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   1N4007ديود  -1-1

  يكسو كننده هاي سيم محوري با بازيابي استاندارد 

اين كاتالوگ اطلاعاتي را در مورد يكسوكننده هاي مونتاژي سيم محور كوچك جهـت وسـايل بـا تـوان و     

  .داراي كاربردهاي متعدد فراهم مي آورد

   : ويژگي هاي مكانيكي

  اپوكسي ، داراي قالب : بدنه  -

  ) تقريبي (  گرم 4/0: وزن  -

كليه سطوح خارجي در برابر خوردگي مقاوم هستند و سيم هاي ترمينال كاملا لحـيم كـاري   : پرداخت  -

  .شده اند

  .از بدنه 16/1"ثانيه با فاصله  10براي  C º220ماكزيمم : دماي سيم و سطح مونتاژبراي لحيم كاري  -

 5000نوار و چرخك موجود ،  4ر كيسه ، عدد در ه 1000بسته بندي شده در كيسه هاي پلاستيكي ،  -

  به شماره قطعه   RLدر هر حلقه ، با اضافه نمودن پسوند 

  كاتد مطابق با باند قطبي: قطبيت  -

  4001N1،4002N1  ،4003N1  ،4004N1 ،4005N1 ،4006N1،4007N1:نوع  -

                                     

  شكل فيزيكي قطعه:  1-1-1شكل 
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  واحد  1N4001  1N4002  1N4003  1N4004  1N4005  1N4006  1N4007  نماد  ديرمقا

ماكزيمم ولتاژ 

  معكوس تكرار

ماكزيمم ولتاژ 

  معكوس كار

قفل كننده ولتاژ 
DC  

VRRM  
  

VRWM 
 

 

 
VR  

50  100  200  400  600  800  1000  V  

ماكزيمم ولتاژ 

  معكوس غير مكرر

  نيم موج ، تك فاز( 

HZ 60 (  

VRSM  60  120  240  480  720  1000  1200  
V  
  

  RMSولتاژ 

  معكوس

VR (RMS )  
  35  70  140  280  420  560  700  V  

ميانگين جريان 

مستقيم 

  يكسوكننده

تك فاز ، بار ( 

 HZ 60مقاومتي ، 

  را ببينيد ، 8الگوي 

C) º 75 =TA (  

Io  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  A  

ماكزيمم جريان 

  غير مكرر منبع

IFSM  
  

  

30  

  ) سيكل 1براي ( 
A  

رنج دما براي اتصال 

  عملي و ذخيره

Tj 

TSTG 

  

    + 175تا      – 65
C º  

  ماكزيمم مقادير مجاز  -1-1- 1جدول 
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  واحد  ماكزيمم  نرمال  نماد  مقادير

  VF  93/0  1/1  V  ماكزيمم افت ولتاژ مستقيم لحظه اي

ماكزيمم افت ولتاژ مستقيم سيكل كامل به 

  )يم اينچ از س 1در هر ( طور متوسط 

C º 75 =TL   ،Amp 1  IO =  

VF (AV)    

  

8/0  

  

  
V  

  مجاز DCولتاژ ( ماكزيمم جريان معكوس 

  

C º 25  =Tj 

C º 100  =Tj  

  
IR  

  

  

05/0  

1  

  

  

10  

50  

  
µA  

  ماكزيمم جريان معكوس به طور متوسط

  )در هر اينچ از سيم ( 

C º 75 =TL   ،Amp 1  IO =   

 

 
IR ( AV ) 

  

  

  

  

30  
  
µA  

  مشخصات الكتريكي  -1-1-2جدول 

  

  

  بعد

  اينچ  ميليمتر

  ماكزيمم  مينيمم  ماكزيمم  مينيمم

A  07/4  20/5  16/0  205/0  

B  04/2  71/2  080/0  107/0  

D  71/0  86/0  028/0  034/0  

F    27/1    050/0  

K  94/27    100/1      

  ابعاد قطعه -1-1 -3جدول 

  

  
  ابعاد قطعه:  1- 1- 2شكل  
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   Bc547ترانزيستور  - 1- 2

   AFسيليكوني با سيگنال كوچك   NPNترانزيستور 

546BC  550تا BC ترانزيستورهايNPN  سيليكوني مسطح رونشستي هستند ، براي استفاده در سيگنال

  .و مراحل تقويت و هدايت مدار تزويج  AFكوچك 

  .تكميل مي شوند BC 560تا BC 556با 

549 BC 559و BC با الگوي نويز پايين مشخص مي شوند.  

  
  شكل فيزيكي قطعه: 1-2- 1شكل 

  

  BC546  BC547  BC548  BC549  BC550  پارامتر ها
  VCBO (  V 80  V 50  V 30  V 30  V 50( ولتاژ كلكتور بيس 

  ) VBE = 0( ولتاژ كلكتور اميتر 
 )VCES (  

V 80  
  

V 50  V 30  V 30  V 50  

  ) IB = 0(  ولتاژ كلكتور اميتر
 )VCEO (  

V 65  V  45  V 30  V 30  V    45  

  VEBO (  V 6  V 6  V 5  V 5  V 5( اميتر   -ولتاژ بيس 
  IC (  mA 100  mA   100  mA   100  mA 100  mA 100( جريان كلكتور 

  ICM (  mA 200  mA 200  mA 200  mA 200  mA 200( ماكزيمم جريان كلكتور 
CTA( توان اتلاف نهايي  025≤ (  

 )Ptot (  
mW 500  

  ) C º 25بالاي   C º  mW   4كاهش حد مجاز ( 
و  Tstg(دماي اتصال عملي و ذخيره 

Tj (  
 )C º 55 -  ( تا)C º 150 ( +  

  مقادير ماكزيمم مطلق  -1-2- 1جدول 

  



 6

  
  اندازه گيري لرزش نويز:  1-2- 2شكل 

  

  

  حالت تست  واحد  مي نيمم  نرمال  ماكزيمم  نماد  پارامترها
  ولتاژ شكست كلكتور بيس

BVCBO  

        
  
  
  

