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Diode1-�10دی�د�

1-1-�10س�خ���ن�ا�����������د����

�ا��ــ�م�����د�در�������از�������ای��ا����ی���������

د�����������������������.

ا��-���د����

ب-���ی����

ج-��������د����

��د�����ا�����������������ی�ن���ق�را����را����از�خ�د�

���ر����د���.���،�آ�������م،���ی�����ات�و������از�ا������

��ء���د�������ــ���.�در�����1-�����10را���از��������

ا�ــ��و���ی�ن���ق�را����را����از�خ�د����ر����د���و���پ�

را�رو���������.

����1-�����������10د�

��ی�����ا��ــ������ــ���������ی�ن���ق�را������د���از�

خ�د����ر�����د���.���ارد������������،�ا��اع�����������و�

��ا���ی��������.�در�����2-�����10را���از������������

ا�ــ��و���ی�ن���ق�را�از�خ�د����ر�����د��،�در���������پ�

رو���������د.

����2-�������������10)����������ب(���ی��ا��

������ی�����و���د�����ا��ــ����و�ــ�د�دار���������������

ی����د������ــ�د�����ی�ن���ق�را�از�خــ�د����ر����د����

و��ــ��������ی����ی����ی�ن���ق�را�از�خ�د����ر�����د���.����

ای��ا��ــ�م��������د�������ی��.�������ی���������د����ی�����

در������ا����و������رد�ا����ده���ار����������سي�ي�ي�م�

)��������م�را�������ن�������������(�و�ژر���ي�م�ا��.�������

�������د�����در�آخ�ی���ی����ا���خ�د،����ر�ا����ون�دار��.�

در��ــ���)3-10(���خ���ن�ا���������ــ��م�و�ژر�����م����ن�

داده���ه�ا��.

����3-���10خ���ن�ا�����������د�������������م�و�ژر�����م

و����ا�������ژر�����م�و�ی���������م�در����ر�ی��ی�����ار�

���������و��ــ����رت������ل�در����آی��،����ی��ی���������

ا�ــ��ا���)��وا����(���ــ�������د���.�ی����ا����ون�����

�ی����آخ��خ�د�را����ا���اک������ار��.������ای��در������

�ــ�د�������ان������ل������ــ��م�ی��ژر����ــ�م�را������رت�

����را���از������

��پ�رو��

����را���از����������

��پ�خ���ش

ا���-��������م

ب�-�ژر�����م
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ی����������ظ������در���������.�در������������10-4

ا���ا���ا��������������م����ن�داده���ه�ا��.

����4-�������10ا���ا���ا��������������م

در� ا�ــ��ا��(� )������ــ��� �ــ�ه� ��ــ���� ������ــ���

�����ــ��م�ی��ژر�����م�در�د������ــ��در��������ی��)����ی��ً�������������������

273-�در������ــ�������اد�ی�������س(����������������.�

زی�ا���چ������ا��ژ��خ�ر���و��د���ارد������در����ــ��ای��

��������را������.�و���در�د����ا��ق�)��27در�������������اد�

ی���300در��������ی�(����اد��از�����������������.����ازا��

���ــ�����������ی��ا����ون�آزاد�����ــ�د.������10-5

ی����������������ه�را����ن����د������ی��ا����ون�آزاد�

را����و��د�آورده�ا��.

����5-�10ا����ون�آزاد

ا����ون�آزاد����ا����و������������ــ�د���������چ�

ا����وا����������.

و����ی�����������ــ�������ــ�د،�ی��ا���ــ�ون�آزاد�

����ــ�د.�����خ��ــ��ا���ــ�ون�را����ه������ی��.��ــ���

.10-6

����6-�����10خ����ا����ون�را����ه���������.

�����ر�ا��ژ��خ�ر������ــ������������ارت����ا���داده�

�ــ�د،��������������������ــ�������ــ����و�ا����ون�����

زی�د����را�آزاد���������،�����10-7.

����7-�10در�اث����ارت�������������������������.

���ر���ی�ن���ق�از�ی������������اد�ا����ون�����آزاد�

آن�������ــ����دارد.������ای���������م�ی��ژر�����م�خ����

در�����در��������ی�������چ�ا����ون�آزاد����ار��،���ی��

����ب��������،�����10-8.

���������������ه

ا����ون�آزاد

���ه�
)����خ����ا����ون�(
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����8-�10ر���ر�ی��������������م�خ����

در�د��������در��������ی�

ی��������ــ�����ن�خ����در�د��������در�����

���یــ����چ�ا����ون�آزاد����ارد�و���ی�ن���ق�را���ای��

.�������

و�ــ��در�د����ا�ــ�ق�)�300در��������یــ�(،����اد��از�

���������آن�����ــ�����و�در�اث�����ــ����������،����اد��

ا���ــ�ون�آزاد����و��د����آیــ��و���ای�������ــ��م�را�����

�������.������ای�������ــ��م�ی��ژر����ــ�م�خ����در�د����ا��ق�

��ی��������������و�ا���در�ی����ار�ا����ی��������������ی��

��������،���ی�ن�����از�خ�د����ر����د���،�����10-9.�

�����ایــ��ا�ــ�ازه�����ایــ��ا����ی���ی�����ــ���������د��

خ��������������در�����ارت�������������.

����9-����10ه���ر�ا����ی��������دارد.

�زم����ی�دآور��ا�ــ��������ه�)����خ����ا����ون(�

را�����ــ�ان������ــ�ان�ی���ــ�ر������در���ــ�������زی�ا�

��در�ا�ــ��ا����ون�را���ب���ــ�.�در�����و�������اد��

����������ــ�����ا����ون�����آزاد�دائ��ً�������ه����������

.�������

Pو��N2-1-��������10د��������ع�

Nا��-��������د����ع�

ا������یــ��������������د��خ���������ــ��م،�ی��ا���

����ظ������������آر�ــ���������ــ�ان���خ�����ا���������،�

��ــ�ر�ا����ون���ار�خ�ر���ا���آر�ــ����������ر�ا����ون�

���ور�ا������������ــ��م�������ا�ــ��ا������������د����و�

ا����ون������آر�ــ���������چ�ی��از�ا������وا��ــ�������.�

در�������ا��������������ان�ا����ون�آزاد�����ب������د.�����

�ــ���10-�10ا���آر�����را�در�����ا��������������م����ن�

���د��.

ا��-���خ���ن�ا����آر����

ب-��������م���خ������ه

N10-��������10د����ع�����

ی������������ــ��م���خ����ا����ون�ا�����دارد.���ن�

�ــ�ر�ا����ی���ا����ون������ا�ــ������������������ــ��م�

��خ��ــ��دارا����ر�ا����ی��������ا�ــ�.�����������د����ی��

�����خ���������ظ���������آن����ا�������ه�����،��������د��

������ن�خ���

�ه
��

ا����ون������ا���آر�����
)ا����ون�آزاد(

ا����ون�آزاد
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-�����(������ی��. (� ��ع�

از���ف�دی�����ن�ا���آر�ــ����ی��ا����ون�از�د���

داده�ا�ــ����ا�دارا����ر�ا����ی��������ا��.������ای��ی��

���ــ���������د����ع��Nرا������ان������رت��ــ����10-11

���ن�داد.

N11-��������10د����ع�����

��������ا���:

���ان���خ���������د�در���ی���ل���ع�N،����ی��ً����اد�

ی��ا���آر�����در��������107ا����������م�ا��.

Pب-��������د����ع�

��ــ��ی��������������د��خ���������ــ��م�یــ��ژر�����م،�

ی��ا����ــ��ظ������������آ�������م�������ان���خ�����ا�����

�������.�در�ای����������ا����ون���ار�خ�ر���ا���آ�������م�

������ا����ون����ور�ا�������������ن�������ا���ا���������

���د��ــ�.�در���ــ�����������رم���ــ��ا����ــ���آ�������م�و�

�����ــ��م�ی�����ه�)����خ����ا����ون(����و��د����آی�.�

�ــ���12-�10ا���آ�������م�را�در�����ا��������������م����ن�

���د��.

P12-��������10د����ع�����

��ن�ای��������������م���خ������ه،�ی��ا����ون����

دارد������ر�ا����ی���آن������ا�ــ�.�����������د����ی�����

��خ��������ظ���������آن����ا�������ه�����،��������د����ع���

-�����(������ی��.� (�P

���ن���ر����در��ــ���12-������10ه������د�در�����

���������رم�ا���آ�������م����ا����������م�ی�����ه����و��د�

آ��ه�ا��.�در�ای����ای��ا����ون����������از���������ن�

������ــ���دی��،�ای�����ه�را����������ــ�،���ا���ر�ا����ی���

ا���آ�������م����������ــ�د.�ی�����ــ���������د����ع��pرا�

�����ان������رت�����13-����10ن�داد.

p13-��������10د����ع�����

���ه

ا����ون����و����ه��ــ��������اث��
�����������������و��د�آ��ه�ا��

ا����ون��ــ���ا��������ــ��از�
ا����ون������ا���آر����

ا�������آر��������ی��ا����ون�از�د���داده�ا���
و�دارا����ر�ا����ی����������ه�ا��

ا����ــ���آ�����������ا���ــ�ون�ا�����
دری������ده�ا��.

ا����ون��ــ��و����ه����������

���و��د� �������� اث��������

آ��ه�ا��

�ــ��از�����ــ�����رم� ���ه������

آ��������و�ا�������������ن

ب-��������م���خ������ه ا��-���خ���ن�ا����آ�������م������������������
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3-1-�10ا���ل��PN)دی�د(

�ا�ــ��ی��������������د���ــ�ع��Pو�ی��������������د��

�ــ�ع��Nرا����ی��ی���������د���،�یــ��ا���ل��PN)دی�د(�

�ــ��و��د����آی�.��ــ����PN�������10-14ی��دی�د�را���ــ�ن�

���د��.

����14-�10ا���ل��PNی��دی�د

����ر�از�������ن�دو���ی���ل����ی��ی���ا���ل���������

آن��������.���ا��ا���ل���ی���ل�������ی��ی���������در���

��ارت�������را�آ���ر������������������ی���ل����ذوب�����.�

���از�ذوب���ن،���ی�ــ��ل����در����������،�������آ������

����ــ����و�از������������������وا�ــ��و�ی���اخ���را����

و�ــ�د����آور�ــ�.��������د���ــ�ع��Nا����ون��ــ���ا�����

و��������د���ــ�ع�����Pه������ا���ــ��دارد.�����م�������دو�

������ــ�د���Pو����Nی��ی�ــ��در���ز�ا��ــ�ل�ا����ون�����

���ــ�د�در�������ــ�د���ــ�ع���Nــ�����ه��ــ������ــ�د�در�

�������د����ع������������Pــ����و�ی���ی��������ر���زک�

خ������ه�از�ا����ون�و����ه����و��د����آور��.����ای���ی�،�������������������������������������������

»��ی����س�«������ی��،���������15-�10و�10-16.

PN15-�������10ا����ون����و����ه����در���ز�����������

�ی����

����16-����10ی���ی������

���خ��ــ����ر�ــ��������و�������ــ��و��د�آ�ــ�ه�در�اث��

��خ������ــ�������������و��ــ��ظ�����،�در�دو���ف��ی����

�ــ�،�ی��اخ��ف������ــ���)و���ژ(��ــ�ود��0/6و���ظ����������

�����د.�
���ا���ل��PNدی�د����گ�ی��.

PNخ�اص�ا���ل�

�ا����������د����ع��Nرا�������������������و��������د��

�������د����ع�������د����ع

در�ای����ــ���ا����ون����و����ه�������ی��دی���
�������������

��ر�ــ��������از����يب��ي�ــ���ا����ون�����

���ــ�د�در��ي�ــ����د���ــ�ع�����Nگي���

�������زی�ا�دو���ر����ــ�م�یک�دی���را�د���

.�������

وح��ه���� ا����ون���� ���ت� ای�� در�
��ی��ی������يب��������.

�������د����ع�������د����ع

�������د����ع�������د����ع



336
فصل�دهم

�بخش�سوم

�ــ�ع��Pرا������ــ����������ــ���و������ــ�،�ا����ون�����

���ــ�د�در��������د����ع������Nــ�����ــ������������

��������و����ه���������د�در��������د����ع����Pب�����

.������������

��ی�������دا����������������ه������������������

زی�ا�����خ����ا����ون������ــ���.��������������������

���ــ���ا����ون����را����را�ــ��و�آن�را��ــ�����ه����������

�����ــ�����������������ر�ــ��������ه��������ــ�������

�����در�����������.

�����ای��در�ای�������،�در���ار�ی��در�ا���ل��PNا����ون����

��������������و�در���ار���ی�ن�����ار������ــ�د،��ــ���

.10-17

����17-�10ا���ل���ی���ل�����������PNدر�����������

����ــ�ر�و���ژ��������رگ�������ــ���������ی�����ــ��

ا��ای�����ی���.�ای����ع�ا���ل�را�ا�ص�ل��خ����)����س(�

.���������PNی���ل���

در�����18-��������10د����ع��Pرا�������������������

و�������ــ�د����ع��Nرا�������������ا���ل�داده�ای�.����دا����

دو��ــ�ر������م�ی��ی�ــ��را�د���و�دو���ر�غ�ــ�������م�ی��ی���

را��ــ�ب�������ــ�.������ایــ��در�ای����ار���ــ�����������،�

ا����ون��ــ������ــ�د�در��������د���ــ�ع��Nرا�د���و�����

�����������ا����ون����را����دارا����ر�ا����ی��������������

��ب�������.�ا���و���ژ����������ــ���از��0/6و�������،�ای��

و���ژ����و���ژ��ــ��غ�����������و�آن�را�����ــ���.����������

�ی�����ــ��ا����ون�����را��ه��ــ�ه�از����������������در�

درون�������ــ�د����ع�N،�از��ــ�����ر��������و���ب�����

��������ــ�������ــ���،���ی����������ی�ن�در��ــ�ار�����ار�

�����د.�ای����ع�ا���ل�را�ا�ص�ل���ا�ق�)������(���ی���ل�

.���������PN

����18-���10ی���ل��PNدر��������ا��

ا���ل��PNرا�دی�د����������و�آن�را�����������ارداد��

)���د����(�����19-����10ن����د���.

����19-��������10ارداد��دی�د

�Pدر�ی��دی�د���ی����ا���ل�داده��ــ�ه�����������د����ع�

را�آ���و���ی����ا���ل�داده��ــ�ه�����������د����ع��Nرا������

��م����ار���������.�در�����20-���������10ی��از�دی�د����ن�

ا����ون����از�ای�������د�����ه�

و�������ه�����������������

�������د����ع�������د����ع

�������د����ع�������د����ع

����� ای�� در� ��� �ی��

��رگ���������د

آ������

و���ژ���
-0/6�+
و��
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داده���ه�ا��.

����20-���������10ی��از�ا��اع�دی�د��

:��������������

یــ��دی�د������ــ����ای������������دو��ــ�ط�زی��

����ار�����.

ا�ــ�-�و���ژ�آ�ــ�����ی����0/6و������ــ���از�و���ژ������

.����

ب-����ار���ی�ن�در���ار����ا��ازه������������.��

ا���ل�دی�د�ی��������ــ����ا����و�����دی���را����و���ژ

���DCی�س������ی��.

���ن���ر�����������در���رد�دی�د�دو���ع���ی�س���ا���

و���یــ�س�������داری�.�در��ــ���21-�10ای��دو���ع���ی�س�

���ن�داده���ه�ا��.���ی�س���ا���را��������و���ی�س�������

را����ــ�س����������ی�ــ�.�در���ی�س����ــ�س���ی�ن�دی�د�

���ی�������ا�ــ�.�در���ی�س���ــ��������������ــ��و���ژ������و�

���ار����و��،���ی�ن�در���ار�����ار������د.

≠

=��
Ω

�ا��-���ی�س���ا������������

=

=��
Ω

ب-���ی�س������

����21-���10ی������دی�د

4-1-���������������10دی�د

ا���ی��دی�د�از����������ــ��م�را��������ــ����10-22

در���ی�س���ــ�������ار�د��ــ��و�و���ز���������ی��را�رو������

�ــ���0/5و�������ــ������،���ی����از���ار���ــ�ر���������و�

�����آ������������را����ن����د��.

Ω

10-22����

��ل�ا���و���ژ����ــ�����ی��را����آرا���زی�د�����،���دا���

���و������������از��0/5و���را���ــ�ن����د��،������آ��������

ا��� ��ار������ ��ا��� ��ی�س� در� دی�د�
��ا�در��ار���ی�ن�����ار�ا��.

دی�د�در���ی�س���������ار������ا���
��ا�در��ار���ی�ن�����ا��.
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�����ــ�ن���ی�ن�����را���ــ�ن�خ�ا�ــ��داد.����ن����و���ژ�را�

����از�����و�������������،������آ����������ی�ن�خ��������

را����ن����د��،�����10-23.

