حال توسط  بزنيد تا وارد منوي تنظيمات زمان  ش

مکان نماها زمان را تنظيم مکان کنيد.
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شکل 5-161

طريـق  از  برنامـه   Download و   Upload

نرم افزار

)LOGO ارسال برنامه از رايانه به( Download

ــورت مي توانيم عمل  ــه ص ــال برنامه به س براي ارس
کنيم.

1- نوار ابزار آيکن 

PC–>Logo! Tools-Transfer 2- منوي

Ctrl+D 3- کليدهاي ميان بر

با انتخاب يکي از سه روش برنامه به LOGO ارسال 
مي شود.

شکل 5-162

ــت LOGO تبديل به  ــال برنامه وضعي درحين ارس
ــت پس از پايان  ــود. به همين دليل لازم اس Stop مي ش

ــت LOGO از  ــط آيکن  وضعي ــال برنامه توس ارس
ــود. با همين  ــزار به حالت Start تبديل ش ــق نرم اف طري

ــت LOGO را از  ــوان از طريق نرم افزار حال ــن مي ت آيک
Stop به Start و بالعکس تبديل نمود.

ــکل  ــود و پيغام ش ــال نش در صورتي که برنامه ارس
163-5 ظاهر شود لازم است موارد زير بررسي شود.

LOGO -1 روشن باشد.

2- کابل رابط وصل باشد.

3- گزينه Select New Interface را انتخاب نموده 
و محل اتصال کابل Logo به رايانه را کنترل کنيد. مثلا 

.COM2 يا COM1 اتصال به

 Driver ــت ــت لازم اس 4- اگر کابل از نوع USB اس
مربوطه نصب شده و محل اتصال USB تعيين شود.

ــد يا نسخه  ــخه نرم افزار با LOGO يکي باش 5- نس
نرم افزار بالاتر باشد. )براي نسخه 6 لازم است از نرم افزار 

نسخه 6 يا بالاتر استفاده شود(

شکل 5-163

)Logo برداشتن برنامه از( Upload

براي برداشتن برنامه از Logo به 3 صورت مي توانيم 
عمل کنيم.

1- نوار ابزار آيکن 

PC–> Logo! TOOLS-TRANSFER 2- منوي

Ctrl+U 3- کليدهاي ميان بر
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آزمون پاياني

1-برايبازکردنفايلهاييکهازقبلذخيرهشدهانداززيرمجموعه...........گزينه...............انتخابميشود؟

File – Open)ب    Edit – Cut)الف

File – New)د    Edit – Paste)ج

2-حافظه.....................جزءحافظههايپايداربودهوقابليتپاککردنتوسطاشعهماوراءبنفشوبرنامهريزي
مجددرادارد؟

EPROM)ب     RAM)الف

RWM)د     ROM)ج

3-جهــتحفاظتوروديهاوخروجيهايPLCدرمقابلولتاژهايناگهانيواتصالکوتاهاز.........اســتفاده
ميشود؟

ب(اپتوکوپلر     الف(فيوز

د(مقاومت     ج(ايزولاتور

4-کار.........تنظيمسطحسيگنالولتاژوجريانمناسببرايCPUاست؟

ب(تقويتکننده    الف(متناسبکننده

د(واحدورودي     ج(اندازهگير

5-درفليپفلاپRSاگروروديSووروديRهمزمانفعالشوندخروجي..........است؟

ب(خاموش     الف(روشن

د(مدتيروشنومدتيخاموش   ج(ابتداروشنسپسخاموش

6-دراينزبانبرنامهنويسيازيکسريبلوککهداخلآننوععملمنطقيمشخصشدهاستفادهميشود؟

STL)ب     Ladder)الف

C++)د     FBD)ج

7-درمعادلسازيمدارهايرلهاي،کنترلکنندههايمنطقيجايگزين...............ميشوند؟

ب(فرمان     الف(قدرت

د(رلههايکمکي    ج(فرمانوقدرت
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8-جهتحفاظتخروجيهايترانزيســتوريPLCدرمقابلنيرويضدمحرکهاســتفادهازکداماتصالبراي
خروجيدرستاست؟

Q
+24

Q QQ

(د)(ج)(ب)(الف)

9-درLOGOباخروجيترانزيستوري)Vdc 24(اگرلازمباشدبهمحلهايباولتاژکار220Vو110Vفرمان
دهيملازماستخروجيبه.................وصلشدهوازطريق..............محلموردنظرباولتاژمختلفراتغذيهکنيم؟

ب(رله–ترانزيستور    الف(ترانزيستور-رله

د(پلاتينرله-رله    ج(رله–پلاتينرله

10-برايکنترليکموتوربهصورتســتارهمثلثدســتيتعداد..........وروديوتعداد.........خروجياستفاده
ميشود؟

ب(3،4     الف(3،3

د(2،3     ج(4،3

کداميکازگزينههاجزءمزايايLOGOاست؟ -11

ب(بالارفتنتوانمصرفي   الف(افزايشحجمتابلو

د(حجمسيمکشيبالا   ج(طراحيبسيارسريعوساده

12-کنترلسيستمکنترلرلهاي.....................وسيستمکنترلLOGO.........................ميباشد؟

الف(محدودبهيکدستگاهميباشد-محدودبهيکدستگاهميباشد

ب(محدودبهيکدستگاهميباشد،بهراحتيقابلتغييربودهوبرايدستگاههايمختلفقابلاستفاده

ج(بهراحتيقابلتغييربودهوبرايدستگاههايمختلفقابلاستفادهميباشد،محدودبهيکدستگاهخاص

د(بهراحتيقابلتغييربودهوبرايدســتگاههايمختلفقابلاســتفادهميباشد،بهراحتيقابلتغييربودهوبراي
دستگاههايمختلفقابلاستفادهميباشد.
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13-کارتحافظه......قابليتخواندنونوشتنبرنامهراداردوباقطعبرقبرنامهپاکنميشود.

ب(قرمز     الف(زرد

د(قهوهاي     ج(آبي

14-دراينمدللوگومنبعتغديهموردنيازVdc 12/24استوداراي8وروديو4خروجيرلهايبدونصفحه
نمايشميباشد؟

LOGO! 230 RCO)ب   LOGO! 12/24 RCO)الف

LOGO! 24 RC)د   LOGO! 12/24 RC)ج

LOGO-15درکلاسهايمختلفحداکثروروديديجيتال.......وخروجي...........است.

I1…I16- Q1…Q24)ب   I1…I16- Q1…Q16)الف

I1…I24- m1…m16)د   I1…I24- Q1…Q16)ج

16-برنامهمقابل.........................است؟

الف(چپگردوراستگردسريع

ب(چپگردوراستگردساده

ج(پرسدائم

د(کنترلازدونقطه

17-برنامهمقابل....................است؟

الف(کنترلدوالکتروموتورازيکنقطهجداگانه

ب-کنترلدوالکتروموتوربهصورتيکيپسازديگري

ج-کنترلدوالکتروموتوربهصورتيکيبهجايديگري

د-کنترلالکتروموتوربهصورتستارهمثلث

18-کليدميانبربرايفعالکردنشبيهسازي......است؟

F9)د   F3)ج   F6)ب   F4)الف

19-کليدميانبرجهتارسالاطلاعاتازلوگوبهکامپيوتر..............است؟

Ctrl+S)د  Ctrl+N)ج  Ctrl+U)ب   Ctrl+D)الف
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