


مقدمه 
هاي مهم الكترونیك دانست. موفقیت در این آزمایشگاه راه را براي  را شاید بتوان یكی از پایه 1آزمایشگاه الكترونیك 

كند.براي رسیدن به این هدف یكی از عوامل لازم وجود دستور كارهاي مناسب است. بنحوي كه  هاي بعدي هموار می پیشرفت

هاي عملی كار نیز آشنا شود و درستی ماالب تووري را  وه بر یاديیري ماالب تووري با جنههدانشجو بتواند با استفاده از آن علا

 در عمل نیز مشاهده نماید.

رمز موفقیت در این آزمایشگاه آماديی قهل از آزمایش است. به این ترتیب كه لازم است دانشجو قهل از هر جلسه دستور كار 

و روابط و پارامترهاي خواسته شده را محاسهه نماید و به سووالات قهل از آزمایش نیز آزمایش مربوطه را دقیقاً ماالعه كرده 

پاسخ يوید. در این صورت بازده آزمایشگاه بمراتب بیشتر خواهد شد.
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 فصل اول : یادآوری 1

 قانون اُهم

ایجاد  براي بوجود آوردن جریان در یك مقاومت ، باید یك ولتاژ را در سرتاسر مقاومت

روش  3كنیم . قانون اُهم وابستگی بین ولتاژ ، جریان و مقاومت را بیان میكند كه به 

.مختلف بیان می شود

V = I × R = I یا
V 

R = R یا
V 

 I

(  و واحد مقاومتت ) اُهتم   ( I واحد جریان ) آمپر(   V بالا واحد ولتاژ ) ولت  در فرمولهاي

 . می باشد

مقاومتت معمتولاً    در اكثر مدارهاي الكتریكی معمولاً مقدار آمپر بسیار بالا و بترعك  مقتدار  

اندازه يیتري متی   كیلو اُهم  پائین در نظر يرفته شده است . لذا جریان با میلی آمپر و اُهم با

 . شود

محاسبات قانون اُهم

از متد زیر استفاده كنید تا در مسیر محاسهات شما را هدایت كند

.ابتدا مقادیر را بنویسید و واحد ها را هم اير ضروري است ذكر كنید - 

.معادله اي را كه احتیاج دارید انتخاب كنید - 

.ب را محاسهه كنیداعداد را داخل معادله قرار دهید و جوا - 

اینك مقدار جریان چقدر است  ولت ولتاژ وجود دارد ، 3اُهم ،  6مثال : بر روي یك مقاومت 

؟

  : مقادیر

R = 6 V = 3 V I = ?

I = V/R:  فرمول انتخابی

I = 3/6 = 0.5 A:     پاسخ
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  DC , ACسيگنالهاي

ACبه معنی جریان متناوب و DC  معنی جریان مستقیم می باشد . این دو مولفه ياهی  به

سیگنالهاي الكتریكی ) مثلاً ولتاژ ( هم كه جریان نیستند اطلاق می شود . بنابراینه ب

ولتاژ  سیگنالهاي الكتریكی جریان یا ولتاژي هستند كه منتقل كننده اطلاعات ) كه معمولا

.میهاشد ( هستند

ACجريان متناوب

دهند و این عمتل   سیگنالهاي متناوب در یك مسیر منتشر میشوند و سپ  تغییر مسیر می

و به همین ترتیب  دائماً تكرار می شود . یعنی ابتدا یك سیكل مثهت و بعد یك سیكل منفی

متوجی   دائماً بین مثهت و منفی تغییر میكند و بصتورت   متناوب  یك ولتاژ. تكرار می شوند

تغییرات بین مثهت و منفی ، یك سیكل يفتته متی شتود و واحتد آن     به هر. تكرار میشود

 . هرتز كار می كنند 50هرتز می باشد . در ایران وسائل الكتریكی با فركان  

اطلاق می شود  موج سینوسی شكل بالا شكل موج یك منهع تغذیه متناوب است كه به آن

شكل موج مثلثی  غییر می كند ،و به شكل پائین از آنجا كه مستقیماً بین مثهت و منفی ت

كننده  سیگنالهاي متناوب براي راه اندازي وسائلی از قهیل لامپ ها و يرم . اطلاق می شود

دارند كه در  ها بكار می روند ولی اكثر مدارهاي الكتریكی براي كار نیاز به یك ولتاژ مستقیم

 .زیر به آن اشاره شده است
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 DC  جريان مستقيم

 

 

 
همیشته منفتی    مستقیم همیشه در یك مسیر جاري می شود ) همیشته مثهتت و یتا   جریان 

  . است ( ولی ممكن است میزان آن كاهش یا افزایش پیدا كند

مدارهاي الكترونیكی مناسب  باتري ها و ريولاتورها ولتاژ مستقیم می دهند و این ولتاژ براي

ترانسفورماتوري هستند كه جریان اصلی  است . اكثر منابع تغذیه شامل یك تهدیل كننده

  . می كنند     خار تهدیل غیر مستقیم را به یك جریان غیر مستقیم كم و بی

مستقیم به  سپ  این جریان كم و بی خار توسط مدارات یكسو كننده جریان از غیر

براي  مستقیم تهدیل می شود . الهته این ولتاژ مستقیم یك ولتاژ متغییر می باشد و

خازن ك رهاي الكترونیكی مناسب نیست و لذا براي صاف كردن ساح ولتاژ مستقیم از یمدا

 .استفاده می شود تا ولتاژ مستقیم براي مدارات الكترونیكی حساس قابل استفاده شود

از طریق باتري تامین  در شكل مقابل بالا شكل موج یك ولتاژ مستقیم ثابت و یكنواخت كه

  .میشود نشانداده شده است
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كه مناسب بعضی  است  شكل وسط یك ولتاژ مستقیم با صاف كننده ساح ولتاژ ) خازن (