Ω

10-23����

ا������ا��ای��و���ژ�ادا���د����������ود��0/1و������آن�

����ای��،������ن������آ����������ی�ن�زی�د��را����ن����د��،�

.10-24����

Ω

10-24����

در���ر��������ا�������را���ا��و���ژ�������������ار�

�����و���ا��������ار�از�و���ژ�دو����دی�د،�)������0/2�،0/1و�

......�و��(���ی�ن���ر��ه�از�دی�د�را������������25-10-ب�

در���ول�ی�ددا�ــ������،������ا������������������دی�د�

را�در����ر���������ت�ر�ــ������،��ــ���25-10ا��.����

�������ــ���25-�10ا�����������ــ������»�و��-�آ���«�

دیــ�د������ی��.�ای��������را���������رخ�������ــ�ز��ه���

دی�د�در�اخ���ر����ف�������ن���ار����د��.

ب-��ــ�ول����دی����ی�ن�ا��-�������������دی�د

و�و���ژ�دو����ری�د

10-25����

از���������ــ������و��-�آ����دیــ�د������ا�������ار�

��یــ�ن����ر��از�دیــ�د�را���ا��و���ژ�������������د�ــ��

آوریــ�.��������������ا��ــ��در���ا������ر����ار���ــ����

��ی�ن�از�دی�د،�ا���و���ژ�دو����آن�را�����������.

ا�����ار��ــ���)26-10(�را�����ی��و�و���ژ���������ی��را�

زی�د�����،���������50و������ــ����،������آ�����������ر���چ�

��ی����را���ــ�ن�����د��.���ل�ا�ــ��و���ژ�را�خ����زی�د������

دی�د������ن���د�������د�و������زد.

Ω

����26-���10ار���������������������دی�د�در���ی�س�����س

���ر���ی�ن�

��ر��ه�از�

دی�د

���ر�و���ژ�دو�

���دی�د
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در����������س���ی�ن���ــ��ر�����از�دی�د����ر�

��������������ر�������و��������ف�������دن�ا��.

�ــ���27-���������10ــ������و��-�آ��ــ��دی�د�را�

����������دی�د�در���ی�س��������و�در���ی�س�����س،���ار�

دارد����ن����د��.

����27-���������������10دی�د�در���ی�س���ا���و�����

��ار����دل�دی�د

��ا��یــ��دی�د�������������ان�ی����ار����دل�ر�ــ��

��د.����������������28-��������10د����ع��Pدارا�����و���

ا��ــ���rp،��������د����ع��Nدارا�����و���ا����rN،��ی����

�ــ������دارا��ی�����و���ا����ا������آن�را��������rACن�

.���������rDد���،����������ای�����و������را����

����28-����10و������دل�دی�د

در�دیــ�د���وه�������و�����،�و���ژ��ی�����ــ������و��د�

دارد.�از����ــ���ــ�ن�دی�د�����در�ی����ــ����ی�ن�را�از�

خ�د����ر����د�����ا������ان���ار����دل�����29-�10را�در�

��رد�دی�د������ر���د.

����29-���10ار����دل�دی�د

��� آن� ��دن� س���� و� دی�د� پ�ی������ ������ �10-2

وس������ا������

1-2-�10اس���ده�از�ا�������������ا�

��ا����������ی������دی�د،�ا�������������ا��را����دو����

دی�د�و��������و�ا���آن�را�ا��ازه�����ی�.�����ا���ل�دی�د�

را�������������و�دو�ــ�ره�ا���آن�را�ا��ازه�����ی�.�در�ی��

����،�ا����������و������و�در������دی���ا����������و���

زی�د�را���ــ�ن����د��.�در�������������ار����و������ا��،�

دی�د�از���یــ��������داخ���ا������،�در���ی�س���ــ�������ار�

�����ــ�د.�در�����ــ�����ا�����ــ�،����و���زی�د��را���ــ�ن�

���د��،�دی�د�از���ی��������داخ���ا�������در���ی�س�����س�

��ار�دارد.�در�ای����ای��ا�����������ی���»�دی�د�از�یک�

ط�ف�راه����د���و�از�ط�ف�دی���راه�����د��.«�در�

����30-�10ای��دو���������ن�داده���ه�ا��.

������ان����ل�

٣ V

�������خ���

دی�د

��ی�س�����س ��ی�س�������

و���ژ���دی�د�ای�ه�آل

و���ژ������ا��دی�د�ژر�����م����ی���0/2�ًو���ا���

و���ژ������ا��دی�د�������ن����ی���0/6�ًو���ا��.
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∞

+

∞

دی�د�راه����د��.+

دی�د�راه�����د��.

����30-���������10ی������دی�د

در��������ــ��ا�����ــ�����و�������را���ــ�ن����د��،�

������ل����ــ��ا����������آ���دی�د�و������ــ�ل������ا����������

�����دیــ�د�ا���ل�دارد.����ای������ــ�������ا����آ���و������

دی�د�را�����������.������دا�ــ������ــ��،����ار����و�������

ا���������ــ�ن����د�������ــ�زه�����ر�)ر��(�������ــ����ر�

ا���������ــ����دارد.�در��������������������ا�������ا���

��������خ�و���ا�����������س�����،�ی������ی�����������

ا�����������������ــ��������داخ���و���ی�����������ا����������

���������������داخ���ا�������و������ــ�.�در�ای����رت�

��������دی�د������������د.

ا���دی�د�����ب،�����������ه�����،�در�ای����رت�ا���

ا�������را������ی������دی�د�ا���ل�د���،�در����دو������ا�������

���و���∞�)������ی�(�را����ن����د��.����ن����دی�د�����ب�

ا���ل�����ه���ه����ــ�،�در����دو������ا���ل�������ل�����

ا����������دی�د،�ا����������و�������را���ــ�ن����د��.�����

31-�10ای��دو�����را����ن����د��.

∞

+

∞

+

����31-�10دی�د�����ب���ه�و�ا���ل�����ه�ا��.

2-2-�10اس���ده�از�����������دی���������ا��آز��یش�دی�د

��اغ����������������دی�����ــ��دارا��و�����آز��ی��

دی�د���ــ���.������ه�������ــ����ر�����������دی�������را�در�

و�������ــ��دی�د���ار�د����و�دی�د����و�ــ����������������

در���یــ�س���ا�����ار����د،���������ــ��دی�������و���ژ���ی�س�

��ا���دی�د�را����ن����د��.����ار�و���ژ���ا�����ا��دی�د����

�����ــ�����در���ود��0/7و���و��ــ�ا��دی�د��ی��از�����

ژر�����م���ود��0/2و���ا�ــ�.��ــ���32-�10ای�������را�

���ن����د��.

���� آ��

����32-�10دی�د�در���ی�س���ا��

ا�ــ��دی�د������رت���ی�س��������������������دی�������

و�����د،�����������������و���ژ���ی�س�������ا���ل���ه�

���و�ــ������������د����ه�را����در�دو����دی�د�ا���������،�

��ــ�ن����د��.�ای��و���ژ������ا���در�د����ه�����������

از��3����1/5و�������.

����33-�10ای�������را����ن����د��.
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����33-�10دی�د�در���ی�س������

در���خــ��از�����ــ��������و����دیــ�د�در������������

��ار�������د�رو������������ی����د��1ی���ــ�ای��دی����

ظ���������د.���ای�����ی�������را�در�������گ�د����ه�

�����ی���.

در����������دی�د�در���ی�س���ا�����ار�دارد،��ــ��������

)�������ــ��ک�ی��COM(���������دی�د�و�������������آ���

دی�د�و���ا��.�ا���دی�د����ــ������ً����������،�در����دو�

����،�رو������������یــ�����������،�و���ژ�������داخ���

��ــ�ن�داده�����ــ�د.�در��ــ���34-�10ای��دو������دی�ه�

�����د.

دی�د����

����34-�����10دی�د�����ب�)���(

ا�ــ��دی�د�ا��ــ�ل�����ه����ــ�،�در��ــ��دو������رو��

����������ی��د����ه،�و���ژ��������ن�داده������د.�����

35-�10ای�������را����ن����د��.

دی�د�ا���ل�����ه

����35-�����10دی�د�����ب�)ا���ل�����ه(
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3-�10آز��یش����ره�)1(

ز��ن�ا��ا:�������4آ��ز��

1-3-���10ف�����آز��یش

��ر�ــ��و�����دیــ�د�در���ی�س���ــ�����و�����س�و�

�������آز��ی��آن

2-3-������10ات�و�قط��ت���رد����ز�آز��یش

���اد/����ار��م�و������تردی�

ی��د����ه����������دی������1

ی��د����ه����������������ا�2

ی����ددی�د��1N4001ی�������3

ی����ددی�د�ژر�����م4

51KΩی����د���و���

60-�15Vی��د����ه��������ی��

دو�ر�������را���ی��������ه������ر�7

دو�ر�������را���دو�������ه������ر�8

ی����د��د��د9

ی�����ا��ار���������ر��ه�ا����و���10

3-3-���10اح��اج�ا��آز��یش

>����������ر�ا�������������ا��را�رو����R×10ار�د���.

>��ــ�������ا�������را����ی���ــ��دی�د�و����������

آن�را�����ــ��دی���دی�د�و��������و����ار����و���دی�د�را�

ا��ازه�����ی��و�ی�ددا�������.

����R�=�......................�Ωو���دی�د

>��������ا�������را���ض������و��������و���دی�د�

را�ا��ازه�����ی��و�ی�ددا�������.

����R�=�......................�Ωو���دی�د

>�ــ���������������ــ���ا�����ــ��آ���و����ــ��دی�د�را�

������د����و�در����ر���ی������دی�د����ی���.

>���ار����و���دی�د�در���ای����ــ�����و�����س�را�

ا��ازه�����ی��و����ول�1-�10را����������.

��ول�10-1

ردی����ره�����دی�د����ظ�����دی�دا���در���ای��������ا���در���ای������سو�����دی�د

1N40041

2

3

>در���ول�1-�10و�����دی�د�را�از����������و��������

��دن،���ر�������.

>��ا���آز��ی��را���ا��دو���������دی���دی�د����ار�

�����و���ول�را����������.

>��ا�ــ��آز��ی��را����ا�����ــ��دی�������ا���م�د����و�

آ���و������دی�د�را����������.
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>���ا��ازه������و���ژ�دی�د�در���ای���������و�����س�

و�������و�����دی�د�از����������ی�����������دن������ا�������

دی������،���ول�2-�10را����������.

>ردیــ����1ــ�ول��2-�������10ان��������������ــ�ه�

ا��.

��ول�10-2

و���ژ�دو����دی�د�در�و�����دی�د

��ای������س

و���ژ�دو����دی�د�در�

��ای��������

ردی����ره�����دی�د����ظ�����دی�د

����2/60/655�N40071

2

3

>��ار�����36-�10را�رو����د��د�����ی�.

دی�د�را��1N4001ا����ب�����.

10-36����

>و���ژ���������ی�����VSرا�آن���ر�������د�������و���ژ�دو�

�����ر���ا�������5و�����د.

>���و�������و�������و���ژ�دو����دی�د�را�ا��ازه�����ی��

و�آن�را�ی�ددا�������.

VD�=�...............................و���

���ی�ن����ر��از�دی�د�را� �ــ����������را�����

.�����������

����و���دی�د�را�در� >���ا����ده�از�را������

��ای����������������و�ی�ددا�������.

>آ��������را��������ــ���37-������10ار��ــ�������.�

و��ــ�ژ����ــ��را�آن���ر�������د�������و���ژ�دو��ــ����ر���ا�������5

و�����د�و���ی�ن����ر��از�دی�د�را�ا��ازه�����ی�.

10-37����

ID�=�...............................�mA

>��یــ�ن�ا��ازه�������ــ�ه����ــ��آ�����ــ��و���ی�ن�

�را����������ی�������. ���������ه�از�را������
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>����دی�د�را�����������38-���10ض�����.

10-38����

>و���ژ������و���ژ��VSرا���������ول�3-�������10د����و�

���ا��ازه������و���ژ�دو����دی�د�و�ا��ازه��������ی�ن����ر��

از�دی�د���ول�3-�10را����������.

��ول�10-3

IDVDو��(و���ژ�(�VSردی�

21

42

83

124

155

ســ�ال1:�آی��از�دی�د�در���ی�س�����ــ����ی�������ر�

������؟

س�ال2:�آیــ��و���ژ�دو����دی�د�در���ی�س����������و���ژ�

�����)VS(���ا���ا��؟

4-3-����10یج�آز��یش:����ی�������از�ای��آز��ی��

را������ر�خ����در���������4ی���.
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آز��ن�پ�ی��������)10(

1-���خ���ن��������د��������ع��Nو�pرا���ح�د���.

2-�در�ی�������������ن�خ���،����ه����������و��د�

���آی�؟���ح�د���.

3-�������د�������در�ا���ل��������PNدر�ی������

��ی�ن��ــ��را�������ر��������و�در�����دی�����ی�ن����ر�

.�������

4-����اد����ه������������د���ــ�ع��P...........��������د��

��ع��Nا��.

ا��(�������از��������������������ب(������از��������������������������

ج(����و�������������������������د(�دو���ا��

5-�در���ی�س���ــ�����ا���و���ژ�دو����دی�د�ای�ه�آل�����

و���ا��؟

ا��(������������������0/2ب(���������������������������0/7

ج(������������������������د(�������ی�

6-���ا����ای��دی�د�����ــ�ای����زم�ا�ــ�؟�������

د����.

7-���ی�س�دی�د�را�������د���.

�8-���������������ی�������در�ا���ل��PNرا�������

د���.

9-����ار������ــ����ــ����ا���������د����ع�����������و�

ژر�����������������و���ا��؟
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10-���ار����دل�دی�د��������را�ر�������.

11-���������ــ������و��-�آ���دیــ�د��������را�در�

��ی�س���ا��)�������(�و���ی�س�������)����س(�ر�������.

12-���خ���ن�ا����ژر�����م�و��������م��را���ح�د���.�

��
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��ل�ی�زد����

���ی��و�����ل���ار����دی�د���

��ف�����:������������و������ی�����ز��

��ف�����ر���ر�:����از���ی�ن�ای������از���ا�����ه�ا����ر����رود���:

1-���ار�ی����ــ�ز�������ج�را�ر�������و���ز���ر���ار�

را���ح�د��.

2-����ار�������و���ژ���و���ی�������ه���������ج�را�

.����������

3-����ار�ی�����ز����م���ج����ا����ده�از���ا����ر����ر�

���و���را�ر�������و���ز���ر���ار�را���ح�د��.

4-���ار�ی����ــ�ز����م���ج����را�ر�������و���ز���ر�

��ار�را���ح�د��.

5-�������������در�ی�������ه����را���ح�د��.

6-����ه���ا�ــ���ده�از����ــ����ذی�������ــ�رن�را�������

د��.

7-���ــ�ه��������د���ار��������ــ��)clipper(�و�������

)clamper(�را���ح�د��.

8-��ــ�ز���ر���ار����������ا�������ه���و���ژ�را��ــ�ح�

د��.

9-���ز���ر�������110/220را�������د��.

10-���ــ�ه��������د���ار�آ���ر�ــ�ز������������را�

��ح�د��.

11-��ــ�����ج�و���ژ���و���ی�������ه���������ج�را�

��ون��������ز���و�����������ز��������ه�����و����ار�آن�

را�ا��ازه�����د.

12-��ــ�����ج�و���ژ���و���ی�������ه������م���ج�

�����ا��ــ��ر����ر����و�ــ��را���ون��������ز���و���������

��ز��،������ه�����و����ار�آن�را�ا��ازه�����د.

13-��ــ�����ج�و���ژ���و���ی��������ه������م���ج�

�ــ�،���ون��������ز���و�����������ز���را���ــ���ه�����و�

���ار�آن�را�ا��ازه�����د.

14-�و���ژ���و�ــ��ی����ار�دو��ا������ــ�ه���و���ژ�را�

ا��ازه���������.

15-�������ج�و���ژ���و�����ار����������و�������را�

�����ه�����و����ار�آن�را�ا��ازه�����د.

16-����ــ������ف�����ر��ــ�ر��در�����������������

در�����اول����آن�ا�ــ�ره��ــ�ه�ا���را�در�ای����������ا��ا�

.���

��ا��ی�����ره���11

�����آ��زش�

�����������

81826
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���پيش�آز�ون��ص��)11(

1-����ار�����ــ��ی����ج������ــ�����ی��ــ���ــ�ه�

������ج�ا�����ام�ا��؟

�������
Vm

π
2

����������ب(�
Vm

π
ا��(�

Vm

2
ج(����������������2Vmد(�

2-�و���ژ�����س�دو�������دی�د�در�ی�����ز����م���ج،�

��ا���.........�ا��.

3-���ط���ای��ی��دی�د���ام�ا��؟

ا��(�و���ژ�آ������ا��ازه����0/6و���از����������������.

ب(���ی�ن�در���ار����ا��ازه���������و��د�دا��������.

ج(����������ا�ــ��و���ژ�آ�����ــ��������������ا��ازه���

.�������������0/6

د(���ارد�ا���و�ب

4-������ر�ظ������ــ�زن�را�زی�د�������،�و���ژ���و���

ی��������ه����ث������������د.

rغ�����������������������������������r�����

5-�در�����زی�������VOو���ا��؟

−
V

�����ب(������������9/4 ا��(�������10

�������د(�13/5 ج(�������14/1

6-����ه��������د�ی�����ز����م���ج�را���ح�د���.

7-����ه��������د�ی����ــ�ز�������ج�را����ر�ــ������

��ح�د���.



