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فصل ١١ 

الکترونيک 
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از هنرجو انتظار می رود: 

١ــ نحوهٔ عملکرد ديود را در مدار الکتريکی توضيح دهد. 
٢ــ مدار يکسوکننده را شرح دهد. 

٣ــ ترميستور و کاربرد آن را توضيح دهد. 
٤ــ ترانزيستور و کاربرد آن را توضيح دهد. 
٥ــ ترانس ديوسر و کاربرد آن را شرح دهد. 



١٤٠

سيمای فصل ١١
ــ ديود

ــ يکسوکننده 
ــ ترميستوری 

ــ محافظ بار ترميستوری   
ــ شير انبساط ترميستوری   
ــ رله استارت ترميستوری   

ــ ترانزيستور 
ــ ترانس ديوسر

ولتا
(Alessandro Volta  / ١٨٢٧ــ١٧٤٥)

آلساندرو به سال ١٧٤٥ در شهر کوموی ايتاليا به دنيا آمد. او فيزيک دانی 
کشف  را  متان  گاز  و  اختراع  را  ساکن  الکتريسيتهٔ  توليد کنندهٔ  دستگاه  که  بود 
کرد. او به سال ١٧٧٨ به عنوان استاد فلسفهٔ طبيعی در «پاويا» منصوب شد. 
او از دوست خود «لوييچی گالوانی» الهام گرفت و در زمينهٔ واکنش هايی ميان 
فلزات ناهمگن (متفاوت) تحقيقاتی را انجام داد و در سال ١٨٠٠ اولين باتری 
را اختراع کرد. امروزه نام او به عنوان واحد پتانسيل الکتريکی يعنی ولت به کار 
شناخته  ولتاژ  نام  به  بيش تر  الکتريکی  پتانسيل  او،  احترام  به  هم چنين  می رود. 

می شود.

آشنايی با دانشمندان
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گستردگی  و  تکنولوژی  و  علوم  سريع  پيشرفت  به  توجه  با 
سهم علم الکترونيک و تلفيق آن با اکثر رشته ها، مشاهده می شود 
بسياری از دستگاه ها و سيستم های الکترومکانيکی ديگر به صورت 
الکترونيکی ساخته می شوند و به بازار عرضه می گردند. در اين بين 
دستگاه های تأسيساتی نيز از اين قاعده مستثنا نيستند و بسياری از 
آن ها الکترونيکی شده اند. لذا تکنيسين های تأسيسات برای نصب، 
راه اندازی، عيب يابی و تعمير و نگه داری اين سيستم ها و دستگاه ها 
به  فصل  اين  باشند.  داشته  آشنايی  الکترونيک  علم  مبانی  با  بايد 
اختصار شما را با برخی مفاهيم و قطعات اساسی به کار رفته در اين 

رشته آشنا می کند.  
تشکيل  را  الکترونيک  صنعت  اساس  و  پايه  نيمه هادی ها 
می دهند. از جمله نيمه هادی های مهم و پرکاربرد در الکترونيک 
می توان به سيليسيم (Si) و ژرمانيم (Ge) اشاره کرد. در شرايط 

عادی نيمه هادی ها تمايلی به هدايت جريان الکتريکی ندارند. 
برای اين که بتوانيم از اين عناصر در ساخت قطعات الکترونيکی 
و هدايت جريان استفاده کنيم لازم است تا آن ها را ناخالص کنيم. 

شکل ١ــ١١
ب) ژرمانيم

الف) سيليسيم

در  نيمه هادی ها  اين  با  خاص  عناصری  ترکيب  با  اغلب  از اين رو 
شرايطی قرارمی گيرند که در حالت ناپايدار برای گرفتن يا از دست 
دادن الکترون آماده هستند. اصطلاحاً به نيمه هادی های ناخالص 
شده نيمه هادی های نوع P (نيمه هادی آماده برای جذب الکترون)، 
نيمه هادی نوع N (نيمه هادی آماده برای از دست دادن الکترون) 

گفته می شود. 