0

10

=

=

Ie

AIc µ
           

BC546      80  V  
BC547      50  V  
BC548     30  V 

BC549      30  V 
BC550     50  V 

          BVCES  ولتاژ شكست كلكتور اميتر
  
 

0

10

=

=

Vbe

AIc µ
            

  

BC546        80  V 

BC547       50  V 

BC548      30  V 

BC549      30  V 

          BC550         50  V 

  ولتاژ شكست كلكتور اميتر
BC546             

 BC547            
            BC548   

          BC549  
          BC550  

LVCEO      

  
65 
45 
30 
30 
45  

  
V 
V 
V 
V 
V  

  
  

0

2

=

=

Ib

mAIc
             

  ولتاژ شكست بيس اميتر
BC546 –547  

  VEBO      

  
6  
  
 
5  

  
V 
  
 
V  

  

             
0

1

=

=

Ic

AIe µ
  

BC548 – 550  

  ICBO  جريان قطع كلكتور

  
   15  
 
  
   5         
   

  

    

  

nA  
  
  

mA 
 
  

  

VVcB 30=  
0=EI  
  
VVcBI E 300 ==  
CTA

0150=  
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  VCE sat  ولتاژ اشباع كلكتور اميتر

    25/0  
  
  

    6/0       

07/0  
  
  
  22/  

  

  
    
 

  V    
  
  
  

  V    
 
    

  

mAIC 10=  
mAI B 5/0=  

  
  

mAIC 100=  
mAI B 5=  

  VCEK      6/0      3/0    V  ولتاژ زانويي كلكتور اميتر 
mAIC 10=  

BI=  مقداري به ازاي  
IVVmAI CCC == ,11  

    VBE ( sat )  ولتاژ بيس اميتر اشباع

7/0    

  

  
V      

mAIC 10=  
mAI B 5/0=  

  9/0    
   

   V    
      

mAIC 100=  
mAI B 5=  

  VBE  ولتاژ بيس اميتر

  
      7/0    

        
63/0      58/0     

   V  
mAIC 2=  
VVCE 5=  

    
     7/0  

  
68/0     

V     VVmAI CCC 5,10 ==  

حاصل ضرب بهره در 
      FT  عرض باند جريان

    250    
  
  

  
MHZ 

mAIC 100=  
mAI B 5=  

           C ob  ظرفيت كلكتور بيس
5/4  

  
7/2      

PF     
0,10 == ECB IVV  

MHZF 1=  
  الگوي نويز

BC546 –548  
BC549 – 550  

  N F  

  
    10      

  
     2      

  

  
dB    mAIC 2/0=  

VVCE 5=  
KHZFkRG 1,2 =Ω=  
HZF 200=∆  

  
     4  

  

 
    4/1  

  
dB   

  الگوي نويز  
 BC549 فقط
  BC550  N F فقط

  
      4    

    2/1  
  

  
dB  

mAIC 2/0=  
VVCE 5=  
  

HZHZFkRG 1530,2 −=Ω=
  

       3       2/1  dB  

ولتاژ نويز فيكر مربوط به 
  بيس
  BC549 – BC550فقط 

  
EN     135/0      µV  

mAIC 2/0=  
VVCE 5=  
Ω= kRG 2  

HZHZF 5010 −=  
  مشخصات الكتريكي -1- 2-2جدول 

                               )c o 25 = TA  مگر اين كه مقادير ديگري ذكر شود (  
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I C 

 
 

BC546 – BC548   BC546 – BC550 BC548 – BC550 

HFE                    گروه A   
Min              Typ          Max   

        HFE           گروهB   
Min              Typ           Max  

      HFE          گروه C   
  Min           Typ        Max  

mA01/0  
 

90  
170  
  

290    
  

mA2  110          170         220 200        300        450 420            520          800  

mA100  100 160 270 

  مختلف ICبر حسب چند  Hمقادير پارامترهاي  -1-2-3جدول 

  

پارامترهاي مدل 
  هيبريد

  نماد
HFE           گروه A  

  
min      typ      max  

HFE         گروهB 

  
min     typ     max  

HFE            گروهC 

  
min       typ     max  

  واحد

  hie 6/1       7/2         5/4  2/3       5/4     5/8  6           7/8       15  امپدانس ورودي
KΩ 
  

    hre 5/1  2  3  نسبت ولتاژ فيدبك

بهره جريان سيگنال 
  كوچك

hfe 125     190       260  240     330     500  450      580      900    

  hoe           18         30           30      60              60       110  Ωµ  امپدانس خروجي

mAICدر  hپارامترهاي :  1-2-4جدول  2= ،VVCC 5= ،KHZFcTA 1,250 ==  

  

   c  o 25   =TA مشخصات عمومي در:  1-2- 3شكل 

  

  

  لكتورنسبت به جريان ك DCبهره جريان :  1-2-3-1شكل 

  HFE: محور عمودي

  ) mA( جريان كلكتور : محور افقي 
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  نسبت به جريان كلكتور VCEو   VBE : 1-2-3- 2شكل 

  ) mA( جريان كلكتور : محور افقي 

  ) V( ژ  ولتا: محور عمودي 

  

  )مگر اين كه مورد خاصي باشد  c  o 25   =TA(مشخصات عمومي :  4شكل 

  

  
  ميتر مشتركمشخصات خروجي ا:  1-2- 4-1شكل 

  ) VCE( ولتاژ كلكتور اميتر : محور افقي 

  ) mA( جريان كلكتور : محور عمودي 
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  توليد بهره جريان باند وسيع نسبت به جريان كلكتور: 1- 2-4- 2شكل 

  ) mA( جريان كلكتور : محور افقي 

  ) fT  )MHZ: محور عمودي 

  

  

  
  جريان قطع كلكتور نسبت به دماي محيط:  1- 2-4- 3شكل 

  )c  o(دماي محيط  :محور افقي 

  ) nA( جريان قطع كلكتور : محور عمودي 
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  نسبت به جريان كلكتور hپارامترهاي :  1- 2-4-4شكل 

  ) mA( جريان كلكتور : محور افقي 

  ) he  )N: محور عمودي 

  

