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1- کدام يک از موارد زير در مورد نيمه هادي هاي نوع N صحيح است؟

الف( از ترکيب نيمه هادي خالص با عناصر سه ظرفيتي ايجاد مي شود.

ب( از ترکيب نيمه هادي خالص با عناصر پنج ظرفيتي ساخته مي شود.

ج( الکترون ها در آن حامل اقليت هستند.

د( حفره ها در آن حامل اکثريت هستند.

2- در باياس مستقيم يک ديود معمولي .............. .

الف( آند به قطب مثبت و کاتد به قطب منفي باتري متصل مي شود.

ب( آند به قطب منفي و کاتد به قطب مثبت متصل مي شود.

ج( آند و کاتد به ولتاژ متناوب وصل مي شوند.

د( آند و کاتد به ولتاژ مستقيم وصل مي شود.

3- پس از اضافه کردن خازن صافي به خروجي يکسوکننده .............. .

الف( ولتاژ شکل موج خروجي صاف تر مي شود.

ب( ريپل شکل موج خروجي بيش تر مي شود.

ج( پلاريته شکل موج خروجي برعکس مي شود.

د( دامنه شکل موج خروجي صفر مي شود.

فصل سوم  

پيش آزمون

قطعات الکترونيک صنعتي
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4- در آي سي رگولاتور 7812 ولتاژ خروجي رگولاتور چند ولت است؟

ب( مثبت 12 ولت الف( منفي 12 ولت    

د( مثبت 8 ولت ج( منفي 8 ولت    

5- اگر بخواهيم از يک ترانزيستور NPN به عنوان تقويت کننده استفاده کنيم بايد ................ .

الف( پيوند بيس اميتر را به صورت مستقيم و بيس کلکتور را نيز به صورت مستقيم باياس کنيم.

ب( پيوند بيس اميتر را به صورت معکوس و بيس کلکتور را به صورت مستقيم باياس کنيم.

الف( پيوند بيس اميتر را به صورت معکوس و بيس کلکتور را نيز به صورت معکوس باياس کنيم.

الف( پيوند بيس اميتر را به صورت مستقيم و بيس کلکتور را به صورت معکوس باياس کنيم.

6- شماي فني شکل مقابل مربوط به کدام يک از گزينه هاي زير است؟

NPN ب( ترانزيستور الف( ديود معمولي    

د( تريستور     PNP ج( ترانزيستور

7- يک تريستور شبيه کدام يک از قطعات مورد استفاده در برق صنعتي عمل مي کند؟

ب( تايمر الف( رله     

د( کليد ج( بي متال     

8- شکل مقابل شماي فني کدام قطعه الکترونيکي است؟

ب( دياک الف( ديود زنر     

د( ترياک ج( تريستور     
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هدف هاي رفتاري
پس ازپايان اين فصل از هنرجو انتظار مي رود:

1- ساختمان داخلي يک تريستور را شرح دهد.

2- پايه هاي تريستور را تشخيص دهد و يک تريستور را به صورت عملي تست کند.

3- کاربردهاي يک تريستور را شرح دهد.

4- دياک و مشخصه هاي آن را شرح دهد.

5- کاربردهاي دياک را بيان کند.

6- ساختمان داخلي و نحوه کار ترياک را شرح دهد.

7- کاربرد ترياک را در مدارهاي ديمر روشنايي شرح دهد.

8- با يک مدار ديمر به صورت عملي کار کند.

هدف کلي:
توانايي شناخت و بررسي عملکرد تريستور، ترياک و دياک
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مقدمه
ني��از به قدرت و س��رعت بالاتر و حجم کم ت��ر در مدارهاي الکترونيکي و الکتريکي باع��ث به وجود آمدن مبحث 
جديدي به نام نيمه هادي هاي قدرت در صنعت الکترونيک ش��د، به طوري که امروزه بسياري از تجهيزات موجود در 
برق صنعتي با اين تکنولوژي تجهيز مي ش��وند. نمونه اي از اين تجهيزات عبارتند از: کنتاکتورها، رله ها، اس��تارترهاي 

نرم موتور، ديمرهاي روشنايي و...

در اين فصل به بررس��ي يک س��ري از قطعات نيمه هادي قدرت نظير تريس��تورها، ترياک و دياک مي پردازيم و 
کاربردهاي آن ها را در برق صنعتي و ساختمان عنوان مي کنيم.

زمان کلزمان عمليزمان تئوري

6915

مدت زمان آموزش بر حسب ساعت
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1-3  انواع تريستور از نظر ظاهر و مشخصه
تريس��تورهاي قدرت صنعتي معم��ولا به دو صورت 

ديسکي و استود ساخته مي شوند.

در ش��کل 1-3 ن��وع اس��تود و در ش��کل 2-3  نوع 
ديسکي نمايش داده شده است.

شکل 1-3- يک تريستور نوع استود

شکل 2-3- يک تريستور نوع ديسکي

تفاوت اين دو نوع تريستور از نظر مشخصه اين است 
که تريستورهاي استود در توان هاي بالا ولي سرعت هاي 
قط��ع و وصل پايين س��اخته مي ش��وند و معمولا براي 
مدارهاي يکس��و کننده ي کنترل ش��ده کاربرد دارند. اما 
نوع ديس��کي براي کار در توان هاي بالا و س��رعت هاي 
قطع و وصل بالا س��اخته مي ش��وند و کارب��رد آن ها در 
مبدل هاي DC به AC يا AC به DC )اينورترها( است.

نکته مهم در مورد تريستورهاي نوع ديسکي آن است 

که مي بايس��ت حتما با گرماگير اس��تفاده شوند و زماني 
گي��ت آن ها تحريک پذير اس��ت که ب��ا گرماگير مطابق 

شکل 3-3 تحت فشار باشند.

شکل 3-3- تريستورهاي ديسکي همراه با گرماگير

2-3  ساختمان تريستور
تريستور يک عنصر نيمه هادي چهارلايه است که در 
ساختمان داخلي آن از چهار قطعه P و N استفاده شده 
اس��ت. اين عنصر الکترونيکي داراي سه پيوند PN است 
و از سه پايه آند، کاتد و گيت تشکيل شده است. )شکل 

)3-4
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شکل 4-3- ساختمان داخلي تريستور
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3-3  نماد تريستور
در ش��کل 5-3 نماد يک تريستور نش��ان داده شده 
اس��ت. تريستور از س��ه پايه آند )A(، گيت )G( و کاتد 

)K( تشکيل شده است.
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شکل 5-3- نماد مداري يک تريستور

4-3  طرز کار تريستور
تريستور مش��ابه يک رله عمل مي کند. مي دانيم که 
در يک رله با وصل کردن يک ولتاژ به بوبين آن مي توان 
ي��ک کنتاکت باز را وصل نمود. در ش��کل 6-3 با وصل 
ش��دن ولتاژ به بوبين کنتاکت رله بس��ته ش��ده و لامپ 

روشن مي شود.
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شکل 6-3- عملکرد يک رله

در تريستور نيز پايه گيت و کاتد مانند پايه هاي A1 و 
A2 در بوبين رله هستند که بايد تحريک شود.

