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» فصل هشتم «
الكترونيك صنعتي

) مطابق فصل نهم کتاب الكترونيك عمومي 2 ( 

هدف کلی : 
بررسي نرم افزاري مدارهاي كاربردي قطعات الكترونيك صنعتي  

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش كه با استفاده از نرم افزار مولتی سيم اجرا می شود از فراگيرنده انتظار می رود كه :

1- منحني مشخصه ي SCR را مشاهده كند. 
2- چگونگي روشــن و خاموش كردن SCR را تجربه 

كند.
3- مدار دیمر را با SCR را ببندد. 

4- جریــان بار را در مــدار دیمر بــا  SCR از صفر تا 
180درجه كنترل كند. 

5- مدار نوسان ساز موج دندانه اره اي را با SCR ببندد و 

فركانس خروجي آن را اندازه گيري كند.
6- مدار برق اضطراري را با SCR ببندد.

7- منحني مشخصه ي دیاك را مشاهده كند.
8- منحني مشخصه ي ترایاك را مشاهده كند.

9- مدار دیمر را با دیاك و ترایاك ببندد.
10- نوسان ساز موج دندانه اره اي با UJT را ببندد.

SCR 1-8 آزمايش 1: منحني مشخصه ي
1-1-8 بــراي انتخاب قطعــات صنعتي SCR ، Diac و 
Triac در نرم افزار مولتي ســيم مي توانيم مطابق مســير شكل 

1-8 آن ها را به ميز كار انتقال دهيم. 

شكل 1-8 مسير انتخاب قطعات الكترونيك صنعتي
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فص 2-1-8 براي مشــاهده ي منحني مشخصه ي ولت- آمپر 
SCR مدار شكل 2-8 را ببندید. 

شكل 2-8 مدار مشاهده ي منحني 
SCR مشخصه ي ولت- آمپر

3-1-8 اگــر جریان گيت )IG( را بــا دادن ولتاژ بایاس 
به گيت، در حد زیاد انتخاب كنيم. مقدار ولتاژ مســتقيم براي 

هدایت SCR خيلي كم مي شود. 

SCR شكل 3-8 نمايش منحني مشخصه ي ولت- آمپر

ســؤال 1 : آیا منحني بر روي صفحه ي اسيلوسكوپ ظاهر 
مي شــود؟ شــرح دهيد. به چه دليل این منحني كمي با منحني 

واقعي تفاوت دارد؟ 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

5-1-8 بــا مولتي متر جریان DC گيت را مطابق شــكل 
4-8 اندازه گيري كنيد. 

شكل 4-8 اندازه گيري جريان گيت

GI .......mA=

ســؤال 2 : آیا جریان گيت براي راه اندازي SCR مناســب 

  نكته    مهم :  
    هنــگام راه اندازي مدار دقــت كنيد كه مولتي متر 

روي آمپر متر قرار گيرد.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

4-1-8 براي مشــاهده ي منحني مشخصه ي ولت- آمپر 
SCR ، دستگاه اسيلوسكوپ را مطابق شكل 3-8 تنظيم كنيد. 
كليــد K را وصل كنيد. نرم افــزار را راه اندازي كنيد و منحني 
مشــخصه ي SCR را مشــاهده كنيد. آیا منحني مشاهده شده 

مشابه شكل 3-8 است؟ 
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است؟ 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

6-1-8 مقدار ولتاژ V2 را مطابق شــكل 5-8 به 12 ولت 
كاهش دهيد. جریان گيت را با استفاده از آمپر متر اندازه گيري 

كنيد. 

شكل 5-8 كاهش ولتاژ در مدار SCR و اندازه گيري جريان

ســؤال3  : آیا لامپ در مدار شــكل 4-8 روشن مي شود؟ 
توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

2-8 آزمايش 2: 
 SCR چگونگي روشن و خاموش كردن      

1-2-8 براي روشــن كردن تریســتور باید دو شرط زیر 
برقرار باشد:

 آند نسبت به كاتد در بایاس مثبت قرار گيرد.
 به گيت تریستور یك سيگنال فرمان داده شود.

