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ِٛس اس اعسفادٜ تا ٛد٤د تٛدٖ عآِ ٚ وازذ ـ آ٘ذ ص٥زؾخ  242 ........................................................سا٥َج٤د ٔسز ٣ٔ

 243 ................................................................................................................................................ ٔذاراذ در ٛد٤د وارتزد

 243 .......................................................................................................................... د٤ٛد٢ وٙٙذٜ ىغ٤ٛ ٔذاراذ -2

 243 ................................................................................................................................... ٔٛج ٥ٓ٘ ىغٛعاس٤( اِف

 245 ...............................................................................................ٚعط عز ززا٘ظ تا ٔٛج زٕاْ ىغٛعاس٤( ب

 246 .............................................................................................................................. خُ ٔٛج زٕاْ ىغٛعاس٤( ج

 247 .................................................................................................................................................. ٣صاف ٢ٔذارٞا -1

 248 ..................................................................................................................... ِٚساص وٙٙذٜ تزاتز ٙذچ ٢ٔذارٞا -2

 253 ............................................................................................................ (دز٥وّ) وٙٙذٜ ٔحذٚد ا٤ دٞٙذٜ تزػ -3

 251 ........................................................................................................................... (وّٕدز) ٟٔاروٙٙذٜ ٢ٔذارٞا -4

 252 .................................................................................................................................................................... شرٞا٥ِ -5



 آهوزش گام ته گام الکترونیک ته زتان ساده             

  

 

12 

 252 ............................................................................................................................................... ٘ٛن تٝ ٘ٛن آؽىارعاس

 252 ...........................................................................................................................................................ٛدٞا٤د ٢تٙذ دعسٝ

 253 .......................................................................................................................................................................... ٛد٤د ا٘ٛاع

ِٛ ٛد٤د -2  253 ....................................................................................................................................................... ٣ٔؼٕ

 254 .......................................................................................................................................... ٢ا ٘مطٝ ازصاَ ٛد٤د -1

 LED ..................................................................................................................................... 254 دٞٙذٜ ٘ٛر ٛد٤د -2

 255 ............................................................................................................................................................... س٘ز ٛد٤د -3

 257 ..................................................................................................................................... (ٚاراوسٛر) ٣خاس٘ ٛد٤د -4

 258 ................................................................................................................................................................. ٛد٤فسٛد -5

 258 ........................................................................................................................................................... ٣زّٛ٘ ٛد٤د -6

 263 ......................................................................................................................................................... ٣ؽازى ٛد٤د -7

 262 ................................................................................................................................................ ٛدٞا٤د ٢٘أٍذار

 261 ..................................................................................................................................... ٣٤ىا٤آٔز رٚػ -2

 261 ......................................................................................................................................... ٣٤ارٚخا رٚػ -1

 261 .............................................................................................................................................٣صاخٙ ٚػر -2
 

 173 ................................................................................................................................. غسَریززاًش: ّشسن فصل
 

 262 ......................................................................................................................................................................... غسٛر٤ززا٘ش

 263 ...................................................................................................................................... غسٛر٤ززا٘ش ٢ٛد٤د ٔؼادَ

 263 ..................................................................................................................................................................... غسٛر٤ززا٘ش ا٘ٛاع

 263 ..................................................................................................................... (BJT) ٣لطث دٚ ٛ٘ذ٥خ غسٛر٤ززا٘ش -1

 264 ...................................................................................................................................... غسٛر٤ززا٘ش ه٥عٕثّ ٢ٕ٘ا

 264 ............................................................................................................................................... غسٛر٤ززا٘ش ٥ًٙاع٤تا

 267 .............................................................................................................................غسٛر٤ززا٘ش ٢ِٚساصٞا ٢ٌذار ٘اْ

 268 .............................................................................................................................. غسٛرٞا٤ززا٘ش در ا٤ٖجز جٟر

 273 ............................................................................................................................................غسٛر٤ززا٘ش ٢ٞا ؼ٤آرا

 273 .......................................................................................................................................ٔؾسزن سز٥أ ؼ٤آرا
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 ازن عاخسواىازن ٍ 
ؿٳز . اڂٵ شضار زاضاڀ ڂ٥ ٢اٶس ضڂعڀ ثٻ ٶبٰ اسٱ سك٧ڃ٭ ڂبٞشٻټٳٿ اخؿبٰ زض َجڃٗز اظ شضار 