در ش��کل 7-3 نشان داده شده پس از تحريک گيت 
و کاتد با يک ولتاژ مثبت جريان از تريس��تور عبور کرده 

و باعث روشن شدن لامپ مي شود.
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شکل 7-3- عملکرد يک تريستور

فرق اصلي تريس��تور با رله در اين اس��ت که رله يک 
کليد الکترومکانيکي را تش��کيل مي دهد. ولي تريستور 
يک کليد الکترونيکي، بدون س��ر وصدا و بدون جرقه را 

ايجاد مي کند.
- روش روشن کردن تريستور:

در تريس��تورها چنان چه سه ش��رط زير برقرار باشد 
جرياني به نام جريان آند از س��مت آند به س��مت کاتد 
آن جاري مي ش��ود و به اصطلاح تريستور هدايت کرده 

است.

1- ولت��اژ آند مثبت تر از ولتاژ کاتد باش��د. )ش��کل 
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ش�کل 8-3- مثبت بودن آند نس�بت ب�ه کاتد در يک 
تريستور
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2- به گيت يک پالس مثبت اعمال شود يا به عبارت 
ديگ��ر ولتاژ گيت مثبت تر از ولتاژ کاتد باش��د. )ش��کل 
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شکل 9-3- اعمال پالس مثبت به گيت

3- جريان آند به اندازه کافي باشد تا تريستور روشن 
شده و روشن باقي بماند. )شکل 3-10(
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شکل 10-3- جريان آند در حد کافي باشد

نکته: بايد توجه داشت که تريستور يک قطعه 
يک جهته اس��ت و جريان را از س��مت آند به سمت 
کاتد عبور مي ده��د. بنابراين اگر بخواهيم جريان را 
مانند مدارهاي AC از ه��ر دوطرف عبور دهيم بايد 
از دو تريس��تور برعکس و موازي يک ديگر اس��تفاده 

کنيم. )شکل 3-11(
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شکل 11-3- دو تريستور جهت دوجهته کردن جريان

ي�ک  ک�ردن  خام�وش  روش ه�اي   3-5
تريستور

زماني که يک رله روشن مي شود با قطع ولتاژ بوبين 
خاموش خواهد ش��د ولي تريس��تور با قطع ولتاژ مثبت 

گيت و کاتدش خاموش نخواهد شد.

براي خاموش کردن تريس��تور  روشن شده بايد يکي 
از روش های زير را استفاده کنيم.

1-  ولتاژ آند و کاتد آن را بر عکس کنيم؛ يعني آند 
منفي و کاتد مثبت شود. )شکل 3-12(
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ش�کل 12-3- خاموش کردن تريستور با برعکس کردن 
پلاريته

2-  جريان عبوري از تريستور يا همان جريان آند را 
قطع کنيم. )شکل 3-13(
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ش�کل 13-3- خاموش کردن تريس�تور با قطع جريان 
آند

به روش هاي خاموش کردن تريس��تور کموتاس��يون 
مي گويند. در يک مدار با جريان AC چون ولتاژ دوس��ر 
آند و کاتد يک تريس��تور در هر نيم سيکل تغيير پلاريته 
مي دهد، بنابراين تريس��تور به ص��ورت خودکار خاموش 
خواه��د ش��د که ب��ه اين حال��ت کموتاس��يون طبيعي 

مي گويند.

ب��ه ط��ور مث��ال در ش��کل 14-3 تريس��تور T1 در 
نيم س��يکل مثب��ت و با پالس مثبت داده ش��ده به گيت 

تريستور روشن شده است.
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ش�کل 14-3- روش�ن کردن تريس�تور در نيم س�يکل 
مثبت

در شکل 15-3 و در نيم سيکل منفي حتي با اعمال 
پالس مثبت به گيت، تريس��تور خام��وش مي ماند؛ زيرا 

پلاريته دو سر آند و کاتد تريستور برعکس شده است.
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ش�کل 15-3- در نيم سيکل منفي نمي توان تريستور را 
روشن نمود

6-3  تست تريستور

1-6-3  استفاده از مولتي متر

يکي از س��اده ترين راه ها استفاده از مولتي متر است.
در اين روش ابتدا دو پايه آند و کاتد را تشخيص داده و 
به کمک پايه سوم که احتمالا گيت است پايه هاي آند و 

کاتد را از هم ديگرمتمايز مي کنيم.

مرحل�ه اول: مولتي مت��ر را بر روي تس��ت ديود قرار 
مي دهيم. دو پايه اي را تش��خيص مي دهيم که از هر دو 
سمت به يک ديگر هدايت ندارند. اين دو پايه به احتمال 

زياد آند و کاتد هستند. )شکل 3-16(

شکل 16-3- تشخيص پايه هاي آند و کاتد
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مرحله دوم: حال يکي از پايه هاي تشخيص داده شده 
را آند فرض کرده و به قطب مثبت مولتي متر وصل کرده 
و پاي��ه ديگر را کات��د فرض کرده و آن را به قطب منفي 

مولتي متر متصل مي کنيم.

در اين مرحله پايه س��وم که احتمالا گيت است را به 
پايه مثبت مولتي متر متصل مي کنيم. )شکل 3-17(

شکل 17-3- روشن کردن تريستور توسط مولتي متر

اگر پايه هاي فرض ش��ده درس��ت باش��د، عدد روي 
مولتي متر به مق��داري حدود 0/6 تغيير خواهد کرد. در 
غير اين صورت به مرحله دوم رفته و پايه هاي آند و کاتد 

فرضي را عوض مي کنيم.

2-6-3  استفاده از مدار جهت تست تريستور

يکي از روش هاي ديگر تش��خيص پايه هاي تريستور 
يا س��الم بودن آن استفاده از يک مدار الکترونيکي ساده 
اس��ت. کافي اس��ت به کمک يک باتري ش��رايط روشن 

شدن تريستور را فراهم کنيم.

به طور نمونه در مدار شکل 18-3 قبل از زدن کليد 
S1 فقط ش��رط اول روشن بودن تريس��تور برقرار است. 