چنان چه شروط فوق برقرار باشد، تریستور هدایت خواهد 
كــرد. براي خاموش كردن SCR باید یكي از شــرایط زیر را 

فراهم آوریم: 
 براي لحظه اي ولتاژ آند را قطع كنيم.

 براي لحظه اي جریان آند را قطع كنيم.
 بــراي لحظــه اي آند را نســبت به كاتد اتصــال كوتاه 

كنيم. 
2-2-8 مدار شكل 6-8 را ببندید. كليد K1 را براي یك 

لحظه ي كوتاه وصل و سپس آن را قطع نمائيد.  

SCR شكل 6-8 مدار روشن و خاموش شدن

سؤال4 : آیا لامپ روشن مي شود؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

3-2-8 در مدار شــكل 6-8 كليد K2 را فقط براي یك 
لحظه وصل كنيد، سپس آن را قطع نمائيد. 

سؤال 5 : آیا لامپ روشن مي شود؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................
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فص 4-2-8 ابتدا كليد K1 را وصل، ســپس كليد K2 را فعال 
نمائيد.  

سؤال 6 : آیا لامپ روشن مي شود؟ دليل آن را بنویسيد.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

5-2-8 كليــد K2 را قطــع كنيــد. آیا لامــپ خاموش 
مي شود؟ توضيح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

ســؤال 7  : با قطع فقط كدام كليد لامپ خاموش مي شود؟ 
علت را توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

6-2-8 كليدها را دوباره بــه صورت هاي مختلف فعال 
كنيــد. آیا SCR مطابق آن چه كه در درس تئوري خوانده اید 

فعال مي شود؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

7-2-8  مدار شكل 7-8 یك مدار  دیمر یا تاریك كننده 
است. آن را ببندید. 

SCR شكل 7-8 مدار ديمر با

8-2-8 پتانســيومترR1 = 5 KΩ  را روي 50% بگذارید 
تا لامپ روشن شود. شكل موج ورودي و خروجي را توسط 

دستگاه اسيلوسكوپ مطابق شكل 8-8 مشاهده كنيد. 

شكل 8-8 شكل موج ورودي و دو سر بار مدار ديمر 
با SCR در حالتي كه پتانسيومتر روي50%  قرار دارد.

سؤال 8  :  لامــپ در كدام نيم سيكل روشن مي شود؟ دليل 
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آن را بنویسيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

9-2-8 در مدار شــكل 7-8 پتانسيومتر را به 100 اهم و 
خازن را به 100µf تغيير داده ایم. دیود D1 را مطابق شكل 8-9 

از مدار قطع كنيد. 

شكل 9-8 مدار تغيير يافته جهت مشاهده ي
SCR زاويه ي آتش 

10-2-8 پتانســيومتر R1 را تغييــر دهيــد و روي %50 
بگذارید.  شكل موج هاي ورودي و خروجي را توسط دستگاه 

اسيلوسكوپ مطابق شكل 10-8 مشاهده كنيد. 

شكل 10-8 شكل موج دو سر بار در شرايطي كه                           
ديود DC قطع است.

11-2-8 با تغييــر مقاومت R1 مي توانيم در نيم ســيكل 
مثبت ولتاژ شارژ خازن را كنترل كنيم. چرا؟ شرح دهيد.

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

سؤال 9 :  در مدار شــكل 9-8 جریان عبــوري از بار تقریباً 
چند درجه قابل كنترل است؟ 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

12-2-8 مدار شكل 7-8 با مدار شكل 9-8 چه تفاوتي 
دارد؟ شــكل موج خروجي آن ها را مقایســه كنيد و توضيح 

دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

13-2-8 مــدار برق اضطــراري با SCR را در شــكل 
11-8 مشــاهده مي كنيــد. در  این مدار باتري 6 ولتي توســط 

دیود D3 شارژ مي شود.