  
  ولتاژ نويز معادل در بيس نسبت به جريان كلكتور:  1- 2-4- 5شكل 

  ) µA( لكتور جريان ك: محور افقي 

  ) µV( ژ نويز معادل  ولتا: محور عمودي 
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  الگوي نويز باند پهن نسبت به جريان كلكتور:  1-2-4-6شكل 

  ) µA( جريان كلكتور : محور افقي 

  ) dB( نويز باند پهن : محور عمودي 
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   LM 324آپ امپ  -3-1

  رت پايينتايي با قد 4آمپلي فايرهاي كاربردي 

   MHZ  3/1: بيشينه حاصلضرب عرض باند در بهره  -

  .دامنه ولتاژ مد مشترك ورودي شامل اتصال زميني مي گردد  -

  db 100:  اژبيشترين بهره ولت -

  µA 375: تقويت / كمترين جريان تغذيه -

  nA 20: كمترين جريان باياس ورودي  -

   mVmax  5: كمترين ولتاژ انحرافي ورودي  -

را به كار  LM224Aو   LM 324Aو   LM 124Aدر برنامه هاي كاربردي دقيق تر قطعات معادل ( 

  )هستند  mv  3ببريد كه داراي ماكزيمم ولتاژ 

   nA 2: كمترين جريان انحرافي ورودي  -

  :بيشترين دامنه منبع تغذيه  -

   V 30تا  V 3: تك تغذيه 

  V 15تا   V 5/1: دو تغذيه 

  ع مختلف اين آي سي بر حسب فشردگي اتصالاتانوا:  1-3-1شكل 

  

  
  قطعه پلاستيكي

  

  
  قطعه كوچك پلاستيكي

  

  
  قطعه فشرده كوچك نازك
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  )نماي بالايي ( اتصالات پين :   1-3- 2شكل 

  

  1خروجي :  1پايه 

  1ورودي وارونگر :  2پايه 

  1ورودي غير وارونگر :  3پايه 

   VCCسر مثبت :  4پايه 

  2ير وارونگر ورودي غ:  5پايه 

  2ورودي وارونگر :  6پايه 

  2خروجي :  7پايه 

  3خروجي :  8پايه 

  3ورودي وارونگر :  9پايه 

   3ورودي غير وارونگر :  10پايه 

   VCCسر منفي :  11پايه 

  4ورودي غير وارونگر :  12پايه 

  4ورودي وارونگر :  13پايه 

  4خروجي :  14پايه 

  

  :توصيف 

آن هـا بـه   . قويت كننده كاربردي مجزا ، با بهره بالا و تعديل بسامد داخلي است اين مدارها شامل چهار ت

عملكرد به واسطه منابع تغذيه اي مجـزا  . واسطه يك منبع تغذيه اي با دامنه ولتاژي بالا عمل مي نمايند 

  .نيز ممكن است و كشش جريان منبع تغذيه مستقل از ميزان ولتاژ منبع است 
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  شماره قطعه

  

  نه دمادام

  بسته

N  D  P  

LM124  c  o 55 -     ، c  o125   •  •  •  
LM224  c  o40-    ،c  o 105  •  •  •  
LM324  c  o 0     ،c  o70  •  •  •  

  :رمزهاي دستور  -1-3- 1جدول 

  

  
  )آي سي  4/1از ( نمودار شماتيك :  1-3- 3شكل 

  

  
  واحد  LM124  LM224  LM324  پارامتر  نماد

VCC  ولتاژ منفي نيز مي تواند قرار گيرد (  +32تا + 16  ولتاژ تغذيه(  V  
VI   32تا   -3/0  وروديولتاژ+  V  
Vid  32  ولتاژ ورودي ديفرانسيلي+  V  

Ptot  
 Nاتلاف نيرو            پسوند 

  Dپسوند                        

500  500  500  mw  

  mw  400  400  ـــ

پيوستگي  –اتصال كوتاه خروجي   
    بي نهايت  ) 1حالت ( مدار 

Iin   50  50  50  ) 6حالت ( جريان ورودي  mA  
Ioper  70تا  0  105تا  -40  125تا  -55  دامنه كاربردي دماي هواي آزاد  C0  
Tstg  150تا  -65  دامنه دماي ذخيره  C0  

  مقادير ماكزيمم مطلق -1-3-2جدول 
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  پارامتر  نماد

LM124 – LM224 – 
LM324  

  
  واحد

   ماكزيمم نرمال مي نيمم

Vio  

  ) 3حالت ( ولتاژ انحراف ورودي 
  
CTamb 025+=               
  

                                    LM324 
                               

maxmin TTambT ≤≤  
                                                        

                                   LM324  

  
  
  

  
  
   2  

    
  

     5  
  

     7  
  

     7  
  

     9  

  
mV 

Iio  
  

  جريان انحرافي ورودي
 CTamb 025+=  

maxmin TTambT ≤≤  

  
     

  
   2  
  

  
    30  
    100  

nA  

Iib  
  جريان باياس ورودي

CTamb 025+=  
maxmin TTambT ≤≤  

    
  20  

  
    150  
    300  

nA  

Avd  

  بيشترين بهره ولتاژ سيگنال
VVVokRlVVcc 4.114.1,2,15 −===
  
CTamb 025+=  

maxmin TTambT ≤≤  

  
  
    
   50  
   25  

  
  
   

  100  

  

V/mV 

SVR  

ــه     ــاژ تغذيـ ــي ولتـ ــس زنـ ــبت پـ ( نسـ
Ω≤ kRs 10(  
 )VVVcc 305 −= (  
CTamb 025+=  

maxmin TTambT ≤≤  

  
  
   

  65  
   65  

  
  
   
 110  

  

dB 
 

Icc  

  كاملا آمپر ، بدون بارجريان تغذيه ، 
cTVVcc amb

025,5 +=+=  
VVcc 30+=  

MaxambMin TTTVVcc ≤≤+= ,5  
VVcc 305+=  

  
  

  
  7/0  
  5/1  
  8/0    

   5/1  

  
    2/1  

      3  
     2/1  

      3  

  
mA 
  

Vicm 

  دامنه ولتاژ هم فاز ورودي
VVcc   )4حالت ( =+30
CTamb 025+=  

maxmin TTambT ≤≤  
  

  
  