الکترونالکترونحفره

N کريستال

شکل ٢ــ١١

حفرهحفره

P کريستال

شکل ٣ــ١١
 ١ــ١١ــ ديود

 (P و    N) شده  ناخالص  نيمه هادی  نوع  دو  اين  اتصال  از 
قطعه ای به نام «ديود» ساخته می شود. اصطلاحاً به پايهٔ نيمه هادی 

نوع P «آند» و به پايهٔ نيمه هادی N «کاتد» گفته می شود. 

شکل ٤ــ١١

آندکاتد

N ناحيۀ

١١ــ الکترونيک
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علامت   P-N اتصال  از  تصويری  ٥  ــ١١  شکل  در 
اختصاری ديود را مشاهده می کنيد. 

شکل ٥ــ١١

مدار  ٦ــ١١  شکل  است.  کليد  يک  شبيه  ديود  عملکرد 
ديود در جريان مستقيم را نشان می دهد. 

همان طورکه مشاهده می شود هرگاه قطب منفی باتری، مانند 
شود  وصل  ديود  کاتد  به  مثبت  قطب  و  آند  به  ب  ٦ــ١١ــ  شکل 
نگه  باز  در حالت  مدار را  کند و  عمل  قطع  کليد  يک  مانند  ديود 

می دارد. 

شکل   ٦ــ١١

در صورتی که مشابه شکل ٧ــ١١ قطب مثبت باتری به آند 
و قطب منفی به کاتد ديود وصل شود ديود مشابه کليد وصل عمل 
عبارت  به  می شود.  مدار  در  جريان  شدن  جاری  باعث  و  می کند 
جهت  يک  در  فقط  که  است  وسيله ای  ديود  گفت  می توان  ديگر 
جريان الکتريکی را از خود عبور می دهد. از ديود در زمينه های 
جريان  مبدّل  مدارهای  آن ها  از  يکی  می شود.  استفاده  مختلف 
يا  «يکسوکننده ها»  را  آن ها  است،که  مستقيم  جريان  به  متناوب 
مدارهای  اختصاری  علامت  کلی  شکل  در  می نامند.  «رکتيفاير» 

يک سوساز مطابق شکل ٨ ــ١١ است. 

شکل  ٧ــ١١

شکل  ٨  ــ١١

تصوير چند نمونه ديود را درشکل ٩ــ١١ مشاهده می کنيد.                      ب)                                                                 الف)

يکسوساز (رکتيفاير)
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شکل ٩ــ١١

٢ــ١١ــ مدار يکسوکننده 
توسط  را  متناوب  موج  يک  منفی  قسمت  بتوانيم  هرگاه 
مدار الکتريکی حذف کنيم، اصطلاحاً به موج به دست آمده «موج 
(شکل  گويند  يک سوساز»  «مدار  آن  مدار  به  و  يک سوشده» 

مستقيم)  (جريان   DC موج  می دانيد  که  همان طوری  ١٠ــ١١). 
به امواجی گفته می شود که در طول مدت زمان استفاده از آن ها 

جهت و دامنه شان مشابه شکل ١١ــ١١ تغيير نمی کند. 

شکل ١٠ــ١١

ديود واقعی
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با کمی دقت درشکل ١٢ــ١١ــ الف مشاهده می شود که شکل 
موج يک مدار يک سوساز گرچه دارای جهت ثابت (بالای محور 
افقی) است اما مقدار آن دائماً در حال تغيير است. اصطلاحاً به 
 (DC) دی سی  موج  ب  ١٢ــ١١ــ  شکل  مشابه  موج های  شکل 

ضربانی گفته می شود. 