يعني آند تريس��تور به کمک باتري، مثبت تر از کاتد آن 
است؛ لذا تريستور خاموش خواهد بود.

ح��ال با زدن کلي��د S1 يک جري��ان مثبت به گيت 
تريس��تور اعمال شده و شرط دوم روشن شدن تريستور 
هم برقرار شده و تريستور روشن مي شود. با روشن شدن 
تريس��تور و عب��ور جريان آند، لامپ هم روش��ن خواهد 

شد.

در اي��ن مدار اگر پايه هاي تريس��تور به درس��تي در 
محل هاي خود قرار گرفته باشد و تريستور سالم باشد با 

زدن کليد S1 لامپ روشن خواهد شد.
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شکل 18-3- مدار تست تريستور

با اس��تفاده از Data book  نيز می توان شکل و 
نام پايه های ترانزيستورها را مشاهده نمود.

آزمايش شماره 1

زمان: 120 دقيقه

روش هاي تست تريستور

هدف: به کارگيري روش هاي مختلف براي تس��ت و 
تشخيص پايه تريستور

شرح آزمايش: در اين آزمايش با استفاده از دو روش 
به کارگيري مولتي متر و يک مدار الکترونيکي س��اده به 

تشخيص و تست پايه هاي يک تريستور مي پردازيم.
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تجهيزات و قطعات مورد نياز:

تعدادنام و مشخصات تجهيزات

1 عددمولتي متر ديجيتال

DC 1 عددمنبع تغذيه

C106  1 عددتريستور شماره

1 عددمقاومت 2/2 کيلو اهم

1 عددلامپ 12 ولتي 5 وات

4 عددسيم دو سر گيره دار

مراحل کار:

الف- تست تريستور با استفاده از مولتي متر

1- وسايل مورد نظر را از انبار تحويل بگيريد.

2- کليد س��لکتور مولتي متر را بر روي تس��ت ديود 
قرار دهيد. )شکل 3-19 (

شکل 3-19

3- با اس��تفاده از تست ديود مولتي متر ديجيتالي به 
روش زير پايه هاي تريستور را تشخيص دهيد.

دو پايه اي را تشخيص مي دهيم که از هر دو سمت به 
يک ديگر هدايت ندارند. اين دوپايه به احتمال زياد آند و 

کاتد هستند. )شکل 3-20(

 

شکل 3-20

حال يکي از پايه هاي تشخيص داده شده را آند فرض 
کرده و به قطب مثبت مولتي متر وصل کرده و پايه ديگر 
را کاتد فرض کرده و آن را به قطب منفي مولتي متر وصل 
مي کنيم. در اين مرحله پايه سوم که احتمالا گيت است 
را به پايه مثبت مولتي متر متصل مي کنيم. اگر پايه هاي 
فرض شده درست باشد عدد روي مولتي متر به مقداري 
حدود 0/6 تغيير خواهد کرد. در غير اين صورت پايه هاي 
فرض ش��ده به عن��وان آند و کاتد را ع��وض مي کنيم و 

مراحل قبلي را تکرار مي کنيم. )شکل 3-21(

شکل 3-21
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4- ش��کل ظاهري تريستور را رسم کرده و پايه هاي 
آن را مشخص کنيد.

5- پاي��ه ه��ای شناس��ايی ش��ده را ب��ا اطلاع��ات 
Data Book مقايسه کنيد.

ب- تس�ت تريس�تور ب�ا اس�تفاده از ي�ک م�دار 
الکترونيکي ساده

1- مدار ش��کل 22-3 را ب��ر روي بردبرد ببنديد. در 
اين مدار سه نقطه B ،A و C محل قرار گرفتن پايه هاي 

تريستور هستند.
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شکل 22-3- مدار تست تريستور

2- چنان چ��ه تريس��تور به صورت درس��ت و طبق 
 ،S ج��دول 1-3 در مدار قرار گرفته باش��د، با زدن کليد
گيت تريستور با ولتاژ مثبت تحريک شده و باعث روشن 
ش��دن تريستور مي شود. با روشن شدن تريستور جريان 
از آند به س��مت کاتد جاري ش��ده و باعث روشن شدن 

لامپ 12 ولتي خواهد شد.

جدول 3-1

A نقطهB نقطهC نقطه

گيت تريستورکاتد تريستورآند تريستور

3- پس از تس��ت تريستور به کمک اين مدار، شکل 
ظاهري تريستور را رسم کرده و پايه هاي آن را مشخص 

کنيد.

4- چنان چ��ه پايه هاي تريس��تور در اين مدار در هر 

وضعيت ممکن در س��ه محل B ،A و C قرار گرفت ولي 
با زدن کليد هيچ وقت لامپ روش��ن نشد! چه نتيجه اي 

مي توان گرفت؟

5- خلاصه آزمايش: آنچه در اين آزمايش فرا گرفته ايد 
را به اختصار شرح دهيد.

7-3  کاربرد تريستور

تريس��تورها معم��ولا ب��ه دو ص��ورت در مداره��اي 
الکترونيکي مورد استفاده قرار مي گيرند.

1-7-3  به صورت يک کليد الکترونيکي

در اين روش تريستور با دستور پالس مثبت گيت، در 
زمان هاي خاصي قطع و وصل مي شود.

در ش��کل 23-3 اگر تريستور در لحظه اي که شکل 
موج سينوس��ي ورودي از صفر مي گذرد روشن شود، در 
واقع از تريستور به عنوان يک کليد الکترونيکي استفاده 
کرده اي��م. به اين روش س��وييچ در لحظ��ه عبور از صفر 

مي گويند.
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شکل 3-23

در ش��کل 24-3 در دو نقطه از ش��کل موج ورودي 
مدار، که همان لحظه ي عبور از صفر ش��کل موج است، 
تريس��تور را روشن کرده ايم. ش��کل موج خروجي در دو 

سر مقاومت R1 نيز رسم شده است.
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شکل 24-3- روشن کردن تريستور در لحظه هاي صفر 
شدن جريان عبوري از آن

حال اگر از دو تريستور مطابق شکل 25-3 برعکس 
هم اس��تفاده کنيم از هر دوطرف مي توانيم جريان را از 
تريس��تورها عبور دهيم. پس هم نيم سيکل مثبت و هم 

نيم سيکل منفي را در خروجي خواهيم داشت.