    0  
    0  

    
  
5/1-Vcc  

2- Vcc 

  
V  
  

CMR  
≥Ω(نسبت پس زني همفاز  kRs 10(  

CTamb 025+=  
maxmin TTambT ≤≤  

  
   70  
   60  

  
    80  

  
  
dB  

Isource  
VVidمنبع جريان خروجي   1=  

VVVV cc 15/20 +=+=  
  

    20  
  

    40  
  

     70  mA 
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Isink 

  جريان كش خروجي
VVid 1−=  
VVVVcc 2,15 0 +=+=  
VVVVcc 2/0,15 0 +=+=  

  
  

    10  
    12  

  
  

    20  
    50  

    
  
mA 
µA  

VoH  

  ولتاژ خروجي سطح بالا
)25,2)(30( 0 cTkRVVcc ambl +=Ω=+=
  

maxmin TTambT ≤≤  
 
CTamb 025+=    

maxmin TTambT ≤≤  
)2,5( Ω=+= kRVVcc l  
  
CTamb 025+=  

maxmin TTambT ≤≤  

  
   26  
  
  26    
    
  27   
  
  27  
  
   5 /3  
   3  

  
   27  

   
   
   

  
  
 28   

  

  
V  

VoL 

  ولتاژ خروجي سطح پايين 
CTamb 025+=  

maxmin TTambT ≤≤  

    
    5  

  
     20  
     20  

mV  

SR  
  سرعت تبعيت

)100,2,/05,3,15 PCCkRVVVV lli =Ω==
  

    
   4/0  

  
V/µs  

GBP  

  حاصاضرب بهره در پهناي باند
)10,100,30( mVVkHzfVV incc ===
  
)100,2( PCCkR ll =Ω=  

    
   3/1  

  

MHZ  

THD  
  اعوجاج هماهنگ كامل

)2,1,20( Ω=== kRKHZfdBA kV  
)30,100,2( VVpfCVV cclppo === −  

    
015/0  

  
%  

en  

  ولتاژ نويز ورودي معادل
VVRKHZF ccs 30,100,1 =Ω==  

    
    40  

  

HZ

nv
 

DVio 
          رانش ولتاژ انحرافي ورودي

   7  
      

   30  
C

V
0

µ  

DIio  
  200      10        جريان انحرافي ورودي رانش

C
PA

0  

Vo1/Vo2 

  ) 5حالت ( جدايي كانال 
  KHZKHZ F 201 ≤≤  

    
   120  

  
dB 

  :خواص الكتريكي  -1-3-3جدول 

V 5   =Vcc
Vcc=  ، زمين     +

-
   ،V 4/1  =Vo   ،CTamb  مگر اين كه ميزان ديگري ( =+025

  )بيان گردد 
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  : ملاحظات 

.  cc > 15 V Vتوانند موجب گرمايش مازاد گردنـد اگـر   مي Vccمدارهاي اتصال كوتاه از ورودي تا  – 1

رب مـي توانـد ناشـي از    اتلاف مخ ـ. است   mA 40تقريبا  Vccماكزيمم جريان خروجي مستقل از ميزان 

  .مدار كوتاه در همه تقويت كننده ها باشد  مزمانايجاد ه

. اساسا اين جريان ثابت و مستقل از وضعيت خروجـي اسـت   . است  Icجهت جريان ورودي برخلاف  – 2

  . بنابراين هيچ گونه تغيير بارگذاري در خطوط ورودي ايجاد نمي شود 

3 – V 4/1  =Vo  ،0  =Rs   ،  

ين دامنه ولتاژ بيشتر. گردد  – V 3/0ولتاژ مد مشترك هر يك از سيگنال هاي ورودي نبايد بيش از  – 4

V 5/1 – Vccمد مشترك 
  در عين حال يك يا هر دو ورودي مي توانند بدون ايجاد خسارت تا . است  +

V 32  افزايش يابند.  

ن گرديد تزويج از طريق ظرفيت پراكنده بين اين اجزا ايجاد ئبه واسطه مجاورت اجزاي خارجي مطم – 5

  در فركانس هاي بالاتر تشخيص داد يق نوعي افزايش ظرفيت توان از طر معمولا اين امر را مي. نمي گردد 

اين جريان ورودي تنها هنگامي ايجاد مي شود كه ميزان ولتاژ در همه سيم هاي ورودي منفي گردد   – 6

و در نتيجه عمل كـردن آن بـه    PNPاين امر به واسطه باياس مستقيم اتصال كلكتور ترانزيستور ورودي 

علاوه بر ايـن عملكـرد ديـودي ، نـوعي عملكـرد پـارازيتي       . شي رخ مي دهد صورت ديودهاي ورودي جه

NPN  بر روي چيپIc  اين عملكرد ترانزيستوري مي توانـد موجـب افـزايش ولتـاژ ورودي     . رخ مي دهد

 Over  Driveيا تا سطح جريان زميني بـه ازاي يـك   (  Vccتقويت كننده هاي كاربردي تا سطح ولتاژ 

اين امر مخرب محسوب نمـي شـود و   . اني مشخص به جاي منفي شدن ورودي گردد براي مدت زم) بالا 

  .تنظيم مي گردد  – V 3/0مجددا جريان نرمال خروجي به ازاي ولتاژ ورودي بيش از 

  
  جريان باياس ورودي در برابر دماي محيط:  1-3-4شكل 

  )C º(دماي محيط : محور افقي 

  ) nA( جريان بيس : محور عمودي 
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  ) 8حالت ( محدود كننده جريان :  1-3- 5 شكل

  )C º(دما : محور افقي 

  ) mA( جريان ورودي : محور عمودي 

  

  
  دامنه ولتاژ ورودي:  1- 3-6شكل 

  ) V( ولتاژ منبع تغذيه : محور افقي 

  ) V( ولتاژ ورودي : محور عمودي 

  

  
  جريان تغذيه:  1- 3-7شكل 

  ) V( ولتاژ تغذيه مثبت : محور افقي 
  ) mA( جريان تغذيه : ر عمودي محو
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  حاصلضرب بهره در پهناي باند:  1- 3-8شكل 