�بخش�سوم349
فصل�یازدهم

8-�در�ی����ــ�ز����،���ی�ن����دی�د���ا���ا������.........�

ا��.

LI

2
ب(� � �IL�)ا��

9-�ا���ــ�ب�د��ــ��ظ�������زن�در��������،���ــ�������

���ار�و���ژ�����ن�ی������ن���������ل�دارد.

rغ�������������������r�����

10-���ا���������ا�����ذی��را���ح�د���.

11-�ی���از���ی������ا����ده�از���ا����ر����ر�در���ار�

��ذی����د�ــ���ه�����ا����و����،�ای�و����ــ�ن���ار�از���ق�

����ا��.

rغ�������������������������r�����

12-���������.............������ا����د�ــ���ه�����ا����و�����

را�در����ر�ای�ان�و���ی�����ر���ا����ده�����.

13-�در���ار��ــ���زی�،���زن����ا��ازه���...........��ــ�رژ�

�����د.

14-����ار�و���ژ���و�����ار�دو��ا�������ه���و���ژ�����

و���ژ�ورود��آن���������VS=Vm�Sinωt،�����و���ا��؟

4�Vm)د � mV

2
ا��(����������Vmب(�����2Vmج(

−

ω

π
����و���ژ�دو������زن
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)Recti�ers(1-�11ی�����ز���ی��ر������ی����

1-1-�11ی�����ز�������ج

ی��دی�د����������ای������������دو���ط�زی��در�آن�

����ار�����:

ا�ف:�و���ژ�آ������ی����0/7و�����������از�و���ژ����������.

�ب:���یــ�ن���ــ�ر��از��ــ�ار����ا�ــ�ازه�����������ــ�.�

در�����1-�11در���ر��������ی�ن���رد����ز�دی�د���������

�ــ�د،����دو�دی�د���ای���������.�زی�ا�در����دو�دی�د�و���ژ�

آ������ی����0/7و�����������از������ا��.

− −

==

����1-�11و���ژ���رد����ز���ا����ای��دی�د

ی����ا��ــ��ر����ر���در�ا�ــ��و���ژ����ــ�د�����و���ژ�

��ق��ــ���ی�����220و���را����و���ژ��ــ�رد����ز������12و���

���ی�����.�ا��������ار�او��������ا����ر����ر�ی��������ج�

�����ــ�������،�در���ار�ث���ی����آن�����������ج��������

دری�����������،�����11-2.

=�����������ω=�������������ω

ω ω

����2-���11ا����ر����ر

در���ار��ــ���3-11،�در������ــ����������ــ�ا��دی�د�

�ــ�ای����ایــ��و��د�دارد.��ــذا�در������ــ���������دی�د�

��ای��������.�در�����م���ایــ��دی�د،�ا���و���ژ�����دل�

�0/7و���در�دو����آن����و��د����آی�.

����3-���11ای��دی�د�در��������������

در�����ــ����ار�����ــ�ده���دی�د��������ی����ــ�ز��،�

اغ�ــ��از�ا�ــ��و���ژ��0/7و���در�دو��ــ��دیــ�د���ف�����

������ــ��و���ــ��م���ای��دی�د�آن�را�ا���ل�����ه�و���ــ����

ی���������ــ���در�������������.��ــ���4-11،�������ج�

و���ژ���و�����ار�ی����ــ�ز�را�در���ای������دی�د���د��

�����د����ن����د��.

����4-�������11ج���و���در��������������

در��������������،�دی�د�در���ی�س�����س���ار�������د،�

�ــذا���ای��������ــ��و���ی�ن�در���ار�����ا�ــ�.������ای��

�����VO=R.i�=R×0�=�0�Vــ�د.�در�����5-�������11ج�

و���ژ���و���ی�����ز�در���������������)از�2π����π(����ن�

داده���ه�ا��.

=����������ω

ω

−

ω
π
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������ج�و���ژ���و���ای����ار�����������6-�11ا��.

����6-�������11ج���و�����ا����ار�����11-3

��ا��ــ��و���ژ�����در���ی�س���ــ�����)VF(������ا���دو�

���دی�د�ا������،���ود�ی��و���ا��.�در���ی�س�����س�

���ان�ا���و���ژ�دو��ــ��دی�د���ا����ــ������ی���و���ژ�ث���ی����

��ا����ر����ر�����ــ�د.�����م�ا����ب�دی�د���ی�����ای�������

ی������ا����و���ژ�������دی�د����������،�����11-7.

= �ω

11-7����

�����ار�����7-�11ی�������ه���������ج������ی��.

ا�ــ��ی��و��������DCرا������و�����ار��ــ����11-7

����ی�،�و�����������DCار�����ــ��و���ژ�را���ــ�ن����د��،�

����8-11.�در�ای��ا��ازه������از�ا���و���ژ�دو����دی�د�در�

������ا�����ف�������ه�ا��.

−

=�����������ω

����8-�11ا��ازه���������ار�������و���ژ

���ار�����ــ��ی����ج����������������رت�������ج�

�ا��،�����
ave DC

Vm
V V= =

π
ی��ــ���ــ�ه�ا�ــ����ا���

.11-9

����9-����������11ار�������از�رو��������ج

2-1-�11ی�����ز����م���ج

ی�����ز����م���ج�ب��ا����ده�از���ا����ر����ر����و�ط

ا���ی����ا����ر����ر�دارا��دو�������چ�ث���ی������،�در�

��و���آن�دو�و���ژ���ا�از����داری�.�ای��دو�و���ژ������ا����

ω
π 2π

ω
2π 3ππ

����5-�������11ج���و���در�

�������������

π

π

2π 3π
ω

����ی���و���ژ�ث���ی�

����ار������
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���ی��ی�����ا���ی������ا������ــ������������اد�دور����������چ�

ث���ی��������دارد.

��ض������ی����ا����ر����ر�دو�������چ�ث���ی��������اد�

دور���ــ�و��و��ــ�ا�از��ــ��دارد،�در�ای����رت�دو��ــ���

��ج������ــ����ا�از�������دا�����ــ�����ا���در���و�������

��ا��ــ��ر����ر����و��د����آی�.�در�����10-�11ای������

��ج������ــ�ن�داده��ــ�ه�ا��.����������»+«�و�»-�«�رو�����د�

�����ــ�����چ�����ث���ی������ط��������و���ژ���������ا��در�

�����ــ���������ا�ــ�.������دا�������ــ������در����������

���������������ض��������.

ω

ω

ω

−

−

����10-���11ا����ر����ر����دو�������چ�ث���ی������ا�از���

ا���ا������ی���ــ�����چ�ث���ی��را����ا���ا��������چ�دی���

و�������،�دو��ــ�����چ����ی��ی����ــ�������ــ����و�و���ژ�

��و���دو���ا���و���ژ�ی���از��ــ�����چ������ا�����،�����

.11-11

ω

−
ω

−

����11-�11ا���ل�����دو�������چ�ث���ی��در���ا����ر����ر

ا�������ا���ل�دو��ــ�����چ�را�������ان��������ک�����

دو��ــ�����چ�ا����ب�����،�������ج�و���ژ�در����ط��B�،Aو��

������Cرت�����12-�11در����آی�.

ω

ω

−

−

ω

ωωω

����12-����11ی����ا����ر����ر����ث���ی���������

ا����ــ�ار��ــ���13-�11را�����ی�،�در������ــ���������

�Dدر���ی�س�����س���ار�
2
���Dد������ــ�د�و�دیــ�د�

1
دی�د�

������د.������ای���ــ�����ج�و���ژ�دو��ــ�����و���ا����در�

�����ــ������������ی��ً�������������ج�و���ژ�دو����ث���ی����

��ا����ر����ر�ا��.

ω

ω

ω

−

ω

π

�����Dا��.
2
���Dد��و�دی�د�

1
����13-�11در���������������دی�د�

��د�

���
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���Dد��ا��،�
2
�����Dو�دی�د�

1
در��������������،�دی�د�

�ذا�������ج�و���ژ�دو�������و���ا����در��������������،�

���ی��ً���ــ����������ج�و���ژ�دو��ــ��ث���ی������ا����ر����ر�

)VS2(�����ــ�د.�در��ــ���14-��11ــ�����ج�و���ز�دو����

���و���ی���VOدر����������2π����π)�����ــ��������(���ــ�ن�

داده���ه�ا��.

ω

ω

ω

−

ω

π 2π

���Dد��ا��.
2
�����Dو�دی�د�

1
����14-�11در���������������دی�د�

�ــ���و���ژ�دو�������و���ا����در�ی���������������

��رت�����15-�11در����آی�.

����15-�������11ج�دو�������و���ا���

ا�ــ��ی��و��������DCرا����دو��ــ����ر�)���و���ا���(�

و�������،�و�����������DCار�������������ج��������

ی������ه�را����ن����د��،�����11-16.

−

= = ω

����16-�11ا��ازه������و���ژ��DCدر�ی�����ز����م���ج

���ار�����ــ��������ج��������ی������ه������رت�

��ا��،�����11-17.
Vm

π
2

���م���ج�و���ا������

����17-����������11ار�������در�ی������ز����م���ج

�ــ��ی����ــ�ز��ــ���16-�11ی����ــ�ز����م���ج�

�����ی��.

��ارد�زی��را�ب��خ����دا����ب����:

ا��:�در�ی�����ز����م���ج������ا����ر����ر����و��،�

��ا��. D LI I= 1
2

��ی�ن��ذر��ه�از����دو�دی�د���ا���

ب:�و���ژ�����س�دو��ــ�����دی�د�در�ی����ــ�ز����م�

��ج���ا����2Vmا��.

ω
3π2ππ

π π π

ω

π
��د�

���ار������

���

D2



354
فصل�یازدهم

�بخش�سوم

3-1-�11ی�����ز�پل�گ����ی����زه)�پل�دی�د(�

ی��ــ������ه�����������ی����زه�����������18-�11از�

���ر�دی�د������������د.

= ω

−

����18-�11ی�����ز����م���ج�)��������ی�����زه(

���Dای����������
4
�Dو�

1
در������ــ���������دی�د����

�Dدر������������ــ���.�زی�ا����دو�در�
3
�Dو�

2
و�دی�د�ــ���

��ی�س�����س���ار���������.��ــ�����ج�و���ژ���و���در�

�������������،�در�����19-����11ن�داده���ه�ا��.

= ω

π
ω

−

−

�Dدر�ی�����ز���
4
�Dو�

1
����19-���11ای��دی�د����

���Dای����������و�
3
�Dو�

2
در��������������،�دی�د����

�Dدر���ی�س�����س���ار���������.��ــ���
4
�Dو�

1
دی�د����

��ج�و���ژ���و���در������ــ���������را�در��ــ����11-20

.�������������

+ π
ω

−

= ω

2π

در�ی�����ز���
�
D

3
�Dو�

2
����20-���11ای��دی�د����

در�����21-�������11ج�و���ژ���و���ی�������ه���

��������ی����زه����ن�داده���ه�ا��.

����21-�������11ج���و���ی�����ز���

ــ��و�ـــ�ـــ�ژ�یــ�ـ�ـ���ـــ�ه��ـــ�ا�ـــ������ ــ�� ــ� �ـــ�ـــ�ار��

از� ا��� �11-22 ���� در� ا��.� � �
DC ave

Vm
V V= =

π

2

2

���ار� و������� �،���� ���� ��ف� دی�د��� ��� دو� و���ژ� ا���

��را�
ave

Vm
V / V

×= = =
π π

2 2 10
6 37 ������و���ژ�ی����

���ن����د��.

−

Ω

= ω

����22-�11ا��ازه���������ار�������و���ژ���و��

�ی�����ز�������و�������و������

π ππ

ω

��������
����

��������
����

و����������������������و�����������������������و�����������������������و
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در�ی����ــ�ز���،���ی�ن����دی�د���ا������������ی�ن�

��ا��. D LI I= 1
2

���ف�����ه�)��ر(�ی����

��ا��ــ��و���ژ������ــ�����در�دو��ــ���ــ��دی�د�در�

ی�����ز����ا���������،���ا�������Vmا��.

���ــ������ر��ــ�د�دی�د��را��ــ�������رت������ــ���

����ــ���،������رت�ی�����ــ����ی���ر�������ــ�ز��.�در�

����33-�11ی��������از�ای����ع����دی�د������ن�داده���ه�

ا��.

����23-�11ی�����������دی�د

ای�������دارا�����ر���ی��ا��.�دو���ی����آن�را���������

»~«���ــ�ص�������ــ�����و���ژ�����وب����ایــ��دو���ی��داده�

������ــ�د�و�دو���ی����دی�����،���و���ی������ه�ا������

آن�را���������»+«�)��������(�و������»-�«�)��������(�

���ص��������.�از�ای��دو���ی����و���ژ،���و���ی������ه�

دری���������د،�����11-24.

ω −

ω

����24-��������11ا���ل����دی�د

4-1-�11ص������

��ار����ا����و����������ً����ز����و���ژ������ً�ث�����������

������ج�25-�11دار��.�

����25-�11و���ژ�ث���

������ر������ــ���ه��ــ�،��ــ�����ج�و��ــ�ژ���و���

ی�����ز����������ج�و����م���ج�ی����زه�دارا������ن���ی��

ا��.����ار�و���ژ�آن�در����ط��ωt=πو��ωt=2πو�.....��������

���ر��.�����11-26.

����26-�������11ج�و���ژ���و���

ی�����ز����������ج�و����م���ج

�ــ�ا�����یــ��و��ــ�ژ����ــ�ن�دار�دری���ــ��از���و�ــ��

ی�����ــ�ز������و���ژ�ث���،�از�ی����زن��ــ�������ر���از��

����ــ�د�ا����ده��������.�ای����ار���ا����ان�������������ر�

���رود�،�����11-27.

π π π

π π

ω

ω

π

ب�ــ�����و���ژ���و���ی�������ه����م���ج

ا���ــ�����و���ژ���و���ی�������ه�������ج
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ω

ω

µ

µ

Ω

π π π

π π π

Ω

���� ظ�
زن� �ــ�
�����

���� ظ�
زن� �ــ�

�����

����27-�11ظ�������زن������،�������ج���ف���

�����ر�ظ�������زن����ــ������ــ���ــ���و���ژ���و���

��ف����)ث������(������د.�در���������28-11-�ا���و�ب،�

ای����زن����و��ح���ا��ی����ــ�ز����م���ج�������ن�داده�

��ه�ا��.

ω

µ

µ

Ω

π π π

π π π

ω

Ω

= ω

= ω

����28-������11ر�ظ�������زن������������������ج�و���ژ���و�����ف���������د.

ا����ب����ار�د����ظ�������زن���ــ����������ار�و���ژ�

���ــ�ن�)�ری���ripple(�یــ������ن��������ــ�ل�در���ار����

ا����و�����دارد.��زم����ی�د�آور��ا�ــ�������ا�������دن�

دا��ــ����و��ــ�ژ�ری��،�از���ار�ــ���دی�ــ��ا����و����������م�

ر�����ر���ا����ده��������.

ω

)ripple(29-����11ار����������������ن�ی��ری�������

����و���ژ���و��

����و���ژ���و��

����و���ژ���و��

و���ژ�ری������������

����و���ژ���و��

ب�ــ�����و���ژ���و���ی�������ه������زن������1000و��راد

ا���ــ�����و���ژ���و���ی�������ه������زن������100و��راد
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�������������ه�ی�خي�����م:

����������ر�ظ�������زن�را�زی�د�����،�و���ژ���و���

ی�����ز�����ف����)ث������(������د�و�����ی�ن������ا��

دی�د����������ت�ا��ای�����ی����و�����������ا���دی�د�

را����زا��.�

2-���11ا����ر����ر��غذی�

1-2-������11ت���ا����ر����ر��غذی�

���ن��ــ�ر������ــ��������ــ�،���ا��ــ��ر����ر���ذی��ی��

��ا����ر����ر���رت������ا��������������د����و���ژ�او������

آن�و���ژ���ق���������.����ی���������د����ه�����ا����و�����

ا����ج����و���ژ��DCدار�ــ�.����ار�و���ژ���������������DCع�

��ر�و���ار�د����ه�����وت�ا���و���اغ���آن�������و���ژ����

���ز�دار��.���ا�����ذی����������������ه�ا�ــ��،���ق��ــ���

را��ــ��و���ژ�����������ی�������ــ�.�در�ث���ی����ای����ا������

���������ز،������ا�������������و���ژ����������و��د�

دا��������.�����30-��11ــ�����ن�ی����ع���ا����ر����ر�

��ذی��را����ن����د��.

����30-�������11ن�ی����ع���ا����ر����ر

در��ــ���31-����11د�����دو���ع���ا����ر����ر����و���ژ�

ث���ی������وت�را������ه��������.

����31-����11د�����دو���ع���ا����ر����ر

ی�ــ��از���ی������ا�ــ���ده�از���ا��ــ��ر����ر�در���ار�

��ذی����د�ــ���ه�����ا����و�����،�ای�و����ــ�ن���ار�از���ق�

����ا��.

