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 ت بردهای الکترونیکی لوازم خانگیمدرس دوره تعمیرا
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آشنایی با قطعات الکترونیکی، کاربرد و نحوه تست آنها
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 :(Resistor)های الکتریکیمقاومت

: (مستقیم) DCو ( متناوب)ACهای کاربرد در مدار

 (آمپر)محدود کننده جریان

 ایجاد افت ولتاژ و تقسیم ولتاژ 

:به صورت زیر می باشد (R)نماد مداری مقاومتمی باشد و ( Ω) همواحد اندازه گیری مقدار مقاومت ا

: تبدیل واحد مقاومت

1kΩ: 1000Ω 

1MΩ:1000000Ω

 : بیرون مدار طریقه تست مقاومت

 .مولتی متر را روی اهم چک گذاشته و مقدا مقاومت را اندازه گیری می کنیم: 1

 :سوختگی مقاومت

.روی مولتی متر نشان دهد، مقاومت سوخته است O.Lو یا ( زیاد دود مگا اهمدر ح) در صورتیکه مقاومت بسیار زیاد
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: تست مقاومت روی برد

اگر دو سر مقاومت روی برد اهم واقعی مقاومت را نشان نداد، باید یکی از پایه های مقاومت را از برد جدا کرده و در این حالت 

.مت اطمینان حاصل کرددو سر مقاومت را اهم چک کرده و از صحت سلامت مقاو

 :مقاومت کد رنگ طریقه خواندن
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مقاومت ها راخواند و مقدار می توان به صورت زیر رنگ در گوشی های اندروید  ElectroDroidپس از نصب اپلیکیشن 

 :مقاومت را بدست آورد

 :ساخت مقاومت 

:مقاومت ها را به دو صورت زیر می سازند

 .لحیم می شوند PCBای پایه بلند بوده و در پشت دار PTHمقاومت های 

بسیار کوچک بوده و پایه های آن روی سطح برد  SMDمقاومت های 

 .لحیم می شوند
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 :بالا (وات)توانمقاومت 

ت که ابعاد آنها بزرگتر از مقاوم مورد استفاده قرار می گیرنداین مقاومت ها معمولا به عنوان محدود کننده جریان الکتریکی 

به طور مثال . اگر این مقاومت ها در ورودی فاز برد الکترونیکی قرار گیرند، مقدار مقاومت پایینی دارند .های معمولی می باشد

 .اهم می باشد 10مقدار اهم مقاومت رنگی شکل زیر 

 .به دلیل وات بالای این مقاومتها، جریان عبوری قابل تحمل آنها بیشتر است

 :مقاومت حرارتی

 مت حرارتی منفی مقاوNTC

به منظور تنظیم جریان بار در هنگام گرم شدن مقدار اهم این مقاومت ها با افزایش دما کاهش می یابد و معمولا 

 .می باشد 11اهم با قطر  10مقدار مقاومت زیر  .مورد استفاده قرار می گیرند.....  بیش از حد ترانزیستور ، آی سی

  مقاومت حرارتی مثبتPTC

مقدددار ایددن مقاومددت هددا بددا افددزایش دمددا افددزایش مددی یابددد و معمددولا در ورودی فدداز بردهددای الکترونیکددی مددورد  

استفاده قدرار مدی گیرندد، بددین صدورت کده بدا افدزایش جریدان ورودی بدر ،

مقدددار مقاومددت آنهددا افددزایش پیدددا کددرده و از ورود جریددان بدده داخددل منبددع   

 .تغذیه برد جلوگیری می کنند
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 :تست مقاومت های حرارتی

 .باشد، سوخته است O.Lو یا  MΩآنها مگا اهم  اگر مقدار مقاومت .اهم می باشند 00معمولا دارای مقدار اهم کمتر از 

 (:Reactor)سلف

 (: مستقیم) DCو ( متناوب)ACکاربرد در مدارهای 

 .در خود ، نویزگیری جریان را انجام می دهد( آمپر)با شارژ جریان

 :ت به صورت زیر اس (L)و نماد مداری می باشد ( H)هانری  سلفد اندازه گیری واح

 :طریقه تست سلف

 .مولتی متر را روی اهم چک تنظیم کرده و مقدار مقاومت آن را اندازه گیری می کنیم می بایست حدود صفر اهم باشد: 1تست 

 .بو  بزند مولتی متر را روی بو  چک قرار داده و دو سر سلف باید: 2تست 

 .باشد ، سلف سوخته است MΩیا  OLدوسر سلف دارای مقاومت اگر 

 .تست فو  را روی برد نیز می توان انجام داد
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:فیوز گچی-فیوز شیشه ای  

از جریان حد فیوز بیشتر شود، فیوز سوخته و جریان جریان مدار  که در قسمت ورودی فاز برد قرار می گیرند و در صورتی

  .می باشد( A)مشخصه آن مقدار آمپر .می کندمدار را قطع 

 :به صورت زیر است (F)شماتیک فیوز

 :تست فیوز

 .دو سر فیوز بو  بزند سالم است ،در صورتیکه روی تست بو  چک

 (:Fast)فیوز سرعتی

تر از حد فیوز، می بیش  معمولا به دلیل سرعت بالا، در ورودی فاز قبل از پل دیود قرار گرفته و در صورت بالا رفتن جریان

 .سوزد و جریان را قطع می کند

: فیوز حرارتی

مورد استفاده قرار می گیرند، بدین صورت که با افزایش دما بیشتر از حد ..... جهت حفاظت دمایی قطعات گرمازا مانند هیتر و 

 می باشد( C)بر حسب سانتیگرارد مشخصه آن دما. روی قطعه گرما زا را  قطع می کنددمایی فیوز،  می سوزد و جریان فاز 

 :تست فیوز حرارتی

 .دو سر فیوز بو  بزند سالم است ،در صورتیکه روی تست بو  چک
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 :(Varistor)وریستور

 :کاربرد در مدار

لتاژ اصولا بین فاز و نول ورودی برد قرار می گیرد و مانند یک مقاومت متغیر با ولتاژ عمل می کند بدین صورت که با افزایش و

در این . می کند( اتصال کوتاه) ، مقاومت وریستور به شدت کاهش یافته و ورودی بر  مدار را یکسره( نوسان بر )بر  شهر

 .صورت از ورود بر  مدار محافظت می کند و از ورود جریان به مدار تغذیه برد جلوگیری می کند

 .تور را دنبال کرد تا سوکت فاز و نول ورودی بر  برد را پیدا کردجهت پیدا کردن ورودی فاز و نول برد، می توان پایه های وریس

:به صورت زیر می باشد (VDR) وریستورنماد مداری 

 :طریقه خواندن کد وریستور

 :نوشته شده است که بدین صورت خوانده می شود 14D471مثلا روی وریستور کد 

14D فاصله بین پایه های وریستور می باشد: 