استفاده از خازن را  از مدارهاي الكترونیكی می باشد .و شكل پائین یك ولتاژ مستقیم بدون

 . نشان می دهد

 الكتريكي مشخصات سيگنال هاي

 

 

كته انتقتال دهنتده     جریتانی هستتند  هماناور كه بیان شد ، سیگنالهاي الكتریكی ولتتاژ یتا   

 . هستند (كه معمولا ولتاژ است)اطلاعات 

در نمودار مقابل مشخصات مختلفی از سیگنال الكتریكی نشان داده شده است . یكی از ایتن  

  د.مشخصات فركان  است كه به تعداد سیكل ها در ثانیه اطلاق می شو

Amplitude    وستیگنال دارد   ماكزیمم ولتاژي استت كته Peak voltage    نتام

  . است  Amplitude دیگري براي

  . می باشد   پیك ولتاژ  دو برابر مقدار ( Peak-peak voltage ) پیك تو پیك  

شدن یتك ستیكل كامتل     زمانی است كه براي طی  ( Time period ) دوره تناوب 

كوتاه از واحتد   خیلی نیاز است . این زمان بر حسب ثانیه اندازهگیري می شود و در زمانهاي

  . هاي میكروثانیه هم استفاده می شود

ثانیه اطلاق می شود و واحد آن  تعداد سیكل ها در هر به (   Frequency ) فركان 

هاي كیلوهرتز و مگاهرتز نیز استتفاده   هرتز است . در اندازه يیري فركان  هاي بالا از واحد

  . می شود

   

  .میكروثانی 20برابر است با  است بنابراین دوره تناوب هرتز 50در ایران فركان  شهكه برق 
1/50 = 0.02s = 20ms.  
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  . میلیون هرتز است هر كیلو هرتز برابر با هزار هرتز و هر مگاهرتز برابر را یك

1kHz = 1000Hz    1   وMHz = 1000000Hz.  

 1فركان  = دوره تناوب /  

 1دوره تناوب = فركان  /
 

 ( ولتاژ مؤثر )  RMS  ارزش و مقدار

 
  

و دوباره به صفر رستیده   در ولتاژ غیر مستقیم ، ولتاژ از صفر شروع و به پیك مثهت می رسد

مقدار پیك ولتاژ كمتر استت   و سپ  به پیك منفی می رسد و لذا در بیشتر اوقات ، ولتاژ از

برابتر   RMS ولتاژمقدار  . است  RMS . لذا از یك مقدار موثر استفاده می كنیم كه همان

 ولتاژ پیك 0.7است با 
 

VRMS = 0.7 × Vpeak   and 

Vpeak = 1.4 × VRMS 

 

، بدین معنی كه این  یك ارزش موثر ولتاژ یا جریان متغییر می باشد  RMS ارزش یا معیار

 ولت 6لامپ كه به ولتاژ  ولتاژ تاثیر اصلیش در مدار معادل آن مقدار است . بعنوان مثال یك

RMS  ولتت مستتقیم    6ولتتاژ   شده ، همان مقدار روشنائی را دارد كه ايتر بته یتك    متصل

شود ، كمتر استت از   روشن  RMS ولت 6متصل می شد .به هر حال نور لامپی كه با ولتاژ 
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غیر مستقیم برابر استت   ولت 6ولت مستقیم روشن شود . چون ولتاژ موثر  6نور لامپی كه با 

 .ولت مستقیم نور می دهد 2/4ولت یعنی برابر با  2/4با 

دیگتري از میتانگین استت     نوع  RMS بحث ولتاژ مؤثر این فكر را بوجود می اورد كه مقدار

واقع ولتاژ یا جریان میانگین  ولی بخاطر داشته باشید كه این مقدار قاعاً میانگین نیست . در

ا خنثتی متی   سیگنال هتم ر  غیر مستقیم ، صفر خواهد بود . چون بخش هاي مثهت و منفی

 بتود . بنتابراین ولتتاژ    كنند و وقتی میانگین می يیتریم ، میتانگین برابهتر بتا صتفر خواهتد      

RMS  قاعاً یك ولتاژ میانگین نیست . 

 

مقداري را نشان می دهد ، مقدار  چه  AC اینك این سوال پیش می اید كه یك ولتمتر

 مؤثر یا مقدار پیك ولتاژ ؟

جریان را نشان می دهند در  مقدار موثر ولتاژ یا  AC پاسخ این است كه ولتمترهاي

  . نشانداده می شود DC ولتاژهاي مستقیم هم مقدار مؤثر

معنائی  ولت مستقیم دقیقاً چه 6  سؤال دیگري كه مارح است این است كه باور مثال

 دارد ، مقدار مؤثر یا مقدار پیك ولتاژ معنی دارد ؟

منظور  اژ باشد معمولاً قید می شود و در غیر اینصورتدر این موارد اير منظور پیك ولت

مؤثر است  ولت 6به معنی   AC ولت 6مقدار مؤثر خواهد بود . براي مثال وقتی می يوئیم 

  . ولت است 8/6كه پیك ولتاژ آن 

، این به  ولت براي مصارف عمده الكتریكی مورد استفاده قرار می يیرد 220در ایران ولتاژ 