شکل ١١ــ١١

شکل ١٢ــ١١ــ شکل موج های DC  ضربانی

الف

ب

ضربانی   DC موج  يک  نوسان های (ضربان ها)  حذف  برای 
ديگری  عنصر  يا  مدار  از  بايد  ثابت   DC موج  يک  به  آن  تبديل  و 
غير از يک سوکننده ها استفاده کرد. در الکترونيک به اين عناصر 
مدارهای  اغلب  در  می شود  گفته  «فيلتر»  يا  صافی»  «مدارهای 
يک سوکننده از يک خازن که به صورت موازی با مصرف کننده قرار 

می گيرد برای صاف کردن موج های ضربانی استفاده می شود. 

شکل ١٣ــ١١

٣ــ١١ــ ترميستورها١
حرارت  درجه  به  که  می شود  گفته  مقاومت ها  از  نوعی  به 
حساس هستند. مقاومت ترميستور با تغيير دما تغيير می کند. دو نوع 
ترميستور وجود دارد. نوع PTC که در آن افزايش دما موجب 
افزايش مقاومت ترميستور می شود. نوع NTC که در آن افزايش 

دما موجب کاهش مقاومت ترميستور می گردد (شکل ١٤ــ١١).

شکل ١٤ــ١١ــ جند نمونه ترميستور 

١ــ٣ــ١١ــ محافظ بار اضافی ترميستوری: يکی 
از کاربردهای ترميستور حفاظت موتور در مقابل بار اضافی است 
هنگامی  می گيرد.  قرار  موتور  سيم پيچی های  ميان  در  ترميستور 
مقاومت  می کند،  تجاوز  شده  تعيين  مقدار  از  سيم پيچی  دمای  که 
محافظ  مدار  يک  در  مقاومت  تغيير  اين  می کند.  تغيير  ترميستور 
الکترونيک باعث باز شدن مدار موتور می شود. در شکل ١٥ــ١١ 

١- Thermal Resistor 
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است  گرفته  قرار  الکتروموتور  پيچی های  بين  در  ترميستور  يک 
وقتی دمای سيم پيچی از حد معين بيش تر می شود مقاومت آن کم 
شده، باعث عبور جريان بيش تر از يک بوبين مغناطيسی می شود  
و با افزايش ميدان مغناطيسی کنتاکتی را قطع می کند که باعث قطع 
جريان بوبين کنتاکتور می شود قطع جريان بوبين موجب باز شدن 

کنتاکت کنتاکتور شده و برق الکتروموتور قطع می شود. 

٢ــ٣ــ١١ــ شير انبساط ترميستوری١: کاربرد ديگر 
ترميستور استفاده از آن در ساختمان شيرهای ترموستاتيک است 
که به جای بالب ترموستاتيک در خروجی اواپراتور، يک ترميستور 
قرارگرفته است در شکل ١٦ــ١١ از يک هيتر روی شير انبساط 
استفاده شده است که در مدار الکتريکی آن يک ترميستور سری 
گرفته  قرار  اواپراتور  خروجی  محل  در  ترميستور  اين  است  شده 
شود  کم  (سوپرهيت)  اواپراتور  از  خروجی  گاز  دمای  اگر  است. 
عبور  هيتر  از  کمتری  جريان  و  می شود  زياد  ترميستور  مقاومت 
مقدار  و  می کند  عمل  شدن  بسته  جهت  در  شير  سوزن  و  می کند 
ماده سرمازای ورودی به اواپراتور کاهش می يابد. اگر دمای گاز 
خروجی از اواپراتور يعنی سوپرهيت زياد شود مقاومت ترميستور 
در  شير  سوزن  شده  بيش تر  هيتر  از  عبوری  جريان  می شود  کم 
جهت باز شدن مسير عبور ماده سرمازا عمل کرده ماده سرمازای 

بيش تری وارد اواپراتور می شود. 
لازم به تذکر است به جای هيتر می توان از کويل مغناطيسی 

استفاده کرد. 