A

K
G

A

K
G

لامپ
خاموش

+

A

K
G

لامپ
روشن

پالس جریان

+

+

+

VAK

A

K
G

+
+

IG

پالس جریان
A

K
G

+
+

IG

IA

R1

T1

T2º t

V

+

A

K
G

+A

K
G

+

IA

T1

º t

Vi

+
+

لامپ
روشن

مدار تولید
پالس جریان گیت

T1

T1
BT136

12V
VDC

12V

+
لامپ
خاموش

مدار تولید
پالس جریان گیت

º t

Vi

R1

R1

S1

S1

T1
BT136

12V
VDC

12V

R1

S1

A

B

C

T1

مدار تولید
پالس جریان گیت

زمان هاي روشن شدن
T1 تریستور

 R1 شکل موج دوسر مقاومت

º t

Vi R1

T1

مدار تولید
پالس جریان گیت

º t

Vi

R1
t1

t1

t1

t1

º t

Vi

º t

Vi

º t

Vo

R1

T1

T2º t

Vi

مدار تولید
پالس جریان گیت ها

لحظه ي روشن شدن
T1 تریستور

لحظه ي روشن شدن
T2 تریستور

 R1 شکل موج دوسر مقاومت

R1 شکل موج دوسر مقاومت
t1 پس از وصل شدن کلید در لحظه

R1 شکل موج دوسر مقاومت
t1 پس از وصل شدن کلید در لحظه

º t

Vi

º t

Vo

º t

V

º t

Vo

شکل موج سینوسی

º t

Vi

90 180
270 360

زاویه آتش 90 درجه

لحظه روشن شدن تریستور
º t

Vi

180 270 36090

شکل 25-3- روشن کردن دو تريستور موازيِ هم، براي 
عبور جريان به صورت دوطرفه

در ش��کل 26-3 ش��کل موج ه��اي ورودي م��دار و 
هم چنين خروجي مدار که از دو س��ر مقاومت R1 است 
رسم شده اس��ت. به زمان روشن شدن و خاموش شدن 

تريستورها توجه کنيد.
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شکل 26-3- روشن کردن دو تريستور در لحظات صفر 
شدن جريان عبوري از آن ها

2-7-3  به عنوان يک عنصر کنترل کننده فاز

در اين روش در هر لحظه از ش��کل موج سينوس��ي 
ورودي مي توان تريس��تور را روش��ن ک��رد و حتما لازم 
نيس��ت تريس��تور را در لحظه عبور از صفر ش��کل موج 

سينوسي روشن نمود.
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شکل 27-3- کنترل جريان يک مدار AC به کمک يک 
کليد

براي درک اي��ن روش ابتدا يک مثال س��اده عنوان 
مي کنيم.

ف��رض کنيد مطابق ش��کل 27-3 ي��ک کليد و يک 
مقاومت به صورت س��اده با يک ديگر س��ري ش��ده اند و 
ش��کل موج ورودي مدار سينوس��ي اس��ت. مي خواهيم 
کليد را در لحظه اي وصل کنيم که شکل موج سينوسي 

ورودي در حال عبور از لحظه t1 است.
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مسلما مطابق شکل 28-3 در دو سر مقاومت R1 تا 
قبل از لحظه t1 هيچ شکل موجي نخواهيم داشت.
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شکل 3-28

حال اگر از يک تريستور به جاي کليد استفاده کنيم 
)ش��کل 29-3( و در لحظه t1 تريستور را با اعمال پالس 
مثبت به گيت روش��ن کنيم مطابق شکل 30-3 تا قبل 

از لحظه t1 هيچ شکل موجي نخواهيم داشت.

A

K
G

A

K
G

لامپ
خاموش

+

A

K
G

لامپ
روشن

پالس جریان

+

+

+

VAK

A

K
G

+
+

IG

پالس جریان
A

K
G

+
+

IG

IA

R1

T1

T2º t

V

+

A

K
G

+A

K
G

+

IA

T1

º t

Vi

+
+

لامپ
روشن

مدار تولید
پالس جریان گیت

T1

T1
BT136

12V
VDC

12V

+
لامپ
خاموش

مدار تولید
پالس جریان گیت

º t

Vi

R1

R1

S1

S1

T1
BT136

12V
VDC

12V

R1

S1

A

B

C

T1

مدار تولید
پالس جریان گیت

زمان هاي روشن شدن
T1 تریستور

 R1 شکل موج دوسر مقاومت

º t

Vi R1

T1

مدار تولید
پالس جریان گیت

º t

Vi

R1
t1

t1

t1

t1

º t

Vi

º t

Vi

º t

Vo

R1

T1

T2º t

Vi

مدار تولید
پالس جریان گیت ها

لحظه ي روشن شدن
T1 تریستور

لحظه ي روشن شدن
T2 تریستور

 R1 شکل موج دوسر مقاومت

R1 شکل موج دوسر مقاومت
t1 پس از وصل شدن کلید در لحظه

R1 شکل موج دوسر مقاومت
t1 پس از وصل شدن کلید در لحظه

º t

Vi

º t

Vo

º t

V

º t

Vo

شکل موج سینوسی

º t

Vi

90 180
270 360

زاویه آتش 90 درجه

لحظه روشن شدن تریستور
º t

Vi

180 270 36090

t1 شکل 29-3- روشن کردن يک تريستور در لحظه
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شکل 3-30

توجه داشته باشيد که تفاوت کليد و تريستور در اين 
اس��ت که کليد دو جهته و تريستور يک جهته جريان را 

عبور مي دهد.

ب��ه همين دليل اس��ت که م��ا در مدار تريس��توري 
نيم س��يکل منفي را نخواهيم داشت ولي در مدار با کليد 

هر دو نيم سيکل را مي توانيم داشته باشيم.

همان ط��ور که مي دانيد مي توانيم مح��ور افقي را بر 
حس��ب زاويه، براي يک ش��کل موج سينوس��ي از صفر 

درجه تا 360 درجه تقسيم کنيم. )شکل3-31(
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شکل 31-3- تقس�يم بندي محور افقي يک شکل موج 
سينوسي بر حسب درجه

پ��س در هر زاويه از ش��کل م��وج ورودي مي توانيم 
تريس��تور را به کمک پالس گيت روش��ن کنيم. البته به 
شرطي که ش��رط اول که همان مثبت شدن آند نسبت 
به کاتد اس��ت براي تريس��تور برقرار باشد. به اين زاويه، 

زاويه آتش تريستور مي گويند.

به طور مثال در شکل 32-3 زاويه آتش تريستور 90 
درجه است.
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ش�کل 32-3- روشن کردن يک تريس�تور در زاويه 90 
درجه از شکل موج ورودي
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مدار ساده ش��کل 33-3 را در نظر بگيريد. تريستور 
T1 در زاويه 30 درجه آتش ش��ده است. به نور لامپ و 

شکل موج مربوط به لامپ دقت کنيد. قسمت زرد رنگِ 
شکل موج در واقع ولتاژ موثر آن است.