���دا��ــ����ز���ق��ــ�����ــ������ز��ــ��دارا��ا���ف�

�����ــ���ا����ی���ا�ــ��و�در���رت����س���ن����������ز�

��ــ����ق��������و�ــ�د�دارد.������ای��ا�ــ���ده�از���ا���

������ق��������را���������د��.���ن��ــ�����چ�ث���ی�����

������چ�او����در���ای����ر���د����چ���������س�ا����ی���

��ارد.

2-2-�11خ�اب��������ا�س��غذی�

��ا��ــ��ر����ر���ذیــ��������������ــ����دی��������ب�

����ــ�د.���ا���������ا�����ذی�������ا���ی���از���ارد�

زی�������:

ا��-�������ن�������چ�او����ی��ث���ی�

ب-�������ز���ن�)ا���ل�����ه����ص�در�������چ���(

ج-�ا���ل�����ه�����

د-�ا���ل�������چ���������)����(
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3-�11آز��یش����ره���)1(����������������������

�ز��ن�ا��ا:�������3آ��ز��

1-3-���11ف�آز��یش:

�����ه�و�ا��ازه������������ج�و���ژ���و���ی�����ز�

������ج�ی����زه���ون��������ز���و�����������ز��.

2-3-������11ات�،�اب�ار�،�ق���ت�و���اد���رد����ز�:

���اد/����ار��م�و������تردی�

ی��د����ها�������پ�ی��ی��دو�������1

ی��د����ه���������2

3220/9�Vی����د��ا����ر����ر�

410KΩی����د���و���

5470µF/35�Vی����د��زن�

61N4001ی����ددی�د�

���ر�������را���دو������ه������ر�7

���ر�������را���ی�������ه������ر�8

3-3-���11احل�ا��ا��آز��یش:

>��ار�����32-�11را�رو����د��د�����ی�.

Ω

Ω

����32-���11ار������ی�����ز�������ج

>ا�����ــ��پ�را�رو��������و�����������زی��را�رو��

آن�ا���م�د���.

>�ــ��و��م������INTENو��FOCUSا�ــ���را���زک�و����

��ر����������������.

>����������ر��MODEرا�در���������CH1ذاری�.

�Line ���ــ�� در� را� �SOURCE �ــ����ر� >���ــ��

��ذاری�.

>����������ر������Volts/Divل��CH1را�رو���5و���

��ذاری�.

>����������ر��Time/Divرا�رو�����2msذاری�.

>������AC-�GND-�DCرا�در���������GNDذاری�.

>�ــ������و��م�����V/Positionا�ــ���را�در�و�ــ��

.���������������

>ورود����ا��ــ��ر����ر�را����ا����ط�����������ق��220

و���و�������.

�DCا�������پ�را����������AC-�GND-�DC�������<

������د���.

>������ج����ن�داده���ه�رو������������س�را�در�

���دار�����33-��������11س�������ر�������.

11-33����

ب�-���ار�����

ا���-����������ار
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>دا�����������ل����ن�داده���ه�رو������������س�

را�ا��ازه�����ی��و�ی�ددا�������.

�V.......................�=�دا���������ل

=����ار������ Vm .......
..........V

/
= = =

π π 3 14

دا���������ل

>او��������ا����ر����ر�را�از���ق�������ا�����.

>ا�������پ�را�از���ار���ا������)����ش�����(.

>�������ــ���ا��ــ�م��ــ�ه�رو��ا�����ــ��پ�را�������

.�����

>ی��و�����������DCدو��ــ�����و�ــ������ی��و�ر���

و��������را�رو���20و�����ذاری��،�����11-34.

Ω

Ω

ا��-������������ار

����34-�11ا��ازه������و���ژ�����DCو������

>ورود����ا��ــ��ر����ر�را����ا����ط������ق�����و���

.����

>و��ــ�ژ��را����و����������DCــ�ن����د������ا����و�

ی�ددا�ــ������.�و�������DC،����ار�����ــ��و���ژ�را����ن�

���د��.

��V...........�=و���ژ��را����و����������ن����د��.

ســوال1:�آی�����ار��را��ــ��و���������ــ�ن����د������

���ار�����از���ی���������)���ار������(����د���آورده�ای��

��ا���ا��؟�������د���.

در���ر���������ا�����������ال���ق����خ�د����ی�������

������خ���د���دی��دا������������������������ا���������و�

�����ور�دو��ره������������دازی�.

>��ار�����35-�11را�����ی�.

����35-�11ی�����ز�������ج�����������ز��

>ورود����ا��ــ��ر����ر�را��ــ��و���ژ���ق��ــ���و���

.����

Ω
= µ

ب�-���ار�����

ب�-���ار�����

ا���-����������ار
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>��ج���ــ�ن�داده��ــ�ه�رو�����������ــ�س�را�در�

���دار�����36-��������11س�������ر�������.

11-36����

سوال2:���زن������470و��راد���������در�������ج�

و���ژ���و���دارد؟����������������36-�������11د���.

4-3-����11ی��آز��یش:

آن����را����در�ای��آز��ی����ا������ای�����ا����ر���ح�

د���.

4-�11آز��یش����ره���)2(�������������������

��ز��ن�ا��ا:�������3آ��ز��

1-4-���11ف�آز��یش�:

��ر�ــ�������ی����ــ�ز����م���ج������ا����ر����ر����

و��

2-4-�������11ات�،�اب�ار�،�ق���ت�و���اد���رد����ز�:

���اد/����ار��م�و������تردی�

ی��د����ها�������پ�ی��ی��دو�������1

ی��د����ه����������دی������2

3220/2�×�9�Vی����د��ا����ر����ر�

41N4001دو���ددی�د�

51KΩی����د���و���

������ار���������را��6

3-4-���11احل�ا��ا��آز��یش�:

>��ار������������37-�11رو����د��د�����ی�.

= Ω

����37-���11ار�ی�����ز����م���ج������ا�����و��

>ورود����ا����ر����ر�را������ق�����و�������.

>�ا�������پ�را�������ط��ABو�������.�

>�������ج���و���را���ا��ی����ی�د�رو�����دار�

����38-��������11س�������ر�������.
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����38-�������11ج���و��

>دا��������ج�را�ا��ازه������ی�.

VmAB=�......................�V

>ا�������پ�را��������ط��CBو�������.�

>������ج��������ط��Bو�Cرا�در����دار������11-38

���ر�گ�دی����ر�������.

>دا��ــ������ج���ــ����ــ�ط��Bو�Cرا�ا�ــ�ازه�����ی��و�

ی�ددا�������.

Vm
CB
=�......................�V

>ا�����ــ��پ�را��ــ��دو��ــ����ر�و��������و��ــ���

��ج�دو��ــ����ر�را���ا��ی������������رو�����دار�����������

39-���������11س�������ر�������.

����39-�������11ج�دو������ر

>���ار�����ی���و���ژ��ــ�����ج�دو��ــ����ر�را�ا��ازه�

����ی��و�ی�ددا�������.

VmRL
=�......................�V

>��ی�د���ج�دو��ــ����ر�را�ا��ازه�����ی�������������

آن�را�ا��ازه�����ی�.

��T=�...............

f ...........
T
= =1

>���و�������و�����������DCار�������)�������(�و���ژ�

دو������ر�را�ا��ازه�����ی��و�ی�ددا�������.

VRL)DC(=�.. ...................�V

���������و���ژ�دو�
LR

Vm
V =

π
2 >���ا�ــ���ده�از�����ل�

�����ر�را������������.

LR

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

/

×= =2

3 14

سوال�3:���ــ�ار���������و���ژ�دو������ر�را����از�����ل�

����������ده�ای��������ار�ا��ازه��������ه����ی��������و�در�

��رت�ا���ف�در���رد�آن�������د���.
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4-4-����11ی��آز��یش:

آن����را����در�ای��آز��ی����ا������ای�����ا����ر���ح�

د���.

5-�11آز��یش����ره�)3(���������

�ز��ن�ا��ا:�������3آ��ز��

1-5-���11ف�آز��یش:

�����ه�و�ا��ازه������������ج�و���ژ���و���ی�����ز�

���م���ج���ون���زن������و�����������ز��

2-5-�������11ات�،�اب�ار�،�ق���ت�و���اد���رد����ز�:

���اد/����ار��م�و������تردی�

ی��د����ها�������پ�ی��ی��دو�������1

ی��د����ه����������دی������2

3220/9�Vی����د��ا����ر����ر�

410KΩی����د���و���

5470µF/35�Vی����د��زن�

61N4001ر���ددی�د����

���ر�������را���دو������ه������ر�7

���ر�������را���ی�������ه������ر�8

3-5-���11احل�ا��ا��آز��یش�:

>��ار�����40-�11را�رو����د���د�����ی�.

����40-���11ار������ی�����ز���

ب�-���ار�����

− =

Ω

ا���-����������ار
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>ورود����ا��ــ��ر����ر�را����ا����ط�����������ق��220

و���و�������.

>ا�������پ�را�������آز��ی�����ره�������������1.

>�ــ�����ج���ــ�ن�داده��ــ�ه�رو������������س�

ا�����ــ��پ��را��������س�����ــ��در����دار������11-41

ر�������.

11-41����

>دا�����������ل����ن�داده���ه�رو������������س�

را�ا��ازه������ی��و�ی�ددا�������

��V.......................�=�دا�����������ل

Vm ........
..........V

/

× ×= = = =
π π

2 2 2

3 14

دا�����������ل
���ار������

>او��������ا����ر����ر�را�از���ق�������ا�����.

>ا�������پ�را�از���ار���ا������)����ش������(.

>�������ــ���ا��ــ�م��ــ�ه�رو��ا�����ــ��پ�را�������

.�����

>ی��و�����������DCدو��ــ�����و�������10�KΩی��

و�ر���آن�را�رو���20و������DCار�د���،�����11-42.

− =

Ω

DC42-�11ا��ازه������و���ژ���و������و�����������

>ورود����ا��ــ��ر����ر�را����ا����ط������ق�����و���

.����

>و���ژ��را����و����������ن����د������ا����و�ی�ددا���

.����

V�=�.......................�V�

ســوال�4:�آی�����ار�����و�����������DCن����د������

���ار�����از���ی������ــ������د���آورده�ای����ا���ا��؟�

������د���.

ا���-����������ار

ب�-���ار�����

��ا����ر����ر



364
فصل�یازدهم

�بخش�سوم

در���ر���������ا��ــ��������ــ�ال���ق����خ�د����

ی����ــ���������ــخ���د���دی��دا�ــ���������������������

��ا���������و������ور�دو��ره������������دازی�.

>��ار�����43-�11را�����ی�.

− =

Ω µ

����43-���11ار������ی�����ز����م���ج�����������ز��

>ورود����ا��ــ��ر����ر�را����ا����ط�����������ق�����

و�������.

>������ج����ن�داده���ه�رو������������س�را����

����س�������در����دار�����44-�11ر�������.

11-44����

سوال�5:��ــ�ا������از����دن���زن����دو������ر،�����

�ــ�ج�و��ــ�ژ���و�������ــ�رت�ی�����درآ��ه�ا�ــ�؟�

������د���.

در���ر���������ا��ــ��������ــ�ال���ق����خ�د����

ی����ــ���������ــخ���د���دی��دا�ــ���������������������

��ا���������و������ور�دو��ره������������دازی�.

4-5-����11ی��آز��یش:

آن����را����در�ای��آز��ی����ا������ای�����ا����ر���ح�د���.

6-����11ع��غذی��������رن

���ــ��در���ار�ــ���ا����و��������ز��ــ��و���ژ������ی���

ا�ــ�.����ک�دی���ام�ی���������ذی��������رن�را�در��ــ���

45-����11ن�داده�ای�.

−

+

−

+

����45-����11ک�دی���ام��������ذی��������رن

در�����46-���11ار�ی���������ذی��������رن�ر�����ه�

ا��.

ا���-����������ار

ب�-���ار�����

�����

��ذی�

�����

��ذی�
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����46-���11ار��������ذی��������رن

�VS1و��VS2دو��ــ����ل��������ا�ــ������180در������
���ا���ف���ز�دار���و�دا������آن������ا���ا�ــ�.�در��������

������Aــ������������Oا�ــ�،����Bــ������������Oا���

���Dــ��
4
�Dو

1
��Dــ�د��و�دی�د�ــ���

3
�Dو�

2
و�دی�د�ــ���

����Cدا����������ی���و���ژ�ث���ی����
2
�Cو�

1
��ــ���.���زن�����

������O���������Aا����ر����ر���رژ��������.�ز����������

���Dد��
4
�Dو

1
ا�ــ�،�������O���������Bا���و�دی�د����

���Cا������و���ز�دو�
1
����������D.�و���ژ�دو������زن�

3
�Dو�

2
و�

�Cا��.
2
�����زن�

220/110������11-7

�����از�د�ــ���ه�����ا����و�����دارا��������220/110

��ــ���.����ای������������ا����د�ــ���ه����را�در����ر�ای�ان�و�

�ــ�ی����ــ�ر��ی�����و���ژ���ق�آن�����110و���ا��،���رد�

ا����ده���ار�د���.

1-7-������11د������در����بع��غذی��ب����ا����ر����ر

�ا��س���ر�و������د�ای�������در�د����ه���ی�����دارا��

��ا����ر����ر�����������ر���ده�ا��.����ا����ده�از�ی�������

دو����دو�را���)���ی��دو���(�����������47-������11ا����دو�

�������������چ�را�در�������220و�������������و�در������

�110و�����������از������.

������220و��

������110و��

11-47����

���ن���ر��������������ــ�د،�در�������220و��،�دو�

�ــ�����چ�او�����������ــ�������ــ����و����م����اد�دور�او����

N(�در���ار���ار�������د.
1
+N

1
(

در����ــ���110و���دو����ــ�����ــ�����چ�در�او����������

��از������ــ����و���ــ�اد�دور�او����را������ــ�����������

���ر����.�در�ای�������و���ژ���و���ث������������و�د����ه�

�����ر���������ر�������.

2-7-�220/110������11در����بع��غذی��ب�ون���ا����ر����ر

در���������ذی�����ــ�ئ����گ�������از���ا��ــ��ر����ر�

ا����ده�������د�و���ق��ــ���را��������������ی�����ز����

ی�����������.�در�ای����ع���������ذی����ا��دا����ا���ن���ر�

در�دو����ــ����220�vو����110�vار��ــ���48-�11را������ر�

.�������

��ق����
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−
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11-48����

��Cــ�ار�دارد�
2
�Cو�

1
در���و�ــ���ــ�ار�دو���زن��ــ���

و�ی��������ــ�ده�������ــ��،�����ا��ــ�ل�دو���زن�را����

ی���از��ــ���������ق�ورود������و�و���������.�در������

���
�
C

2
�Cو�

1
ورود���220و�ــ����������Kز�ا�ــ��و�دو���زن�

���ان�������������ــ�������ــ���.�در�ای����������ی��از�

��زن�������ی������ا��ازه����155و����ــ�رژ�����ــ����و�و���ژ�

���DCو����������Vm=310vر��.

در����ــ���110و���،�������Kو�������ــ�د�و���ار�را�

���ی��دو���ا�������ه���و���ژ����ی��������.�در�ای���ــ�ای��

� V=110 2 155 ���ا��ازه���
�
C

2
�Cو�

1
�ــ��ی��از���زن�����

��رژ���������و���ژ���و���������ن����ار�����310�vر�����.

8-�11چ���ب�اب������ه�����و���ژ�

�����ــ����ا��ــ��ر����ر،�دی�د���و���زن��ــ�،������ان�

��ــ�ار�و���ژ�را�دو�ی��������ا�����د.������دا�ــ������ــ������

ا��ای��و���ژ����������ار������ــ����ا�������ه�������ا��

��ی�ن���������ر���������ا����ده�ا��.

�D
1
در��ــ���49-�11در������ــ��������،�و��ــ��دی�د�

��د���ــ�)�و���VS�≥�0/7(،���زن��ــ�وع�����ــ�رژ���ن�

�������و����ی����������و���ژ�)Vm(��ــ�رژ�����ــ�د.��������

���و���ژ�ث���ی��از������������Vmــ�د،�دی�د�در���ی�س�������

�
Vmار�������د�و����������د�،�زی�ا�و���ژ������دی�د���ا��������

ا�ــ�.��������������ای������د،���زن�������ا�����������د،�

.�������������
�
Vmذا�و���ژ�دو����آن���ا�������

= ω

π

−

��رژ������د
�
Vm49-�11و���ژ�دو������زن����ا��ازه������ی�������

در��ــ���50-�11یــ���ــ�ار�دو���ا������ــ�ه���و���ژ����

ا����ده�از�ی����ا����ر����ر،�دو���د�دی�د�و�دو���د���زن�

= ω

+

−

+

−

+

−

���ن�داده���ه�ا��.

����50-�11ی����������ار�دو���ا�������ه���و���ژ

��ز���ر�ای����ار����ای����رت�ا�ــ�����در����������

�Dدر���ی�س�������
2
�Dدر���ی�س���ا���و�دی�د�

1
���ــ��دی�د�

�������Cار�
1
���Dد���ــ�ه�و���زن�

1
��ار���������.��ذا�دی�د�

���ی������Vmرژ������د�،�����11-51.