 . ولت است 320و پیك آن حدود   موثر بوده ولت 220معنی 
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 مقاومت

براي محدود كردن جریان و كربن ساخته می شود و  قاعه اي است كه از جن   مقاومت

 . انواع مقاومتها عهارتند از :می يیرد مورد استفاده قرار ایجاد افت ولتاژ

 مقاومت ثابت    -1

 مقاومت متغییر -2

 مقاومت وابسته )به حرارت ، نور ،ولتاژ( -3

 وات مثل مقاومتهاي آجري و سیمی 2مقاومت هاي ثابت با توان بیشتر از 

از كرم نیكل است و   جن  این مقاومت ها معمولاً

می     يچی یا آجري  معمولاً داراي یك روكش

دلیل به مقاومتهاي يچی یا  باشند و به همین

ظرفیت اُهمی و توان این . معروف هستندآجري نیز 

 .مقاومتها بصورت عدد بر روي آنها چاپ می شود

و  2وات مثل مقاومتهاي كربنی كه این مقاومتها در رنج  2مقاومتهاي ثابت با توان كمتر از 

 وات موجود می باشد. 32/1و  16/1و  8/1و 4/1و  2/1و 1

 تصویر یك مقاومت:  

 
پتانسیومترها كه براي تنظیم ولتاژ به كار می روند جتز  مقاومتهتاي متغییتر    ولومها یا   

 می باشند. رئوستا نیز مقاومت متغییر است كه براي تنظیم جریان بكار می رود.

مقاومتهاي وابسته كه مقدار آن وابسته به یك پارامتر خاص مثتل نتور، ولتتاژ و حترارت     

 د دارد.میهاشد نیز در مدارهاي الكترونیكی كاربر

مثل چشم الكترونیكی یا ستلول فوتوالكتریتك كته در متدارهیی ماننتد دزديیتر ، دوربتین         

كه با تابش نتور مقاومتت    L.D.Rعكاسی ، آسانسورها و ... مورد استفاده قرار می يیرد.مانند 

با افزایش حرارت مقاومت آنهتا زیتاد متی      P.T.Rآن كم می شود. مقاومتهاي حرارتی مانند 

 كه با افزایش حرارت مقدار آن كم می شود. N.P.Rشود و 

مقاومتهاي وابسته به ولتاژ ولتاژ لحظه اي زیادي را در خود ذخیره متی كنتد ماننتد تلفنهتا.     

زمانی كه ولتاژ كم است مقاومت سریع كاهش یافته و زمانی كه ولتتاژ زیتاد استت مقاومتت     

ی تتوان مقتدار اهمتی    كاهش كمتري خواهد داشت. از مهمترین مشخصه هتاي مقاومتت مت   

 مقاومت و توان آن را نام برد.

 ( و توان بر حسب وات بیان می شود.(Ω) مقدار مقاومت بر حسب اهم )
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 : مقاومتمحاسبه مقدار اُهمي يك 

 

در مقاومتهاي با وات پائین معمتولاً مقتدار اُهمتی    

كدهاي رنگی و بتر روي بدنته ان    مقاومت بصورت

چاپ می شود ولی در مقاومتهاي بتا وات بتالا تتر    

وات یتا بیشتتر ، مقتدار اُهمتی مقاومتت       2متثلاً  

 .می شود بصورت عدد بر روي آن نوشته

مقدار اُهم مقاومت هاي رنگی بتر استاس    محاسهه

و بسیار ساده انجام می شود .  جدول رمز مقاومتها

رنگ وجتود دارد .   4بر روي بدنه مقاومت معمولاً 

محاسهه از نوار رنگی نزدیك به كناره شتروع   براي

نوشتته و   می كنیم و ابتدا شتماره دو رنتگ اول را  

 سپ  به میزان عدد رنگ سوم در مقابل دو عتدد 

مقدار مقاومت بر  اینك قهلی صفر قرار می دهیم .

 آید.حسب اُهم بدست می 

 

 درصد خطاي يك مقاومت :

رنگ چهارم درصد خااي مقاومت ) تولران  ( را نشان می دهد . در زیر میزان خاا 

 براي رنگ هاي قهوه اي ، قرمز ، طلائی و نقره اي نشانداده شده است . 

 %10±  نقره اي %5±  طلائي %2±  قرمز %1±  قهوه اي

  می باشد. %20±اير رنگ چهارم وجود نداشته باشد مقدار تولران  برابر 

 

 كد رنگي مقاومتها

 شماره رنگ

 0 سیاه

 1 قهوه اي

 2 قرمز

 3 نارنجی

 4 زرد

 5 سهز

 6 آبی

 7 بنفش

 8 يخاكستر

 9 سفید
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 باور مثال در شكل مقابل ابتدا شماره رنگ

را متتی نویستتیم و   7و  2اول و دوم یعنتتی 

سپ  به تعداد عدد رنگ ستوم ، در مقابتل   

قهلی صفر قترار متی دهتیم . اینتك      دو رقم

 270كیلتو اُهتم یتا     27000مقاومت مقدار 

 . می اید كیلو اُهم بدست

 

درصد است  5در مثال بالا رنگ چهارم طلائی است و لذا خااي مقاومت فوق مثهت و منفی 

كیلتو استهم استت .          270درصتد كمتتر از    5درصتد بیشتتر یتا     5یعنی مقدار این مقاومتت  

نقتره اي بته عنتوان رنتگ اول استتفاده         : هید وقت رنط مشكی و رناهاي طلایتی و   1نكته 

 نمی شود.