  ) C º(دماي محيط : محور افقي 

  ) MHZ( حاصلضرب بهره در پهناي باند : محور عمودي 

  

  
  نسبت پس زني مد مشترك:  1-3- 9شكل 

  ) HZ( فركانس : محور افقي 

  ) dB( نسبت پس زني مد مشترك : محور عمودي 

  

  
  پاسخ فركانسي حلقه باز: 1-3-10 شكل

  ) HZ( فركانس : محور افقي 

  ) dB( بهره ولتاژ : محور عمودي 
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  پاسخ فركانسي سيگنال بزرگ:  1- 3-11شكل 

  ) HZ( فركانس : محور افقي 

  ) VP-P( نوسان ساز خروجي : محور عمودي 

  

  
  پاسخ پالسي ولتاژ پيرو:  1-3-12شكل 

  ) s µ(زمان : محور افقي 

  ) V( ولتاژ خروجي  –ولتاژ ورودي : ور عمودي مح

  

  
  )خوردن جريان ( ويژگي هاي خروجي :  1-3- 13شكل 

  ) mA( جريان كش خروجي : محور افقي 

  ) V( ولتاژ خروجي : محور عمودي 
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  )سيگنال كوچك ( پاسخ پالسي ولتاژ پيرو :  1-3-14شكل 

  ) s µ(نوسان : محور افقي 

  ) mV( ولتاژ خروجي : محور عمودي 

  

  
  )جريان دهي ( ويژگي هاي خروجي :  1-3-15شكل 

  ) mA( جريان ده خروجي : محور افقي 

  ) VCC  )Vولتاژ خروجي مطابق با مثبت : محور عمودي 
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  جريان ورودي:  1-3- 16شكل 

  ) V( ولتاژ منبع تغذيه : محور افقي 

  ) nA( جريان ورودي : محور عمودي 

  
  بهره ولتاژ:  1- 3-17شكل 

  ) V( ولتاژ منبع تغذيه : محور افقي 

  ) dB(بهره ولتاژ : محور عمودي 

  

  
  منبع تغذيه و نسبت پس زني مد مشترك:  1- 3-18شكل 

  ) C º(دماي محيط : محور افقي 

  ) dB(منبع تغذيه و نسبت پس زني مد مشترك : محور عمودي 
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  بزرگ بهره ولتاژ سيگنال:  1-3-19شكل 

  ) C º(دماي محيط : محور افقي 

  بهره ولتاژ سيگنال بزرگ: محور عمودي 

  :كاربردهاي معمول تك منبع :  1-3-20شكل 

  

  
  ACآمپلي فاير وارونگر جفتي :  1- 3-20-1شكل 

  

  
  ACآمپلي فاير غير وارونگر جفتي : 1-3- 20- 2شكل 
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  كاربردهاي معمول تك منبع :  1-3-21شكل 

  

  
  

  غير وارونگر DCبهره : 1-3-  21-1شكل 

  

  
  DCآمپلي فاير جمع :  1- 3- 21- 2شكل 
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  امپدانسي با تنظيم بهره ورودي بالا DCآمپلي فاير ابزاري : 1- 3- 21- 3شكل 

  

  
  آشكار ساز قله با رانش پايين:  1- 3-21-4شكل 

  

  

  
  )هوم كلي مف( كاربرد آمپلي فايرهاي متقارن براي كاهش جريان ورودي :  1- 3-22شكل 
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  كاربردهاي معمول تك منبع:  1- 3-23شكل 

  

  
  فيلتر ميان گذر فعال كننده:  1-3-23-1شكل 

  

  
  امپدانسي با ورودي بالا DCآمپلي فاير :  1-3-  23- 2شكل 
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  فاز و بهره ولتاژ در برابر فركانس:  1-3-24شكل 

  

  
  داده هاي مكانيكي بسته:  1- 3-25شكل 

  ) ن پلاستيكيپي 14بسته دور دهي ، ( 

  

  
  داده هاي مكانيكي بسته:  1-3-26شكل 

  ) )با عملكرد تدريجي ( پيني پلاستيكي  14ميكرو پكيج ( 
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  داده هاي مكانيكي بسته:  1-3-27شكل 

  ) پيني 14بسته فشرده كوچك نازك ( 

  

   dB  100: بيشترين بهره ولتاژ  -

  µA 375:كمترين جريان يا ميزان تغذيه -

  nA 20: ان باياس ورودي كمترين جري-

  mv 2: كمترين ولتاژانحراف ورودي -

  nA 2: كمترين جريان انحراف ورودي  -

  :دامنه گسترده منبع تغذيه  -

   V 30تا  V 3: تك منبع 

   V 15تا  V 5/1: منابع دوتايي 

  LM124 و LM224و  LM324 قابل كاربرد در مورد

  خطي استاندارد  Icsماكرومدلهاي 

  :اتصالات 

  ورودي وارونگر 1 -

  ورودي غير وارونگر  2 -

  خروجي 3 -

  منبع تغذيه مثبت 4 -

  منبع تغذيه منفي  5 -

  

  

  

  

  



 30

   LM7812رگولاتور ولتاژ  -4-1

  تنظيم كننده ولتاژ سري

  :توصيف كلي 

شامل سه تنظيم كننده پايانه اي داراي چندين ولتاژ خروجي ثابت هستند كه موجـب   LM78XXسري 

  .ها در كاربردهاي متعدد مي شود استفاده از آن 

  يكي از اين موارد كاربرد مربوط به تنظيم كارت مدار و رفع مشكلات توزيعي مرتبط با تنظيم تك موضعي

ولتاژهاي موجود ، امكان به كارگيري اين رگولاتورها را در سيستم هـاي منطقـي ، ابـزار گزينـي ،     . است 

هر چند اين ابزارهـا ابتـدا بـه عنـوان     . جامد فراهم مي آورد  هاي فاي و ديگر ابزارهاي الكترونيكي حالت

تنظيم كننده هاي ولتاژ ثابت طراحي شدند ، مي توان آن ها را جهت تنظيم ولتاژ و جريان با اجزا خارجي 