اگر ولتاژ دو سر وریستور بیشتر از این مقدار شود، وریستور . ماکزیمم ولتاژ قطع وریستور را نشان می دهد :(ولت 170) 171

 .می سوزد
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 :طریقه تست وریستور

روی مولتی متر نشان  OLمولتی متر را روی اهم چک قرار داده و به دو سر وریستور وصل می نمایید، می بایست مگا اهم و یا 

 .اهم نشان دهد، وریستور سوخته است 100قاومت خیلی کمی مثلا اگر م. دهد

: تست وریستور روی برد

یا مقاومت مگا اهم نشان نداد باید یکی از پایه های وریستور را از برد جدا کرده و از صحت  OLاگر دو سر وریستور روی برد 

 .بیرون مدار اطمینان حاصل نمودتست آن 

 :الکترولیتی(Capacitor)خازن 

(: مستقیم) DCو ( متناوب)ACکاربرد در مدارهای 

 تثبیت ولتاژ

  صافی ولتاژ در مدار های مبدلAC  بهDC

 .خازن با شارژ و دشارژ ولتاژ دو سر خود می تواند ولتاژ را تثبیت نماید 

 این خازن ها دارای پلاریته می باشند که پایه زیر نوار سفید رنگ ، منفی خازن می باشد

 :به صورت زیر می باشد (C)خازن می باشدو علامت مداری  µF))زه گیری خازن الکترولیتی میکرو فارادواحد اندا

 : µF))میکرو فارادتبدیل واحد 

1µF: 0.000001F

1µF: 0.001mF µF 1mF: 1000

mF :فاراد میلی 
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 :تست ظرفیت خازن الکترولیتی توسط مولتی متر

روی رنج خازن سنج قرار داده و  پروب ها را دو سر خازن وصل می نماییم می بایست طبق ظرفیت نوشته شده  مولتی متر را

 .نشان دهد µFروی خازن ، ظرفیت را بر حسب 

 :تست ظرفیت خازن الکترولیتی توسط مولتی متر روی برد

یل آنکه قطعات الکترونیکی برد روی ظرفیت به دل تقریبا در اکثر مواقع ظرفیت خازن روی برد دقیق نشان داده نمی شود

 .پایه خازن از برد جدا شودخازن تاثیر می گذارند، بنابراین باید 

 :مشخصه های خازن 

 .ژی است که خازن می تواند دو سر خود به صورت شارژ نگه داردمنظور از ولتاژ نوشته شده روی خازن، ماکزیمم ولتا: ولتاژ

هر چقدر ظرفیت یک خازن . میزان باری است که خازن می تواند روی صفحات خود ذخیره کندمنظور از ظرفیت ، : ظرفیت

 .افزایش پیدا کند، مدت زمانی شارژ خازن، افزایش پیدا می کند
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 :خازن سرامیکی

 : DCو  ACکاربرد در مدار های 

  نویزگیر ولتاژAC  وDC

 کاهنده ولتاژ بر  شهر در منابع تغذیه خازنی. 

این  .کاربرد این خازنها در منابع تغذیه خازنی می باشد و وظیفه کاهش ولتاژ بر  شهر را دارد:  یکی کاهنده ولتاژخازن سرام

 .می باشد nFخازنها دارای پلاریته منفی مثبت نمی باشند و ظرفیت آنها بر حسب نانو فاراد 

می باشد که اگر به صورت کد ( nF)حسب نانو فاراد  ظرفیت خازنهای سرامیکی بر: طریقه خواندن کد ظرفیت خازن سرامیکی 

، با مولتی متر قابل اندازه گیری نمی (pf)اما واحد پیکو فاراد . نوشته می شود( pf)روی خازن نوشته شود بر حسب پیکو فاراد 

 220ن بالا کد سه رقمی خازدر . کم نماییم( pf)پیکو فاراد  عدد صفر از رقم 3باشد جهت تبدیل این واحد به نانو فاراد باید 

در این صورت مقدار ظرفیت  می باشد که رقم آخر تعداد صفرها می باشد( PF)مربوط به ظرفیت خازن بر حسب پیکوفاراد

عدد صفر از این عدد کم شود مقدار ظرفیت بر حسب نانو فاراد می شود بنابراین  3می باشد که اگر  22000000PFخازن 

 .است 22µFشد که معادل می با 22000nfمقدار ظرفیت 

 :روش تست خازن سرامیکی

مانند خازنهای الکترولیتی، مولتی متر را روی ظرفیت سنج قرار داده و ظرفیت خازن را اندازه گیری می کنیم که ظرفیت نانو 

 .نشان دهد 22µFرا  22000nfممکن است مثلا خازن . نشان می دهدnf  فاراد
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عدد صفر از این مقدار کم کنیم ،  3می باشد، اگر  100000Pfمی باشد که معادل  101کد نوشته شده روی خازن بالا 

100nf  0.1می شود که معادلµF می باشد.

 : SMDخازن های سرامیکی 

در شکل زیر خازنهای سرامیکی اطراف میکرو  .را دارند 12Vdcو   5Vdc مانند DCمعمولا وظیفه نویز گیری ولتاژ های 

 .میکرو کنترلر را از دو سر این خازنها مشاهده نمود 5Vdcهده می کنیم که می توانیم ولتاژ کنترلر را مشا

. می باشد 1000nFو یا  100nFیا  10nFظرفیت این خازنها، معمولا یا 

 :خازن سرامیکی نویز گیر

DCخازن های نویز گیر ولتاژ پایین   ، برق شهر 220Vacولتاژ خازن های نویز گیر 
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 :(Diode)دیود

از آند )می باشد nبه سمت  pجهت جریان همواره از .  دتشکیل می شو( الکترون) nو ( حفره)Pاز دو نیمه هادی به نام های 

 .به صورت زیر است( D)نماد مداری دیود  .عبور نمی کند (از کاتد به آند) Pبه  nاما جریان از نیمه های  . (به کاتد

 :کاربرد

  در مدارهایDC س عبور نمی دهدیکسو ساز جریان می باشد و فقط جریان را از آند به کاتد عبور می دهد اما برعک.

  در مدارهایAC  موج بر  شهر می باشد که به همراه یک خازن الکترولیتی صافی ، بر  شهر را به بر  نیمیکسوساز

DC تبدیل می نماید.