T1

زاویه آتش

مدار تولید
پلاس جریان گیت

30°º t

Vi

30°
º t

Vo

T1

زاویه آتش

مدار تولید
پلاس جریان گیت

90°º t

Vi

90°
º t

Vo

T1

زاویه آتش

مدار تولید
پلاس جریان گیت

45°º t

Vi

45°
º t

Vo

T1 D1

موتور
DC

مدار تولید
پلاس جریان گیت

º t

Vi

º t

Vi

M DC

RL R1

R2 º t

IL

زاویه آتش

مدار کنترل زاویه
آتش تریستورها

موتور
سه فاز

L1 L2 L3

12V

12V
S1

R3 BT136

T1

Trans

D1

R1

R2

L

12V

12V220VAC

BT136

1N4001

نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

شکل 33-3- زاويه آتش 30 درجه و ارتباط آن با شدت 
نور لامپ

در ش��کل 34-3 زاويه آتش تريستور را به 45 درجه 
افزايش داده ايم. پس قسمت موثر شکل موج کم تر شده 
و نور لامپ هم نس��بت به زاويه 30 درجه کاهش يافته 

است.
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

شکل 34-3- زاويه آتش 45 درجه و ارتباط آن با شدت 
نور لامپ

در ش��کل 35-3 زاويه آتش تريستور را تا 90 درجه 
افزايش داده ايم پس قس��مت موثر ش��کل موج باز هم 
کاه��ش يافته و نور لامپ نيز نس��بت به ش��کل کاهش 

يافته است.
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

شکل 35-3- زاويه آتش 90 درجه و ارتباط آن با شدت 
نور لامپ

پس مش��خص ش��د با تغيي��ر زاويه آتش تريس��تور 
مي توان مقدار موث��ر ولتاژ خروجي مدار را تغيير دهيم. 
 DC از اين روش در مواردي چون کنترل دور موتورهاي
)مطابق ش��کل 36-3( يا يکس��وکننده هاي کنترل شده 

استفاده مي شود.
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

ش�کل 36-3- کنت�رل دور ي�ک موت�ور DC به کمک 
تريستور
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8-3  نمونه کاربرد تريستور به عنوان کنترل 
کننده فاز

مدارهاي مختلفي وجود دارد که کنترل فاز به کمک 
تريستور را نش��ان مي دهد. يکي از اين نمونه مدارها به 

صورت شکل 37-3 است.
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نور لامپ متوسط است
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شکل 37-3- مدار کنترل فاز به کمک يک تريستور

در اين مدار ورودي يک شکل موج سينوسي بوده که 
به کمک يک تريستور بر روي اين شکل موج کنترل فاز 
خواهيم داش��ت. خروجي کنترل شده از دو سر مقاومت 

RL به دست مي آيد.

در نيم س��يکل مثبت از ورودي ديود D1 وصل شده 

و باعث ايجاد يک جريان مثبت بر روي گيت تريس��تور 
مي شود. سپس تريستور روشن شده و جريان از مقاومت 
RL عبور مي کند. مقاومت ه��اي R1 و R2 جريان گيت 

 R2 تريس��تور را کنترل مي کنند. هر چه مقاومت متغير
بيش تر باشد، جريان گيت کاهش يافته و تريستور ديرتر 
روش��ن خواهد شد؛ به عبارت ديگر زاويه آتش تريستور 
بيش تر مي شود. با کاهش مقاومت R2 جريان گيت زودتر 
افزايش يافته و تريستور زودتر روشن مي شود؛ پس زاويه 
آتش کم تر مي ش��ود. در اين مدار با تغيير R2 مي توانيم 
 RL هدايت تريستور و در نتيجه هدايت جريان مقاومت

را بين صفر تا 90 درجه کنترل کنيم. )شکل 3-38(
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

ش�کل 38-3- کنت�رل ف�از ب�ر روي يک ش�کل موج 
سينوسي به کمک يک تريستور

مطالعه آزاد

کاربرد تريستورها در استارترهاي نرم موتور

Soft Start دستگاهي است که در مسير موتور سه فاز 

قرار گرفت��ه و موتور را با جريان راه اندازي کم راه اندازي 
مي کند.

روش کار دستگاه به اين صورت است که در مسير دو 
يا سه فاز از موتور س��ه فاز دو تريستور برعکس يک ديگر 

قرار مي گيرد.

کنترل زاويه آتش اين تريس��تورها توس��ط يک مدار 
کنترل��ي انجام مي ش��ود. اين مدار کنترل��ي زاويه آتش 
تريس��تورها را در ابتداي راه ان��دازي موتور از يک مقدار 
زي��اد به يک مق��دار کم کاهش مي ده��د. بنابراين ولتاژ 

موثر س��يم پيچ هاي موتور از يک مقدار کم به يک مقدار 
حداکثر افزايش مي ياب��د و در اصطلاح موتور به صورت 
نرم راه اندازي شده و جريان راه اندازي آن کاهش مي يابد. 
شکل 39-3 بلوک دياگرام يک استارتر نرم موتور سه فاز 

را نشان مي دهد.
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

ش�کل 39-3- کاربرد تريس�تور در راه اندازي نرم يک 
موتور سه فاز
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آزمايش شماره 2

زمان: 120 دقيقه

شناسايي اصول روش�ن و خاموش کردن تريستور 
در جريان مستقيم

هدف: کار با تريستور در جريان مستقيم

شرح آزمايش: در اين آزمايش نحوه کار يک تريستور 
به عنوان يک کليد را در يک مدار با تغذيه CD بررسي 

مي کنيم.

تجهيزات و قطعات مورد نياز:

تعدادنام و مشخصات تجهيزات

DC 1 عددمنبع تغذيه

C106  1 عددتريستور شماره

1 عددمقاومت 2/2 کيلو اهم

1 عددلامپ 12 ولتي 5 وات

4 عددسيم دو سر گيره دار
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شکل 3-40

مراحل کار:

1- وسايل مورد نظر را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل 40-3 را بر روي بردبرد ببنديد.

3- با زدن کليد S1 چه اتفاقي در مدار رخ مي دهد؟ 
شرح دهيد.

4- چه نتيجه اي از عملکرد يک تريستور در اين مدار 
با تغذيه DC مي گيريد؟

5- چگون��ه م��ی ت��وان م��دار را ب��ه ش��رايط اوليه 
بازگرداند؟

آزمايش شماره 3

زمان: 120 دقيقه

شناسايي اصول روش�ن و خاموش کردن تريستور 
در جريان متناوب

هدف: کار با تريستور در جريان متناوب

شرح آزمايش: در اين آزمايش نحوه کار يک تريستور 
به عنوان يک کنترل کننده فاز در جريان هاي متناوب را 

بررسي مي کنيم.