س. ٪طزـ ٷثبقحب٬ ٪طزـ ٲځ ٶبٰ ټؿشٻ ٸ سٗسازڀ اٮ٧شطٸٴ ټؿشٷس ٦ٻ ثٻ زٸض ټؿشٻ زض  ٲط٦عڀ ثٻ

. ټؿشٻ ذٹز ثبقس ٲځټب ٸ ټؿشٻ  ٖٯز ٸخٹز ٶڃطٸڀ اٮ٧شطڂ٧ځ ثڃٵ اٮ٧شطٸٴ ټب ثٻ زٸض ټؿشٻ ثٻ اٮ٧شطٸٴ

ثبض  اٮ٧شطٸٴ، ٸسٹٴ زاضاڀ ثبض اٮ٧شطڂ٧ځ ٲثجزثبقس. دطٶٹسطٴ ٲځ دطٸسٹٴ ٸ ثٻ ٶبٰ ضاڀ زٸ ٶٹٔ شضٺزا

ثبقس. سٳبٲځ اخؿبٰ اظ ٶٓط ثبض اٮ٧شطڂ٧ځ ذٷثځ ٶٹسطٸٴ اظ ٶٓط اٮ٧شطڂ٧ځ ذٷثځ ٲځ اٮ٧شطڂ٧ځ ٲٷٟځ ٸ

 اٮ٧شطٸٴ ثٻ خؿٳځ زازٺ ٸ ڂب اظ آٴ ٪طٞشٻ قٹز. ڀ٦ٻ ثٻ َطڂ٣ځ سٗساز ټؿشٷس ٲ٫ط اڂٵ

اٮ٧شطٸٴ اظ  اڀ ضا سٹؾٍ دبضچٻ اثطڂكٳځ ٲبٮف زټڃٱ سٗسازڀ ٦ٻ ڂ٥ ٲڃٯٿ قڃكٻ ثٻ َٹض ٲثب٬ ټٷ٫بٲځ

زاضاڀ ثبض اٮ٧شطڂ٧ځ ٲثجز )٦ٳجٹز  اڀ ٲڃٯٻ قڃكٻ اڀ ثٻ دبضچٻ ٲٷش٣٭ قسٺ ٸ زض ٶشڃدٻ ٲڃٯٿ قڃكٻ

اڀ اظ خٷؽ ٦ٽطثب ڂب ٪ٹ٪طز ضا ثٻ دبضچٿ دكٳځ ٲبٮف زټڃٱ  . زض ٲ٣بث٭ ا٪ط ٲڃٯٻقٹزٲځاٮ٧شطٸٴ( 

طڂ٧ځ ٲٷٟځ )اٮ٧شطٸٴ ٮ٧شسٗسازڀ اٮ٧شطٸٴ اظ دبضچٻ ثٻ آٴ ٲٷش٣٭ قسٺ ٸ زض ٶشڃدٻ ٲڃٯٻ زاضاڀ ثبض ا

 ٪طزز.ايبٞځ( ٲځ

ٶٹٔ ټؿشٷس ڂ٧سڂ٫ط ضا زٕٞ ٸ اخؿبٲځ ٦ٻ زاضاڀ ثبض اٮ٧شطڂ٧ځ   ٦ٻ زاضاڀ ثبض اٮ٧شطڂ٧ځ ټٱ  اخؿبٲځ

 ٦ٷٷس.ؿشٷس ڂ٧سڂ٫ط ضا خصة ٲځٲربٮٝ ټ
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 تاردار ًوَدى یه هادُ خٌثی
ټٳڃٵ   . ثٻقٹز ځٲټٱ ثرٹضز ٲبزٺ ثبضزاض   ټط٪بٺ سٗبز٬ ثڃٵ ثبضټبڀ ٲثجز ٸ ٲٷٟځ زض ڂ٥ خؿٱ ثٻ

خع ثط ټٱ ظزٴ سٗبز٬ ثڃٵ ثبضټبڀ اٮ٧شطڂ٧ځ ٲثجز ٸ  ټبڀ سٹٮڃس اٮ٧شطڂؿڃشٻ ٦بضڀ ضٸـ ٲٷٓٹض ٦ٯڃٻ