SCR شكل 11-8 مدار برق اضطراري با
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فص 14-2-8 مدار شــكل 11-8 را ببنديد و ولتاژ نقاط A و 
K را اندازه بگيريد. 

A(P P) A(DC)

K(P P) K(DC)

V ........V V ........V

V ........V V ........V
−

−

= =

= =

ســؤال  10 :  آيا در شرايطي كه برق شــهر به مدار اتصال 
دارد، SCR وصل است؟ شرح دهيد.  

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

15-2-8 خط Line برق شــهر ورودي شهر را در مدار 
شــكل 11-8 قطع كنيد و ولتاژ نقــاط A و K را دوباره اندازه 

بگيريد. 

A(P P) A(DC)

K(P P) K(DC)

V ........V V ........V

V ........V V ........V
−

−

= =

= =

سؤال 11 : دليل روشن بودن لامپ در هنگام قطع برق شهر 
را شرح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

16-2-8 يكي از كاربردهاي ديگر  SCR استفاده ي آن 
در مدار نوسان ســاز است. عمل نوسان سازي با شارژ و دشارژ 
يك خــازن و توليد مــوج دندانه اره اي انجام مي شــود. مدار 

شكل 12-8 را ببنديد. 

SCR شكل 12-8 مدار نوسان ساز با

17-2-8 به وسيله ي دســتگاه اسيلوسكوپ شكل موج 
خروجي را مطابق شــكل 13-8 مشاهده كنيد. دامنه ي ولتاژ و 

فركانس خروجي مدار را اندازه بگيريد. 

SCR شكل 13-8 شكل موج خروجي نوسان ساز با

Omin OmaxV ........HZ F ........HZ= =
 

Omin OmaxV ........HZ F ........HZ= =Omin OmaxV ........HZ F ........HZ= =Omin OmaxV ........HZ F ........HZ= =Omin OmaxV ........HZ F ........HZ= =
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مشــخصه ي ولت- آمپر دیاك را بر روي صفحه ظاهر كنيد. 
در این مرحله تنظيم هاي اسيلوســكوپ بسيار مهم است و باید 

با دقت انجام شود. 

شكل 15-8 مدار براي مشاهده ي منحني
 مشخصه ي ولت- آمپر دياك

2-3-8 با توجه به شــكل 16-8 ولتاژ شكست دیاك را 
اندازه  بگيرید و یادداشت كنيد. 

شكل 16-8 منحني مشخصه ي ولت- آمپر دياك

BV ........V=

4-8 آزمايش 4: تراياك و كاربردهاي آن 
1-4-8 ترایاك قطعه اي صنعتي اســت كه در هر دو نيم 
سيكل مثبت و منفي هدایت جریان را انجام مي دهد. ترایاك با 
ولتاژ مثبت و منفي تریگر گيت )فرمان(، هادي مي شود. ولتاژ 
شكست ترایاك با كنترل جریان گيت قابل كنترل است. مدار 

18-2-8 مقــدار پتانســيومتر R3 مدار شــكل 14-8 را 
تغييــر دهيد و با تنظيم فركانس متر تغييرات فركانس ســيگنال 
خروجي را مشاهده كنيد. حداقل و حداكثر فركانس خروجي 

را اندازه بگيرید. 