تجهيزات و قطعات مورد نياز:

تعدادنام و مشخصات تجهيزات

1 عددترانس کاهنده 220/12

C106  1 عددتريستور شماره

1 عددمقاومت 2/2 کيلو اهم

1 عددمقاومت 10 کيلو اهم

1 عددمقاومت متغير 100 کيلو اهم

1 عددلامپ 12 ولتي 5 وات

4 عددسيم دو سر گيره دار
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D1

R1

R2

L
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C106
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نور لامپ متوسط است

نور لامپ کم است

نور لامپ زیاد است

شکل 3-41

مراحل کار:

1- وسايل مورد نظر را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل 41-3  را بر روي بردبرد ببنديد.

3- ب��ا تغيي��ر مقاومت متغي��ر چه اتفاق��ي در مدار 
مي افتد؟ توضيح دهيد.

9-3  ساختمان دياک
از ديگ��ر قطعات نيمه هادي هاي قدرت دياک اس��ت 
که در ش��کل 42-3 نش��ان داده شده اس��ت. اين قطعه 
 P الکترونيکي تش��کيل ش��ده اس��ت از چند نيمه هادي
و N ک��ه در کن��ار يک ديگر به ص��ورت يک درميان قرار 
گرفته اند. س��اختمان داخلي دياک نيز در ش��کل 3-43 

نشان داده شده است.

شکل 42-3- شکل ظاهري دياک
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شکل 43-3- ساختمان داخلي دياک

10-3  نماد دياک
اين قطعه الکترونيک قدرت داراي دو پايه آندِ يک و 
آندِ دو است که هيچ تفاوتي با يک ديگر ندارند. از اين رو 

از هر سمت مي توان آن را در مدار قرار داد.

شماي فني دياک در ش��کل 44-3 نشان داده شده 
است.
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شکل 44-3- نماد مداري دياک

11-3  طرز کار دياک
دياک قادر اس��ت در هر دو جه��ت جريان را از خود 
عب��ور دهد. اين قطع��ه پايه کنترلي مانن��د گيت ندارد 
و فق��ط با افزايش يا کاهش ولتاژ دو س��رش روش��ن و 
خاموش مي ش��ود. ولت��اژي که دياک در آن ش��روع به 

هدايت مي کند بين 25 تا 40 ولت است.

 DC نح��وه کار دي��اک در يک مدار با منب��ع تغذيه
در ش��کل هاي 45-3 و 46-3 نش��ان داده ش��ده است. 
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همان ط��وري که مي بينيد اگر ولتاژ دو س��ر دياک از هر 
جهت به ولتاژ شکس��ت )هدايت( آن برس��د ش��روع به 

هدايت مي کند.
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DC شکل 45-3- عملکرد يک دياک در مدار
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DC شکل 46-3- عملکرد يک دياک در مدار

نکته مهمي که که هنگام روش��ن شدن دياک 
وجود دارد اين اس��ت که اين قطعه س��ريع روش��ن 
مي ش��ود؛ بنابراين يک جريان لحظه اي و به صورت 
سوزني ش��کل ايجاد مي کند که اين جريان سوزني 
ش��کل براي تحريک گيت قطعاتي مثل تريس��تور يا 

ترياک و روشن کردن آن ها بسيار مناسب است.

مزي��ت مهم ديگري که دياک دارد اين اس��ت که به 
دلي��ل دو جهته بودن آن مي ت��وان در مدارهاي AC به 

خوبي از آن استفاده کرد.

12-3  کاربرد دياک
يکي از کاربردهاي دياک توليد ش��کل موج س��وزني 

اس��ت. اين ش��کل موج را مي توان براي روش��ن کردن 
تريستور يا ترياک استفاده کرد.
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شکل 47-3- توليد شکل موج سوزني به کمک دياک

در مدار ش��کل 47-3 منبع ورودي DC است. خازن 
C1 به کمک مقاومت R1 شارژ مي شود. زماني که ولتاژ 

دو سر خازن به ولتاژ شکست دياک رسيد، دياک را روشن 
کرده و از طريق دياک ش��روع به دش��ارژ شدن مي کند. 
سرعت دشارژ نيز زياد است؛ زيرا اول اين که دياک سريع 
وصل شده وجريان دشارژ را از خود عبور مي دهد و دوم 
اين که مقاومت سري ش��ده با دياک کوچک است، پس 
زمان شارژ کم اس��ت. بنابراين شکل موج خروجي مدار 
که از دو س��ر مقاومت R2 گرفته مي شود به صورت يک 

پالس سوزني مثبت خواهد بود.

در قس��مت هاي بعدي کاربرد ديگري از دياک را در 
مدار ديمر به کمک ترياک خواهيد ديد.

13-3  ساختمان ترياک
ترياک يک نوع تريس��تور دو جهته اس��ت. در شکل 
48-3 ش��کل ظاهري چند نوع ترياک آورده شده است. 
اين قطعه ش��بيه دو تريس��تور موازي ش��ده در خلاف 
يک ديگر عمل مي کند. در س��اختمان داخلي اين قطعه 
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از 6 قطعه P و N به صورت ش��کل 49-3 استفاده شده 
است.

شکل 48-3- شکل ظاهري ترياک
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شکل 49-3- ساختمان داخلي ترياک

14-3  نماد ترياک
اين قطعه سه پايه آندِ يک، آندِ دو و گيت دارد. بايد 
توجه داشت در اين قطعه برخلاف دياک دو پايه آندِ يک 
و آندِ دو با يک ديگر متفاوت هس��تند و بايد به درس��تي 
در مدار قرار بگيرند. شماي فني ترياک در شکل 3-50 

آورده شده است.
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15-3  طرز کار ترياک
تري��اک را مي توان به چه��ار روش وصل نمود که به 

اين روش ها درجه حساسيت ترياک نيز گفته مي شود.

از اين چهار روش درجه حساسيت اول بهترين روش 
وصل کردن ترياک اس��ت. بهتر اس��ت ترياک در درجه 

حساسيت چهارم قرار نگيرد.
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پالس مثبت نسبت به آند 1 تحريک مي شود.