:چنانچه در نوار دوم از رنگ مشكی استفاده شده باشد خود صفر را قرار می دهتیم و   2نكته 

 اير در نوار سوم استفاده شود هیچ صفري منظور نمی شود.

      100: اير رنگ سوم نقره اي باشتد اعتداد مربتوه بته حلقته اول و دوم تقستیم بتر         3نكته 

 می شود.

 می شود. 10: اير رنگ سوم طلایی باشد اعداد مربوه به حلقه اول و دوم تقسیم بر  4نكته 

نوار رنگی استفاده می شود. عدد  5: جهت مشخص كردن مقدار مقاومتهاي دقیق از  5نكته 

رقتم متی باشتد.     3معادل سه نوار اول را نوشته و نوار چهارم معادل تعداد صفر جلتوي ایتن   

 گ پنجم به عنوان تولران  استفاده می شود.رن

 رنگهاي تولوران  جهت مقاومتهاي دقیق به شرح ذیل می باشد:

        %0.5 سهز معادل              %2 قرمز معادل          %1 قهوه اي معادل

   %0.05 خاكستري معادل        %0.1 بنفش معادل          %0.25 آبی معادل
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 مقدار مقاومتها :مختصر نويسي 

ياهی اوقات مقدار مقاومت را بر روي آن می نویسند اما به دلیل محدویت جتا از بعضتی   

از حروف براي نشان دادن ضرایب و تولران  بعنوان رمز عددي استتفاده متی كننتد. در    

این روش حروف اول ضریب و حروف دوم تولران  را مشخص می كند و چنانچه مقتدار  

ار باشد از همان حروف ضرایب جهت نشان دادن نقاه اعشار استفاده مقاومت داراي اعش

 می شود.

 در جدول زیر  معنی حروف بعنوان ضریب آمده است:

M K R  یاE حروف 

 ضریب ×1 ×3 ×6

 

 در جدول زیر معنی حروف بعنوان تولران  آمده است :

M K J H G F D C B حروف 

 تولران  0.1% 0.25% 0.5% 1% 2% 3% 5% 10% 20%

  

در نقشه ها معمولاً بمنظور تند نویسی و مختصر نویسی ممكن است از عهتارات مخففتی   

 استفاده شود . در زیر مثالهائی براي اطلاع علاقمندان آورده شده است .  Rنظیر 

 560means  R560 

 2700=  k 2.7means   7K2 

 k 39means   K39 

 k 1000=  M 1.0means   0M1 

مقادیر انتخاب شده براي مقاومتها داراي استانداردهاي خاصی می باشد كته معمتولترین   

 مشخص می شود. Eاین استاندارها سري اروپایی می باشد كه به حرف 

 در جدول زیر چند سري مقاومت استاندارد را می بینیم:
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 بوده %20داراي تولران   E6سري  -

 بوده  %10داراي تولران    E12سري  -

 بوده  %5داراي تولران   E24سري  -

 وجود دارند 10مقاومته در این سري ها با مضاربی از  -
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 خازن

خازن ها انرژي الكتریكی را نگهداري می كنند و به همراه مقاومتت هتا ، در متدارات    

تایمینگ استفاده می شوند . همچنین از خازن ها براي صاف كردن ستاح تغییترات   

ولتاژ مستقیم استفاده می شود . از خازن ها در مدارات بعنتوان فیلتتر هتم استتفاده       

را عهتور متی دهنتد     ACنالهاي غیر مستقیم می شود . زیرا خازن ها به راحتی سیگ

 می شوند .  DCولی مانع عهور سیگنالهاي مستقیم 

 ظرفيت :

ظرفیت معیاري براي اندازه يیري توانائی نگهداري انرژي الكتریكی استت . ظرفیتت   

زیاد بدین معنی است كه خازن قادر به نگهداري انترژي الكتریكتی بیشتتري استت .     

فاراد واحد بزريی است و مشتخص كننتده    1فاراد است .  واحد اندازه يیري ظرفیت

از واحدهاي كوچكتر نیز در خازنهتا مرستوم     ظرفیت بالا می باشد . بنابراین استفاده

واحتدهاي كتوچكتر فتاراد      pFو پیكوفتاراد    nF، نانوفاراد   µFاست . میكروفاراد 

 هستند . 

انواع مختلفی از خازن ها وجود دارند كه میتوان از دو نتوع اصتلی آنهتا ، بتا پلاریتته          

 ) قاب دار ( و بدون پلاریته   ) بدون قاب ( نام برد . 

 خازنهاي قطب دار 

 خازن هاي الكتروليت -الف 

در خازنهاي الكترولیت قاب مثهت و منفی بر روي بدنته آنهتا مشتخص شتده و بتر      

در مدارات مورد استفاده قرار می يیرند . دو نوع طراحی براي شتكل   اساس قاب ها

این خازن ها وجود دارد . یكی شكل اكَسیل كه در این نوع پایه هاي یكی در طترف  

راست و دیگري در طرف چپ قرار دارد و دیگري رادیال كه در این نوع هتر دو پایته   

 خازن در یك طرف آن قرار دارد .

 ز خازن اكسیل و رادیال نشان داده شده است .در شكل نمونه اي ا 
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در خازن هاي الكترولیت ظرفیت آنها بصورت یك عدد بر روي بدنه شان نوشته شده 

است . همچنین ولتاژ تحمل خازن ها نیز بر روي بدنته آنهتا نوشتته شتده و هنگتام      

هی نمی بیننتد  انتخاب یك خازن باید این ولتاژ مد نظر قرار يیرد . این خازن ها آسی

 مگر اینكه با هویه داغ شوند.