 :نحوه تست دیود

مولتی متر  در این حالت. د قرار می دهیمتمولتی متر را روی تست دیود قرار داده، پروب قرمز را روی آند و مشکی را روی کا

در حالت برعکس مشکی را روی آند و قرمز را روی کاتد قرار می دهیم که  .نشان دهد 0.7Vتا   0.2Vباید عددی در حدود 

 .مشاهده شود که نشاندهنده عدم عبور جریان در حالت برعکس می باشد (مدار باز)O.Lباید روی مولتی متر 
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 : دیود سوخته

 1Vهمینطور ممکن است در دو سمت اعداد بالای . نشان می دهد  0.01Vدو سمت اعداد کمتر از معمولا روی تست دیود در 

 .نشان دهد که در این حالت دیود سوخته است

 :تست دیود روی برد

مولتی متر را روی تست دیود قرار داده، پروب قرمز را  در اکثر مواقع دیود را می توان روی برد تست کرد ، بدین صورت که

در  .نشان دهد 0.7Vتا   0.2Vدر این حالت مولتی متر باید عددی در حدود . د قرار می دهیمتی آند و مشکی را روی کارو

نشان دهد دیود سالم است  O.Lحالت برعکس مشکی را روی آند و قرمز را روی کاتد قرار می دهیم که اگر روی مولتی متر 

 .دلیل آن موازی یودن دیود با بقیه قطعات الکترونیکی روی برد می باشداما ممکن است در این حالت عدد مشاهده شود که 

نشان دهد باید این تست بعد از جدا کردن دیود از برد  0.1Vدر حالتی دیگر اگر دیود روی برد در دو سمت تست دیود، 

  .مجددا تکرار شود
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 :مشخصه های دیود

 .است که دیود از خود عبور می دهدحداکثر جریانی ( : Forward current)جریان دیود

حداکثر ولتاژی است که به صورت برعکس می تواند روی کاتد نگه دارد که به آن ( : Reverse Voltage)دیود معکوس ولتاژ 

 .ولتاژ شکست دیود نیز می گویند، اگر ولتاژ از این مقدار بیشتر شود ، دیود سوخته و یکسره می شود

 :دیود طریقه خواندن کد روی

 www.alldatasheet.comجهت پیدا کردن نوع دیود و یا ولتاژ و جریان دیود باید کد نوشته شده روی دیود را در سایت 

ی گوکل می باشد که م imageروش دیگر جستجو کد در قسمت . جستجو کرده و دیتاشیت دیود را از سایت استخراج نمود

 .توان به مشخصات دیود دسترسی پیدا کرد

که به طور مثال ولتاژ . مشخص شده است 1N4007تا  1N4001در جدول دیتاشیت دیود، ولتاژ های معکوس دیود های 

 . می باشد 1N4007  ،1000Vمعکوس دیود 

http://www.alldatasheet.com/
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 :SMDدیود های 

جهت پیدا کردن مشخصاتشان ، باید کد نوشته شده روی و مانند بقیه دیود ها این دیود ها روی سطح برد لحیم می شوند 

 .جستجو نمایید www.alldatasheet.comدیود را در سایت 

 .قسمت هاشور دار، کاتد دیود می باشد

 .است M7  ،1000Vدر دیتا شیت بالا مشخص است که دیود 

http://www.alldatasheet.com/


آشنایی با قطعات الکترونیکی Page 18 

 :(Zener diode)زنردیود 

رنج  DCدر مدار های ولتاژ یت می نماید و فقط همواره به صورت برعکس در مدار قرار گرفته و ولتاژ را روی پایه کاتد تثب

 :به صورت زیر است( ZD)مداری دیود زنر نماد. پایین، مورد استفاده قرار می گیرند

 :کاربرد

 تثبیت ولتاژ

 حفاظت ولتاژ 

 .توسط دیود زنر انجام می شود  6.8Vدر مدار بالا تثبیت ولتاژ 

 :تست دیود زنر

 .دقیقا مانند بقیه دیود ها می باشد
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 (:Schottky)شاتکیدیود 

. دندر منابع تغذیه سوییچینگ به عنوان یکسو ساز های نیم موج مثبت با سرعت بسیار بالا مورد استفاده قرار میگیر

 :کاربرد

  وظیفه ساخت ولتاژ های صافی،  یتیخازن های الکترولاین دیودها به همراهDC  در در قسمت ثانویه ترانسفورماتور

 .دندار را منابع تغذیه سوییچینگ

 در منابع تغذیه سوییچینگ در مدارهای هرزگرد، جهت صفر کردن جریان برگشتی مورد استفاده قرار می گیرند. 

 .می باشند ACبر  متناوب ر یکسوسازی نیم موج ، سرعت بالای آنها ددیود ها با بقیه دیود هاتفاوت این 

 :تست دیود شاتکی

 .دقیقا مانند بقیه دیود ها می باشد

  (:Bridge diode)دیود پل 

وظیفه آن به همراه یک خازن  .عدد دیود می باشد که با آرایش زیر به هم وصل می شوند 1شامل یکسوساز تمام موج می باشد که 

 .به صورت زیر است( BD)نماد مداری پل دیود .می باشد DC-310Vبه ولتاژ ثابت  AC-220Vتاژ متناوب الکترولیتی صافی، تبدیل ول
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در این حالت . روی خازن صافی تبدیل می شود 310Vdc، به ولتاژ پل دیودورودی  220Vacدر نقشه شماتیک بالا، ولتاژ 

 (، ماکزیمم ولتاژ پیک بر  شهر می باشد310Vولتاژ .)گیری کردرا اندازه  310Vdcمی توان روی دو پایه خازن صافی، ولتاژ 

 :پایه باشد به صورت زیر 1یک آی سی  پل دیود می تواند

 .، می باشد -+DCو دو پایه  ACکه دارای دو پایه 

 :تست پل دیود

. یک دیود وجود دارد DCو هر پایه  ACطبق آرایش پل دیود بین هر پایه 

 .دد دیود داخل آی سی  را تست نمودع بنابراین می توان چهار
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 (:LED)دیود نوری

زمانی که جریان از پایه آند به . هستند که جهت جریان از آند به کاتد می باشدد تمانند بقیه دیود ها دارای پایه های آند و کا

 .اما در جهت مخالف روشن نمی شود. کاتد عبور کند، دیود نوری روشن می شود

: کاربرد

و یا نشانگر خطا، مورد استفاده قرار می ( Seven Segment)سون سگمنتاعداد ، کارکرد به عنوان نشانگر وضعیتمعمولا 

 .گیرد

 :تست دیود نوری

عدد نشان می دهد و دیود ( آند به کاتد)و به دو سرآن وصل می نماییم، در یک سمت  مولتی متر را روی تست دیود قرار داده

نشان می دهد و  O.Lاما در سمت کاتد به آند مولتی متر  .است 1Vان داده شده معمولا بیشتر از عدد نش روشن می شود،

 .جریان را عبور نمی دهد

 (:LED)مشخصه دیود نوری

 توان بر حسب وات(W) 
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 ( :BJT) دو قطبی ترانزیستور