شکل ١٦ــ١١ــ شماتيک شير انبساط 
الکتريکی (ترميستوری)

  حس گر ترميستوری  شير انبساط الکتريکی

ولتاژ

اواپراتور

پوسته کمپرسور

بوبين کنتاکتور

کنتاکت های کنتاکتور

ترميستور

١-Electric Expansion Valve 

شکل ١٥ــ١١ــ محافظ گرمای اضافی کمپرسور
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٣ــ٣ــ١١ــ    رله       استارت ترميستوری١:    شکل  ١٧ـ ـ١١ 
رله ترميستوری و مدار الکتريکی آن را نشان می دهد. وقتی کمپرسور 
بيکار است رله سرد است و مقاومت بسيار کم شبيه کليد بسته (وصل) 
اصلی  سيم پيچ  و  استارت  سيم پيچ  می شود  اعمال  ولتاژ  وقتی  است 

همزمان برق دار می شوند و کمپرسور راه اندازی می شود در چند ثانيه 
جريانی که از سيم پيچ استارت و رله عبور می کند باعث گرم شدن بيش از 
حد رله می شود در نتيجه مقاومت ترميستور خيلی زياد شده و مانند کليد 

باز عمل می کند و سيم پيچ استارت را از مدار خارج می کند. 
               

شکل ١٧ــ١١ــ رله استارت ترميستوری (رله سنگی) کمپرسور يخچال 

ترانزيستور٢ ٤ــ١١ــ 
ساخته  ترانزيستور   N و   P نوع  نيمه هادی  سه  اتصال  از 
می شود. نحوهٔ قرار گرفتن نيمه  هادی های P و N درکنار هم به دو 
صورت است. از اين رو می توان نتيجه گرفت دو نوع ترانزيستور 

PNP و NPN مطابق شکل ١٨ــ١١ می توان ساخت. 

NPN ب) ترانزيستور نوع         PNP الف) ترانزيستور نوع
شکل ١٨ــ١١

NPN الف) ترانزيستور نوعPNP ب) ترانزيستور نوع

شکل ١٩ــ١١
همان طوری که قبلاً نيز اشاره شد از اتصال P و  N يک ديود 
ساخته می شود. بر همين اساس می توان برای هر نوع ترانزيستور 

يک مدار معادل ديودی مطابق شکل ١٩ــ١١ رسم کرد. 
يعنی   (E) «اميتر»٣  نام های  به  پايه  سه  دارای  ترانزيستور 
يـعنـی   (C) «کـلکتور٥»  و  پـايه  يـعنی   (B) «بيس»٤  منتشرکننده؛ 

جمع کننده است. 

خارنول

اورلود

مشترک

ترموستات

P TC رله استارت

P TC رله استارت

          ١- PTC Starat Relay ٢-Transistor               ٣- Emitter             ٤- Base                       ٥- Collector      
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شکل ٢٠ــ١١ تصويری از وضعيت پايه های ترانزيستور به 
همراه علامت اختصاری هردو نوع آن ها را نشان می دهد. 

شکل ٢٠ــ١١

شکل ٢١ــ١١

بالف

الف

ب

الف ــ نقشۀ يک مدار الکترونيکی به همراه قطعات

ب ــ برد الکترونيکی شوفاژ ديواری
شکل ٢٢ــ١١

بـه صورت  الکترونيکی  مدارهای  در  ترانـزيستور  از 
تقويت کنندهٔ جريان؛ ولتاژ يا هر دو عامل و هم چنين قطع و وصل 
مدارها استفاده می شود. در شکل ٢١ــ١١ تصويری از چند نوع 

ترانزيستور مشاهده می کنيد. 

شکل٢٢ــ١١ــ الف يک نمونه نقشهٔ الکترونيکی و شکل 
شوفاژهای  الکترونيکی  برد  نمونه  يک  تصوير  ب  ٢٢ــ١١ــ 

ديواری را نشان می دهد. 
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٥ــ١١ــ ترموستات ديجيتالی
 (Digital Thermostat)

سيستم های  فرمان  مدارهای  در  ديجيتالی  ترموستات های 
سرمايش و يا گرمايش اطاق و محلی که بايستی درجه حرارت آن 

کنترل گردد استفاده می شوند. 

در اين ترموستات سنسور درجه حرارت همان ترميستورها 
کيت  يک  مدار  در  که  می باشند  حرارت)  تابع  (مقاومت های 
الکترونيکی قرار می گيرند شکل ٢٣ــ١١ نمونه ای از مدار آن را 

نشان می دهد. 

شکل ٢٣ــ١١ــ مدار داخلی ترموستات ديجيتالی

               دگمه تنظيم
                      (مقاومت متغير)   

ترميستور

حرارت  درجهٔ  حس کنندهٔ  ترميستور  يک  فوق  مدار  در 
دما  است.کنترل کنندهٔ  رفته  به کار  اطاق  دمای  کنترل  برای   (TM)
روی درجه حرارت دلخواه تنظيم می شود. هرگاه دمای اطاق بالاتر 
از ميزان تنظيم ترموستات برسد مقاومت ترميستور کم شده و جريان 
بيش تری از آن عبور می کند و اين جريان به ترانزيستورهای Tr١ و 
Tr٢ رفته و از آن جا تقويت می گردد و در نهايت به هيتر رسيده و 
آن را گرم می کند. با گرم شدن هيتر کنتاکت حرارتی ١ به ٢ بسته 
شده و مدار بوبين C کامل می گردد که اين بوبين می تواند به يک 
موتور کمپرسور يا يک موتور فن کويل فرمان دهد و آن را روشن 
نمايد. و زمانی که درجه حرارت اطاق به ميزان کافی پايين آمد، 
مقاومت ترميستور افزايش می يابد و برق هيتر قطع می گردد و دو 
کنتاکت ١ به ٢ باز شده و مدار بوبين نيز قطع می گردد و نهايتاً مدار 
کمپرسور يا فن کويل نيز قطع می شود. ترميستورسنسوری بسيار 
حساس است و درجه حرارت فضای اطاق را در حد معينی ثابت 
حرارت  درجه  يک  از  کسری  حدود  در  آن  دقت  و  می دارد  نگه 

می باشد. 

٦ــ١١ــ ترانس ديوسر
در  که  می شود  اطلاق  مختلفی  وسايل  به  ديوسر  ترانس 
حساسيت  اين  از  و  حساس اند  انرژی  نوع  يک  تغييرات  مقابل 
نمود.  استفاده  انرژی  از  ديگری  نوع  کنترل  برای  می توان  آن ها 
حرارت،  درجهٔ  فشار،  تأثير  تحت  است  ممکن  ديوسرها  ترانس 
حرکت سيال ها، ارتعاش، ولتاژ الکتريکی و ساير انواع انرژی کار 

کند. 
متغير ضعيفی راکه از ترانس ديوسر می گذرد  يک جريان 
می توان توسط يک تقويت کننده تقويت نمود و سپس اين جريان 
تقويت شده را برای به کار انداختن يک نشان دهنده يا يک مدار 
کنترل کننده به کار برد. يک نمونه کاربرد ترانس ديوسر در شکل 
٢٤ــ١١ نشان داده شده است. در اين مورد يک ترانس ديوسر 
فشار  تحت  مايع  حامل  که   A  ٔلوله کنار  در  فشار  به  حساس 
فشار  تغييرات   B ديوسر  ترانس  است.  شده  گذاشته  کار  است 
 C ٔرا به تغييرات جريان الکتريکی تبديل می کند. در تقويت کننده
جريان الکتريکی تقويت می شود و سپس به D که يک رله است 
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وارد می گردد و رلهٔ مزبور تغييرات ضعيف فشار را به يک ثبات 
ديگر  نشان دهنده های  يا  اسيلوسکوپ  لامپ،  فشار،  نشان دهندهٔ 