= ω

=

−

+

−

+

−

+

−

+

�Cدر��������������
1
����51-��������11رژ���زن�

�D
1
�Dدر���ی�س���ا���و�دی�د�

2
در������ــ���������دی�د�

���Dد�������د�و�
2
در���ی�س���������ار�������د.��ذا�دی�د�

����و���ژ�دو������زن

در���������������

�Vmا��ازه�����C1زن���

��رژ������د

���

��د�
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�C2را����ی���������ار��Vm)و���ژ����(��ــ�رژ�������،�
��زن�

.11-52����

= ω

=

−

+

−

+

−

+

−

+

����52-��������11رژ���زن�در��������������

�2Vmا��������VOــ���53-�11و���ژ���و���������������

������د. VC1+VC2=2�Vm ی�����

= ω

−

+

−

+

−

+

����53-�������11ج�و���ژ���و���در�ی��دو��ا�������ه���و���ژ

���������ار�����54-����������11ان�و���ژ�را�دو���ا�����د.

= ω

−

+

−+ −

+

����54-�11ی����ار�دو���ا�������ه���و���ژ

���������ار��ــ���55-������11ان���ــ�ار�و���ژ�را����

�ــ�،����ر�ی��������ا���و���ژ�����ی���ث���ی������ا����ر����ر�

ا��ایــ��داد.������������ا�������دن����اد�دی�د���و���زن����

ا���ن�و���ژ�������ار�����������و��د�دارد.

����C2در�����������������زن�

ا��ازه����Vmرژ������د

���

��د�
= ω

−

−

+

−

−

+ +

+

����55-���11ار����ر���ا�������ه���و���ژ

9-�11آز��یش����ره���)4(��

ز��ن�ا��ا:�������4آ��ز��

1-9-���11ف�آز��یش�:�

��ر��������ی����������ار�دو���ا�������ه�و���ژ

2-9-������11ات�،�اب�ار�،�ق���ت�و���اد���رد����ز�:

���اد/����ار��م�و������تردی�

ی��د����ه����������دی������1

2220/9�Vی����د��ا����ر����ر�

31N4001دو���ددی�د�

4470µF/35�Vدو���د��زن�

���ر�������را���دو������ه������ر�5

���ر�������را���ی�������ه������ر�6

3-9-���11احل�ا��ا��آز��یش�:

>��ار�����56-�11را�رو����د��د�����ی�.
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����56-�11ی����������ار�دو���ا�������ه���و���ژ

>ر���و��������DCرا�رو���30و�����ار�د���

>���ا����ط������ورود����ا��ــ��ر����ر�را������ق��220

و���و�������.

>�و��������را����دو������زن��C1و��������و���ژ��را�

���و����������ن����د������ا����و�ی�ددا�������.

C
1
�VCو���ژ�دو������زن�

1
�=��.........................�V

���Cا������و����دو��ــ��
1
>و�������را�از�دو��ــ����زن�

�Cو��������و�و���ژ��را����و���������ــ�ن����د���
2
�ــ�زن�

ی�ددا�������.

C
2
�VCو���ژ�دو������زن�

2
�=��.....................�V

���Cا������و�و���ژ�����
2
>و�������را�از�دو��ــ���ــ�زن�

���ط��Aو�Bرا�ا��ازه�����ی��و�ی�ددا�������.

�VAB�=�.................�Vو���ژ���و���دو���ا������ه�و���ژ

>و�������را�از����ط��Aو���Bا�����.

�20�Vرو��ACــ�زه�����ر�و�������را�رو��������<

��ار�د��ــ��و�و���ژ�ث���ی������ا��ــ��ر����ر�را�ا��ازه������ی�،�

����57-�11و�ی�ددا�������.

�VS�=��.............�Vو���ژ���را����و�����������ACن����د��.�

mV V= 2 eff / ...... ........V= × =1 41

سوال�6:�آی��و���ژ�دو���������زن����ا��ازه����Vmا���

ی�������؟�������د���.

ســوال�7:�آی���VAB،�د�������ا������)VC1+VC2(�ا�ــ�؟�

��ا؟�������د���.

µ

µ

+

−

−

+

ا���-����������ار

ا���-����������ار

ب�-���ار�����

ب�-���ار�����

����57-�11ا��ازه������و���ژ��ACدر���ار�دو���ا�������ه���و���ژ

µ

µ

+

−

−

+
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در���ر���������ا�����������ال�����)1(�و�)2(����خ�

د����ی����ــ���������خ���د���دی��دا�ــ����������������

�������ا����و�������را�دو��ره���ور�����.

4-9-����11ی��آز��یش:

آن����را����در�ای��آز��ی����ا�������ای�����ا����ر���ح�د���.

)Clipper(10-���11ار�������ق��������ه�

���ا�ــ���ده�از�دی�د�ز��������ان���ار��را���ا�����د����

دا�������ــ����ل�����ورود��را����ود����.��ــ����11-58

ی����ار����ود����ه�����ده�را����ن����د��.

−

����58-�11ی����������ار����ود�����ه��

�دا����و�������ج���و���آن

������������ــ���58-�11در������ــ��������،���دا������

دا�������ــ����ل�ورود�����������Vzه�ا�ــ��دی�د�ز�������

ا�ــ��و�و���ژ�ــ���ورود��و���و�ــ�����ی��ی�ــ����ا�����

)Vo=Vi(�.�������د�ای�����دا������و���ژ�ورود�������������

از������Vzــ�د،�دی�د�ز����������ــ������ای�����رود�و�و���ژ�

دو��ــ��آن�ث����������������.�در�ادا���������������������

�ــ�د،�دی�د����������������
�
Vzای���ــ��و���ژ�ورود��������از�

���رود�و������Vo=Viــ�د.�در������ــ���������ا���دا������

و���ژ�����0/7و�������،�دی�د���د�������د�و�و���ژ�دو����آن�

���در����������ن�و���ژ���و���در������ــ���������ا���

رو���0/7و���ث����������������.

ا�ــ�����ا����دا��ــ�����ــ����ل�ورود��را�در����دو�����

�ــ�������ــ��و������رو��دا��ــ����د���اه���ــ�ود�����،�

�����ا������ار�����59-�11را������ر����ی�.

( )− +

+

����59-����11ود�����ه���دا�����������دو�دی�د�ز��

در���ار�����59-�11در���������������دا������ورود��

�-)Vz2+0/7(و�در���������������در�����)Vz1+0/7(در����

���ود������د.

�)clamper(11-���11ار�������ی�����ر�����ه�

در���ار�������ی�����ر�����ه،�����ــ����ل�ورود����������

و���ژ��DCا���������ــ�د.�������رت�دی�ــ�،����������ار�

�����������ان��ــ����ل�را�در��������د������������د.�در�

����60-������11د���ار����������ن�داده���ه�ا��.

����و���ژ�ورود�

����و���ژ���و��

����و���ژ�ورود�

����و���ژ���و��
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����60-������11د���ار������

���������زن�و�دی�د������ان�ی����ار��������ــ���.�

در��ــ�������61-�11و�62-�11دو���������ار��������ــ�ده�

���ن�داده���ه�ا��.

����61-�11ی����������ار���������������ل�

را�در��������د��)����(�������������.

����62-�11ی����������ار���������������ل�

را�در��������د��)����(�������������.

12-�11آ���ر���ز���ک�ب����ک

peak�to�peak�detector�

���ن����ی����ار����ر����ه����DCو�ی��آ�ــ��ر���ز�

����)ی����ــ�ز����(�را���ــ���ــ���������ی��،�ی����ار�

آ�ــ��ر�س�ز�پي���و�پي������������د.������ار�آ���ر�

��ز�����������،�آ���رس�ز��وک��ه��وک����������ی��.

��ار�ای��آ���ر��ز�در�����63-�11ر�����ه�ا��.

−

����63-�11آ���ر��ز�����������

������Cــ�ان����ر����ه������������
1
�Dو���زن�

1
دیــ�د�

�������.�ی����و���ژ������ــ��را�در���ــ����������ا��ازه���

���������������Vmی��.��ــ�����ج�و���ژ���������Aدر����ی��
�����رت�����64-�11در����آی�.

����64-�������11ج�������Aدر�����11-63

�������Cان�آ�ــ��ر��ــ�ز���������
2
�Dو���زن

2
دیــ�د�

�������.������ر�����ل�ث����ز��������RL.Cی���������ر�����

از���ی�د������ل�ورود������������ار����ا�����������.�����

��ج�دو������ر�را�در�����65-����11ن�داده�ای�.

11-65����

�����ار�����������ق�را�ا���م����د��،�آ���ر���ز�����

.���������������

����و���ژ�
ورود�

����و���ژ�
��و��

��ار�������
ی����ر����ه

����و���ژ�
ورود�

����و���ژ�
��و��

����و���ژ�
ورود�

����و���ژ�
��و��
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13-�11آز��یش����ره���)5(����������

ز��ن�ا��ا�:�������5آ��ز��

1-13-���11ف�آز��یش:

ا��ازه������و������ه���و���ژ���و�����ار�������و���ار�

�����

2-13-������11ات�،�اب�ار�،�ق���ت�و���اد���رد����ز�:

���اد/����ار��م�و������تردی�

ی��د����ها�������پ�دو�������1

ی��د����ه�����ل�ژ��ا��ر����2

3DCی��د����ه�������ذی��

ی��������د��د4

دو���ددی�د�ز����2/7Vی����ع�دی��5

ی����ددی�د��1N4001ی�����دل�آن6

7470µf�،�25Vی����د��زن�

81KΩو��� W
1

2
ی����د���و���

9100KΩو��� W
1

2
ی����د���و���

3-13-���11احل�آز��یش�:

>�ــ�ار��ــ���66-�11را�رو����د��د�����ی�.��ــ����ل�

ژ��ا��ر������را����ورود��آن����������.

−

+

Ω

Ω

=�

11-66����

>���و�������ا�������پ�������ج�و���ژ����ورود��

و���و���را�در����دار�����67-�11ر�������.

11-67����

>در�����67-�����11دی�د�را�����س�����.

>������ج�و���ژ����ورود��و���و���را����و�������

ا�������پ������ه������و��������س�������در����دار�����

68-�11ر������ی��.

11-68����

>و���ژ���ش�را�ا��ازه�����ی��و�ی�ددا�������.

VC�=�......................�V

>��ار�����69-�11را�رو����د��د�����ی�.
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−

+

Ω

=�

11-69����

>�ــ����ل�ژ��ا�ــ�ر����ــ��را����ورود���ــ�ار������

.����

>������ج�و���ژ����ورود��و���و���را����و�������

ا�������پ������ه������و�آن�را��������س�������در����دار�

����70-�11ر������ی��.

11-70����

>و���ژ���ش�را�ا��ازه�����ی��و�ی�ددا�������.

VC�=��......................�V

>��ار�����71-�11را�رو����د��د�����ی�.

−

+

Ω

=�

11-71����

>�ــ����ل�ژ��ا�ــ�ر����ــ��را����ورود���ــ�ار������

.����

>���و�ــ������ا�������پ،��ــ�����ج������ورود��و�

��و���را���ــ���ه������و�آن�را��������س�������در����دار�

����72-�11ر������ی��.

11-72����

>و���ژ������ــ��������و����VoP-Pرا�ا��ازه�����ی��

و�ی�ددا�������.

VoP-P�=��.......................�V

>��ار�����73-�11را�رو����د��د�����ی�.

−

+

Ω

Ω

=�

11-73����



�بخش�سوم373
فصل�یازدهم

>�����ل�ژ��ا��ر������را����ورود����ار����������.

>���و�ــ������ا�������پ��ــ�����ج�����ورود��و�

��و���را���ــ���ه������و�آن�را��������س�������در����دار�

����74-�11ر������ی��.

11-74����

>و��ــ�ژ����������ــ����و�ــ��را�ا�ــ�ازه�����ی��و�

ی�ددا�������.
VoP-P�=�...................�V

>��ار�����75-�11را�رو����د��د�����ی�.

−

+

+ −

Ω

=�

µ

11-75����

>�ــ����ل�ژ��ا�ــ�ر����ــ��را����ورود���ــ�ار������

.����

>���و�������ا�������پ،�������ج�و���ژ����ورود��

و���و���را������ه������و�آن�را��������س�������در����دار�

����76-�11ر�������.

11-76����

>و��ــ�ژ�����DCو���را�ا��ازه�����ی��و�ی�ددا�ــ��

.����

Vodc�=�...................�V

4-13-����11ی��آز��یش:

آن����را����در�ای��آز��ی����ا�������ای�����ا����ر���ح�

د���.
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آز��ن�پ�ی�������ل�)11(

1-���ز���ر���ار�ی�����ز�������ج�را���ح�د���.

2-����ار�����ــ��و���ژ���و�����ار�ی�����ز�������ج�

را������������.

3-����ار�������ی����ج��������ی�����ه������رت�

���م���ج���ا������..........�ا��.

������� Vm

π2
��ب(� � �����

Vm

π
ا��(�

Vm

π
4 �����������������د(� ����� Vm ج(�

4-�������زن������در�ی��������ه���ام�ا��؟

ا��(����ی��و���ژ�����ن�دار���و������و���ژ�ث���

ب(����ی��و���ژ�����ن�دار�ورود�����و���ژ�ث���

ج(����ی����ی�ن�����ن�دار���و��������ی�ن�ث���

د(��ذف������������زی�د�و���

5-���ا����ر����ر���ذی��������.........�ا��.

ا��(�����ه�������������ب(�ا��ای��ه

6-�ی����ی��ا����ده�از���ا����ر����ر�در��������ذی����

د����ه���،�ای�و�����دن���ار�از���ق�����ا��.

rغ����������������������������r����

7-���ا���������ا�����ذی����ا���؟

ا��(�ا���ل�����ه�����

ب(�������ن�������چ�او����ی��ث���ی�

ج(�������ز���ن�و�ا���ل�������������و�����

د(���������ارد

�ــ�� ��ذیــ�� ����ــ�� را�در� ���ــ���220/110 8-�����ــ�د�

��ا����ر����ر���ح�د���.
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9-���ار�ی��آ�ــ��ر��ــ�ز������������را�ر��������و�

را���������ه��������د�آن�������د���.

10-�ی����������ار�������را�ر�ــ�������و������د�آن�را�

������د���.

11-�ا��ای��و��ــ�ژ����������ار����������ا�������ه���

و���ژ�������ا����ی�ن���������ر����ا���ن��ذی��ا��.

rغ�����������������r����

12-��ــ�����ج���و�����ار��ــ���77-�11را�ر�ــ��

.����

�11-77�����

و���ژ�و���ژ���و��

ورود�
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����دوازد����

ک�ر����دی�د����خ�ص�

�����ف�ک���:�آ���ی�����دی�د������ص�و���ا��ی���ر�و���ار����������������ه���و���ژ����دی�د�ز��

��ف�����ر���ر�:����از���ی�ن�ای������از���ا�����ه�ا����ر����رود���:

1-�������ن�دی�د�ز���را���ح�د��.

2-���������ــ������»و��-آ���«�دی�د�ز���رادر���ی�س�

��ا���و��ی�س�������ر������.

3-���ز���ر�دی�د�ز���را��ح�د��.

4-���ار��ــ�ده���ی������������ه���و���ژ��������دی�د�

ز���را�ر������.

5-�������ت�دی�د�ا���ل������ا��را���ح�د��.

6-������د�دی�د���ز���را�������د��.

7-��������ار�داد��دی�د���ز���را�ر������.

8-�������ت�دی�د�������را�������د��.

9-���ــ�ه��������د�دی�د���ر�د��ــ�ه)LED(�را������

د��.

10-�ا�ــ�س���ر�زوج��ــ�ر��ی�ا�������ــ��را��ــ��ر�ــ��

��ار������د��.

11-���������������دی�د�������را�ر������.

12-����������و��������را��ح�د��.

13-��ار������ر��د��دی�د�������را���ی�����.

14-����������ر�دی�د�وری���ر�را���ح�د��.

15-�����روش���������م��ــ�ار��دی�د���را����ا����ر�

������د��.

16-���ــ���ت�یــ����ع�دیــ�د�را�از����ــ����)داد��(�

ا����اج����.

17-�یــ����ار�����������ه���و���ژ�را����ا�ــ���ده�از�ی��

دی�د�ز��������ر��������رد�آز��ی����ار�د��.

18-�������ن�ی����ا��ی���ر��������را���ح�د��.

19-����ه�����������ی������ی����ا��ی���ر�را�������

ی������������دی������������ر�����ا��ا����.

20-ا��اف�ر���ر��در�������������را����در�����اول�

����اول����ب����آ����ا�ــ�ره���ه�ا�ــ�،�در�ای����������

ا��ا����.

��ا��ی�����ره��12و�

�����از�13

�����آ��زش�

�����������

6612
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����ي��آز��ن��ص��)12(

1-�دیــ�د�ز��در���یــ�س���ا���������ی��دیــ�د��������

ی��������ه�����������.

��������rغ�����������������������r����

2-���ان����ز�ی��دی�د�ز��،��5وات�و�و���ژ������آن��5

و���ا��،�����ی�����ی�ن����ز�دی�د�ز������آ����ا��؟

ا��(�����������25ب(��������10ج(�����������1د(0/1

3-�و���ژ���و�����ار�����زی��را�ر�������.