 :کاربرد

 تقویت کنندگی

  (سوییچینگ)کلید زنی

جمع کننده ) collector، (تحریک) Baseپایه  3ترانزیستور دارای 

می باشد که هر چقدر  (منتشر کننده جریان)Emitterو   (جریان

نیز بیشتر شده و  Collectorبیشتر شود جریان  base تحریک جریان

ه در این مشخصه به عنوان تقویت کنندترانزیستور تقویت می شودکه 

 . ) IB α IC (مورد استفاده قرار می گیرد

ترانزیستور زمانی اتفا  می افتد که کل جریان از  حالت اشباع

Collector  بهEmitter  عبور کند که در این حالت با افزایش جریان

Base جریان ،Collector از . افزایش پیدا نمی کند به اشباع رسیده و

بین )این مشخصه ترانزیستور به عنوان کلیدزنی استفاده می شود

collector  وEmitter  کلید فرض شود 1مانند). 
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 :ساختمان داخلی

 :دنبه صورت زیر می باش( معادل دو دیود)نیمه هادی  3این ترانزیستور ها دارای  

، تشکیل شده است  NPNو  PNPعدد نیمه هادی با آرایش  3از  BJT، ساختمان داخلی ترانزیستور های  طبق شماتیک بالا

 :به صورت زیر می باشد( Q)این ترانزیستور ها  د مدارینما .دیود می باشد 2که معادل 

 . collectorبه   Emitterاز  PNPاست و در ترانزیستور های  emitterبه  collectorاز  NPNجهت جریان در ترانزیستور های 

 : BJTتست ترانزیستورهای 

ایراین مولتی متر را روی تست دیود قرار داده و پایه دیود وجود دارد بن 2همانطور که می دانید در ساختمان این ترانزیستورها، 

نشان می ( O.L، برعکس  0.7تا  0.1یک سمت )آن پایه ای که به دو پایه دیگر دیود . های ترانزیستور را دیود چک می کنیم

 . می باشد Base، پایه دهد

، و  emitterو  collectorروی ( مشکی)قرار گیرد و پروب منفی baseمولتی متر روی ( قرمز)اگر پروب مثبت: حالت اول

 .می باشد NPNنشان دهد، ترانزیستور  0.7تا  0.1مولتی متر 
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، و  emitterو  collectorروی ( قرمز)قرار گیرد و پروب مثبت baseمولتی متر روی ( مشکی)اگر پروب منفی: حالت دوم

 .می باشد PNPنشان دهد، ترانزیستور  0.7تا  0.1مولتی متر 

می باشد که با این تست می توان پایه های  Base-Emitterکمتر از  Base-Collectorر عدد نشان داده شده بین و در آخ

collector  وemitter را تشخیص داد. 

نشان می دهد، همینطور ترانزیستور   0.6است چون به دو پایه دیگر  Baseدر تست بالا مشخص است که پایه سمت راست 

PNP ل آنکه پروب مشکی روی است به دلیBase  نشان می دهد و در آخر عدد نشان داده شده  0.0است و به دو پایه دیگر

می باشد، که نتیجه می گیریم که پایه وسط Base-Emitter (0.017 )کمتر از Base-Collector (0.001 )بین 

collector و پایه سمت چپ emitter می باشد. 

 : BJTمشخصه های ترانزیستور 

 یان جرCollector (Icollector)

 بین  ولتاژcollector  وemitter (Vcollector-emitter )

.این مشخصه ها در هنگام خرید ترانزیستورها باید رعایت شوند  
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 :  (Mosfet)ماسفت ترانزیستور

 :کاربرد

 بالا  (ولتاژ و جریان)کلید زنی با سرعت و توان

را  (ورودی)Sourceو (خروجی)Drain، سریع به اشباع رفته و پایه های Gateه این ترانزیستور ها با تحریک ولتاژی پای 

 .بنابراین در مشخصه تقویت کنندگی مورد استفاده قرار نمی گیرند .مانند یک کلید به یکدیگر وصل می نماید

با سرعت را ( 310Vdc)از این ترانزیستورها بیشتر در منابع تغذیه سوییچینگ استفاده می شود که ولتاژ خروجی پل دیود  

 .همینطور از این ترانزیستورها جهت قطع و وصل ولتاژ روی موتورهای توان بالا، استفاده می شود .قطع و وصل می نمایدبالا 

 .می باشند sourceو  Gate  ،Drainپایه به نام های  3این ترانزیستورها دارای 

 :ساختمان داخلی

 ی شونداین ترانزیستور به دو صورت ساخته م

دلیل  به .می باشد Nمی باشد و نیمه هادی کانال، از نوع  Pماده مبنا تشکیل دهنده، نیمه هادی در این ترانزیستور :  Nکانال 

 .ولتاژ مثبت داده شود Gate، جهت تحریک ترانزیستور باید به پایه Nوجود الکترون در کانال نوع 

به دلیل  .می باشد Pمی باشد و نیمه هادی کانال، از نوع  Nدهنده، نیمه هادی  در این ترانزیستور ماده مبنا تشکیل:  Pکانال 

 .ولتاژ منفی داده شود Gate، جهت تحریک ترانزیستور باید به پایه Pدر کانال نوع ( بار مثبت)وجود حفره
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نیز جهت ایزوله شدن با لایه اکسید  Gateپایه . متصل می شوند Source، انتهای کانال به پایه  Drainابتدای کانال به پایه 

 .به سطح کانال وصل می شود( Sio2) سیلیسیم

 :به صورت زیر می باشد Mosfetنماد مداری ترانزیستور 

 : Mosfetتست ترانزیستور 

یک دیود زنر  Sourceو  Drainهمانطور که در شماتیک بالا مشخص است در ساختمان داخلی این ترانزیستور، بین پایه 

 .نشان می دهد O.Lو سمت دیگر  0.1در یک سمت بنابراین .دیود چک نماییم را د دارد که جهت تست باید این دو پایهوجو

 :Mosfetمشخصه های ترانزیستور 

  جریانDrain (IDrain)

  ولتاژ بین Drain  وSource (VDrain-Source)

.این مشخصه ها در هنگام خرید ترانزیستورها باید رعایت شوند
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 (:PWM) تغذیه سوییچینگ آی سی

 .می باشد( oscillator)نوسان ساز -و یک اسیلاتور Mosfetساختمان داخلی این آی سی شامل یک ترانزیستور 

 :کاربرد

خروجی پل دیود، توسط این آی سی انجام می  310Vوصل و کنترل عرض پالس ولتاژ  -در منابع تغذیه سوییچینگ، قطع