  .به كار برد 

آلومينيومي موجود است كه در صورت ايجاد گرماگيرهـاي كـافي    TO-3در يك بسته  LM78XXسري 

محدود كننده جريان براي حفظ جريان قله خروجي در حد مطلـوب  . جريان توليد مي كند  A 1بيش از 

اگـر  . حفاظت ناحيه ايمن براي محدود نمودن روند اتلاف توان داخلي انجام مي گيـرد  . منظور مي گردد 

اتلاف توان داخلي براي فرآيند گرماگيري افزايش چشمگيري نشـان دهـد ، مـدار قطـع حرارتـي موجـب       

  مي شود    ICگيري از گرم شدن بيش از حد جلو

و كاهش تعداد اجزاي خـارجي آن   LM78XXتلاش زيادي جهت كاربرد آسان سري تنظيم كننده هاي 

با اين حال ، اين امـر موجـب بهبـود در پاسـخ     . صورت گرفته ، ايجاد كنار گذر براي خروجي لازم نيست 

نها در صورتي لازم است كه تنظيم كننـده دور از خـازن   ايجاد كنار گذر براي ورودي ، ت. گذار نمي شود 

  .پالايه اي منبع تغذيه قرار داشته باشد 

 5تا  2/1دامنه ولتاژ خروجي از  V 15و  V 5  ،V 12براي ولتاژهاي خروجي غير از   LM78XXسري 

  .ولت را فراهم مي آورد 

  :خصوصيات 

 . A 1جريان خروجي مازاد بر  -

 بار حرارتيحفاظت داخلي از اضافه  -

 عدم نياز به اجزاي خارجي -

 حفاظت از ناحيه ايمن ترانزيستوري در خروجي  -

 محدوديت جريان مدار كوتاه داخلي -

   T0-3موجود در بسته آلومينيومي  -

  :دامنه ولتاژ 

LM7805                                                      V 5  

LM7812                                                     V 12  

LM7815                                           V 15  
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  نمودار هاي اتصال:  1- 4-1شكل 

  

  
  بسته پلاستيكي: 1- 4- 1-1شكل 

  

  
  بسته استوانه اي فلزي آلومينيومي: 1-4- 1- 2شكل 

  

 
  نماي شماتيك: 1-4- 2شكل 
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  ) : 3حالت ( ماكزيمم مقادير مطلق 

  ) V 15  =VOو  V 12و  V 35                   )V 5= ي ولتاژ ورود

  داراي محدوديت داخلي ) =  1حالت ( اتلاف توان داخلي 

  ºC 70تا  TA  = (ºC0( دامنه دماي عملكرد 

  : ماكزيمم دماي اتصال 

  K  = (ºC150بسته ( 

  T  = (ºC150بسته ( 

  +ºC150تا  -ºC 65: دامنه دماي ذخيره 

  ) :S 10لحيم كاري ، ( دماي سيم رابط 

  TO-3  = (ºC300 شماره Kبسته ( 

  TO-220  = (ºC230 شماره Tبسته  (

  

  

  

  

  V5  V12  V15  ولتاژ خروجي

  V10  V19  V23  ولتاژ ورودي  واحدها

 min  typ max min  typ max min  typ max  شرايط  پارامتر  نماد

V0 
ولتاژ 

  خروجي
cT j

025=  
AImA 105 ≤≤  

8/4  5  2/5  5/11  12  5/12  4/14  15  6/15  V 

0V∆

  

تنظيم 

  خروجي

  

I0=500mA 

cT j

025=  

INV∆  

  3  50    4  120    4  150  mV 

257 ≤≤ INV  305/14 ≤≤ INV  305/17 ≤≤ INV  V  

cTj

01250 +≤≤

INV∆  

    50      120      150  mV  

208 ≤≤ INV  2715 ≤≤ INV  305/18 ≤≤ INV  V  

I0=1A 

cT j

025=  

INV∆  

    50      120      150  mV  

205/7 ≤≤ INV  276/14 ≤≤ INV  307/17 ≤≤ INV  V  

cTj

01250 +≤≤

INV∆  

    25      60      75  mV  

128 ≤≤ INV  2216 ≤≤ INV  2620 ≤≤ INV  V  

0V∆

 
  تنظيم بار

Tj=250c 
AImA 5/15 0 ≤≤   10  50    12  120    12  150  mV  

mAImA 75250 0 ≤≤
  

    25      60      75  mV  

AImAT j 15,1250 0 ≤≤≤≤      50      120      150  mV  

IQ  جريان

  خاموشي
AI 10 ≤  

Tj=250c      8      8      8  mV 

 1250 ≤≤ jT      5/8      5/8      5/8  mV 
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QI∆
 ج

ير تغي

جريان 

  خاموشي

AImA 15 0 ≤≤      5/0      5/0      5/0  mV 

AIcT j 1,25 0

0 ≤=      1      1      1  mV 

maxmin VVV IN ≤≤  205/7 ≤≤ inV  278/14 ≤≤ inV  309/17 ≤≤ inV  V 

1250,5000 ≤≤≤ jTmAI      1      1      1  mV 

maxmin VVV IN ≤≤  257 ≤≤ INV  305/14 ≤≤ INV  305/17 ≤≤ INV  V 

VN 

ولتاژ نويز 

  خروجي
KHZfHZTA 10010,25 ≤≤=

  

  40      75      90    Vµ 

WT

IW

V

V

0∆

∆

 

پس زني 

  كوچك
F=120HZ 

cTAI j

0

0 25,1 =≤
  يا

62  80    55  72    54  70    dB 

mAI 5000 ≤  62      55      54      dB 

1250 ≤≤ jT                     

   
maxmin VVV IN ≤≤  188 ≤≤ INV  2515 ≤≤ INV  5/285/18 ≤≤ INV  V 

R0  ولتاژ هاي

مقاومت 

  خروجي

AIcT utj 1,25 0

0 ==    2      2      2   V 

 F=1KHZ   8      18      19    Ωm 

جريان مدار  

 كوتاه

جريان قله  

خروجي 

 TCمتوسط 

 Voutاز 

Tj=250c    1/2      5/1      2/1    A 

Tj=250c    4/2      4/2      4/2    A 

cTc j

00 1250 +≤≤    6/0      5/1      8/1    mV/0c 

mAI 50 =                     

                     