A1

A2

آند یک

آند دو

A1

A2

I

آند یک

آند دو

N2
P3

N4

P1

P2

R1

A2

A1

40V

I

R1

A2

A1

40V

R1

C1

R2

D1

40V

شکل موج
سوزنی

لحظه ي روشن شدن
دیاك

A2

A1

آند دو

آند یک

P1
N1

P2

N4

N3 N2Gگیت

Gگیت

A1

A2

آند یک

آند دو

R1

R2S1
A1

A2

G

+

+

R1

R2S1
A1

A2

G

++

R1

R2S1
A1

BT138

A2

G+
+

R1

R2S1
A1

A2

G

+

+

R2

R1

C1

º t

Vi

BT138

100nF

L
220V

R2

R1220VAC
50Hz

C1

MOC3062

L3

MOC3062

L2

MOC3062

L1

موتور
سه فاز

ش�کل 51-3- درجه حساس�يت اول براي روشن کردن 
يک ترياک

درجه حساسيت دوم

آن��د 1 مثبت ت��ر از آن��د 2 و آند 1 نس��بت به گيت 
مثبت تر است. )گيت تحريک منفي مي شود.(
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ش�کل 52-3- درجه حساسيت دوم براي روشن کردن 
يک ترياک
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درجه حساسيت سوم

آن��د 2 مثبت ت��ر از آن��د 1 و آند 1 نس��بت به گيت 
مثبت تر است. )گيت تحريک منفي مي شود.(

A1

A2

آند یک

آند دو

A1

A2

I

آند یک

آند دو

N2
P3

N4

P1

P2

R1

A2

A1

40V

I

R1

A2

A1

40V

R1

C1

R2

D1

40V

شکل موج
سوزنی

لحظه ي روشن شدن
دیاك

A2

A1

آند دو

آند یک

P1
N1

P2

N4

N3 N2Gگیت

Gگیت

A1

A2

آند یک

آند دو

R1

R2S1
A1

A2

G

+

+

R1

R2S1
A1

A2

G

++

R1

R2S1
A1

BT138

A2

G+
+

R1

R2S1
A1

A2

G

+

+

R2

R1

C1

º t

Vi

BT138

100nF

L
220V

R2

R1220VAC
50Hz

C1

MOC3062

L3

MOC3062

L2

MOC3062

L1

موتور
سه فاز

شکل 53-3- درجه حساسيت سوم براي روشن کردن 
يک ترياک

درجه حساسيت چهارم

آند 1 مثبت تر از آند 2 و گيت با ولتاژ مثبت يا همان 
پالس مثبت نسبت به آند 1 تحريک مي شود.
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ش�کل 54-3- درج�ه حساس�يت چهارم براي روش�ن 
کردن يک ترياک

16-3  کاربرد ترياک
مهم تري��ن کاربرد تري��اک در مدار ديمر روش��نايي 

است.

شکل 55-3- مدار ظاهري يک ديمر روشنايي

نمونه اي از برُد يک مدار ديگر روش��نايي در ش��کل 
55-3 آورده ش��ده اس��ت. مدار ديمر روش��نايي مداري 
الکترونيکي جهت کنترل شدت نور لامپ به کمک يک 
مقاومت متغير در ش��کل 56-3 آورده ش��ده است. اين 

مدار معمولا در کليدهاي تک پل تعبيه مي شود.
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º t

Vo

شکل56-3- مدار ديمر روشنايي

در اي��ن مدار ولتاژ اصلي برق ش��هر در ورودي مدار 
اعمال مي شود. به کمک يک ترياک و اصل کنترل زاويه 
ف��از قصد داريم نور يک لام��پ 220 ولتي را کم و زياد 

کنيم.

خازن C1 از نوع سراميکي با ولتاژ کاري بالاتر از 220 
ولت اس��ت. اين خازن در مدار هم در نيم سيکل مثبت و 
هم منفي شکل موج سينوسي شارژ شده و باعث هدايت 
دياک مي شود. باوصل شدن دياک هم خازن دشارژ شده 
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و ه��م اين که گي��ت ترياک تحريک و اي��ن قطعه وصل 
مي ش��ود. هر چه مقاومت متغير R2 بيش تر شود، ثابت 
زماني شارژ خازن بيش تر شده و ديرتر شارژ مي شود؛ به 
عبارت ديگر دستور روشن شدن ترياک به کمک خازن 
و دي��اک ديرتر داده مي ش��ود. پس زاوي��ه آتش بيش تر 

مي شود.

در ش��کل 56-3 شکل موج دو س��ر لامپ در زاويه 
آتش 60 درجه ملاحظه مي ش��ود. با افزايش زاويه آتش 

اين ش��کل موج نور لامپ کم مي شود. زيرا قسمت موثر 
ش��کل موج که با رنگ قرمز نشان داده شده کاهش پيدا 
مي کن��د و برعکس. نکته مهم مدار اين اس��ت که چون 
ترياک يک قطعه دو جهته اس��ت بنابراين بر روي هر دو 
نيم سيکل مثبت و منفي مي توانيم از نظر ميزان هدايت 
کنترل داش��ته باش��يم. لذا تغييرات زاويه آتش بر روي 
مقدار موثر شکل موج و هم چنين نور لامپ محسوس تر 

است.

 

مطالعه آزاد

کاربرد ترياک در کنترل يک موتور سه فاز

براي روش��ن و خاموش کردن يک موتور س��ه فاز در 
برق صنعت��ي از کنتاکتورهاي الکترومکانيکي اس��تفاده 
مي شود. با استفاده از سه عدد ترياک مي توان يک موتور 

سه فاز را روشن و خاموش کرد.
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ش�کل 57-3 کنترل يک موتور س�ه فاز ب�ه کمک يک 
ترياک

در مدار شکل 57-3 سه عدد ترياک در مسير سه فاز 
ق��رار گرفته اند. آي س��ي MOC3062 از طريق مقاومت 

510 اهمي به فاز متصل اس��ت. اين آي س��ي تشخيص 
مي ده��د که چه زماني ش��کل موج هاي س��ه فاز از صفر 
عب��ور کرده اند. ح��ال زماني که به آي س��ي با يک ولتاژ 
DC دستور داده مي شود، اين آي سي پالس روشن شدن 

تري��اک را فراهم مي کند. ترياک ها مانند يک کليد وصل 
شده و موتور راه اندازي مي شود.

کاربرد ترياک درس�اخت SSRه�ا )رله هاي حالت 
جامد(

همان ط��وري که مي دانيم در برق صنعتي براي قطع 
و وص��ل کردن جري��ان تک فاز از رله ه��ا و براي قطع و 
وصل کردن جريان هاي س��ه فاز از کنتاکتورها اس��تفاده 

مي شود.