 خازن هاي تانتاليوم -ب 

 

 

خازن هاي تانتالیم هم از نوع قاب دار هستند و مانند خازنهاي الكترولیتت معمتولاً   

 ولتاژ كمی دارند .

این خازن ها معمولاً در سایز هاي كوچك و الهته يران تهیه متی شتوند و بنتابراین     

 یك ظرفیت بالا در سایزي كوچك را ارائه می دهند . 

در خازنهاي تانتالیوم جدید ، ولتاژ و ظرفیت بر روي بدنه آنها نوشتته شتده ولتی در    

دارد ) بتراي دو رقتم   انواع قدیمی از یك نوار رنگی استفاده می شود كه مثلا دو خط 

( و یك نقاه رنگی براي تعداد صفرها وجود دارد كه ظرفیت بر حست میكروفاراد را 

مشخص می كنند . براي دو رقم اول كدهاي استاندارد رنگی استفاده می شتود ولتی   

و رنتگ ستفید     0.01 ×براي تعداد صفرها و محل رنگی ، رنگ خاكستري به معنی 

ار رنگی سوم نزدیك به انتها ، ولتاژ را مشتخص متی كنتد    است . نو  0.1 ×به معنی 

ولتت ، آبتی    16ولت ، سهز  10ولت ، مشكی  3/6اير این خط زرد باشد   باوري كه

 ولت را نشان می دهد .  30ولت و سفید  25ولت ، خاكستري  20

 میكروفاراد است . 68خاكستري و نقاه سیاه به معنی  -براي مثال رنگهاي آبی 

 میكروفاراد است .  8/6به معنی   كستري و نقاه سفیدخا -آبی 
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 خازنهاي بدون قطب :

خازن هاي بدون قاب معمولا خازنهاي با ظرفیت كم هستند و میتوان آنها را از هتر  

طرف در مدارات مورد استفاده قرار داد . این خازنها در برابتر يرمتا تحمتل بیشتتري     

 ولت و ... عرضه می شوند .  250ولت ،  50دارند و در ولتاژهاي بالاتر مثلا 

 
 

پیدا كردن ظرفیت این خازنها كمی مشكل است چون انواع زیتادي از ایتن نتوع خازنهتا     

وجود دارد و سیستم هاي كد يذاري مختلفی براي آنها وجود دارد . در بسیاري از خازن 

مضتربی بتراي آن   ها با ظرفیت كم ، ظرفیت بر روي خازن نوشته شده ولی هیچ واحد یا 

چاپ نشده و براي دانستن واحد باید به دانتش خودتتان رجتوع كنیتد . بتراي مثتال بتر        

نانوفاراد است . ياهی اوقات بر روي ایتن خازنهتا چنتین     100یا  µF 1/0به معنی   1/0

نانوفاراد . در خازن هاي كوچك چنانچه نوشتن  7/4( به معنی   4n7)  نوشته می شود

بر روي آنها مشكل باشد از شماره هاي كد دار بر روي خازن ها استتفاده متی شتود . در    

این موارد عدد اول و دوم را نوشته و سپ  به تعداد عدد سوم در مقابتل آن صتفر قترار    

ر مثتال ايتر بتر روي ختازنی     دهید تا ظرفیت بتر حستب پیكوفتاراد بدستت ایتد . باتو      

 نانوفاراد . 1پیكوفاراد یا  1000چاپ شده باشد ، ظرفیت برابر خواهد بود با  102  عدد

رقمی نوشته شده باشد دو رقم اول را نگه میتداریم   3باور كلی اير روي یك خازن عدد 

و رقم سوم تعداد صفري كه جلوي این دو رقم قرار می يیرد متی باشتد و واحتد ختازن     

 یكو فاراد می باشد مانند:پ

 نانو فاراد  33پیكو فارد یا   1000*33معادي  333

اير روي خازن عدد دو رقمی و یا عدد دو رقمی با نقاه اعشار بین دو رقم نوشتته شتده   

 باشد همان عدد با واحد پیكو فاراد می باشد مانند:

 پیكو فاراد  22معاادل  22

 پیكو فاراد 1.2معادل  1.2

وي خازن با نقاه اعشار شروع شود همان عدد با واحد میكروفتاراد متی باشتد    اير عدد ر

 مانند:

 نانو فاراد. 33میكرو فاراد یا   0.033معادل  0.033
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 كد رنگي خازن ها :

در خازن هاي پلیستر براي 

از كدهاي   سالهاي زیادي

بدنه آنها  رنگی بر روي

استفاده می شد . در این كد 

را ها سه رنگ اول ظرفیت 

چهارم  نشان می دهند و رنگ

 . تولران  ا نشان می دهد

 -مشكی  -براي مثال قهوه اي 

 10000نارنجی به معنی 

نانوفاراد   10 پیكوفاراد یا

 . است

خازن هاي پلیستر امروزه به 

وفور در مدارات الكترونیك 

استفاده قرار می يیرند .  مورد

این خازنها در برابر حرارت 

د و زیاد معیوب می شون

هنگام لحیمكاري باید  بنابراین

 . به این نكته توجه داشت

  

              

 خازنها كد رنگي

 شماره رنگ

 0 سياه

 1 اي قهوه

 2 قرمز

 3 نارنجي

 4 زرد

 5 سبز

 6 آبي

 7 بنفش

 8 خاكستري

 9 سفيد

 