VIN 

ولتاژ 

وروردي لازم 

براي حفظ 

  تنظيم خط 

AIcT j 1,25 0

0 ≤=    5/7    6/14      7/17      V 

  ) 2حالت (  LM78XXCويژگي هاي الكتريكي : 1-4- 1جدول 

cTj

01250   )مگر اين كه مقادير ديگري ذكر شود (  ≥≥+

  

اتصـال بـه بدنـه و     C/W4°معمـولا بـه نسـبت    )  KCو  TO-3  )Kمقاومت حرارتـي بسـته   :  1توضيح 

35°C/W  مقاومت حرارتي بسته . بدنه به محيط استTD-220  )T (  معمولا به نسبت°C/W4   اتصال

  .بدنه به محيط است    C/W°50به بدنه و 

همه ويژگـي هـا غيـر از    . سنجيده مي شود  µf 1/0همه ويژگي ها به وسيله خازني با ورودي :  2توضيح 

تغييـرات ولتـاژ خروجـي بـه     . لتاژ نويز و نسبت پس زني موجك با روش هاي پالسي سنجيده مي شوند و

  .سبب تغيير دماي داخلي بايد به طور مجزا مورد بررسي قرار گيرند 
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مقادير ماكزيمم مطلق بيانگر حدودي است كه در مقـادير بـالاتر از آن آسـيب ديـدن وسـيله      :  3توضيح 

راي كسب اطلاعات دقيق در مورد ويژگي ها و تست شرايط به بخش ويژگـي هـاي   ب. محتمل خواهد بود 

  .الكتريكي مراجعه كنيد 

  

  ويژگي هاي معمول عملكردي:  1-4- 3شكل 

  

  
  بيشينه متوسط اتلاف نيرو:  1-4-3-1شكل 

  

  ) C°(دماي محيط : محور افقي 

  ) W( اتلاف نيرو : محور عمودي 

  هايتگرماگيري بي ن: نمودار بالايي 

  10برابر با  C/W° با نسبت گرماگيري: نمودار وسط 

  بدون گرماگيري: نمودار پايين 
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  بيشينه متوسط اتلاف نيرو: 1- 4- 3- 2شكل 

  )C°(دماي محيط : محور افقي 

  ) W( اتلاف نيرو : محور عمودي 

  گرماگيري نامحدود :نمودار بالايي 

  10برابر با  C/W°با نسبت گرماگيري : نمودار وسط 

  بدون گرماگيري: نمودار پايين 

  

  
  )Tj=250cبه ازاي  Vبهنجار شده يه يك ( لتاژ خروجي و:  1-4-3- 3شكل

  )C°(دماي اتصال : محور افقي 

  ) V( ولتاژ خروجي بهنجار شده : محور عمودي 
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  جريان قله خروجي:  1- 4-3-4شكل 

  ) V( ديفرانسيل ورودي به خروجي : محور افقي 
  ) A( جريان خروجي : محور عمودي 

  

  
  پس زني موجك: 1- 4- 3- 5شكل 

  ) V( ولتاژ خروجي : محور افقي 
  )  dB ( پس زني موجك : محور عمودي 

  

  
  پس زني موجك: 1-4- 3- 6شكل 

  ) HZ( فركانس : محور افقي 
  ) dB ( پس زني موجك : محور عمودي 
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  امپدانس خروجي: 1-4-  3-7شكل 

  ) HZ( فركانس : محور افقي 

  )اهم ( امپدانس خروجي : محور عمودي 

  

  
  ولتاژ رهايي:  1-4- 3-8شكل 

  ) V( ديفرانسيل ورودي به خروجي : محور افقي 

  ) C°(دماي اتصال : محور عمودي 

  

  
  ويژگي هاي رهايي: 1- 4- 3- 9شكل 

  ) V( ولتاژ ورودي : محور افقي 

  ) V( ولتاژ خروجي : محور عمودي 
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  اموشيجريان خ: 1-4- 3-10شكل 

  ) C°(دماي اتصال : محور افقي 

  ) mA( جريان خاموشي : محور عمودي 

  

  
  جريان خاموشي:  1-4-  3-11شكل 

  ) V( ولتاژ ورودي : محور افقي 

  ) mA( جريان خاموشي : محور عمودي 
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  مگر اين كه واحد ديگري ذكر شود) ميليمتر ( اينچ : ابعاد فيزيكي :  1-4-4شكل   

  

  

  

  
  .مگر اين كه واحد ديگري ذكر شود ) ميليمتر ( اينچ : ابعاد فيزيكي :  1-4- 5شكل 
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  :فصل دوم 

  

  كاركرد مدار
  

  

  

 
 

  

  

  

  

  

  

 

  
  

  

 

 



 41

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  شكل مدار محافظ وسايل برقي
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  نحوه عملكرد مدار  -1-2

  :مدار  يعمل تحليل -1-1-2

)2IC )21تقويت كنندة عملياتي  NN  4از  ICبه صورت مقايسه كنندة ولتاژ استفاده شده اسـت ايـن    −

)21(تقويت كننده عملياتي درست شده است كه فقط از دو تقويت كننده عملياتي آن NN استفاده مي  −

  .شود

211تغذية رگوله نشده به مجموعه سري مقاومت هاي  ,, RRVR وصل مي شود.  