آی سی، ولتاژ توسط اسیلاتور داخل Mosfet ترانزیستور  Gateپایه  ولتاژ( وصل -قطع)نوسانی شدن شود، بدین صورت که با

پایه می باشد که شامل  8یا  3معمولا این آی سی دارای  .می شود( وصل-قطع)ترانزیستور، نوسانی Sourceو Drainپایه 

 .تور داخل آی سی وصل می شودبه اسیلا Controlپایه . می باشد Controlو  Drain ،Sourceپایه های 

 :به صورت زیر است PWMشماتیک آی سی 

 :کنترل عرض پالس

 Sourceبه  Drain( وصل)بودن روشناگر مدت زمان . پهنای عرض پالس توسط اسیلاتور داخل آی سی قابل کنترل است

افزایش پیدا می  sourceو  Drainپایه ولتاژ موثر روی . باشد Sourceبه  Drain (قطع)خاموش بودن بیشتر از مدت زمان

این ولتاژ موثر در منابع تغذیه سوییچینگ به اولیه . که با این ترفند ولتاژ موثر بین این دو پایه ، قابل کنترل می شود کند

 .نسفورماتور داشتترانسفورماتور متصل است تا بتوان با کنترل ولتاژ موثر اولیه ترانسفورماتور، ولتاژ ثانویه ثابتی در ثانویه ترا
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-Drainبین پایه  310Vdc کنترل ولتاژوصل و -قطع را نشان می دهد که با  PWMنقشه شماتیک بالا، یک آی سی 

Source در قسمت اولیه ترانسفورماتور، ولتاژ ثابتی در قسمت ثانویه ترانسفورماتور ایجاد می کند. 

 :در منابع تغذیه سوییچینگ PWMتشخیص پایه های 

طبق نقشه شماتیک بالا، پایه مثبت خازن صافی به سیم پیچ اولیه ترانسفورماتور وصل شده و از سیم پیچ ترانس :  Drainپایه 

بنابراین روی تست بو  چک پایه های آی سی را به مثبت خازن تست می نماییم، پایه . آی سی وصل می شود Drainبه پایه 

 .می باشد Drainای که به مثبت خازن وصل است، 

 .این پایه را نیز می توان با منفی خازن صافی بو  چک کرد. این پایه مستقیم به پایه منفی خازن صافی وصل می شود: Sourceپایه 

 .به صورت مستقیم و یا با یک مقاومت به خروجی آی سی اپتوکوپلر وصل می شود: Controlپایه 

 :PWMتست آی سی 

را مشخص می نماییم و بین این دو پایه تست دیود می نماییم،  Sourceو  Drainآی سی، پایه های  datasheetطبق 

 (O.L، سمت برعکس  0.7تا0.1یک سمت .)گفته شد، باید یک دیود نشان دهد Mosfetهمانطور که در تست ترانزیستور 
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 :PWMانواع مختلف آی سی 

S  :Source

D  :Drain

FB :Control

EN :Control

 :PWMصه آی سی مشخ

  توان خروجی بر حسب وات(W)

متصل شوند تا توان ( Heat Sink)گرماگیره باید ب به دلیل دمای کارکرد بالا، اگر آی سی های فو  دارای بدنه فلزی باشند

 :به صورت زیر می باشد Heat Sinkنمونه از . بیشتری داشته باشند کاریخروجی بالاتر و عمر 
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 (:Opto coupler)اپتوکوپلر

هر دو قطعه در یک فضای تاریک قرار دارند . و یک ترانزیستور حساس به نور می باشد( نور مادون قرمز)شامل یک دیود نوری 

 :به صورت زیر است( PC)شماتیک اپتوکوپلر .و دارای پایه های فلزی جهت اتصال الکتریکی می باشند

 :کاربرد

 سیگنال کنترل ولتاژ پایین، نسبت به سیگنال خروجی ( جداسازی)وندر منابع تغذیه سوییچینگ جهت ایزولاسی

ابتدا سیگنال ولتاژ پایین به قسمت دیود نوری وصل شده، و این دیود با تولید . ولتاژ بالا مورد استفاده قرار می گیرند

ار دارد، جریان را وصل نور مادون قرمز، ترانزیستور نوری را فعال کرده و این ترانزیستور که در قسمت ولتاژ بالا قر

 .می رساند PWMکرده و به آی سی 

 ها در جداسازی بین سیگنال  اپتوکوپلرها برای سوئیچ کردن قطعات الکترونیکی بزرگتر مانند ترانزیستورها و ترایاک

 .گیرند کنترل ولتاژ پایین و سیگنال خروجی جریان اصلی با ولتاژ بالا مورد استفاده قرار می

اپتوکوپلر
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 :یقه تست اپتو کوپلرطر

همانطور که از ساختمان داخلی آن مشخص است، دارای یک دیود نوری می باشد که می توان این دیود را دیود چک کرد، در 

 .باشد O.Lیک سمت روی تست دیود عدد نشان می دهد و در سمت مخالف باید 

 :مشخصه اپتوکوپلر

 جریان کالکتور (IC )میلی آمپر بر حسب(mA) 

 بین  اژولتcollector  وemitter (Vcollector-emitter )
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 : (Relay)رله

 :کاربرد

معمولا .ه و کنتاکت را وصل می نماید، مغناطیس شد(24Vیا  12V)کلید مغناطیسی می باشد که با تحریک ولتاژی بوبین آن 

رله ها بر  فاز را روی مصرف کننده وصل  این. قطعاتی که با بر  شهر کار می کنند توسط رله های روی برد، روشن می شوند

 :به صورت زیر می باشد( RY)شماتیک رله .می نمایند

:بیرون مدار طریقه تست رله  

 12سپس با وصل . اهم نشان دهند 2000تا  200ابتدا دو سر بوبین را با اهم چک پیدا می کنیم، این دو پایه حدودا باید از 

، باید پایه کنتاکت جهت اطمینان از سالم بودن. وصل می شود( COM)به مشترک( NO)باز  به این دو پایه، کنتاکت DCولت 

COM  بهNO تست فو  باید بیرون برد انجام شود .روی تست بو  چک مولتی متر، بو  بزند. 

NC  :ر می کنیم قطع می شودداوضعیت وصل رله می باشد که وقتی رله را برق. 

NO  : باشد که وقتی رله را برقدار می کنیم وصل می شودوضعیت قطع رله می. 

Com :مشترک کنتاکت می باشد که معمولا خط فاز روی این پایه قرار دارد. 
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 : مشخصه رله ها

 جریان بر حسب آمپر(A:) عبارت است از ماکزیمم جریانی که رله قادر به وصل آن است

 12بوبین رله معمولا با ولتاژ : ولتاژ تحریک بوبینV-DC  24و یاV-DC تحریک می شود. 