. اٮ٧شطٸٴ ٶؿجز ثٻ دطٸسٹٴ ٢بثٯڃز خبثدبڂځ ٸ حط٦ز ثڃكشطڀ زاضز، ثٷبثطاڂٵ زټٷساٶدبٰ ٶٳځ ٲٷٟځ

ټب  ب ثڃكشط اظ سٗساز دطٸسٹٴټ ٮ٧شطٸٴسٹاٴ ثب زازٴ ڂب ٪طٞشٵ اٮ٧شطٸٴ ٲبزٺ ضا ثبضزاض ٶٳٹز. ا٪ط سٗساز ا ٲځ

 .قٹزٲځ٦ٻ ٧ٖؽ اڂٵ ٖٯز ضخ زټس خؿٱ زاضاڀ ثبض ٲثجز  خؿٱ زاضاڀ ثبض ٲٷٟځ ٸ زض نٹضسځقٹز 

 تٌذی اجغام طثمِ
 ثبقٷس: اخؿبٰ ٲٹخٹز زض َجڃٗز اظ ٶٓط ٲبټڃز اٮ٧شطڂ٧ځ خعء ڂ٧ځ اظ ؾٻ زؾشٻ ظڂط ٲځ

 الف( عایك یا ًارعاًا

ټب اٮ٧شطٸٴ آظاز ٸخٹز ٶساضز ٸ  ٪ٹڂٷس. اخؿبٲځ ټؿشٷس ٦ٻ زض آٴ ڃع ٲځاٮ٧شطڂ٥ ٶ ثٻ اڂٵ اخؿبٰ زڀ

 ...زټٷس. ٲث٭ قڃكٻ، چٹة، دلاؾشڃ٥ ٸ ضاحشځ ثط٠ ضا اظ ذٹز ٖجٹض ٶٳځ ثٻ

 ّا ب( ّادی

ضاحشځ اظ ذٹز   ثبقٷس ٸ خطڂبٴ اٮ٧شطڂ٧ځ ضا ثٻ اخؿبٲځ ټؿشٷس ٦ٻ زاضاڀ سٗساز ظڂبزڀ اٮ٧شطٸٴ آظاز ٲځ

 ټب اظ ٶٓط اٮ٧شطڂ٧ځ ذٷثځ ٶڃؿشٷس، ٶڃؿز ٦ٻ ټبزڀ آظاز ثٻ اڂٵ ٲٗٷځ زټٷس. ٸخٹز ثبض ٖجٹض ٲځ

َٹض ٦ٻ ٪ٟشٻ قس ټٳٿ اخؿبٰ زض حبٮز ٲٗٳٹ٬ اظ ٶٓط اٮ٧شطڂ٧ځ ذٷثځ ټؿشٷس. اخؿبٲځ ٲث٭  ټٳبٴ

 .ثبقٷس ٲځټبڀ ذٹثځ  َٹض ٦ٯځ ٞٯعار اظ ټبزڀ ٶ٣طٺ، ٲؽ، آٮٹٲڃٷڃٹٰ ٸ ثٻ

 ّا ًیوِ ّادی ج(

زض قطاڂُځ ذبل ٲبٶٷس  ثبقٷس. ٲځټب  ټب ٸ ٖبڂ١ ڂ٧ځ ثڃٵ ټبزڀاخؿبٲځ ټؿشٷس ٦ٻ اظ ٶٓط اٮ٧شط

زټٷس ٲث٭  ٦ٷٷس اٲب زض حبٮز ٖبزڀ ثط٠ ضا ثٻ ٲ٣ساض ٶبچڃع اظ ذٹز ٖجٹض ٲځ ټب ٖٳ٭ ٲځ ټب ڂب ٖبڂ١ ټبزڀ

 غضٲبٶڃٹٰ ٸ ڂب ؾڃٯؿڃٹٰ.
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 جزیاى الىسزیىی
بٴ اٮ٧شطڂ٧ځ اڂدبز ټب( زض ڂ٥ ټبزڀ ثٻ حط٦ز زضآڂٷس خطڂ ټبڀ اٮ٧شطڂؿڃشٻ )اٮ٧شطٸٴ ټط٪بٺ حبٲ٭

. ټط حط٦ز اٮ٧شطٸٶځ خطڂبٴ ثط٠ ٶڃؿز، ثٯ٧ٻ اڂٵ حط٦ز ثبڂس زض ڂ٥ ٲؿڃط ٲكرم ثبقس. قٹز ٲځ