)ولتي  8/6همان تغذيه به يك ديود زنر  )1ZD  وصل مي شود از طريقR3  ،VR1  طوري تنظيم مي شود

كمتـر از   N1تقويت كنندة عملياتي ) 3پين (مثبت  ولت ، ولتاژ در پايانة240تا  180كه براي ولتاژ نرمال 

خـاموش مـي    T1ة عملياتي صفر خواهد بود و ترانزيستور در نتيجه خروجي تقويت كنند. ولت باشد  8/6

برقـي از   بـه وسـيلة   ACبنـابراين تغذيـه   . وصل است ، نيز تغذيه نخواهد شد  T1رله كه به كلكتور . ماند

  .نمي شود  در طي عملكرد عادي برق قطع. طريق تيغه نرمال بسته رله اعمال خواهد شد 

افزايش  N1تقويت كنندة عملياتي ) 3پين ( ولتاژ ترمينال مثبت تجاوز كند ،  240Vزمانيكه برق شهر از 

خروجي تقويت بـالا   ولت خواهد ماند، 8/6مقدار ولتاژ در ترمينال منفي به علت وجود ديود زنر، . مي يابد 

قطـع ووسـيلة برقـي     ACو رله تغذيه مي شود و در نتيجـه تغذيـة    T1خواهد رفت كه باعث راه اندازي 

  .خاموش مي شود

كمتـر از ولتـاژ    N2) 6پين  (برسد ، ولتاژ ترمينال منفي  180Vدر زمانهاي افت ولتاژ، وقتي ولتاژ به زير  

 T1زياد شده و رله را به وسـيله ترانزيسـتور    N2خواهد شد بنابراين خروجي ) ولت  6 (در ترمينال مثبت 

راين وسـيلة الكتريكـي در   قطع شده و وسيلة الكتريكي خاموش مي شـود بنـاب   ACتغذية . فعال مي كند

2ICسيم بندي . مقابل افت ولتاژ شهر نيز محافظت مي شود  ولـت تثبيـت    12براي يك تغذيه  (7812)

  .شده است

  :بنابراين رله در دو حالت فعال مي شود 

  است 6/8Vدر بالاتر ) 2IC)LM324 از 3اگر در پين  - 1
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 .باشد 6Vكمتر از ،    LM324 از 6پين اگر ولتاژ در  - 2

  .قابل تنظيم است  VR1, VR2سطوح ولتاژ بالاو پايين به ترتيب توسط 

  

  :وسايل

  هرتز  50ولت و با فركانس  12ولت به  230كاهنده ترانس 

  عدد40071N←6ديود  

  عدد µf470 ← 1ن خاز

  عدد fµ0,1← 2خازن 

  عدد 1 ←) تثبيت شده  12Vبه عنوان يك تغذيه (  7812 آي سي

←Ωمقاومت   K331عدد  

←Ωپتانسيومتر  K472 عدد  

←Ωمقاومت  K103 عدد  

  عدد1 ←ولت 6.8زنر 

  عدد1 ←ولت 6زنر 

←Ωمقاومت  K8.62 عدد  

←Ωمقاومت  K12 عدد  

)آي سي  ) 324LMOPAmP←1عدد  

  عدد1←رله 

  عدد547BC←1ترانزيستور 
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  :پل ديودي نحوه عملكرد  -2-1-2

  :پل ديودي به اين منظور به كار مي رود كه 

ن امكان عبور به خروجي را ندارد ، براي آنكه بتوانيم از نيمة منفي موج ورودي كه در نيمي از سيكل جريا

  .از پل ديودي استفاده مي كنيم.استفاده كنيم 

  

  

  

ديود تشكيل شده جريان متناوب به قسمتي كه دوجفت آند و كانـد بـه يكـديگر متصـل      4پل ديودي از 

تند وصل مي شود و خروجي از يك جفت آند و يك جفت كاند به يكديگر متصل شده گرفته مي شود هس

  عمل كرده و خروجي را تأمين  2,1وش كار به اين صورت است كه در سيكل مثبت مدار ديودهاي ر

   عمل مي كنند و باز خروجي را در همان وضعيت تأمين 4,3درسيكل منفي مدار ديودهاي  مي كنند و

  .ي كندم 

  :مشخص شده است  C2و  C1در شكل زير كه مربوط به ابتداي مدار مي باشد نقش خازن هاي 

-  C1به عنوان نويز گيرنده 

  به كار مي رود 

- C2 فركانس هاي پايين براي 

  مثل برق شهر به كار مي رود 
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  : تحليل تئوري مدار  -2-2
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  :ولت است بنابراين  8/16برابر  N2كيلو اهم از سر مثبت  8/6وي مقاومت ژ ر با توجه به اين كه ولتا

A
R

V
I

VV

k

V

5.1
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8.10

8.1068.16
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∆
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  :به طريق زير عمل مي كنيم  N2و پايه منفي  N1براي به دست آوردن محدوده ولتاژ پايه مثبت 

  

  )ولت است  8/16كيلو اهم برابر  10ولتاژ روي مقاومت ( 

  :ين داريم در قسمت مشخص شده با نقطه چ

  :حذف شود  pot47k) : 1حالت 

  

  

  

  

VV:ولتاژ روي هريك از مقاومتها برابر است با  4.8
2

8.16
  )ΩK10(به دليل يكسان بودن مقاومتها  ==

04.8 =potRifV  

 كاهش ترانسضريب 
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pot47) :  2حالت  
k  در مدار باشد  
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57
0 =×
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=V 

−بنابراين محدودة 

2NV 29.144.8.بدست مي آيد
2
<< −

NV  

+

2NV  ولت ثابت ديود زنر مي باشد  6نيز كه همان)ZD2.(  

  

+حال محدوده ولتاژ 

1NV  را بدست مي آوريم  
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  : در قسمت مشخص شده مدار بالا داريم 
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potR 47= 

  

  

  





=

=

2

1

RR

RR

A

B  

VV
RR

R
VV AN 9.38.16

3310

10

21

1
0 2

=×
+

=×
+

== +  

kبا قرار دادن  )2 

potR 47=  

    

V

N

V

A

pot

V

V
RRR

R
V

63.109.3

63.108.16
473310

4710

1

21

1
0

<<

=×
++

+

×
++

=

+

   

  

  

  

 

  

  
  
  
  



 48

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :فصل سوم 
  

  پيوست ها
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   1N4007اطلاعات كاتالوگي ديود  - 1-3
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   BC547اطلاعات كاتالوگي ترانزيستور  -2-3
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  LM324اطلاعات كاتالوگي آپ امپ  -3-3
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   LM7812اطلاعات كاتالوگي رگلاتور ولتاژ  -4-3
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