 : Powerرله 

 . که کنتاکت های رله به صورت سوکتی بالای رله قرار دارند رله ای با آمپر بالا می باشد

 .این رله ها جهت وصل قطعات آمپر بالا مانند هیتر لباسشویی مورد استفاده قرار می گیرند

 : (TRIAC)ترایاک

 :کاربرد

  .روی مصرف کننده ها ، مورد استفاده قرار می گیرندAC صل بر  شهر مانند رله ها، جهت قطع و و

 :ساختمان داخلی

 12VDC، تحریک ترایاک می باشدکه با اختلاف پتانسیل Gateپایه . می باشد T2و  Gate  ،T1پایه با نام های  3دارای 

 T2و  T1بنابراین می توان بین پایه . ی کندوصل م( فاز مصرف کننده)T2را به پایه خروجی( فاز ورودی) T1فعال شده و پایه 

 :به صورت زیر می باشد( TR)شماتیک ترایاک  .را یک کلید فرض نمود
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 :طریقه تست ترایاک

نشان  0.5Vوصل است که اگر این دو پایه را تست دیود نماییم، عددی کمتر از  T1به  Gateدر ساختمان داخلی ترایاک پایه 

باشد، در صورتیکه این دو پایه روی تست دیود عدد نشان  O.Lروی تست دیود باید  T1به پایه  T2همینطور پایه . می دهد

 .دهد ترایاک سوخته است

:مشخصه ترایاک

 پیک ولتاژ قطع و وصل (VDRM) 

  جریان موثر(Irms) 

 .می باشد 4Aو جریان موثر آن  500V، پیک ولتاژ قطع و وصل BT136ترایاک  datasheetبه طور مثال طبق اطلاعات 

 : SMDترایاک 

 :به صورت زیر می باشد SMDنمونه ای از ترایاک های 
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 ( :SSR)رله حالت جامد

 :کاربرد

عملکرد آن مانند رله می باشد با این تفاوت که دارای قسمت . پایه می باشد 1نوعی ترایاک می باشد که دارای 

موجب افزایش عمر قطعه شده و در مداراتی که تعداد  SSR عدم وجود قسمت متحرک در نمی باشد( کنتاکت رله)متحرکی

 .باشد کاربرد دارد دفعات کلید زدن زیاد می

 10Vdcتا   4مثبت می باشد که با ولتاژ -پایه تحریک آن منفی 2. پایه می باشد 1رله حالت جامد طبق عکس بالا دارای 

زمانی که به پایه های تحریک با ولتاژ . خروجی فاز می باشند می باشد که ورودی و ACپایه دیگر متناوب  2 .فعال می باشد

DC  فعال می شوند، پایه هایAC(~)مانند کلید به هم وصل می شوند. 

 :روی برد SSR رله حالت جامد تست

ست می بای باشد، 10Vdcرا اندازه گیری می کنیم اگر حدود  SSRولتاژ پایه های تحریک  روی برد فعال باشد، SSRزمانی که 

 .می باشد SSR، روشن شده باشد که نشانه سالم بودن (~)مصرف کننده متصل به پایه خروجی 

 :SSRمشخصه رله حالت جامد 

  ولتاژ  تحریک بر حسبVdc

 جریان بر حسب آمپر(A:)  عبارت است از ماکزیمم جریانی کهSSR قادر به وصل آن است.
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 :(Regulator)گولاتورر

 :کاربرد

بدین صورت که ولتاژ خروجی رگولاتور تثبیت شده و به قطعات مهمی مانند . لتاژ در منابع تغذیه می باشدتثبیت کننده و

 OUTکه ولتاژ روی پایه  می باشند Groundو  IN ،OUTپایه  3معمولا رگولاتورها دارای  .میکروکنترلر وصل می شود

به صورت ( REG)شماتیک رگولاتور.  وصل است Groundپایه معمولا اگر پایه بدنه رگولاتور فلزی باشد، به . تثبیت می شود

 .زیر است

 :طریقه خواندن کد رگولاتور

مثلا در رگولاتور . رقمی می باشد که دو رقم آخر نشاندهنده مقدار ولتاژ خروجی رگولاتور می باشد 1معمولا دارای یک کد 

 .می باشد 5Vdcولتاژ خروجی  7805
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 :نحوه تست رگولاتور

، دقیقا OUTدهیم می بایست در پایه خروجی  5Vdc، ولتاژی بیشتر از  7801در رگولاتور INصورتیکه به پایه ورودی در 

5Vdc به پایه  توسط منبع تغذیه در شکل زیر. اگر ولتاژ کمتر از این مقدار باشد، رگولاتور معیوب است. مشاهده نماییمIN 

 .مشاهده می شود 5Vdcی متر اندازه گیری شده و داده شده است و خروجی توسط مولت 9Vdcولتاژ 

برد الکترونیکی به بر  وصل است می توان روی برد انجام داد، و روی پایه خروجی منبع تغذیه تست فو  را زمانی که 

 .مشاهده کرد( GND)و زمین 5Vdcرگولاتور 

 :تست خرابی رگولاتور روی برد

ولت باشد، پایه خروجی  1دارای ولتاژ بیشتر از  7801در رگولاتور ( IN)ورودی زمانی که برد به بر  وصل است اگر پایه

باشد، باید پایه خروجی رگولاتور را از برد جدا  5Vاگر این ولتاژ کمتر از . را نشان دهد 5Vdcباید دقیقا ولتاژ ( OUT)رگولاتور

 .بود، رگولاتور معیوب است( 3Vمثلا ) 5Vلتاژ کمتر از کرده و مجددا این تست را انجام دهید، درصورتیکه بیرون از مدار نیز و

 گرفته شده است، جی رگولاتورخرو 5Vقلع پایه 
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 :7812رگولاتور 

 را تثبیت می کند 12Vdcدر این رگولاتور ، ولتاژ   OUTپایه خروجی 

 : SMDرگولاتور 

 :به صورت زیر باشند پایه  8و یا پایه  1این رگولاتور ها می توانند دارای 

 :مشخصه رگولاتور

 ی ولتاژ خروجOUT  بر حسبVdc

  محدوده ولتاژ ورودیINPUT  بر حسبVdc
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 :(MICOM)میکرو کنترلر

میکرو پروسسور یا میکرو کنترلر، وظیفه کنترل و پردازش سیگنال های ورودی و خروجی بردهای الکترونیکی را دارد که به 

برنامه می باشد که این برنامه نحوه عملکرد  این قطعه دارای. عنوان مهمترین قطعه روی بردهای الکترونیکی شناخته می شود

 . برد را روی دستگاه تعیین می کند

 :کاربرد

به قسمت پردازشگر آنالوگ به دیجیتال میکرو  ،معمولا سیگنال های ورودی بردهای الکترونیکی مانند سیگنال سنسور ها