ټبڀ ثڃكشطڀ زض ظٲبٴ ٦ٳشطڀ زض ٲؿڃط ٲكرهځ حط٦ز ٦ٷٷس ٲ٣ساض خطڂبٴ ٶڃع  ټط چ٣سض اٮ٧شطٸٴ

 :زض ٶشڃدٻ َج١ ٞطٲٹ٬ ظڂط زاضڂٱ .ذٹاټس قسثڃكشط 

q
I

t


  
 

Iخطڂبٴ :   

qثبض اٮ٧شطڂ٧ځ :   

tظٲبٴ : 

   آمپز
(٦ٹٮٵ)  

(ثبٶڃٻ)    
  

خب  ثبقس ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط خطڂبٴ ټٳبٴ ٲ٣ساض ثبض خبثٻ اڂٵ ٞطٲٹ٬ سٗطڂٝ قسر خطڂبٴ اٮ٧شطڂ٧ځ ٲځ

ٖجٹض اظ ؾڃٳځ ( 24/6× 1018قسٺ ثط ٸاحس ظٲبٴ اؾز. ا٪ط زض ٲسر ڂ٥ ثبٶڃٻ ڂ٥ ٦ٹٮٳت ثبض )

 خطڂبٴ ؾڃٱ ڂ٥ آٲذط اؾز. قٹز ٲځ ر ٪ٟشٻٶٳبڂس، زض اڂٵ نٹض

 اخسلاف خساًغیل )ًیزٍی هحزوة الىسزیىی(
ټب زض ڂ٥ ټبزڀ زض ٲؿڃط ٲكرهځ ثٻ حط٦ز زضآڂٷس خطڂبٴ  ټط٪بٺ اٮ٧شطٸٴټٳبٶُٹض ٦ٻ ٪ٟشٻ قس 

زٸض ټؿشٻ  ټب ثسٸٴ زضڂبٞز ٶڃطٸ ٸ اٶطغڀ اظ ٲساض ٪طزـ ثٻ اٲب اٮ٧شطٸٴ قٹز،ٲځاٮ٧شطڂ٧ځ اڂدبز 

ٶس. ثٷبثطاڂٵ ثطاڀ سٹٮڃس خطڂبٴ ٶڃبظ ثٻ ڂ٥ ٶڃطٸ زاضڂٱ ٦ٻ آٴ ضا اظ ٲٷبثٕ سٹٮڃس ٶڃطٸ ٲث٭ قٹ ذبضج ٶٳځ

 .٪ڃطڂٱ ثبسطڀ ٲځ

 :ٸ ثطاثط اؾز ثب ٶبٰ زاضز Vٸٮز  (ٶڃطٸڀ ٲحط٦ٻ اٮ٧شطڂ٧ځ)ٸاحس اذشلاٜ دشبٶؿڃ٭ 
 

  ويزيي محزوٍ الىتزيىي 
(   اوزصي) 

(تار)  
 

 

 ثبقس.( ٲځq( ٸ ثبض ثط حؿت ٦ٹٮٳت)jزض ٞطٲٹ٬ ثبلا اٶطغڀ ثط حؿت غٸ٬ )
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اذشلاٜ دشبٶؿڃ٭ زض زٸ ؾط ثبَطڀ )ٲٹٮس( ضا ٶڃطٸڀ ٲحط٦ٿ اٮ٧شطڂ٧ځ ٸ اذشلاٜ دشبٶؿڃ٭ زض زٸ ؾط 

ٳبڂف زازٺ ٸ ٸاحس آٴ ټٳبٴ ٸٮز ٶ Vٶبٲڃٱ. ٸٮشبغ ضا ثب حطٜ  ٦ٷٷسٺ( ضا ٸٮشبغ ٲځ ڂ٥ خؿٱ )ٲهطٜ

 ثبقس.ٲځ

 هماٍهر الىسزیىی:
ثٷسڀ اخؿبٰ  زټٷس. زض س٣ؿڃٱ ض خطڂبٴ اٮ٧شطڂ٧ځ اظ ذٹز ٲ٣بٸٲز ٶكبٴ ٲځاخؿبٰ زض ٲ٣بث٭ ٖجٹټٳٿ 