 47میكروفتاراد یتا    22خازن ها با هر ظرفیتی وجود ندارنتد . باتور مثتال ختازن هتاي      

 میكروفاراد وجود ندارند .  117میكروفاراد یا  25میكروفاراد وجود دارند ولی خازن هاي 

 دلیل اینكار چنین است :

و  20و  10فرض كنیم بخواهیم خازن ها را با اختلاف ظرفیت ده تا ده تا بسازیم . متثلاً  

و . . . به همین ترتیب . در ابتدا خوب بنظر می رسد ولی وقتی كه به ظرفیتت متثلاً    30

 برسیم چه رخ می دهد ؟ 1000

 1000و . . . كتته در اینصتتورت اختتتلاف بتتین ختتازن     1020و  1010و  1000متتثلاً 

میكروفاراد بسیار كم است و فرقی با هتم ندارنتد پت  ایتن مستوله       1010میكروفاراد با 

 قول بنظر نمی رسد . مع
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براي ساختن یك رنج محستوس از ارزش ختازن هتا ، میتتوان بتراي انتدازه ظرفیتت از        

 - 220 - 2/2  و یتا   و . . . 470 - 47 - 7/4استفاده نمود . مثلاً  10مضارب استاندارد 

 و . . .  2200

 خازن هاي متغير :

در مدارات تیونینگ رادیوئی از این 

ود و به همین استفاده می ش خازن ها

دلیل به این خازنها ياهی خازن 

 . تیونینگ هم اطلاق می شود

ظرفیت این خازن ها خیلی كم و در 

پیكوفاراد است و  500تا  100حدود 

در مدارات  بدلیل ظرفیت پائین

تایمینگ مورد استفاده قرار نمی 

 .يیرند

در مدارات تایمینگ از خازن هاي 

باشد  استفاده می شود و اير نیاز ثابت

دوره تناوب را تغییر دهیم ، این عمل 

 د.انجام می شو بكمك مقاومت

 

  

 

 خازن هاي تريمر :

خازن هاي تریمر خازن هاي  

ظرفیت بسیار  متغییر كوچك و با

پائین هستند . ظرفیت این خازن 

پیكوفاراد  100تا   1  ها از حدود

بیشتر در تیونرهاي  ماست و

مورد مدارات با فركان  بالا 

 د.استفاده قرار می يیرن
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 ديودهاي نيمه هادي

اي است كه در برابر عهور جریان از یك طرف مقاومت زیاد و از طرف دیگر مقاومت كم میدهد.  هادي وسیله دیودنیمه

از كریستالهاي    P-Nيردد و اساساً از پیوند  دیودها باور وسیع در مدارهاي الكترونیكی  براي اهداف متفاوت استفاده می

 سیلیكون یا ژرمانیم ساخته شده است.

 باشد: جریان براي یك دیود بصورت شكل زیر می -لتاژمشخصه و

 

 انواع ديود

شوند و بعنوان  شود كه در مدارهایی با ولتاژ و جریان نامی بزرگ استفاده نمی به دیودهایی يفته می ديود سيگنال : -

كوس و ماكزیمم جریان رود.ماكزیمم ولتاژ مع آشكار ساز امواج رادیویی یا سویچ الكتریكی ، مدار مناقی و .... بكار می

ولت و  150تا  30باشد. اكثر دیودهاي سیگنال معمولاً داراي ولتاژ معكوس  مستقیم دیود سیگنال خیلی زیاد نمی

 باشند. میلی آمپر می 250تا  40جریان مستقیم بین 

جریتان   دیودهاي قدرت بعنوان یكسو كننده بكار میرود یعنی براي تهدیل جریتان متنتاوب بته    ديودهاي قدرت : -

 30ولت و جریتان مستتقیم آنهتا حتدوداً      1000تا  50يردد.ولتاژ معكوس این دیودها معمولاً بین  مستقیم استفاده می

باشد. چون جریان مستقیم بالایی دارد مقاومت مستقیم آن باید كم باشد تا دو سر دیود افتت پتانستیل ایجتاد     آمپر می

 ر شكل زیر بسته بندي انواع دیود رسم شده است.اهم است. د 2یا  1نگردد و این مقاومت حدود 
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 دیود تونلی ، دیود زنر و .... ، LEDاین دیودها عهارتند از دیود وراكتور ، دیود نوري  ديودهاي خاص : -

 تست ديود

متر  شود باطري داخلی اهم متر به یك دیود وصل می متر استفاده نمود. وقتی كه یك اهم توان از اهم  براي تست دیود می

 باشد.  يیري شده در یك جهت كم و در جهت دیگر زیاد می دیود را تغذیه می كند و مقدار مقاومت اندازه

 نامگذاري ديودها

 عهارتند از:شوند كه  دیودها به سه روش نامگذاري می

 روش ژاپني  –الف 

شود. از این نوع نامگذاري جن  دیود  باشد  استفاده می كه به دنهال آن تعدادي شماره می 1Sدر این روش نامگذاري از 

 رود. در انتهاي دیود رنر بكار می Aشود. در اغلب موارد حرف  مشخص نمی
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 روش اروپايي  –ب 

ایی كه بیشترین كاربرد آنها در مدارات رادیو و تلویزیون است از دو حرف و سه عدد در این روش نامگذاري ، براي دیوده

 شود. و دیودهایی كه در مدارهاي مخصوص به كار میروند از سه حرف و دو عدد استفاده می

 كند: حرف اول جن  دیود را مشخص می

A    ژرمانیم : B      سیلیسیم : C           يالیم آرسنیك : D   انیدیوم آنیمون : R حساس به نور : 

 

 باشد: حرف دوم مشخص كننده یكی از موارد زیر می

A  :دیود یكسو كننده معمولی                        B  :دیود وراكتور 

Y  :دیود یكسو كننده قدرت                          E  :دیود تونلی 

Z  :دیود زنر                                                  X  :دیود فركانسی 

 كند. شود در جدول دیودها مشخصات كامل دیود را تعیین می ارقامی كه بعد از حروف آورده می

 روش آمريكايي  –ج 

به جدول دیودها و بر  شود. با مراجعه باشد استفاده می كه به دنهال آن تعدادي شماره می 1N در این روش نامگذاري از

بصورت  1Nشود. بعضی مواقع ارقام یعد از  هاي قید شده جن  و نوع دیود و دیگر اطلاعات آن مشخص می اساس شماره

باشد به این صورت  شود كه خواندن این كدها شهیه كداهی استفاده شده در مقاومتها می كدهاي رنگی نمایش داده می

 باشد. كه اعداد پشت سر هم می
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 در شكل زیر نشان داده شده است. 1N4148جهت آشنایی با جدول بعنوان مثال مشخصات دیود 

 

 

 

 

 ستون اول:

 مشخصه المان و معرف المان مورد نظر می باشد. بعهارتی نام المان می باشد.

  1N4007و یا    1N4148 مثلاً

 ستون دوم :

 ( 1N4007  و   1N4148 مثلاًتوصيف كوتاه المان مورد نظر بصورت كامات اختصاری)

Si – Di     :دیود از جن  سیلیكون 
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 ستون سوم :

 ( 1N4007 و  1N4148مثلاً )    خلاصه شرح عمل هرنوع

SS  :قسمتهاي سویی چینگ سریع 

Ns  :)زمان جهرانی معكوس )دیودها 

=1n4001:1000 v   1: شهیه دیودn4001   ولت 1000با ولتاژ معكوس 

 ستون چهارم:

 ره شكل مربوطه )رقم( و تخصیص پایه )حرف الحاقی(شما
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 ستون پنجم : 

 انواع مشاابه یا معادل )با شرح انواع مختلف كه با نوع اصلی تشابه نزدیكی دارند.

 ستون ششم :

 كه در آن جدولهاي واقعی و مشخصات و مشابهات بیشتر نوع اصلی یافت می شود. ECA نام جلد كتاب

 ترانزيستورها

ها و نامهاي مختلف  باشد. ترانزیستورها با شماره از پر كاربردترین عناصر در مدارهاي الكترونیكی ترانزیستورها می یكی

توان از روي  شوند كه شناخت و دریافت ویژيیهاي هر ترانزیستور حائز اهمیت است. برخی از خواص كلی را می ساخته می

 خواص و ویژيیهاي هر ترانزیستور باید از كاتالوگ مربوطه استفاده شود.شماره ترانزیستور دریافت نمود اما براي درك 

براي نامگذاري ترانزیستورها شهیه دیودها ، سه روش مشهور وجود دارد كه این سه روش عهارتند از: نامگذاري ژاپنی ، 

 نامگذاري اروپایی و نامگذاري آمریكایی.

 روش ژاپني  –الف 

 A  ،B  ،C یكی از چهار حرف Sشود. بعد از حرف   آورده می S شروع و بدنهال آن حرف 2 در این روش، نامگذاري با عدد

 باشد: شود كه داراي مفاهیمی بشرح زیر می آورده می D و

 تواند كار نماید. است كه در فركان  بالا نیز می PNP نشان دهنده ترانزیستور از نوع:  A حرف -

H.F        (High Frequency)                                                                               حرف B  : نشان

 تواند كار نماید. است كه در فركان  كم نیز می PNP دهنده ترانزیستور از نوع

L.F (Low Frequency)                                                                                
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 (H.F)  .تواند كار نماید است كه در فركان  بالا نیز می NPN نشان دهنده ترانزیستور از نوع:  C رفح -

 (L.F).تواند كار نماید است كه در فركان  كم نیز می NPNنشان دهنده ترانزیستور از نوع  : D حرف -

الكتریكی  توان مقادیر مشخصه مربوطه میيیرد كه با مراجعه به جدول  رقم عدد قرار می 4یا  3یا  2بعد از حروف تعداد 

 ترانزیستور را بدست آورد.

 باشد. با محدوده فركانسی بالا می NPN ترانزیستور از نوع   2sc829 مثلاً

 .باشد می 2sc824همان    c824 كنند. مثلاً را قید نمی 2Sياهی اوقات بر روي اكثر ترانزیستورها حرف 

 روش اروپايي –ب 

 OCكردند كه  همراه با دو یا سه یا چهار عدد بدنهال آن مشخص می ODو  OCنزیستورها را با حروف ترا 1960تا سال 

به بعد سیستم نامگذاري  1960مشخصه ترانزیستورهاي قدرت بود. از سال  ODمشخصه ترانزیستورهاي كم قدرت و 

یون و یا وسایل الكترونیكی عمومی استفاده ترانزیستورها تغییر كرد. بدین نحو كه ترانزیستورهایی كه در رادیو و تلویز

كردند و ترانزیستورهاي خاص را با سه حرف و دو شماره تعیین  شد را با دو حرف و سه شماره مشخص می می

 شود. ترانزیستور در فركانسهاي رادیویی با جریان و ولتاژ بالا استفاده می كه این BUX38 كردند.مانند ترانزیستور می

 وش نامگذاري با دو حرف و سه شماره بیان خواهد شد:در این قسمت ر

براي سیلیسیم بكار  Bبراي ژرمانیم و حرف  A باشد. حرف حرف اول در این روش نشان دهنده جن  نیمه هادي می -

 رود می

 شود: شود كه هر حرف به شرح زیر تعریف می استفاده می U و یا Sو  C  ،D  ،F  ،L حرف دوم را از حروف -

- C  :ترانزیستور كم قدرت با فركان  كار كم  
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- D  :ترانزیستور قدرت با فركان  كار كم  

- F   :ترانزیستور كم قدرت با فركان  كار زیاد    

- L  :ترانزیستور قدرت با فركان  كار زیاد  

- S   :ترانزیستور كم قدرت جهت سویچ 

- U  :ترانزیستور قدرت جهت سویچ 

توان مشخصات الكتریكی ترانزیستورها را  از حروف و مراجعه به جدول ترانزیستورها میبا استفاده از سه شماره بعد 

 بدست آورد. 

   BC107:   مثلاً

B  :جن  ترانزیستور از سیلیكون            C  :ترانزیستور كم قدرت و فركان  كم    

                         مراجعه به جدول:  107

  BF480:    مثلاً 

B  ترانزیستور از سیلیكون : جن            F  :ترانزیستور كم قدرت و فركان  زیاد   

                         مراجعه به جدول:  480  

 روش آمريكايي –ج 

كنند و تعدادي عدد بعنوان شماره سري بدنهال  مشخص می  2Nدر این روش ترانزیستور و المانهاي سه پایه را با حروف 

سازد و با توجه به  فقط المانهاي سه پایه را از المانهاي دو پایه مثل دیود مشخص می 2و عدد  Nآورند. حرف  آن می

كتریكی آورند و با توجه به جدول مشخصات المانها نوع المان و همچنین مشخصات ال هاي بعدي كه بدنهال آن می شماره

 توان بدست آورد. آن را می

  2N3055:     فركان  كار كم (NPN) ترانزیستور قدرت

  2N2646:    (UJT) ترانزیستور تك القایی

   2N1842:  تریستور 

   2N6139:    ترایاك
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ه هتاي آن مشتاهد   در شكل زیر ساختمان و علامت مداري و همچنین دو نوع بسته بندي معتروف بته همتراه شتكل پایته     

 شود: می

 
هتا داراي جتداولی    معمولًا در كتابهاي مرجع و كاتالويهاي ترانزیستتورها شتماره ترانزیستتورها ذكتر شتده و ایتن شتماره       

هتا ، نتوع بدنته ، حتداكثر تتوان مجتاز ،        باشند كه پارامترهاي مهم ترانزیستور مثل جن ، نوع ترانزیستور ، شكل پایته  می

 ده است.حداكثر جریان كلكتور و.... ذكر ش

 جهت آشنایی با جدول به شكل زیر توجه نمایید.
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 مشخصه ترانزيستور

یك راه برای نشان دادن جزئيات كار ترانزیستور ، منحني هایي است كه بين جریان و ولتاژهای ترانزیستور وجود 

منحني مشخصه ورودی و خروجي مي دارد. بطور كلي هر ترانزیستور در هریك از آرایشهای سه گانه دارای دو 

 باشد.

 الف ( منحني مشخصه ورودي

 منحنی مشخصه ورودي عهارت است از جریان ورودي بر حسب ولتاژ ورودي به ازاي مقادیر مختلف ولتاژ خروجی.

 

 

 

 

 

 

 

 
 ب ( منحني مشخصه خروجي

ازای مقادیر مختلف جریان منحني مشخصه خروجي عبارت است از جریان خروجي بر حسب ولتاژ خروجي به 

 ورودی.
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 هماناور كه در درس الكترونیك دیدیم ترانزیستور در سه ناحیه كار می كند :

 ناحیه فعال  -

 ناحیه اشهاع -

 ناحیه قاع -

با توجه به این سه ناحیه از روي منحنی مشخصه خروجی ترانزیستور می توان دریافت كه در موقع بایاس نقاه كار در 

 ار بگیرد.چه ناحیه اي قر

و  IC<0بصورت  PNPو در ترانزیستور  IE<0و  IB>0و  IC>0بصورت   NPNجهت جریان طهق قرارداد در ترانزیستورهاي 

IB<0  وIE>0  .می باشد 

 

 

 

 

 

 

( و امیتر مشترك  CBرا در حالت بی  مشترك )  BC107در این قسمت منحنی مشخصه ورودي و خروجی ترانزیستور 

 (CE  .مورد بررسی قرار می دهیم ) 

 ( به موارد زیر را توجه داشته باشید : ECبراي كار با تقویت كننده هاي ترانزیستوري ) 

VCE≠ 0  0 ≠و  IC ترانزیستور درناحیه فعال قرار دارد 
 : مستقیم  BEدیود 

 : معكوس  BCدیود 

VCE=VCC  وIC=0 ترانزیستور درناحیه قاع قرار دارد 
 : معكوس  BEدیود 

 : معكوس  BCدیود 

VCE=VCC  وIC=0 ترانزیستور درناحیه قاع قرار دارد 
 : معكوس  BEدیود 

 : مستقیم  BCدیود 

VCE≈ 0 و
C

CC

C
R

V
I   ترانزیستور درناحیه اشهاع قرار

 دارد

 : مستقیم  BEدیود 

 : آستانه هدایت  BCدیود 

 

 

IB IB 
IC 

IE 

IC 

IE 