4-�ــ�ام�دیــ�د��ــ�ا��ی����ــ�ز��و��ــ�ژ����ــ�وب�در�

����������������زی�د������ر����رود؟

ا��(�ی�������ه��������������������������������������������

ب(�ا���ل������ا�

ج(���ز�����������������������������������������������������������

د(�ز��

5-�دی�د�.....�ی��ا���ل��PNا������در����������س�

�����ر����رود.

6-����زی�،��������ار�داد����ام�دی�د�ا��؟

ا��(���ز���������������������������ب(������

ج(�������������������������������LEDد(������

7-���ام������در���رد�دی�د�ا�������������ا��؟

�LEDا�ــ�(�و����و���ژ�ورود���را�������د���،����ان���ر

و��ی�ن���و���������������.

ب(���یــ��ا����ای��دی�د�درای�و�����دن���ار���و���

از���ار�ورود��ا��.

ج(�زوج���ر��ی������دیــ�د���رد���ه�و�دی�د���ر��

ا��.

د(��������ارد

8-�در�دی�د.............�ا��ا�ی��و���ژ���ــ��������ث������

��ی�ن�دی�د������د.

�دی�د�...........� 9-دی�د

و�از���........�ا��.

ا��(�ز��-�������ن

ب(وارا���ر-�ژر�����م

ج(�ی�������ه�����رت-�������ن������������������

د(������-��ژر�����م

10-را������������ی�ن���ی�����در���ا��ی���ر��ام�ا��؟

IC=IE+IB�)ب���������IE=IC+IB�)ا��

ج(���������������IB=IC+IBد(������������ع���ا��ی���ر�دارد

11-ا��ــ�ل������ر�ــ��������ــ������ا���ــ��-�����در�

و���ژ��ا��،����و����������دارد.

rغ����������������������������r��������

����و���ژ�ورود�
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1-�12دی�د�ز��

1-1-���12خ���ن�دی�د�ز��

دیــ�د�ز���ی��ا���ل�PNا�ــ���ــ��در���یــ�س���ا���

������ی��دی�د��������ی��ــ�����ه�����������.�در���ی�س�

��������ــ��و���ژ���������آن�را�و���ژ�ز������������دی�د�

�����ن���د�������د�و��ی�ن�را�از���د����ر����د��.�در�ای��

�����و���ژ�دو��ــ��آن����ی���������������.�در��ــ����12-1

������ن�دا����دی�د�ز���را������ه��������.

����1-�������12ن�دا����دی�د�ز���

در�����2-�12ی��������دی�د�ز���را������ه��������.

����2-�12ی��������دی��ز���

ز��)Zener(���م�دا��ــ�����ا�ــ�����او������ر�در���ل�

�1934ایــ����یــ�ه��������را�ا��ــ�اع���د�.��ــ�����������ان�

��������در��������د�������ــ�ع�Pو�������Nان�و���ژ���د��

�ــ�ن�دیــ�د�ز�ــ��را�در���ی�س����ــ�س��������ــ�د.�����

�������د�������ر���ده��ــ�ه�در�دی�د�ز���������ن�ا��.�دی�د�

ز���را�����������ارداد������3-����12ن����د��.

�

2-1-���������������12»�و��-آ���«�دی�د�ز���

دیــ�د�ز�ــ��در���یــ�س���ا�������ــ��ی��دیــ�د��������

ی��ــ�����ه���ــ�������ــ�،������ایــ����������ــ��������������

»و�ــ��–�آ��ــ�«�دی�د�ز�ــ��در���ی�س���ا�������ــ��ی��دی�د�

�������ا��.

در���ی�س������،�دی�د�ز���در�و����ژ���������د�������د�

�ــ��آن�را�و���ژ�ز�����������.����از���د���ــ�ن�دی�د�ز��،�

و���ژ�دو��ــ��آن������������������.������ای����������ــ�����

و��-�آ����دی�د�ز�������������4-�12ا��.

����4-12-���������������))و���–�آ���((�دی�د�ز��

د������ر������ی��ز��:����������

د���ا�����ی�،ا���د�دا����ه�.

������1905،�����ع������

�ز���و������دی�د�ز��ا��.

اودر�����������87در���ل

���1993دی�ه�از����ن���و���.
12-5

�������د�
��ع

�������د�
��ع

����3-�����������12ارداد��دی�د�ز��

ا�����ار����������IECرای�

������
ʺو���ـ�آ����دی�دز��ʺ
در��ی�س���ا���

������
�ʺو���ـ�آ��ــ��دی�دز��ʺ�

در��ی�س������

و���ژ�دی�د�ز��

آ������
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3-1-12و���ژ�و���ان�دی�د�ز���

�E24ً�و���ژ����ــ��دی�د����ز���را����ا�ــ����ارد������

����ــ�ز��.������������دی�د�ز���دارا�����ان�������ا��.�در�

1/3W،0/5W(ول�1-�12رای����ی����ان��ــ���دی�د�ز�����

و5W(،������������و���ژ��������������ای����ان����������

�10W�2وW�1و�Wه�ا��.�ی�د�آور������د�دی�د��ی�������ان��

.�����������������

��ول�12-1

��ان�ز��

0/5W1/3W5W
��
�ز
�ژ
و��

15�V

16�V

18�V

20�V

24�V

27�V

30�V

6/2�V

6/8�V

7/5�V

8/2�V

9/1�V

10�V

11�V

12�V

13�V

�2/7V

3/07�V

3/3�V

3/6�V

3/9�V

4/3�V

4/7�V

5/1�V

5/6�V

62�V

68�V

75�V

100�V

200�V

27�V

30�V

33�V

36�V

39�V

43�V

47�V

51�V

56�V

11�V

12�V

13�V

15�V

16�V

18�V

20�V

22�V

24�V

4/7V

5/1�V

5/6�V

6/2�V

3/9�V

4/3�V

4/7�V

5/1�V

5/6�V

100�V

200�V

5/1�V

5/6�V

6/2�V

6/8�V

10�V

11�V

12�V

15�V

20�V

در���ار�ــ���ا����ی���دی�د����ز����0/5وات����ــ��ی��

��ر�ــ�د��را�دار��.�ا��وزه�دی�د�ــ���ز��������ان�����زی�د���ً��

�����یــ��وات،��ر��د����ــ���دار��.�����ــ���دی�د����

ز����ان��ــ��،�����ت������ــ��ا����و�����دی�����ــ�����

�ــ�ه�ا�����������د���ــ��ر�������از�دی�د����ز���دار��.�در�

ی��دی�د�ز���را������زی������������ار�ا��.

= و=

�����ای�������������ای����ان�دی�د�ز���و�و���ژ�ز��،�����ی���

��ی�ن����ز�دی�د�ز���������������ا��.�در���ار�ا����و�����

��ی�����ای���������������د.

=
=

= = = ⇒

5

6 2

5
0 806 806

6 2

����ی�ــ����یــ�ن����ز�دی�د�ز�ــ����ا�ــ��������806آ����

ا��.

2-���12ظ���ک���ه���و���ژ����ا����ده�از�دی�د�ز���

و��ــ��دی�د�ز��در���ی�س�����س��ــ����ر����رود�و�و���ژ�

��یــ�س����ــ�س�آن�از�و���ژ�ز������ــ�������ــ�د،�دی�د�ز���

��ایــ���������و�و���ژ�دو��ــ��آن����ی��ً������������������.�

از�ای��������دی�د�ز�����ا��������و���ژ�و����������دا�ــ���

و���ژ�ا����ده������د.�ــ���6-�12ی������������������ه���

و���ژ���ده�را��������دی�د�ز������ن����د��.

−

−−

=

����6-12-�ی������������ه���و���ژ���������ده

در���ار����6-12،�را������زی�����اره�����ار�ا��.

= +

در�را��ــ����������ــ�ار�����Vzی��������ا�ــ�.���ل�ا���

�VRــ�د������Viزی�د�����ــ�دوا��������VRا��ای��ی�����Vi
������

�
VRــ�د.������ای�������ات�و��ــ�ژ�ورود����������������

�����د،�����12-7.

↑ ↑= +
= +
↓ ↓
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����7-12-�����ات�و���ژ�ورود��������ار������������

��و��������������د.

��ــ�ار��Rی�������و����ــ����ــ�ه����دی�د�ز�ــ��را���ی��

��ر������ــ�����������در�����ی��������������ی���و���ژ�

� = ورود��و�ــ�د�دارد.���ی�ن�دیــ�د�ز���از����ار�

���������د.

�����Regulatorار�����������ه���و���ژ�را�ر�����ر���

.��������

�3-�12آز��ی�����ره���)1(���ظ���ک���ه���و���ژ

�����ت�ز��ن�ا��ا:�������4آ��ز��

1-3-���12ف�آز��ی�:�

��ر�ــ��وآز��ی����ار�����������ه���و���ژ�)ر�����ر(���ده�

���ا����ده�از�دی�د�ز��

2-3-�����12ات،�ا��ار،ق���ت�و���اد���رد����ز:

���اد/����ار��م�و������تردی�

ی��د����ه����������دی������1

20-15�V/1�Aی��د����ه��������ی��

31KΩی����د���و���

45/1�Vی����ددی�د�ز���

���ر�ر�������را���دو������ه������ر�5

���ر�ر�������را���ی�������ه������ر�6

3-3-���12اح��ا��ا��آز��ی��:

>��������ی��را�رو�������.

>و���ژ��و���رارو���5و�������������

>��ار�����8-�12را�����ی�.

Ω

����8-���12ار�آز��ی�

>ر���و���������را�رو���AUTOی�����20Vار�د���.

>و���ژ���و���را�)���ازا�Vi=5V(���ا����ودر���ول�

2-�12ی�ددا�������.

��ول�12-2

Vo)V(و���ژ���و���V
1
)V(و���ژ�ورود��

5

7

9

11

13

15

����و���ژ�ورود�����و���ژ���و��

ا���ـ����������ار

ب�ـ���ار�����
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�)Vi(و��ــ�ژ�ورود��را�����ا��ایــ��د�������و������<

���ار�6و���را����ن�د��.در�ای�������و���ژ��Voرا����ا����ده�

Vi=6V�������12-2از�و�����ــ��ا��ازه�����ی��ودر��ــ�ول�

ی�ددا�������.

>و��ــ�ژ�ورود��را�����ــ���ــ�ول�2-�12ا��ای��د����

وو���ژ�������و���را�در����������ا��ازه�����ی��ودر���ول�

2-����12ی���������ول���������د.

>�����ر�����ول�2-�12در����ی��������در���ا��������ات�

زی�د�و���ژ�ورود�،�و���ژ���و�������������������ده�ا��،�

��ا������ان������ــ��و���ژ��و������ی�ــ����������������ه�

ا��.

����������������������

������ــ����و�ــ��ر�����ر���ــ������از�یــ��دی�د�

ز����ــ������ه����ــ����ر�������و�����������.������������

���ار����و��������)R1(��ــ�����ه�،�دی�د�ز���را���ر��

��������������������ای���زی������ار�����.

>�و���ژ�ورود��������از�و���ژ�دی�د�ز�����د����دی�د���ای��

����و�و���ژ���و���را����������دارد.�

>�ــ�ان������ــ�ه�دردی�د�ز��از����ار���ان����ز����ــ���

���د.�

>از�ر�����ر����ز�������ــ���در���ی�ن�����������

�����از��100mAا����ده������د.

4-3-����12ی��آز��ی�:

آ����را����در�ای��آز��ی����ا�������ای�����ا����ر���ح�

د���.

4-�12ا��اع�دی�د��

�����ــ���������د���ــ����ــ�عPو�Nا��اع�دیــ�د�را����

��ر��د����وی�ه���������ــ�ز��.�در�ادا�ــ������ث����اد��از�

ا�ــ�اع�ای��دی�د�ــ��را����ا����ر���رد���ر�ــ����ار����د���.�

�����ن�دی�د��������ودی�د�ز���را���ر�����دی�.

1-4-12دی�د�ی���ســ�ز��ع����:�ایــ��دی�د�را�در�

����ث��������رد���ر�ــ����ار�دادی��و�ی�دآور����ــ�د����

)IF(دی�د�ــ���ی����ــ�ز����������ا����ی�ن���������ــ�

�ــ�ود���10000A���50mAــ���������ــ����ودر����وده�

�����ــ���50یــ������60ــ����ر��������.���ا��ی����ــ�ز��

در���������ــ���������ی��از�دی�د�����ــ�ی��ا�ــ���ده�����.�

دی�د�ــ����ــ�ی����ان��������ــ����و�در���زار�����ــ�د���

ی��ــ�������ــ���.�در��ــ��9-���������12یــ��از�دی�د����

ی�������ه�������������ن�داده���ه�ا��.

����9-���������12ی��ازدی�د�����������ی�����ز

2-4-�12دی�د�ا���ل������ا�

�ای��دی�د���ا��ی�����ز��و���ژ�����وب�در������������

�����زی�د��ــ���������ــ�د،���ــ��ای��دی�د������ا�ــ��

ژر�����م�ی�������ــ��م�����.�دی�د�ا���ل������ا����ا��آ���ر�

��ز��ا��اج�دری������ه�در�رادی��و���ی�ی�ن������ر����رود.�
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�ــ���ظ�����ای��دی�د����ــ�ی��دی�د������وت����ا�����ارد�

و�ــ�������از�آ����دارا������������ــ��ا����ــ���.�����ی���

��ی�ن����ز�و��ان�دی�د�ا���ل������ا������ر����ا��.

در�����10-�12ی��������دی�د�ا���ل������ا��را������ه�

.�������

����10-12ی��دی�د�ا���ل������ا�

3-4-�12دی�د�خ�ز���

و��ــ��ی��ا��ــ�ل��PN)دی�د(�در���یــ�س�����س���ار�

������د،��ی�����ــ��ی�����ی��ا�������ــچ���ر�ا����ی���وی��

ا���ــ�ون�در�آن�و��د���ارد،��ــ����ا���������ان���زن�����

.12-11�����،���

Ω

����11-�12ا���ل�PNدر���ی�س�����س

���ا��ای���و���ژ�����س،���ض��ی������،������������د،�

.12-12����

�����ای�����������و����ژ،�دی�د�را������ان�������ان�ی����زن�

������در���������.�در�ای���������د����ع��Pو�������Nان�

دو����ــ����زن�و��ی�����ــ��������ان�د��ا����ی�����زن�

.�����������

Ω

����12-��12ی�������������ان���زن������

���ن����دی�د�را����ای����ای�������ر����ی�،�دی�د���ز���ی��

وارا���ر�و�ی��وار���������������د.����������و���ژ�����س�

دو���ای����ع�دی�د،�ظ�������ز���آن�������������.�ظ�����

دی�د������ز���در����وده���������راد)�PF(ا���وآن�را����

���د�����13-����12ی�����د���.

����13-������������12ارداد��دی�د���ز��

4-4-�12دی�د�������

دی�د�����������ا���ل�������PNا����������ــ�ی������

و�و����ــ���.���ا��������دن��ــ��������و�و���در�ی��

دی�د،���ــ�����������رد��ــ�ر�در�������،�از�دی�د������ــ�����

ا�ــ���ده��������.دی�د����������از��������د��و�����������

�����د�و�ز��ن�������ای����ع�دی�د�������ر����ا��.�������

��ار�داد��ای��دی�د�در�����14-����12ن�داده���ه�ا��.

����14-��������12ارداد��دی�د������

��ی�

��ی�



�بخش�سوم383
فصل�دوازدهم

)LED(5-4-�12دی�د���ر�د���ه

���LED،�دی�د�������������ــ�������ا���در���ی�س�

��ا��)��ــ����(���ار������،�از���د���ر��ــ�����������.�در�

����15-12ی��������دی�د����LEDن�داده���ه�ا��.

�LED15-�12ی������������

������ن�دا����ی��LED،�از�ی��ا���ل�وی��ا����س�

د���ه�����ر���ــ������ه�ا��.�در��ــ���16-�������12ن�

دا����ی���LEDرا������ه��������.

�LED16-�������12ن�دا����ی�����

��ر��ــ�����ــ�ه�از�������LEDر�������،�زرد،��ــ��و�

آ���ا�ــ�.��������ی�����ــ�����رد���ه���ای��دی�د���را�

�����رت�������و�،�������و�����������ــ�ز��.�از�دی�د���

��LEDــ�����ان���ــ���ــ����ل�در���ار���ود�ــ���ه�����

ا����و�����ا�ــ���ده������د.�در�����17-���������12ی��از�

ا��اع�����LEDن�داده���ه�ا��.

�LED17-12-���������ی��از�ا��اع����

دی�د���ر�د���ه�را����������ار�داد������18-����12ن�

���د���.

����18-��������12ارداد��دی�د���ر�د���ه

����م���ــ�ر���ی�ن�از�LED،�و���ژ����ــ�دل��3/3���1/7

و���در�دو�ــ��LEDا�ــ��������.����ار�د��ــ��ا���و���ژ�

��ــ����������ار���ی����دارد����از�دی�د����ر������،�����

.12-19

Ω

LED19-����12ی��ا���و���ژ�در�دو������
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ی�ــ��دی���از��ــ�ارد���ر�ــ�د�دی�د���رد��ــ�ه،����ی��

ا�ــ�اد�از���ــ��������ا�ــ�.��ــ�ا��ایــ������ر�یــ�������

�ا����و��������ــ���از�������د�دی�د��ــ�ر�د���ه�را������

����20-�����12ــ�ز��.��������ش�ورو�ــ����دن�����ت�

����������ــ�د��������ان�ا��اد�����������را�رو�����ی����

���و�ــ�د�آورد.����ای�������ا����و�����س�ن-�سگ��ت�ی��

���������ا�������ی��.