ټب  زټٷس اٲب ټبزڀ ذٹثځ اظ ذٹز ٖجٹض ٲځ ضا ثٻ ټب زاضاڀ سٗساز ظڂبزڀ اٮ٧شطٸٴ ټؿشٷس ٸ خطڂبٴ ټبزڀ

ٶٓط ٢بثٯڃز ټساڂز خطڂبٴ ثب ڂ٧سڂ٫ط سٟبٸر زاضٶس. ثطاڀ ٲثب٬ ٶ٣طٺ اظ ٲؽ ٸ ٲؽ اظ آٮٹٲڃٷڃٹٰ  ٶڃع اظ

ټبڀ ؾب٦ٵ زض  ټبڀ ڂ٥ خؿٱ زض حڃٵ حط٦ز ٲٗٳٹلاً ثٻ اسٱ ٦ٷس. اٮ٧شطٸٴ ثٽشط ټساڂز ٲځ خطڂبٴ ضا

نٹضر  ټب ٲؿش٣ڃٱ ٶجبقس ٸ ثٻ ٲؿڃط حط٦ز اٮ٧شطٸٴ قٹز ٲځ ٦ٷٷس ٸ اڂٵ ثبٖث خؿٱ ثطذٹضز ٲځ

٦ٻ  خبڂځ ٸ اظ آٴ قٹزٲځنٹضر حطاضر سٯٝ  ټب ثٻ ظڂ٫عا٨ ثبقس. زض ٶشڃدٻ ٲ٣ساضڀ اظ اٶطغڀ اٮ٧شطٸٴ

ټب زض ټٳٿ اڂٵ  اسٱټب ثب  اسٳځ ټٳٿ اخؿبٰ ثب ڂ٧سڂ٫ط ٞط٠ زاضز، ٲڃعاٴ ثطذٹضز اٮ٧شطٸٴ ؾبذشٳبٴ

٪ٹڂڃٱ  ٪ڃطز ٸ ٲځ سط ثبقس ٖجٹض خطڂبٴ ثٽشط نٹضر ٲځ ثبقس. ټطچٻ ثطذٹضزټب ٦ٱاخؿبٰ ڂ٧ځ ٶٳځ

ثط خٷؽ ټبزڀ ٖٹاٲ٭ زڂ٫طڀ چٹٴ َٹ٬ اٮ٧شطڂ٧ځ ڂ٥   خؿٱ ټبزڀ ثٽشطڀ اؾز ٸ ثبٮ٧ٗؽ. ٖلاٸٺ

ثبقٷس. ثٻ اڂٵ سطسڃت ٦ٻ ټط چٻ َٹ٬ خؿٱ ثڃكشط ثبقس، زض حڃٵ حط٦ز سٗساز  ثط ٲځخؿٱ ٶڃع ٲؤ

. ٲ٣بٸٲز اٮ٧شطڂ٧ځ ثب ؾُح ٲ٣ُٕ قٹزٲځثطذٹضزټب ثڃكشط قسٺ ٸ زض ٶشڃدٻ ٲ٣بٸٲز اٮ٧شطڂ٧ځ ثڃكشط 

٦ٻ ټط چٻ ؾُح ٲ٣ُٕ ٦ٳشط ثبقس، سٗساز ثطذٹضزټب ثڃكشط ٸ زض  َٹضڀ خؿٱ ٶؿجز ٧ٖؽ زاضز ثٻ

 ڃكشط اؾز. ٶشڃدٻ ٲ٣بٸٲز ث

 نٹضر ضاثُٿ ظڂط ذلانٻ ٶٳٹز: سٹاٴ ثٻ ٲُبٮت ٞٹ٠ ضا ٲځ

LR
S

 
 

R( ٲ٣بٸٲز ثطحؿت اټٱ : ) 

)ٲ٣بٸٲز ٸڂػٺ )ثؿش٫ځ ثٻ خٷؽ خؿٱ زاضز : 

L ثطحؿت ٲشط( َٹ٬ خؿٱ :m) 

S ٕ2: ؾُح ٲ٣ُٕ خؿٱ )ثطحؿت ٲشط ٲطث
m) 
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 لاًَى اّن:

زؾز  زڀ ثب خطڂبٴ ٸ ٲ٣بٸٲز ٲٹخٹزـ َج١ ضاثُٿ ظڂط ثٻَج١ ٢بٶٹٴ اټٱ ٸٮشبغ زٸ ؾط ڂ٥ ټب

 آڂس: ٲځ

V=R×I 
 

خطڂبٴ ثطحؿت  I( ٸ ٲ٣بٸٲز ثطحؿت اټٱ ) R(، vٸٮشبغ ثطحؿت ٸٮز ) ٦Vٻ زض ٞطٲٹ٬ ثبلا 

 ثبقس. َج١ ٲٗبزٮٻ ثبلا خطڂبٴ ثب ٲ٣بٸٲز ضاثُٿ ٧ٖؽ زاضز. ( ٲځAآٲذط )
V V

I R
R I

   

 زعزیف هذار الىسزیىی:
ټبڀ اضسجبَځ ثڃٵ اڂٵ زٸ  ؾڃٱ٦ٷٷسٺ ثط٠ ٸ  ٲهطٜ اڀ اظ سٹٮڃس٦ٷٷسٺ ٸټط ٲساض اٮ٧شطڂ٧ځ ڂ٥ ٲدٳٹٖٻ

٦ٷٷسٺ ثبقس. زض ٲساض  ٦ٻ قبٲ٭ ڂ٥ ڂب چٷس ٲهطٜ قٹزٲځاڀ ٪ٟشٻ  َٹض ٦ٯځ ثٻ ٲؿڃط ثؿشٻ ثبقس. ثٻ ٲځ

س ٲساض ٪ٹڂٷثبقس، ٹز زاقشٻ ٦ٷٷسٺ زض ٶ٣ُٻ ڂب ٶ٣بَځ ٢ُٗځ ٸخ ثڃٵ سٹٮڃس٦ٷٷسٺ ٸ ٲهطٜ اٮ٧شطڂ٧ځ ا٪ط

زض ٲساض ٸخٹز ٶساضز. حب٬ ا٪ط ٲؿڃط ٖجٹض خطڂبٴ ٦بٲ٭ ثط٢طاض ثبقس ٸ  ثبظ اؾز ٸ زض ٶشڃدٻ خطڂبٴ

ټبڀ زڂ٫ط سجسڂ٭ ٦ٷس ٪ٹڂٷس ٲساض  اٶطغڀ زضڂبٞز ٦ٷس ٸ آٴ ضا ثٻ نٹضر ٦ٷٷسٺ اظ سٹٮڃس٦ٷٷسٺ ٲهطٜ

 ثؿشٻ اؾز.

 جْر جزیاى:
ثبقس  ر اظ ٢ُت ٲٷٟځ ثٻ ؾٳز ٢ُت ٲثجز ٲځټب زض ٲساضا خٽز حط٦ز اٮ٧شطٸٴ 1-1ٲُبث١ ق٧٭ 

٦طزٶس ٦ٻ حط٦ز  اٲب چٹٴ اظ اثشساڀ ؾبذشٵ ٲساض اَلأ زضؾشځ اظ َطظ ٦بض ٲساض ٶساقشٷس ٧ٞط ٲځ

ثبقس ٸ ؾبٮڃبٴ زضاظڀ اڂٵ ٞطيڃٻ ضا ٢جٹ٬ ٦طزٺ ثٹزٶس زض ٶشڃدٻ  ټب اظ ٢ُت ٲثجز ثٻ ٲٷٟځ ٲځ اٮ٧شطٸٴ

٪ڃطڂٱ ٦ٻ ثٻ اڂٵ حبٮز  ځثجز ثٻ ٢ُت ٲٷٟځ زضٶٓط ٲخٽز خطڂبٴ اٮ٧شطڂ٧ځ ضا زض ٲساضار اظ ٢ُت ٲ

 ٪ٹڂٷس. زازڀ خطڂبٴ ٲځخٽز ٢طاض
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 1-1ضىل 

 هفَْم اًزصی:
َٹض ٦ٻ ٢جلاً ٪ٟشٻ قس ٖجٹض  ثبقس. ټٳبٴ ( ٲځJاٶطغڀ سٹاٶبڂځ اٶدبٰ ٦بض اؾز ٸ ٸاحس آٴ غٸ٬ )