شكل 14-8 فركانس اندازه گيري شده ي مدار نوسان ساز

Omin OmaxV ........HZ F ........HZ= =

سؤال12 :  تغييــرات پتانسيومتر چگونه روي مقدار فركانس 
اثر مي گذارد؟ به چه دليل هنگامي كه پتانســيومتر به مقداري 
در حدود بيش تر از 65 درصد مي رسد، مدار نوسان نمي كند؟ 

توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

3-8 آزمايش 3: منحني مشخصه ي دياك
1-3-8 بــراي مشــاهده ي منحنــي مشــخصه ي دیاك 
مدار شــكل 15-8 را ببندید. به وسيله ي اسيلوسكوپ منحني 

F
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شكل 17-8 مدار منحني مشخصه ي ولت- آمپر تراياك

2-4-8 مــدار شــكل 17-8 را فعــال كنيد و بــا تنظيم 
اسيلوســكوپ مطابق شــكل 18-8 منحني مشخصه ي ولت- 

آمپر ترایاك را مشاهده كنيد. 

شكل 18-8 منحني مشخصه ي ولت- آمپر تراياك

سؤال13 : با توجه به منحني مشخصه ي ولت- آمپر ترایاك 
در شــكل 18-8 آیا ولتاژ شكســت ترایاك در هر دو جهت 

یك سان است؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

3-4-8 مدار دیمر با دیاك و ترایاك را در شكل 8-19 
مشــاهده مي كنيد. در ایــن مدار با تغيير پتانســيومتر مي توانيد 
زاویــه ي برش مــوج را تغيير دهيد و ولتاژ موثر دو ســر بار را 

تنظيم كنيد. مدار شكل 19-8 را ببندید. 

شكل 19-8 مدار ديمر با تراياك و دياك

4-4-8 بــه كمك مولتي متر جریان بــار را اندازه گيري 
كنيد. 

LI ........mA=

5-4-8 بــا اســتفاده از دســتگاه اسيلوســكوپ مطابق 
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شــكل20-8 شــكل موج ولتاژ دو ســر بــار را مشــاهده مي كنيد.
پتانسيومتر را آهسته تغيير دهيد و زاویه ي برش را اندازه گيري كنيد. 

شكل 20-8 شكل موج دو سر بار در مدار ديمر 
با دياك و تراياك

ســؤال14 : در مدارهاي كنترل صنعتي براي كنترل جریان 
بار، زاویه ي برش را به صورت خودكار كنترل مي كنند. براي 
این منظور معمولاً از چه سيگنال ها و مدارهاي قطعات صنعتي 

استفاده مي كنند؟ توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

5-8 آزمايش5: ترانزيستور تك پيوندي 
PUT و UJT                                           

1-5-8 از ترانزیستورهاي UJT و PUT به عنوان مولد 
 SCR موج دندانه اره اي و تهيه ي پالس فرمان جهت گيت هاي
و DIAC در مدارهــاي كنتــرل اتوماتيك صنعتي اســتفاده 
مي شــود. UJT را مي تــوان مطابق شــكل 21-8 در نرم افزار 
مولتي سيم انتخاب كرد و به محيط كار انتقال داد. در نرم افزار 

نماد UJT را مشابه PUT نشان داده اند. 

UJT شكل 21-8 مسير انتخاب ترانزيستور
2-5-8 مدار نوسان ســاز UJT را مطابق شــكل 8-22 

ببندید. 

UJT شكل 22-8 مدار نوسان ساز

3-5-8 وقتــي مولــد موج PUT در حال كار اســت، 
سه نوع موج با شــكل هاي مختلف توليد مي شود. مي توانيد با 
استفاده از دســتگاه اسيلوسكوپ 4 كاناله این شكل موج ها را 
به طور هم زمان مطابق شــكل 23-8 مشاهده كنيد و فركانس 

آن ها را نيز به دست آورید. 
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PUT شكل 23-8 شكل موج هاي توليد شده مدار نوسان ساز

F ........HZ=

سؤال 15 : شــكل موج نقطه ي آنــد  منحني شارژ و دشارژ 
خازن C است. مسير شارژ خازن را بنویسيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

ســؤال 16 : ولتاژ روي كدام پایه ي PUT در هنگام شارژ 
خازن در حدود صفر است؟ دليل آن را توضيح دهيد. 

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................