عات یک دستگاه، توسط میکرو کنترلر داده یکرو پردازش می شود، همینطور فرمان کارکرد قطکنترلر متصل شده و توسط م

 .میکروکنترلر وصل می شود GNDو  Vccروشن می شوند که به پایه  5Vdcاکثر میکروکنترلر ها با ولتاژ تغذیه . می شود

 .تامین می شود 7801رگولاتور  Outاین ولتاژ معمولا از پایه 

 :تست میکرو کنترلر

میکرو کنترلر را از دو سر خازن سرامیکی اطراف آن  5Vdc، می توان ولتاژ تغذیه ستزمانی که برد الکترونیکی به بر  متصل ا

 .اندازه گیری کرد

 :تست سوختگی میکروکنترلر

در صورتیکه دو سر خازنهای سرامیکی اطراف میکرو کنترلر روی بو  چک مولتی متر ، بو  بزند و یا روی تست دیود کمتر از 

0.01V نترلر اتصال کوتاه شده و سوخته استنشان دهد، میکرو ک. 

نشانه دیگر سوختگی میکروکنترلر، داغ شدن بیش از اندازه آن هنگام 

 .کارکرد می باشد

 SMDخازن سرامیکی 
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 : EEPROMحافظه  آی سی

:کاربرد

این . استفاده می شود( حافظه فقط خواندنی)EEPROMجهت ذخیره اطلاعات، کدها و برنامه های میکرو کنترلر ، از آی سی 

اگر برنامه های داخل این آی سی به دلایل مختلف از . پایه بوده و محل ذخیره اطلاعات فو  می باشد 8سی معمولا دارای  آی

در این حالت ممکن است دستگاه روشن شود اما هیچ برنامه ای روی برد کار نکرده و به . بین برود، میکرو کنترلر کار نمی کند

 .اصطلاح هنگ می کند

آی سی فو  قابل برنامه ریزی . روی آی سی به پایه های دیتا آنالوگ میکروکنترلر متصل می شوند SDAو  SCLپایه های 

و اپلیکیشن مربوطه روی کامپیوتر، برنامه را از آی سی  Universal Programmerاست که می توان با دستگاه 

 (.Write)یا نوشت ( Read)خواند
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 (:Oscillator) کریستال-آی سی اسیلاتور

 :کاربرد

 ( راه اندازی)رلر برای درایومیکرو کنت. را داردبرای آی سی میکروکنترلر ( پالس)این آی سی وظیفه ایجاد موج مربعی

دارد که این ( پالس مربعی)PWMمانند موتورهای سرعت متغیر فرکانسی نیاز به سیگنال های   برخی از قطعات

 .دسیگنال ها توسط آی سی اسیلاتور ساخته می شو

 همینطور این آی سی وظیفه ایجاد کلاک پالس(Clock Pulse ) جهت شمارنده ها و تایمرهای داخل میکرو کنترلر

 :به صورت زیر است( OSC)شماتیک اسیلاتور .را دارد

 :تست اسیلاتور

اندازه گیری  HZز طبق فرکانس نوشته شده روی آی سی، هنگامی که برد الکترونیکی روشن است، فرکانس را بر حسب هرت

 .روی مولتی متر نشان دهد( مگا هرتز20) 20MHZمی کنیم می بایست مثلا در اسیلاتور بالا حدود 

اگر فرکانس مگا هرتز روی پایه های اسیلاتور اندازه گیری شد، نشانگر . تست فو  یکی از تست های میکروکنترلر نیز می باشد

 .کارکرد سالم میکروکنترلر می باشد

 :ه اسیلاتورمشخص

 مگا هرتز فرکانس بر حسب(MHZ) 
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 :ULN2003آی سی درایو 

 :کاربرد

به عنوان مثال جریان خروجی میکروکنترلر ها عموما  .در بعضی از مدارها ما نیاز داریم تا یک ولتاژ یا جریان را تقویت کنیم

20mA (20 میلی آمپر ) 50ولت و جریان  12ارای ولتاژ ولت می باشد و اگر ما بخواهیم یک رله که د 1با ولتاژmA  می

باشد را راه اندازی کنیم نمی توانیم رله را به صورت مستقیم به میکروکنترلر متصل نماییم زیرا خروجی میکروکنترلر از نظر 

 .بنابراین بین میکروکنترلر و رله، آی سی فو  را قرار می دهیم .ولتاژ و جریان به رله نمی رسد

 :ربرد آی سی فو  را نشان می دهدمدار زیر کا
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سال رآی سی درایو ا (IN)یکی از پایه های ورودی به( منطقی 1) 5Vdcدرمدار بالا، میکرو کنترلر برای تحریک رله ها، ولتاژ 

می  (GND-زمین)صفر ولتو ولتاژ آن حدود  ، افزایش پیدا کردهآی سی درایو (OUT)پایه خروجی جریانبنابراین  می کند،

ولت بوجود آمده روی پایه های  12در این حالت با اختلاف پتانسیل . و به یکی از پایه های بوبین رله وصل می شودشود 

 .رله فعال شده و فاز را روی مصرف کننده وصل می کند تبوبین رله، کنتاک

 :تست آی سی درایو

صل شود، ولتاژ پایه خروجی روبروی آن حدود و (منطقی 1) 5Vdcآی سی، ولتاژ ( IN)در صورتیکه به هر کدام از ورودی های

جهت اندازه گیری ولتاژ های فو  باید پروب مشکی  .که نشاندهنده سالم بودن آن می باشد. می شود( GND-زمین)صفر ولت

 .قرار گیرد( OUT)یا خروجی ( IN) و پروب قرمز روی پایه ورودی GNDروی

 :ULN2003 مشخصه آی سی

 جریان خروجیIout  : 500mA  

 ولتاژ ورودیVin  :-0.5V   30تاV 

  ولتاژ خروجیVout :-0.5  50تاV

5Vdc 0  Vdc 



آشنایی با قطعات الکترونیکی Page 44 

(:Linear-Transformer) خطی-ترانسفورماتور با هسته آهنی

 .پیچ اولیه و سیم پیچ ثانویه می باشد ساختمان داخلی آن شامل هسته آهنی، سیم

متصل می شود، ولتاژ از طریق هسته آهنی  220Vac، بر  شهر (قطر سیم نازک تر-تعداد دور بالا)زمانی که به سیم پیچ اولیه

القا می شود، ولتاژ ثانویه به تناسب تعداد دورهای سیم پیچ اولیه نسبت ( قطر سیم ضخیم تر-کمتعداد دور )به سیم پیچ ثانویه

 :این رابطه به صورت زیر است. به ثانویه کمتر می شود

 50HZدر ترانسفورماتورهای خطی فرکانس ولتاژ اولیه و ثانویه . ولیه و ثانویه یکسان استدر ترانسفورماتورها فرکانس ولتاژ ا