����20-�������12ن�دا������ن-������)���������ک(

در����21-�����12ظ�����ی���������ن-�������

���ن�داده��ــ�ه�ا��.در�����21-�12ا������دی�د����bو

�cرو����ــ������د�1وا�������تe,g,b,aو�dرو��������

��د����2ی��داده������د.�ــ�ن-��ــ��������را������رت�

آ�������ک�و���������ک������ز��.

����21-�����12ظ�������ن-������

�������دی���������ــ�������35د�دی�د���ر�د���ه�������

�ــ�ه�ا�ــ������������������ی������ی������وف�ا��.����

ای�����ی�ــ�������ی�ــ�������ان�ا��اد�و���وف�ا�����را����ن�

داد.�در�����22-�12ای�����ی����را������ه��������.

12-22����

در�����23-�����������12ی�����Zن�داده���ه�ا��.

Z23-����12ی����ف�����

�ــ����ار�دادن������ــ�د�����������ی������ی�ــ�����ر�

ی��ی��������ان������را���ــ�ن�داد.در�����24-���12وف�

����������������ABی������ی������ن�داده���ه�ا��.

����24-���������12ی������ی���
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�����ز�������LEDدو�ر������������زار��������ه�ا��.�

ای����ع���LED،�در�����ــ�،�دو��د����LEDا������ً���

ر����ــ���و������ا����������������25-�12در�دا���ی��

���������������ــ�ز���ــ�ه�ا��.�ای��دی�د���دارا���ــ����ی��

���������ی���از���ی����������ک���ده�ودو���ی����دی��،����

��ام�����ط����ی���از�دی�د����.

�����LED�12�-25دور��

در�����26-����12ه����رو�����ن����LEDر��������

و����را������ه��������.

ا������دو�دی�د�را������ن�رو��������از���������ر�

����و����،���ر��ر�������و��د����آی�.

�������������ی����س��1:���ار��ر�����������

�����آن����ا������ر���ر��������������.

����یــ�. ��ــ�� �12-26 �ــ��� از� را����یــ�:�

��ع�دی�ــ���از����LEDو��د�دار������دو���ی����ــ����

و��ــ��ر����������������������.�ــ���27-�������12ن�

دا����ای��دی�د�را����ن����د��.

����27-�������12ن�دا�����LEDدو��ی�������ر��

در��ــ���28-����12ه�����������ر��ــ��ر�����������،�

���و��ر����را������ه��������.

−−

����28-����12ه���رو�����ن�����LEDر�����������،�����و�زرد

�ULtraBrightــ����ز�ــ��دی�د�ــ���دی�����ــ���ــ�م��

��LEDــ�������ه�ا���������ان���ر�د���آن������ق�ا���ده�زی�د�

و�ده��ــ����ا���ی�����������LEDا�ــ�.�ایــ��دی�د������ً�����

�ر�������آ��،��ــ��،������و������در���زار�ی�����������.�در�

����29-�12ی��������از�ای��دی�د������ن�داده���ه�ا��.

����29-�12ی��������������LEDر���ق�ا���ده�زی�د

�������

����

���

���

����

���

����

���

����

�������

���

����

زرد

Ω Ω

������
����

����

����26-����12ه���رو�����ن�����LEDر��������و���
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از�ای��دی�د����ا�����ی�ن���20mAرد،���ر�����ر�زی�د��

از��ــ�د�������������ــ�.�در���ول�3-�12ا���و���ژ�دو��ــ��

دی�د������ازا�����ر���ی�ن20��mAآورده���ه�ا��.

��ول�21-3

��ای� IF=20mA

ر�����ر���������ه

�Vfا����DCو���ژ

������و��

���� ��ا���

آ�� 3/5 4

��� 3/5 4

���� 2 2/5

)optocoupler(6-4-�12زوج���ر��ی��اپ��ک�پ���

ی������دی�د���را���)LED(�ودی�د���ر��ا������در�

ی����������ار���������.�در�����30-�12ا��س���ر�زوج�

��ر�����ن�داده���ه�ا��.

−

در����30-12،�ا��س���ر�زوج����ر�����ن�داده���ه�ا��.�

����ــ��آن�دیــ�د� �ــ�ر�د��ــ�ه�ودر� �ــ����دیــ�د� در�

��ر�)���دیــ�د(���ار�دارد.���و����ــ�دن�������K،�از�دی�د�

��رد���ه�����ی�ن����ر��������و�رو�ــ�������د.���ر�دی�د�

��رد��ــ�ه�رو�����دیــ�د�ا�ــ�������ارد�و���یــ�ن�����س�

�Rای��د�������.�
2
��ــ�ر��از�آن،�ا�ــ��و���ژ��را�در�دو�ــ��

�������LEDان��ــ�ر����)Vi(ای���ــ��������و��ــ�ژ�ورود�������

�������و���یــ�ن��IDرا����������د��.������ــ����ی�ن�IDو���ژ�

�������������R.����ایــ�������،���ون�ای�����ار���ط�
2
دو��ــ��

��ــ���������و���ژ�ورود��دا�ــ������ــ��،�ی��و���ژ����������

د���ــ��از������ات�ورود��������������،�در�ا����ر��ر�����ار�

�����ــ�د.������ایــ����ی��ا����زوج���ر��در�ای�و����ــ�ن�

��ار���و���از���ار�ورود��ا�ــ�،�زی�ا������ار���ط�����دو�

��ار،����ار��ر��ا�ــ�����از�دی�د��ــ�ر�د���ه���ورود�����

دی�د���ر����و����������.�ای����ا��ز������دو���ار����ث�

����ــ�د�������ا����ار���ط�����دو���ار�����و���ژ����آن����

����������وت�ا�ــ��را�����ار����ــ�.��������ی��و���ژ����)�6

و��(�و���ژ�زی��د)220و��(�را�����ل�����.

7-4-�12دی�د������

�ــ��ا��ای����ــ�ان��������،��ــ�ع�دی����دی�د��ــ�����

����ــ�د����و���ژ����ــ��آن�����ا�ــ�.�ای����ع�دی�د�را�

������ دیــ�د� )Tunnel�Diode(���ی��.� دی�د�����ــ��

�)Resistance�negative(دارا�����������و������ــ��

ا�ــ�.����ای����������در��������������از����������ن����

و��ــ�ژ���ــ�����را�در��������ا�ــ��زی�د����ــ�،���ی�ن�دی�د�

�������ــ�د.�����31-���������12ــ������دی�د�را����ن�

���د��.�

����31-�������������12دی�د������

�����
����و���
����
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����د�����دی�د�������را�در����32-�������12ه��������.

�

���32-�����12د��������دی�د������

�از�����ــ�����و�ــ�������دی�د�������در���ار����ــ�ن�

��ز������������ا����ده������د.�����ن���ز���ار��ا������

ا��ژ���DCرا���������ل�����ACی��������.

)Varistor(8-4-�12وری���ر

���ــ��از���ا�������ــ��������ر��و���ق�یــ����ی��آ��ن�

���ی���در��ــ��������ق،�������ا���ا��ا���رو����ق�����

�����د.�ای����ا���از���ی�������������ز����������رو��

�ــ����ل���ار���������رخ����د��.�����33-���������12ی��

از������������ز���)�SPIKEوDIP(��را����رو����ج���ق�

����������)��ار���ه(�ا������ن����د��.

وری���ر�را�در�����دوم���������ده�ای�.�در�ای���������د����

���ن�دو��ره���آن�در�ا�����ارد�������ی���������آن���دا����ای�.

����33-������������12ز���رو����ق����

������ــ����ــ���رو��ه�را�اســ��یک�و�������ــ�����ی���

رو��ه�را�دیپ������ی��.�دا��������ای���������������ا���

�����ــ����ار�و������ــ�.�ا������دا������ایــ����������زی�د�

ا�ــ��و���������ا��ژ��زی�د����ار�ــ�.�در��������������

�ــ�ز����ــ�������د�در�ورود����ار���را���������������

��������ــ�ف��������.�����������ا�ــ��ا��ژ��ای��

��������زی�د����ــ��و�از����������ورود����ار����ر����.�در�

ا���وارد��ــ�ن�ایــ���������������ار،������ا�ــ������������

��������ا��ی�ــ��ر�ی����ار����������آ�ــ������ــ�.���ا�در�

�����از�د�ــ���ه����از������ا�����م�)��ف�����ه���ا���ی��

Suppressor�SPIKE(�ی��)وری���ر(�ا����ده��������.�ای��

����)Back�to�Back(دو�دی�د�ز�����ــ�������������������

و���ژ���������ا��.در�����34-����12د��������و����

ظ�����وری���ر�)VDR(���ن�داده���ه�ا��.

����34-�����12ظ�����و����د������ار�

در���ار�������و���ژ���ق�����)220V(������از�وری���ر�

400و����ا�ــ���ده��������.�ای�������در���ای�����������ر�

��ار،������������ارد�و���������ار���ز�����������.��������

و��ــ�ژ�ورود��از�400و�����������ــ�د،�وری�ــ��ر���������

��ــ�ل�در����آی��و�������ر���یــ�ن�از���د�دا������و���ژ�را�در�

���ار��400و������ود�������.�وری���ر�������در�ورود��

د�ــ���ه،����از����ز������رت���از��در���ار���ار�������د.�

وری�ــ��ر�����������������������ی�ن����������ا���������

���آ����را�دار��.
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5-���12م�گذار��دی�د�����

��ا����م���ار��دی�د������روش�����و��د�دارد�.�����

ا�ــ�������از���ر��������از�ای�����روش�������������و��م�

��ار������ص���د�دا�ــ������ــ�.�ای�����روش�������

���ر����از:

ا��(�روش�ژا���

ب(�روش�ارو��ی�

ج(�روش�آ��ی��ی�

�1Sا�ف-�روش�ژا��ــ�:�در�ای��روش�از���ــ��و���

���اد�����ره�������د���ل�آن����آی��ا����ده������د،�����

35-12.�در�ای�����ه���م���ار����ع�دی�د،�����دی�د�و��ی��

��ــ���ت�آن�را�������ان�از��ــ��ره���دی�د����د���آورد.�

��ا��ای�����ــ�ر������ا�������������گ��ــ����������ا���ن�

د��������������ت�دی�د�و��د�دارد.

����35-���12م���ار��دی�د،����روش�ژا���

ب-�روش�ارو��یــ�:�در�روش�ارو��یــ�،�ا���ا�������

دی�د����را������������OAو���اد�����ره������������د���

�12-36�����OA34�����

����36-���12م���ار��دی�د������روش�ارو��ی�

������روش���م��ــ�ار��در�ارو�����������د.����ای��������

�ــ��دی�د���ی��را�����������در���ار�ــ���رادی�����ی�ی�ن����

��ر����رو������دو��ف�و��ــ�����ره�دی�د������ص�را�����

��ف�و�دو��ــ��ره���م���ار����د��.�������دو�����و����

���ره�ا�����ا��وز����ا����ده������د������ح�زی��ا��.

ح�ف�اول:������������د�������ر�ر����در�دی�د�را������

�Bــ������دی�د�ژر�����م�وا������Aا�����ف�اول��.������

�����������ن�ا��.

حــ�ف�دوم:�ی���از���وف�زی��ا�ــ������ــ�ع�دی�د�را�

.�����������

A:�دی�د��������ی���ک���ه

B:�دی�د�واراک��ر

Y:�دی�د�ی���ک���ه���ق�رت

Z:�دی�د�ز��

���از�ای��دو��ف،��ــ���ــ��ره����آی������ــ����ا�������

��ول������ان��ــ�ی����ــ���ت�ا����ی���دی�د�را�از�رو��

������گ���ر���������ز��ه����د���آورد.���������12-37

و38-�12و�12-39.

����37-��12م���ار��دی�د��،����روش���ی�

����38-12دی�د�وارا���ر�از�����ژر�����م

���39-�12دی�د�ز���از������������م��3/9و����

���������������ه�����م

���ــ��م�آز�ــ�ن���ول����ــ�ط����ا���ــ�ت���وف�

ا����ر��دی�د�را�درا����ر���ا������ار�د���.
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ج-روش�ا��ی��ی�:�در�ای��روش�از�����و����1Nا����ده�

����ــ�د�و����د���ــ�ل�آن�������ی���ــ��ره������ر�ر����

���آی�.�����ا���������ول������ت�دی�د��������ان�از�رو��

�ــ��ره������ر�ر���������ع�دی�د�و���ــ���ت�آن������د،�

.12-40����

����40-����12ه�����م���ار��دی�د������روش�ا��ی��ی�

در������از�دی�د��،�����������ره������ر�ر���،�از����ر�

�1Nار�ر����ا����ده������د.�در�ای����رت�دی������������

را�رو��دی�د���������ی�ــ��.�ار��م�����ط������ار����ر�������

��ح���ول�4-12و����������ر�������و������ا��.

���ره ر�� ���ره ر��

6

7

8

9

آ���

�����

�������

����

0

1

2

3

4

5

����

���ه�ا�

����

��ر���

زرد

���

����41-12-���ه������ره���ار��دی�د�����ا����ده�از���ار����ر����

6-����12ه���ا�ــ���اج���ــ���ت�دی�د���از�

ک��ب���������:�

���ب������������در�ز�������ارائ������ــ���ت�دی�د���

��پ��ــ�ه�ا�ــ�.�ای�����ب����در��ــ�زار��ــ����اوا���ی����

�������.���������������ره���دی�د��و���ا����������ب������ا����

ا����ت�����ط����دی�د�را����د�ــ��آوری�.�در���ول��12-5

ی��������از�ای����ول������ت�دی�د���آ��ه�ا��.

در�ای�����������������ی�����ا������دا�ــ������ره���

�Data(دی�د،����ا����ده�از����ب�ا����ت�����������دی�د�

book(،����اد��دی�د�در�ا����ر�����د��و������ت�����ط�

�������دی�د،�����ی���و���ژ�����س����ز،�و���ژ�����س�

����،���ا������ی�ن���ــ�����و�.......�را�ا����اج����.

زردزرد

���ه�ا� �������
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��ول�12-5

��

���دل�
آ��ی��ی�

ت�
��

�
ا�

��
ط��

��
��

��
ره�

��
ش

�ه
ز�

��
��

���
خ�

�ر
ک

ش��ره�
��ا��ی���ر

ش���ظ�����و�ا���د�
��اج���ش�د����ض�����

C

ح�اکث��و���ژ�ک����ر�ـ����

ح�اکث��و���ژ�ک����ر�ـ�ا����

ح�اکث��و���ژ�����س�ا�����ـ����

ح�اکث��ج�ی�ن�ک����ر

ح�اکث��درج��ح�ارت����ز�����پ��������ح�ب�درج����
������گ�اد

ح�اکث����ان����ز���ا��ی���ر�C:����گ���گ���در���ا��آزاد
°25 در�

°25 ������������F=�در���ا��آزاد�در� �MW=������وات�
������������H=�در���ا��آزاد����گ���گ���ف��� �W=�وات�

ا����ت�����ط����پ�ی������
��ا��ی���ر�ـ����ض�������Bاج���

ش�د

��ع
و

ج��

��ا��ی���ر
N=NPN
P=PNP
S=��������
G=ژر������

���دل�اروپ�ی�

��م�ک�رخ��������ز��ه����
ض����������Fاج���ش�د

�Aک�ر��د�ـ����ض�������
��اج���ش�د

���ازا��ای��ج�ی�ن���ی�س

ح�اکث��ظ�ف���خ�زن������ی��������و�ک����ر
�N=������ف�راد �P=�پ����ف�راد� �

ف�ک����ق�����ا��ی���ر

M�=�������

G�=گ�������� � ��K�=ک��������������

ض�یب����ی��ج�ی�ن
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�ا����ده�از���گ����داده����)ا����ت(

���را����ــ��������ــ��در��������ا���ــ�ت�دی�د�آورده�

�����د����در���ا������از�آ����ا����ده����د.�در�ای�����،�

��را���������������ا�ــ���ده������دار�����رد���ر�����ار�

.��������

1-6-�12ح�اکث����ی�ن��������

ی���از���ــ����������ــ�ز�دی�د،�����ــ����ی�ن������

�����دی�د�ا�ــ���ــ��در��������ا����ت��ــ����رت�زی��

Average�Recti�ed�Forward�current�.������������

�1N4001ــ�ن����د���.���ــ��دی�د���IOایــ����ی�ن�را���

����ــ����ی�����ــ�������ا������������1Aا�ــ�.���ی�ن�

���ر��از�ای����������ی��از���������1Aــ�د،�در�ای����رت�

��یــ�ن����ر��از�ای�����ــ�����ی��از��1آ������ــ�وز����.�در�

��ا�����������ا�ــ����ی��ا��������را�در���������ی�.�����

��ا��دی�د�1N4001،���ی�ن����ر��از�دی�د��50در�����ی�ن�

����ی���ی��������آ��������������������.

�ــ��در�����������ی��ا�����ن�����ــ�،�ا����ل���ا���

����ت���������ی����.