منتقل می کند. 
A ــ لولهٔ حامل مايع تحت فشار 

B ــ ترانس ديوسر 
C ــ کريستال 

D ــ تقويت کننده 
E ــ وسيلهٔ ثبت کننده يا نشان دهندهٔ فشار 

D

شکل ٢٤ــ١١ــ يک مورد نمونۀ کاربرد ترانس ديوسر

سنسور فشار در پکيج شوفاژ ديواری يکی از کاربردهای 
ترانس ديوسر است که از آن برای تشخيص زمان بهره برداری از 
شير آب گرم مصرفی استفاده می شود. هنگام باز شدن شير آب گرم 
و عبور آب سرد از محل نصب اين سنسور و ايجاد اختلاف فشار 

در طرفين ديافراگم با ارسال پيام به برد الکترونيک، وضعيت شير 
سه راهه موتوری آب را تغيير داده باعث هدايت آب گرم رادياتور 
به مبدل گرمايی شده و امکان استفاده از آب گرم مصرفی را فراهم 

می آورد. 
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پرسش های فصل يازدهم 

پرسش های چهارگزينه ای 
١ــ برای حذف نوسان های موج DC شده در يک سوسازها خازن چگونه اتصال می يابد؟ 
د) ستاره  ج) سری ــ موازی   ب) موازی   الف) سری  

٢ــ در کدام يک افزايش دما موجب افزايش مقاومت می شود؟ 
د) ديود ج) ترانس ديوسر   ب) ترميستور   الف) ترانزيستور  

٣ــ کدام يک از موارد زير زمينهٔ کار برای ترانزيستور نيست؟ 
د) قطع و وصل مدارها  ج) تقويت جريان   ب) تقويت فرکانس  الف) تقويت ولتاژ  

پرسش های پرکردنی 
٤ــ در ديودها به پايهٔ نيمه هادی نوع P ………… و به پايهٔ نيمه هادی نوع N ………… گفته می شود. 

استفاده   ……… يا   ……… مدارهای  از  ضربانی   (DC) دی سی  موج  يک  نوسان های  حذف  برای  ٥ــ 
می شود. 

٦ــ از اتصال سه نيمه هادی نوع N و P به صورت pnp يک………… ساخته می شود. 
٧ــ از ترانزيستور در ………… شوفاژ ديواری استفاده شده است.

پرسش های درست و نادرست 
٨ ــ نيمه هادی های نوع P آماده برای جذب الکترون و نيمه هادی های نوع N آماده برای از دست دادن الکترون 

هستند.                        درست        نادرست  
٩ــ هرگاه قطب منفی باتری به آند و قطب مثبت آن به کاتد ديود وصل شود، ديود مانند يک کليد وصل عمل 

می کند.                       درست             نادرست   
١٠ــ از ديودها برای تبديل جريان متناوب به جريان مستقيم استفاده می شود.      درست                نادرست   
١١ــ در ترميستور نوع PTC افزايش گرما باعث افزايش مقاومت می شود.         درست               نادرست   

پرسش های تشريحی
١٢ــ دو مدار الکتريکی ترسيم کنيد که در يکی از آن ها ديود جريان برق را هدايت کند و در مدار ديگر  جريان 

برق را هدايت نکند.
١٣ــ ترانزيستور چگونه ساخته می شود؟ انواع آن را با رسم شکل نشان دهيد.  

١٤ــ ترانس ديوسر چيست؟ چندنمونهٔ آن رانام ببريد.
١٥ــ چگونگی استفاده از ترميستور برای حفاظت از جريان زياد را توضيح دهيد. 
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١٦ــ ترميستور و انواع آن را شرح دهيد. 
١٧ــ شير انبساط ترميستوری را از روی شکل توضيح دهيد. 
١٨ــ رله استارت ترميستوری را از روی مدار توضيح دهيد. 

١٩ــ کاربرد ترانس ديوسر در شوفاژ ديواری را توضيح دهيد. 
٢٠ــ کاربرد ترانس ديوسر را از روی شکل ٢٤ــ١١ توضيح دهيد. 