 .می باشد

 :کاربرد

بردهای الکترونیکی مورد استفاده قرار می گیرند، بدین صورت که ورودی ولتاژ  در منابع تغذیه خطیاین ترانسفورماتورها 

220Vac (فاز و نول )در شکل . ی شود و ولتاژ در سیم پیچ ثانویه ترانس کاهش پیدا می کندبه سیم پیچ اولیه ترانس وصل م

 .می باشد 15VACزیر ولتاژ در ثانویه ترانس 
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 :تست ترانسفورماتور خطی

به دلیل بیشتر بودن تعداد دورهای سیم پیچ اولیه نسبت به ثانویه، مقدار اهم سیم پیچ اولیه ترانسفورماتور بیشتر از : 1تست

باشد، ترانسفورماتور  O.Lو یا ( MΩ)در صورتیکه مقدار اهم سیم پیچ اولیه مگا اهم  .م سیم پیچ ثانویه آن می باشدمقدار اه

 . سوخته است

متصل می کنیم، سپس  220VACمتناوب قرار می دهیم و سیم پیچ اولیه را به بر  شهر  ACمولتی متر را روی رنج : 2تست 

یه را اندازه گیری می کنیم، اگر ولتاژ خروجی برابر با رنج نوشته شده ثانویه ترانسفورماتور ولتاژ پایه های سیم پیچ ثانو

 .، تراسفورماتور سالم است(12Vacمثلا )باشد
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 :مشخصه ترانسفورماتور خطی

  ولتاژ اولیه ترانسفورماتورVin

  ولتاژ ثانویه ترانسفورماتورVout

 توان خروجی بر حسب وات(W)

 .متناوب می باشد ACای فو  بر حسب ولتاژ ه

 :(SMPS)سوییچینگ-هسته فریت با ترانسفورماتور

 : کاربرد

منابع تغذیه سوییچینگ مانند ترانسفورماتور خطی، به عنوان کاهنده ولتاژ مورد استفاده قرار می گیرند، با این تفاوت که در 

هسته این ترانسفورماتور ها از فریت می باشد که قابلیت جنس (. KHZکیلوهرتز چند صد)رکانس کاری بسیار بالایی دارندف

همینطور هسته فریت بر خلاف هسته آهنی در ترانسفورماتور های . عبور فرکانس های بسیار بالا، بدون ایجاد نویز رادارند

 .خطی، در فرکانس های بالا اشباع نشده و فرکانس را از خود عبور می دهد

 .ییچینگ، فرکانس بالا را ساخته و به ورودی ترانسفورماتور وصل می نمایددر منابع تغذیه سو PWMآی سی 
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 :تست ترانسفورماتور هسته فریت

اهم  1سیم پیچ های اولیه و ثانویه آن به دلیل مقدار اهم بسیار پایین روی تست بو  چک ، بو  زده و مقدار اهم کمتر از 

 .نشان می دهد

 :ور سوییچینگمشخصه ترانسفورمات

 رنج فرکانس کاری بر حسب کیلوهرتز(KHZ)

 توان خروجی بر حسب وات(W) 
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 آشنایی با نقشه خوانی منابع تغذیه خازنی، خطی و سوییچینگ
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:بع تغذیه خازنیامن  

، جهت ACولتاژ کاهش یافته . کاهنده ولتاژ در این منابع تغذیه، خازن سرامیکی می باشد

، به پل دیود و خازن صافی وصل می شود و در آخر ولتاژ ساخته شده DCتبدیل به ولتاژ 

 .تثبیت می شود 7801و یا رگولاتور  توسط دیود زنر
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:خطیبع تغذیه امن  

، جهت ACولتاژ کاهش یافته . می باشد ترانسفورماتور خطیکاهنده ولتاژ در این منابع تغذیه، 

وصل می شود و در آخر ولتاژ ساخته شده  ، به پل دیود و خازن صافیDCتبدیل به ولتاژ 

 .تثبیت می شود 7801رگولاتور توسط 
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 (:SMPS)منابع تغذیه سوییچینگ

، در این منابع تغذیه، ولتاژ بر  شهر به پل دیود وصل می شود و خروجی آن روی خازن صافی ولتاژ بالا

310Vdc این ولتاژ با کلید زنی توسط آی سی تغذیه. می شود(PWM)،  متناوب شده و توسط

در قسمت سیم پیچ های ثانویه ترانس، ولتاژ ها توسط دیود های . ترانسفورماتور سوییچینگ، کاهش می یابد

، 5Vdcدر آخر جهت تثبیت ولتاژ . می شود DCمستقیم  یکسوساز شاتکی و خازن های صافی ولتاژ پایین،

 .از رگولاتور استفاده می شود
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 :تغذیه سوییچینگ منابعنقشه شماتیک 
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 :آی سی تغذیه سوییچینگ
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 آشنایی با نقشه خوانی مدار فرمان بردهای لوازم خانگی
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 :لباسشویی برد تشریح مدار فرمان

 

 ULN2003آی سی درایو 

ترایاک راه انداز 

 پمپ تخلیه

رله میکرو 

 سوییچ درب

گرد و راست رله چپ 

 گرد موتور یونیورسال

رله دور بالا موتور 

 یونیورسال

ترایاک کنترل دور 

 موتور یونیورسال

پل دیود موتور 

 یونیورسال

 رله راه انداز هیتر (Power) اصلی رله
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 :نقشه شماتیک فرمان ترایاک و رله ها

12V-Phase Phase-L

 سوکت فرمان فاز

قطعات 
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 :سالراه انداز موتور یونیور نقشه شماتیک

پل دیود

 رله دور بالا موتور رله چپ گرد، راست گرد

ترایاک کنترل 

موتور
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 :برد ساید بای سایدتشریح مدار 

تغذیه سوییچینگمنبع  .1

سرامیکی 12Vdcترانزیستوری راه انداز فن های مدار  .2

EEPROMآی سی مدار  .3

محیطی و دیفراست ساید بای ساید (NTC)دمایی سنسور هایمدار  .4

اسیلاتور میکروکنترلرمدار  .5

Buzzer آلارم مدار .6

برنامه ریزی میکروکنترلرپرت  .7

راه انداز یخسازمدار  .8

راه انداز نمایشگرمدار  .9

آی سی درایو و رله هافرمان مدار  .11

های فرمان فاز قطعاتسوکت  .11
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 :سوییچ های دربمدار 

 :سنسور های دماییمدار 
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 :ACفرمان قطعات مدار 

:دو وضعیتی کمپرسوررله 
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 :سرامیکی 12Vdcراه انداز فن های مدار 

END