مش��کلاتي که معمولا اين تجهيزات الکترومکانيکي 
دارند عبارتند از:

1- سرعت قطع و وصل پايين

2- عمر مفيد کم

3- وجود سر و صدا هنگام قطع و وصل

با پيش��رفت علم، نيمه هادي هاي ق��درت، تجهيزات 
جدي��دي با نام SSRها س��اخته ش��دند ک��ه جايگزين 
مناس��بي براي قطعات الکترومکانيکي مانند کنتاکتورها 
در صنع��ت برق هس��تند. SSRها در دو ن��وع تک فاز و 
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سه فاز ساخته مي شوند.

شکل SSR -3-58 تک فاز

شکل SSR -3-59 سه فاز

نح��وه عملکرد اي��ن تجهيزات به اين صورت اس��ت 
که همانند کنتاکتورها دو پايه کنترلي دارند که بس��ته 
به ن��وع SSR با ولتاژ AC يا DC تحريک مي ش��وند. با 
تحريک اين دو پايه، به صورت الکترونيکي ترمينال هاي 
قدرت SSR که همانند ترمينال هاي کنتاکتور هس��تند 

به يک ديگر متصل مي شوند.

در ش��کل 58-3 نوع تک فاز و در ش��کل 59-3 نوع 
سه فاز آن نمايش داده شده است.

نحوه راه اندازي يک SSR س��ه فاز با ولتاژ کنترلي از 
نوع DC در شکل 60-3 نشان داده شده است. با اتصال 

ي��ک ولتاژ DC در حد 5 ولت به پايه هاي مثبت و منفي 
فرم��ان، SSR عمل ک��رده و جريان س��ه فاز از آن عبور 

مي کند.

در SSRها مي توان از ترياک اس��تفاده کرد. در واقع 
عم��ل قطع و وص��ل جريان را مي توان ب��ا ترياک انجام 

داد.

شکل 60-3- نحوه سيم کشي در يک SSR سه فاز
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آزمايش شماره 4

زمان: 180 دقيقه

شناسايي اصول آزمايش ديمر با دياک و ترياک

هدف: شناسايي اصول کاربرد دياک و ترياک در يک 
مدار ديمر روشنايي

ش�رح آزمايش: در اي��ن آزمايش با اس��تفاده دياک، 
تري��اک و چند قطعه الکترونيک��ي ديگر يک مدار ديمر 

روشنايي ساخته مي شود.

تجهيزات و قطعات مورد نياز:

تعدادنام و مشخصات تجهيزات

C106 1 عددتراياک به شماره

1 عدددياک

خازن 104 از نوع سراميکي با ولتاژ کاري 
400 ولت

1 عدد

1 عددمقاومت 2/2 کيلو اهم

1 عددمقاومت متغير 100 کيلو اهم

1 عددلامپ 220 ولت

2 عددسيم دو سر گيره دار

1 عددسيم افشان و دوشاخه

مراحل کار:

1- وسايل مورد نظر را از انبار تحويل بگيريد.

2- مدار شکل 61-3 را بر روي بردبرد ببنديد. 

3- با افزايش و کاهش مقاومت متغير چه تغييري در 
نور لامپ ايجاد خواهد شد؟ توضيح دهيد.
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شکل 3-61

خلاصه آزمايش: آنچه در اين آزمايش ياد گرفته ايد را 
به اختصار شرح دهيد.
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1- ساختمان داخلي يک تريستور از .............. قطعه نيمه هادي P و N و .............. پيوند تشکيل شده است.

ب(3 ، 4 الف( 3 ، 3     

د( 4 ، 4 ج( 4 ، 3     

2- اگر بخواهيم از تريستور به عنوان يک کليد استفاده کنيم بايد:

الف( آن را در هر زاويه خاصي قطع و وصل کنيم.

ب( آن را فقط در لحظه صفر شدن جريان عبوري آن قطع و وصل کنيم.

ج( کافي است پالس گيت آن را تامين کنيم.

د( از تريستور به عنوان کليد نمي توان استفاده کرد.

3- کدام يک از موارد زير جزء روش هاي خاموش کردن تريستورها نيست؟

ب( قطع جريان آند الف( برعکس کردن ولتاژ  آند و کاتد  

د( برعکس کردن جريان تريستور ج( قطع پالس گيت تريستور   

4- زماني که يک تريس��تور را در يک مدار AC قرار مي دهيم و در هر لحظه دل خواه آن را روش��ن مي کنيم، در 
واقع از تريستور به عنوان .............. استفاده کرده ايم.

ب( کنترل کننده فاز الف( کليد الکترونيکي    

د( رگولاتور ولتاژ ج( رله     

آزمون پاياني
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5- زماني که تريستور را در يک مدار AC قرار مي دهيم، از تريستور به عنوان .............. استفاده کرده ايم.

ب( کنترل کننده فاز الف( کليد الکترونيکي    

د( رگولاتور ولتاژ ج( رله     

6- مزيت مهم دياک عبارت است از:

ب( ولتاژ بالاي کاري آن الف( يک جهته بودن آن   

د( قابل کنترل بودن آن ج( دو جهته بودن آن    

7- درجه حساسيت در ترياک به چه معني است؟

الف( حساسيت ترياک به پالس گيت آن                       

 AC ب( مقدار حساسيت ترياک در برابر ولتاژ

ج( کترل جريان گيت ترياک

د( روش هاي مختلف روشن کردن يک ترياک بر اساس پلاريته ولتاژهاي اعمالي به آن

8- نقش ترياک در مدار ديمر روشنايي چيست؟

ب( کنترل روشن شدن دياک الف( روشن کردن لامپ   

د( کنترل شارژ شدن خازن      ج( کنترل ميزان جريان عبوري از لامپ  

9- اگر بخواهيم يک تريستور را روشن کنيم بايد:

الف( پايه آند آن را مثبت تر از کاتد آن کنيم.

ب( پايه گيت آن را مثبت تر از کاتد آن کنيم.

ج( جريان آند آن را به اندازه کافي تامين کنيم.

د( هر سه مورد صحيح است.
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10- در ترياک به .............. درجه حساسيت گفته مي شود.

الف( راه اندازي ترياک با ولتاژها و جريان هاي مختلف

ب( حساس بودن ترياک به روشن بودن

ج( انواع روش هاي اتصال ولتاژ مثبت و منفي براي راه اندازي اين قطعه

د( خاموش کردن آن

11- مهم ترين کاربرد عمومي ترياک در .............. است.

DC ب( کنترل دور موتور الف( مدار ديمر روشنايي   

د( محافظ مدار الکترونيکي ج( کليد الکترونيکي    