)Forward�Voltage�Drop(2-6-�12ا���و���ژ��������

�ایــ����را������ا����ا���و��ــ�ژ������ا��دی�د�در������

��ا���ا��.�����ا���از�����1N4001ی�ن�1Aدر�د����ا���ل�

����250cر����،�در�دو���آن�و���ژ����ا�������1/1����0/9و���

ا���������.

3-6-�12و���ژ�����س������

�)Reverse�Breakdown�Voltage(

�����را������ا��و���ژ�����س������در����ب�ا����ت�

�����������د.

�ا��(��VRRMو����ژ������ــ��ا�ــ������ــ�رت�����وب�

�����ان����دی�د�ا���ل���د.

ب(���VRWMو���ژ�����س�����������در���ای����ر���د�

ج(���VRا����و���ژ��dcا�ــ���ــ��در����������دی�د�در�

��ی�س���������ار�دارد،������ا�����������.

ا���و��ــ�ژ�����س�دو�ــ��دیــ�د،�از����دیــ���������

��ر������ــ�ز��ه���آن�ا��م����������������ــ�د،�دی�د�در�

�����������ــ����ار�������د�و�آ�ــ����������.���ا��دی�د�

��ا����50و���ا��.
�
VRو��VRWMو��VRRM����1دی��N4001

4-6-�12ح�اکث����ی�ن�����س

)Reverse�Current�Maximum(

ی���دی���از������ت�ا����ی������در��������ا����ت�

�IRآورده�����ــ�د���ا������ی�ن�����س�ا������آن�را����

��ــ����������.�ای����ی�ن�در�������ا��ازه�����������د�

���و���ژ�����DCس�ا���ل��ــ�ه����دیــ�د���ا��������ا����

���ار����ز�����.�������ا��دی�د�������1N4001ا����و���ژ�

����س�آن)50V(�در�د�����25oCا��،���ی�ن��IRدر�����

���ــ�ل���ا����1μAو��ا�����10μAا�ــ�.�ا���د��������

�������100����Tjدر�����������اد������در�ای����ای����ی�ن�

����س���������50μAر��.

��ا��د�ــ��ی�����ــ��ا����ت���ق���یــ��������ب�

ا���ــ�ت�����Data�bookا��ــ������.����������ــ��دن�

ا��اد���چ���ور�����ارد.
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������� 7-���12ــ�خ���ن�و��ز�ک�ر���ا��ی���ر�

)BJT(

ی����ا��ی�ــ��ر�������،�از����������������د����ع�Pو

���������Nه�ا��.����ه�����ار��������������د��������ع�

Pو�Nدر���ــ�ر�ی��ی������دو��رت�زی�������ا������ــ�.����

دو���ع���ا��ی���ر�در������������������.

ا���:ی��������������د����ع�Nدر�و���و�دو�����������

��د����ع�Pدر�دو��ف�آن

ب�:�ی��������������د����ع�Pدر�و�ــ��و�دو�����������

��د����ع�Nدر�دو��ف�آن

در�����42-��12ــ�����ن�دا�������دو��ع���ا��ی���ر�

���ن�داده���ه�ا��.

�����42-12-����ه�����ار��������������د������

��ع�Nو�Pدر���ا��ی���ر

��ا��ی�ــ��ر���ــ��از�دو����ــ���������د���ــ�ع�Pوی��

PNPــ�ه��������ا��ی���ر���������Nد����ع�������������

و���ا��ی�ــ��ر���ــ��دو������������ــ�د����عNوی�������

�������د����ع��Pدارد،��ا��ی�ــ��ر�������NPNه�����ــ�د.

��ی���������ا��ی�ــ��ر�را�ا�����،�����و������ر���������.�از�����

�������،��ی����ا����������ی����������و�ی������������ی��

��������را�دارد.از�����ا���د����ی��������ر�دارا�����ــ��ی��

ا���د�و�ی������������ی��ا���د�را�دارد.�در�����43-�12ا���د�

���ی���ی����ا��ی���ر�����������ن�داده���ه�ا��.

����43-12-���ی�����ا���د����ی���ی����ا��ی���ر�������

���ی���������ر�را������ف�C،���ی��������را�����ف��Bو�

��ی����ا�����را�����ف����Eن����د���،�����12-44.

����44-12-���م���ی��������ا��ی���ر

در��ــ���45-12،�������ــ�����ار�داد����ا��ی�ــ��ر�

PNPو����NPNن�داده���ه�ا��.

NPNوPNP45-12-�������ار�داد����ا��ی���ر��������
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در��ــ���46-12،����������یــ��از�ا��اع���ا��ی�ــ��ر����را�

�����ه��������.

����46-12-���������ی��از�ا��اع���ا��ی���ر

8-�������12پ�ی�����و��ع���ا��ی���ر����ط�����������

دی������

از���������ــ��دی���������ــ�������ان���ا����ــ������

��ا��ی�ــ��ر�و����ــ����ی���ــ��و��ع�آن�ا�ــ���ده���ــ�د.�اغ���

����������ــ���دی�������و�������ــ��دی�د�دار�ــ�.�������

���ــ��آز��ی��دی�د،�و����دی�د���ــ��-�ا�����ی��دی�د�����

-�����ر�در���ی�س���ا����ــ�ار���������،�و���ژ���ی�س���ا���

�رو������������ی����ــ�ن�داده���ا�����.�ای��و���ژ���ود

��0/5ــ���0/7و���ا�ــ�.�ا���دیــ�د�����ا�����یــ��دی�د�����

�����ردر���یــ�س���������ار����د�،�و��ــ�ژ���ی�س�������

دو��ــ��دی�د�)�ــ�ود��3���1/5و�ــ�(�رو������������ی��

�������������ن�داده���ا�����.

1-8-�������12پ�ی����������ا��ی���ر

��������ــ��دی�����ــ��را�رو�������آز��یــ��دی�د���ار�

���د��ــ�.���ا���ل��ــ�وب����������������ی���ــ�،���ی��ا��را����ا�

���������������������ی������دی���در�و���ژ���ا�����ار�������

����.�در���رت��������دن���ا��ی���ر�،�ای����ی������ا��.

�ــ���47-�12ا��،ب���یــ��������را������ــ������دو�

��ی����دی���در���ی�س���ا�����ار�دارد،����ن����د��.

���������������ر�در���ی�س���ا������������ا�����در���ی�س���ا��

12-47����

���ا�ــ���ده�از�ای��آز��ی����ع���ا��ی���ر�را����������ا����

��ــ�������.�در���ر����ــ��در�����و��ــ�ژ���ا�����ا��

دی�د��ــ�������ا�����و���ــ�������ر،������ــ�ل������������

�������������������ــ��)�ــ���47-12(،���ا��ی���ر�از���ع�

�NPNو�ا�ــ��������ل�����������������ــ����ی�������������

����،���ا��ی���ر�از���ع��PNPا��.

2-8-�������12پ�ی������ک����ر�وا�����:

���دا�����������س������ر��������از��������س�ا�����

��������������ا�ــ�.������ای�����������������ر��������در�

و��ــ�ژ���ا���در����ی�ــ�����������ا�������ــ�����و����������

دارد.�در����ــ����یــ�س���ا��،�و���ژ���ــ��������ر�را�����

�����از�و���ژ�����ا�������ــ�ن����د��.����وت�و���ژ������ــ��ر�

���ودر���ود���ارم�و���ا�ــ�.��ــ���48-�12ا���و�ب�

و���ژ���ا�������ــ�ر�����را�������از�و���ژ���ا����ا���������

���ن����د��.
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12-48����

���ایــ����������یــ��ا���ــ��دارا��و���ژ���ا�ــ���������

�ا�ــ�������ر�و���یــ��ا�����و���ژ���ا������ــ����دارد،�ا����

�ا��.

3-8-���12ا��ی���ر�����ب

��ا��ی�ــ��ر�ز������ــ����ا�ــ�������������ا�����و�����

����ــ�ر�در�ی������و���ژ���ا�ــ��ودر�����دی������ی���

�������ز�را���ــ�ن�د���.�������������������دی������������

�ــ�ز�را�����ــ�ف�����OLاول�����ت��Open�Loadا�ــ��

���ن����د���.������دی���ا���و���ژ�دو���دی�د�را���������

�������������دو����آن��داده������د،����ن����د���،�ای��و���ژ�

������از��3���1/5و���ا��.

����49-���12ا��ی���ر�����ب�)���(�را����ن����د��.

����49-���12ا��ی���ر�����ب�)���(

ا�����ا��ی���ر�����ب�ا���ل�����ه���ه������،�در�����

دی�د�����ا�����ی�����������ر،�����������و���ژ�����و���را�

����������50-����12ن����د��.

���50-���12ا��ی���ر�����ب�)ا���ل�����ه(
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9-��12آز��ی�����ره�)2(:�

��������ی��������ا��ی���ر�����������

ز��ن�ا��ا:�������3آ��ز��

1-9-���12ف�آز��ی�:�

��������ع��PNPی����NPNا��ی���ر�و�������دن�

��ی��������ا����ده�از�����������دی������.

2-9-������12ات،�ا��ار،�ق���ت�و���اد���رد����ز:

���اد/����ار��م�و������تردی�

ی��د����ه����������دی������1

2NPNی����د��ا��ی���ر

3PNPی����د��ا��ی���ر�

���ر�ر�������را���ی��������ه������ر�4

3-9-���12اح��ا��ا��آز��ی��:

>ی����د���ا��ی�ــ��ر��NPNوی����د���ا��ی�ــ��ر�

�PNPرا�ا����ب�����.

>�ــ���ظ�����ای��دو���ا��ی�ــ��ر�را�در���ول��12-6

ر�������.

>��ی������ای��دو���ا��ی���ر�را����د���اه����ره���ار������.

��ول�12-6

ردی����ره���ا��ی���ر����ظ����

BC1401

2

3

�� >����������ر�����������دی�������را�رو������

��ار�د���.

>��ا��ی�ــ��ررا�����������51-��������������12ا���ل�

د���.

V
13
����51-���12ار�آز��ی������م�ا��ازه������

>��ا�������������م�ا��ازه������و���ژ�د��������������

������������وب����س���ا��������.�

>و���ژ�������ا�ــ�����ه�را�����م�ا���ل���ا��ی���ر����

����ــ����ــ�،�از�رو����������ی����������ــ�����ا����و�در�

��ول�7-�12ی�ددا�������.

>���دی��و���ژ���را�����3ر���ا���ر����ی���.

��ول�12-7

���ره���ا��ی���ر

Vو��
12
=

Vو��
13
=

Vو��
23
=

Vو��
32
=

Vو��
31
=

Vو��
21
=
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�Vا���ف�
12
�����دا��������ــ����������ر�از�و���ژ�

�����ــ�����ی���1و���ی���2ا��.�������رت�دی�����ی����ی���1را�

��و���ی�����2را���ی�������ــ��ک�ی�� ��������ــ�ل���و���

ای��ا�ــ��
�
�V

21
�����ــ�ل��Comو�������.�����ر�از�و���ژ�

��و���ی���ــ���������1ی�� �ــ����ی�����������2ــ�ل���و���

����ک�و�����د�.

س�ال�1:��������������دی��و���ژ����د���آ��ه�������ی�����

��ع���ا��ی���ر�و���ی������آن�را����������.

�⇒���ع���ا��ی���ر

�:�)1(�⇒���ی������� ���)2(�:� ��)3(�:�

>��ا��ی���ر�را���������52-��������������12دی�������

����ی�.

����52-�12ا��ازه������و���ژ�������ی����

>و���ژ������ا�����ــ�ه�را�����م�ا���ل���ا��ی���ر����

��������ــ��از�رو������������ی����������ــ�����ا����ودر�

��ول�8-�12ی�ددا�������.

>���دی��و���ژ�را�������ر���ا���ر����ی���.

��ول�12-8

���ره���ا��ی���ر

Vو��
12
=

Vو��
13
=

Vو��
23
=

Vو��
31
=

Vو��
32
=

س�ال��2:��ــ�������������دی�������آ��ه���ا��و���ژ�����

��ی����،���ع���ا��ی���ر�و���ی������آن�را����������.���ول�

12-8

�⇒���ع���ا��ی���ر

�:�)1(�⇒���ی������� ���)2(�:� ��)3(�:�

>در��ــ�رت�ا���ن�،�دو��د���ا��ی�ــ��ر�����ب�را�در�

ا����ر�����ی��و���ع�����آن����را����ــ�����������������

���ده�وی�ددا�������.
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���������ه�:

��ی���ــ��������ر�و�ا�����در���ــچ������از���د���ی�ن�

�����������ا�����ر�����د���.������ای��دری����ا��ی���ر،�

ا���ا�دو���یــ��ا��را����در���چ����ــ��از���د���ی�ن����ر�

����د������ــ�������د����.�ای��دو���یــ��ی��������ر�و�

دی����ا�����ا�ــ��و���ی�����ــ�م����������ض��ــ������دن�

��ا��ی���ر�����ً�����ا��.

�4-9-����12ی��آز��ی��:

آن��ــ��در�ای��آز��یــ����ا�������ای�����ا����ر��ــ�ح�

د����.

10-�12آز��ی�����ره�)3(�������������������������������

�ز��ن�ا��ا�:�������2آ��ز��

1-10-���12ف�آز��ی��:

ا����ا�ج�����������دی�د����ا����ده�از����ب�ا����ت�

����������دی�د�

2-10-������12ات،�ا��ار،�ق���ت�و���اد���رد����ز:

���اد/����ار��م�و������تردی�

11N4148ی����ددی�د�

21N4001ی����ددی�د�

31N4007ی����ددی�د�

از����ی��،�دی�د��������د�در���ر��ه�4

ی����د

ی��������ب�����������دی�د5

3-10-���12اح��ا��ا��آز��ی��:

>ی��دی�د�را�در�ا����ر�����ی�.

��ــ�������� ا���ــ�ت� ��ــ�ب� از� ا�ــ���ده� >�ــ��

در��������������������������������������������������������������� و� ���ــ�� ا�ــ���اج� را� �)Data� book( دی�د�ــ��

��ول�9-�12ی�ددا�������.�
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��ول�12-9
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آز��ن�پ�ی���������)12(

1-��ط���ای��ی��دی�د�ز�����ام�ا��؟

ا��(�و���ژ���������ا��ازه���Vzاز�آ��������������.

ب(�و���ژ�آ������ا��ازه���Vzاز�����������������.

.�����10mAج(���ی�ن�در���ار���ا�������ا��ازه�

د(�و���ژ�آ������ا��ازه����0/6و���از����������������.

2-�����53-����12د���ام���ع�دی�د�ا��؟

��������������������������������������rب(���ز�����������������������������r��LED�)ا��

rد(�ز����������������������rج(�ا���ل������ا��

12-53����

3-ی��دی�د�ز�ــ���10و���������ان��0/5وات���ا��������

�����آ����را������ا�����������؟

r�50�)ب�������������������������������r�5)ا��

r�200)د������������������������������r�100)ج

4-در���ار�ــ��������،�دی�د�ز���در���ی�س�.......�و�دی�د�

��ر�د���ه�)LED(�در���ی�س�.....������ر����رود.

�����������������������������rا��(��������–�����س�

r��������-ب(������س�

��������������������������������rج(�����س-�����س�

r��������-��������)د

5-�در�دی�د�.......����������و���ژ�����س�دو����آن�،�ظ�����

��ز���آن�������������.

r�������)ب����rا��(�ا���ل������ا���

rد�(�وری���ر��������������������rج(���ز����

6-����������������ای��ا����ی���زی�د�����،�ز��ن�������

در�دی�د�.........�����ر����ا��.

7-�دی�د�������دارا�����������و��������ا��.

rغ�����������������������������r�������������

8-�و���ژ�VRRM،�و���ژ������ــ��ا�ــ���ــ�������رت�

����وب������ان����دی�د�ا���ل���د.

rغ�����������������������������r�������������

9-�و���ژ���و�����ار�����54-�����12و���ا���؟

1ΚΩ

1ΚΩ

�

r�13/1�)ب��������������������r��8�)ا��

r�5/1�)د�������������������r���3/1�)ج�

10-�در����55-���12ع���ا��ی���ر����Aام�ا���؟

NPN�)ب��������������������������PNP�)ا��

ج�–����ای��دو�آز��ی��������ان�������داد.

12-55����

�18و��

12-54����
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11-���������ــ������"و���–�آ���"�دی�د�ز���را�ر�ــ��

.����

12-��ــ�ان�دی�د�ز�����10وات�و�و���ژ����ــ��دو��ــ��

آن��10و���������ــ��،���ی�ن�����ی�ــ�����ز�دی�د�ز�������

�����آ����ا��؟

13-���ار��ر����������������آن����ا������ر�����������

.����

14-������د�زوج���ر��ی��ا����������را����ر�ــ���ــ���

��ح�د���.

15-������ــ������ــ����ی���ــ�������ــ�ر�و�ا����یــ��

��ا��ی���ر�را���ح�د���.

�16-��یــ��دی�د�در�ا����ر�����ی��و����ا�ــ���ده�از����ب�

ا����ت�و���ــ������دی�د�)Data�book(���ــ��������

����دی�د�را�ا����اج�����.

���


