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  :ك كاربرد دارد يكه در الكترون ين لوازميشتريب

  مقاومت  -1

 خازن  -2

 سلف -3

  .دهد  يان از خود نشان مين المان در برابر عبور جريكه ا يزان مقاومتيم -1

)V=I (ولتاژ) انيجر ) R(مقاومت) 

  انواع مقاومت 

  لم نازك يم  ، فيلم ضخي، ف يلم فلزي، ف  يميس+ ... لم كربن يف

  مقاومت ك يان اهم يب يروشها
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  = نوار رنگها

  ديسف   يبنفش   خاكستر     يزرد    سبز     آب   ينارنج قرمز     يقهوه ا  ه   ايس       

AB  *  10  مقدار مقاومت  C
±  %D             99ΩMin≤R≤101ΩMan 

→   ييطلا  %5 

 10%→   ينقره ا

  :ك مقاومت يات يخصوص

      P=VIوات  –اهم 
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  :ف مقاومت يوظا

  ان يكنترل جر -1

 م ولتاژيتقس -2

  يكيو الكتر يكيالكترون يا مدارهايه مدار يتغذ -3

  :ومتر يانواع پتانس

و  يرات مقاومت به صورت خطييزان تغير ولوم مييكه با تغ يمقاومت  (R):  يخط -1

  .شود  ياد ميكنواخت كم و زي

و  يرات مقاومت به صورت خطييزان تغير ولوم مييكه با تغ يمقاومت:  A يتميلگار -2

ر يين تغيرد كه ايگ يصورت م يتميشود بلكه به صورت لگار ياد نميكنواخت كم و زي

 .ت كم شودياد و در نهايدر ابتدا زا ياد شود ويش زيتواند در ابتدا كم وب يم

يآب  (A)  يخاكستر  (B) يمشك  (C) قرمز (D)  ييطلا  (E)  = 680*10 2  ±%5 

ABC * 10 D  ±  %E           6800Ω  = 68KΩ  + %5 

  :ان اهم مقاومت يروش ب

   يعدد –رنگها 

) مگااهم  –لواهم يك –اهم ( شود وبسته به  يآنها نوشته م ياعداد مقاومت بر رو:  يعدد

  .گردد  ين مييمقدار آنها تع
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ب ده يباشد دو عدد سمت چپ نوشته شده در ضر يك عدد سه رقمياگر عدد نوشته شده 

  . شود يب ميعدد سوم ضر

Ωk 7/2 =  Ω 210  *27  =272                                                

 (m.k.R)از حروف  يكين آن دو عدد يباشد ب يك عدد دو رقمياگر عدد نوشته شده 

 يك علامت اعشار مين شرح است درست در مكان حرف ، يبد باشد مقدار مقاومت

م حال اگر حرف مورد نظر يكن يم يسيباشد بازنو يم و عدد را درست همانطور كه ميگذار

R   بود مقدار مقاومت برحسب- ΩK   بود برحسبΩK   بود برحسبΩ  K و M   بود

Ωبرحسب   M باشد  يم.  

ن حروف نشان يا ز از حروف استفاده شديبود و در آخر ن يحال اگر عدد مقاومت دو رقم

  .زان خطا است يدهنده م

  حروفها  % خطا

1  F 

2  G 

5/2  H 

5  J 

10  K 

20  M 

4RV →  4/7 Ω  
5R6J →  5/6 Ω  ±  %5 
R22F →  0/22 KΩ  ±  %1 
2K2G →  2/2 KΩ  ±  %2 
2MVM →  2/7 MΩ  ±  %20 
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  :زن خا

  .كند  يره ميذخ يكيدان الكتريرا در م ياست كه انرژ يعنصر

 خازن انين ولتاژ و جريرابطه ب

I C  = C 
dt

dv  

F (np  10 9−  , mf  10 6−  , pf 10 12−  ) 

  :انواع خازن 

  ابت ث -1

 ريمتغ -2

  :ق يخازن ها بر اساس نوع عا يدسته بند

nf ←ق يك عايسرام ← يكيسرام N 5- PF1 ← V15 - V12 ← يتيالكترول ←  

Vق ين آتد و ماده عايل شده و بياز دو جوش تشك 0 4 B 2  Na  قرار دارد.  

MF4700 - MF47 ← V500 -V 3 ←  اگر برحسب اتفاق جوشن ها جابه جا در مدار

  .انه اعمال شود يش از ولتاژ حد مجاز به دو پايب يولتاژ ←وصل شوند

  .استر قرار دارد  يپل يگيورقه پلاستا ين يك ورقه آغشته به پارافين دو صفحه يب:  يا قهور

  :ت خازن يان مقدار ظرفيب

  آن نوشته شده  يمقدارخازن با عدد رو ← يتيالكترول

  آن نوشته شده  يمقدار خازن با عدد رو ←يكاغذ
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  كا يم

   يعدد -1

  يخازن -2

  واندن مثل مقاومت نحوه خ ←سه خال )  1-2

  ) يكاغذ ←يكا ، نقره ايم ←اهيس( خال اول  ←شش خال )  2-2

  خال دوم ، عدد اول 

  خال سوم ، عدد دوم 

  ، تعداد صفرها  (P.F)خال چهارم 

  خال پنجم ، خطا

  خازن  يخال ششم ، ولتاژ كار

  رنگها  %خطا 

 اهيس  20

 ينقره ا  10

 ييطلا  5

 سبز  4

 ينارنج  3

 قرمز  2

  يقهوه ا  1

  

  



 
٦

  رنگ  يولتاژكار

 يقهوه ا  100

 قرمز  200

 ينارنج  300

 زرد  400

 سبز  500

 يآب  600

  بنفش  700

  يخاكستر  800

  ديسف  900

  ييطلا  1000

 

56 *  10 1  ±  %10 , 400V 

   يعدس – يكيسرام

  .شود  ياستفاده م يمقدارده يعدد برا 3تا  2ن نوع خازن معمولا ً از يدرا

ورقم   PF بت خازن برحسيباشد دو رقم سمت چپ ظرف يرقم 3چنانچه عدد ما  -1

  .سوم همان تعداد صفرهاست

332 = 332 * 10 12−  * 10 2  = 3/3   nf 

  است  mfح باشد همان عدد به حسب يبدون عدد صح ياعشار يچناچه عددها عدد -2

22/0  = 22/0  MF 

   PFل شده باشد همان عدد بر حسب يح تشكيا دو رقم صحيك ياگر عدد ما  -3
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15 =15 PF       27= 27 PF   6/18  = 6/18 PF      5/1  = 5/1 PF   

F= 1 %    G= 2%    J= 5%    K= 10%   M= 20%  

  :سلف 

  .كند  يره ميذخ يسيدان مغناطيرا در م يكيالكتر ياست كه انرژ يالمان

  .ر است يان سلف به قرار زين ولتاژ جريرابطه ب

V L  = L 
DT

DI  

... ك و يگ ، سراميق از جنس پلاستيك استوانه عايم به دور يك سي دنيچيسلف از پ

ك هسته يم از يتوان يم ميش دهيك سلف را افزايم مقدار ينكه بتوانيا يشود برا يساخته م

 يدر مدارات نوساز استفاده م يز به عنوان صافيم سلف نيكن يك استفاده ميفرومكتاز جنس 

  .شود 

  :سلف 

  اران كيجر –خطا  –مقدار 

  :ك سلف يمقدار 

  (MK)رنگها  -  (MH)اعداد 

10 عدد سوم  *  عدد دوم   *  عدد اول  

10 رنگ دوم *  عدد دوم  *  رنگ اول   ±%D 

B شود  يستور را شامل ميترانز يمشخصه اصل.  
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  :ود يد

 –به كاتد و  + باشد اگر مقدار يبه نام آند و كاتد م يقطب مثبت و منف 2 يود دارايهر د

  كند  يت نميبه آند وصل شود هدا

  :ود يروش تست د

 يآن كاتد را نشان م يود و منفيمتد آند ديم مولتيكن يود وصل ميسر د 2متد را به يابتدا مولت

اس معكوس يشود نشان دهنده با ينشان داده م يدهد در صورت عوض كردن عدد بزرگ

  .است 

  : وديانواع د

   يود نورانيد -1

  يعمولود ميد -2

  يود اتصال نقطه ايد -3

 ود زنر يد -4

 يود خازنيد -5

 ود يفتو د -6
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  : يود اتصال نقطه ايد

ن يكند ا يكوفاراد ميدر حد پ يت خازنيجاد ظرفياس معكوس ايدر با يمعمول يود هايد

از آن  يريجلوگ يخواهد داشت لذا برا يود را در پيت در كاهش مقاومت معكوس ديخاص

  .دهند  يانجام م يصورت نقطه ا را به يمه هادين 2اتصال 

ن ينامند و ا يكوفاراد ميحدود پ يت خازنيجاد ظرفياس معكوس اي، در با يود معموليد

 يخواهد داشت برا يود را در پيبالا كاهش مقاومت معكوس د يت در فركانس هايخاص

ل اتصا يودهايدهد د يانجام م يرا به صورت نقطه ا يمه هادين 2از آن اتصال  يريجلوگ

 يوم بوده و در آشكارسازيود از ژرمانين ديرود و جنس ا يفركانس به كار م يبرا ينقطه ا

  .رديگ يو مخلوط كننده ها مورد استفاده قرار م

  :ود زنر يد

ان يبا ً جرين كه ولتاژ زنر تقريشود و با توجه به ا ياس معكوس استفاده ميود زنر در بايد

  .شود  يت ولتاژ استفاده ميتثب يت براين خاصيباشد از ا يمختلف معكوس ثابت م يها

رد هر چند يگ ياس معكوس مورد استفاده قرار ميم است و در بايلسيود از سين ديجنس ا

  .رد يگ يانجام م ياس معموليم مانند باياس مستقيدر با

  : يود نورانيد

 يه بر روم و هر گاياس مستقيود در باين ديا يباشد و هرگاه بر رو يد مولد نور مين ديا

ود از ين ديباشد ا يم يز به اندازه معموليان نيرد و شدت جريگ يود ولتاژها قرار مين ديا
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د و بسته به جنس يآ يبه وجود م  PNدر محل اتصال  يديكند نور تول يد ميخود نور تول

، كوچك بودن ، سرعت  يود عمر طولانين ديا ياينور و آن متفاوت است از مزا يمه هادين

  .توان نام برد يرا م يوصل تفاوت حركت ، قطع و

  ) :راكتور( يود خازنيد

اس معكوس به ياست و فقط در با يان اشباع معكوس فوق العاده كميجر يود داراين ديا

شود  يون به عنوان خازن متحرك استفاده ميزيو و تلويرود و اكثرا ً در مدارات راد يكار م

رات ولتاژها ييل و تغيارات كنترل فركانس و تبدتوان در مد يم يود خازنيد يواز كاربردها

DC  رات فركانس را نام برد ييبه تغ.  

  :ود يفتود

به آن بتابد  يشود تا نور بتواند به آسان يده ميشه پوشيود از شين ديا  PNوند يدر محل پ

شه در يود همين ديدهند ا يآن قرار م يمتمركزكردن نور بر رو يرا برا يمعمولا ً لنز كوچك

ده شده به آن يزان نور تابيان معكوس آن با ميشود و مقدار جر ياس معكوس استفاده ميبا

نور منبع  ين سنجش خورد دستگاههايص نور و همچنيتشخ ين برايم دارد اينسبت مستق

ود يمحدوده فتود يستاتور استفاده كرد وليتوان از فوتوز يود ميفتو د يرود به جا يبه كار م

  .شتر است يب
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  ستوريترانز

در   Pو  Nنوع  يمه هاديستال نيكر 3است كه از  يقطب 3ك المان ي يستور معموليترانز 

 يه هايوجود دارد كه پا  PNPو   NPNستور و يگر قرار گرفته اند و نوع ترانزيكديكنار 

  .دهند  يس ، كلكتور نشان ميتر ، بيآن را با ام يخروج

اس معكوس باشد در يس كلكتور در بايم و اتصال بيقاس مستيتر در بايس امياگر اتصال ب

ن حالت به يستور در اياس شده است از ترانزيستور در حالت فعال باين صورت ترانزيا

اس معكوس باشد يس كلكتور بايتر بيس اميشود اگر ب يت كننده استفاده ميعنوان تقو

س كلكتور در يتر و بيمس ايستور در حالت بيباشد اگر ترانز يستور در حالت قطع ميترانز

ستور از لحاظ نوع ياس شده است ترانزيستور در حالت اشباع بايم باشد ترانزياس مستقيبا

  .شود  يم ميتقس 3ش به يآرا

ه يلازم ، پا يد ولتاژهايت كننده استفاده كرد بايستور به عنوان تقويآنكه بتوان از ترانز يبرا

  .شود  ينگ گفته مياسين عمل باير گرفته كه به ات قرايه هدايستور در ناحيآن برسد تا ترانز

  :ه جمع آثار و تونن و نورتن يقض

كه در ياثر تك تك منابع استفاده كرد در حال يتوان در جمع جبر يمحاسبه از مدار م يبرا

كردن منابع  يخنث يشود لازم به ذكر است برا يم يگر خنثيمحاسبه اثر منبع اثر منابع د

 .م يده يان را اتصال باز ميه و منبع جرولتاژ را اتصال كوتا

Q 1  = L 1I1  + MI 2  

Q 2  =L 2 I 2  +MI 1        
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سيشكل ماتر       (  

  :ج يذرو يمدار معادل سلف ها

  πمدار معادل

  :ترانسفور ماتور 

  .م داشت يده آل خواهير باشد ترانسفورماتور ايخواص ز يدارا ي ذرويجاگر سلف ها

  .شود  يا تلف نميه ريذخ يچ انرژيه

  م ينداشته باش يچ مقدار نشتيه

  چ ها صفر باشد يم پيس يمقدار اهم

 .چ  باشد يم پيهر س يخود القا

M >0 آنگاه  
2

1

V

V
 = 

2

1

U

U
    ,     

2

1

I

I
 =- 

1

2
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M < 0 آنگاه  
2

1

V

V
 =- 

2

1

U

U
   ,    

2

1

I

I
 =  

1

2

U
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2 اگر U   =1U   م داشت يترانسفورماتور چند مدار معادل خواه يبرا.  

  :انتقال در ترانسفورماتور  يايقضا

  انتقال ولتاژ

 امپدانس  انتقال

Z 1  ( 
1

2

U

U
 ) 2  
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 مدار معادل ترانس 

A= 
1

2

N

N
 = 

N

1  

N=
2

1

n

n  

  مم توان يه انتقال ماكزيقض

دهد كه مقاومت  يبه مصرف كننده ممم توان خود را يماكس يهنگام يك منبع ولتاژ واقعي

  .منبع ولتاژ باشد  يمصرف كننده برابر مقاومت داخل

F ريبا توجه به جدول ز V  د ير بدست آوريرا به دست آورده وتوان را از رابطه ز. 

R = 
RL

VL2

 

RL 100 180 220 270 330 470 480 82 1 K  2/1 K  

VL           
PL           

 

  د يرا رسم كن  RLبرحسب   PLنمودار 

را  VLن حالت يشود در ا يمم ميزان توان ماكسيم  Rاز  يچه مقاومت يبه ازا: ن يتمر

  .د يبدست آور

  :مم توان يه انتقال ماكزيقض

دهد كه مقاومت  يرا به مصرف كننده متوان خود   Man يهنگام يك منبع ولتاژ واقعي

  .منبع ولتاژ باشد  يمصرف كننده برابر مقاومت داخل

  ه تونن يتوان با استفادده از قض  manانتقال 
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رسد كه مقاومت مصرف كننده با  يتوان به مصرف كننده م Man ين حالت زمانيدر ا

 .كسان باشد ي يمقاومت دوسر ورود

RL 470 560 820 1 K  102 K  105 K  108 K  202 K  207 K  303 K  

VL           
PL           

  

  د يرا بدست آور  RLبرحسب   PLنمودار 

  : يپاسخابل هم تق يايقضا

و  يورود يمحاسبه شود و سپس جا يدلخواه خروج يك مدار با وروديهر گاه در 

كسان شود ي يد با پاسخ قبليپاسخ جد يقبل يم و با همان وروديكن يرا عوض م يخروج

  .ند يمدار را هم پاسخ گو

  .د يببند  baad ير را بر رويمدار شكل ز

V       R 1        R 2       R 3       I1         I 2  

10      220     180     330 

منبع ولتاژ و  يد و جايبنام 1Iد و آن را يادداشت كنيد و يان آمپرمتر را محاسبه كنيجر

2 ان آمپرمتر را محاسبه كرده وآن رايد و جريعوض كنآمپرمتر را  I 1ان يد جريبنامI 2و I   

  .د يريگ يم يجه ايبا هم دارند چه نت يچه نسبت
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  : لسكوپ ياس

است كه آن  يدرتمندق يها يژگيو يباشد و دارا يكاناله م 2لسكوپ يك اسين دستگاه يا

ر كاران دانشگاه ها و ي، تعم يكيل الكتريد كننده وسايل تولياز كاربران از قب يعيف وسيرا ط

  :ن شرح است ين دستگاه بديا يها يژگياز و يكنند برخ يره استفاده ميغ

  گنال يس 2 يجمع جبر يريش و اندازه گينما يبرا  ADDحالت  يدارا -1

ر يون و سايزيتلو يمشاهده شكل موجها يبرا(  مدارات  Yو  X يحالتها يدارا -2

 )باشد  يم يريمركب تصو يگنالهايس

  :ه ياول يه هايتوص

ن يشترين عملكرد دستگاه و بيد تا به بهترير توجه كنيز يه هايهنگام كار با دستگاه به توص

  .د يابيطول عمر آن دست ب

  د يكن يار سرد خودداريار گرم و بسياز قرار دادن دستگاه در مكان بس -1

را رطوبت يد زيط سرد به گرم از آن استفاده نكنيبلافاصله پس از انتقال دستگاه از مح -2

 شود  يدستگاه م يجاد شده باعث خرابيا

 م يمرطوب و غبارآلود قرار نده يط هايدستگاه را در مح -3

 .م يدستگاه قرار نده يعات را رويما يظروف محتو -4

 .د يهستند از دستگاه استفاده نكن يقو يكه در معرض لرزش و ضربه ها يدر اماكن -5

 د يكن يه خودداريتخل يا پوشاندن سوراخهايدستگاه و  ين رويجسام سنگاز قرار دادن ا -6



 
١٦

 .د ياستفاده نكن يس قويالكترو مغناط يدان هاياز دستگاه در مجاورت م -7

 .د يكن يه خودداريتعو يا انوار به درون سوراخهايم ياز وارد كردن س -8

  .م يك دستگاه قرار ندهيزده داغ را نيهو -9

  :عملكرد دستگاه 

  ، جهت روشن و خاموش كردن دستگاه  يد اصليكل

  دهد  يش ميساعت درخشش را افزا ين دكمه در جهت عقربه هاي، چرخش ا interhد يكل

  د فوكوس ، جهت به دست آوردن وضوح يكل

 يرو يخطها افق س را نسبت بهيتر يراستا يچ گوشتيله پيم به وسي، با تنظ Traceد يكل

  دهد  ير مييصفحه تغ

ا ي 1كانال  يت كننده عموديبه تقو يگنال وروديجهت اعمال س 1CH =(Inn)كاناكتور

   (xy)در حالت  (x) يت كننده محور افقيتقو

  ي، مانند قبل CH 2كاناكتور

DC/GMD/AC  :  

  كانال  يت كننده عموديبه تقو ينگنال وروديس جهت انتقال نحوه كوبل كردن

  .رديگ يت كننده قرار مين كانكتور و تقويك خازن بي  ACدر حالت 

  .رد يگ يت كننده قرار مين كاناكتور و قسمت تقويب  ACدر حالت 

  .كند  ين وصل ميبه زم يكانكتور ورود يت كننده را به جايتقو:  GNDحالت 



 
١٧

ن يكند بنابرا يخود وصل م يما ً به كانكتور وروديستقت كننده را مي، تقو DCحالت 

  .كند  يت كننده وصل ميگنالها را به تقويس يتمام

ت يتقو يبه ورود ياعمال يگنال وروديف سيب تضعيجهت انتخاب ضر Volt-Divد يكل

  1كانال  يكننده عمود

  نتقال داد ن اييرا به بالا و پا  Traceتوان  يد مين كلير اييبا تغ:  positionد يكل

  Traceجهت چپ و راست كردن :   positionد يكل

  دهد  يصفحه نشان م يرا  رو 1كانال  يگنال وروديفقط سCH  1 تيموقع:  Modeد يكل

  2كانال  يگنال وروديت فقط سيموقع:  CH 2 تيموقع

صفحه به طور همزمان نشان  يو آن را رو 1كانال  يورود يگنال هايس  Dualت يموقع

  .دهد   يصفحه نشان م يرا رو 2و  1كانال  يگنالهايدهد جمع س يم

   ADت يموقع

  xyات يه جارو با عمليزمان پا يزان اصليجهت انتخاب م Time/Divد يكل

%50
2

100*1
=  

  ك پالس يود يپر

  انجامد  يگنال به طول ميكل كامل سيك سيكه  يزمان

كل فعاليس )فاصله پالس  =   وديپر(   /     *  100         
AC

AB  * 100 

كل فعاليس   = ===
3

50

6

100

6

100*1      



 
١٨

  پالس  يكل فعال ، پهنايود ، سيپر يرياندازه گ

  روش محاسبه اختلاف فاز 

 اژور يروش س 2روش 

θ  = Sin 1−  
B

A  

  مقدار شارژولتاژ به دو روش يرياندازه گ

  م يكن يد ميتول khz 1با فركانس   A-(p-p) ينوسيلسكوپ موج سياستفاده از اس

 روش  2مقدار فركانس به  يريروش اندازه گ

F=
T

1    T=…. 

  روش 2اختلاف فاز به  يريروش اندازه گ

  :ان يسبه مقدار جرروش محا

 100تا  1در حد ( ك مقاومت كوچك يك قسمت از مدار از يان يمحاسبه مقدار جر يبرا

  Rر از مقاومت يمثال در مدار شكل ز يشود برا يقسمت مدار استفاده م آن با يسر) اهم 

  : م يريگ يان كمك ميمحاسبه جر يبرا

VR = IR . R →  I R  =
R

VR  
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