نٹضر ٪طٲب سٯٝ  ٵ اٶطغڀ ثٻٸ اڂ قٹزٲځټب زض اخؿبٰ ثبٖث اظ ثڃٵ ضٞشٵ ٲ٣ساضڀ اٶطغڀ  اٮ٧شطٸٴ

 آڂس: زؾز ٲځ ضٸ ثٻ اٶطغڀ ضا اظ ضاثُٿ ضٸثٻقٹز. ٲځ

W R I t . .2
 

ثبٶڃٻ ٖجٹض  t، زض ظٲبٴ آٲذط I، خطڂبٴ ٸٮز  Vاڀ ثب ٸٮشبغ سٹاٴ ٪ٟز ٦ٻ ا٪ط اظ ٢ُٗٻ٬ ثبلا ٲځَج١ ٞطٲٹ

 .قٹزر حطاضر زض خؿٱ ٲعثٹض سٯٝ ٲځغٸ٬ اٶطغڀ ثٻ نٹض wٶٳبڂس، ثٻ ٲ٣ساض 

 زَاى لاتل زحول( ،)زَاى هجاس َم زَاى:هفْ
 سٹاٴ ٸ اٶطغڀ َج١ ضاثُٿ ٲ٣بث٭ ثب ټٱ اضسجبٌ زاضٶس:

W

t
   

 ثبقس. سٹاٴ ٲ٣ساض اٶطغڀ ٲهطٜ قسٺ ڂب سٹٮڃس قسٺ زض ٸاحس ظٲبٴ ٲځ

P  سٹاٴ ثطحؿت ٸار ٸW  ثطحؿت غٸ٬ ٸt ثبقس. ثطحؿت ثبٶڃٻ ٲځ 

 ثبقس:طڀ ٶڃع ٢بث٭ ٲحبؾجٻ ٲځټبڀ زڂ٫ضرنٹٞطٲٹ٬ سٹاٴ ثٻ 

                                                   2                              
 2
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 ازصالی در هذار )ازصال وَزاُ(:
ٲ٣ساض آٴ ظڂبزسط اظ حس ٲدبظ ٦ٷٷسٺ ث٫صضز ٸ  ټط٪بٺ زض ڂ٥ ٲساض ثؿشٻ خطڂبٴ اظ ٲؿڃطڀ ثٻ خع ٲهطٜ

ٲٷجٕ ثط٠ زض ٲٗطو ٦كځ ٲساض ٸ  . زض اڂٵ حبٮز ؾڃٱٶبٲٷس اڂٵ ٸيٗڃز ضا اسهب٬ ٦ٹسبٺ ٲځ ثبقس

ثبٖث زا٘ قسٴ ٸ ايبٞٻ ثبضقسٴ  ٦ٷسٲځٖجٹض  ؾڃٱ ا خطڂبٴ ظڂبزڀ ٦ٻ اظظڂط ،ثبقس آؾڃت خسڀ ٲځ

نٹضر اسٹٲبر  ٪طزز. زض ٶشڃدٻ اسهب٬ ٦ٹسبٺ زض ټط ٲساضڀ ثبڂس ؾطڂٗبً ثٻ ٲٷجٕ سٹٮڃس ٦ٷٷسٺ ثط٠ ٲځ

 ثبقس. ُٕ قٹز ٦ٻ اڂٵ ٖٳ٭ ثٻ ٖٽسپ ٞڃٹظ ٲځ٢

 فیَس:

ټط٪ٹٶٻ ايبٞٻ خطڂبٶځ ٦ٻ ثڃكشط اظ ٲ٣ساض ٶٹقشٻ قسٺ ٞڃٹظ ڂ٥ ٖٷهط حٟبْشځ زض ٲساض اؾز. ٞڃٹظ 

 .٦ٷسٲځضا ؾطڂٕ ٢ُٕ  ثبقس سكرڃم زازٺ ٸ آٴ آٴضٸڀ 

 خطزاذ ًاشی اس تزق: 
ا٪ط زض ٲساض  .ثبقس ٲځ ٌشفت٣ٍتشقٸ  ػٛص٢آتؾزٸ نٹضر   قٹٶس ثٻ ذُطاسځ ٦ٻ اظ ثط٠ ٶبقځ ٲځ

قسر اٞعاڂف ڂبٞشٻ ٸ ثبٖث سٹٮڃس حطاضر ظڂبز  اسهب٬ ٦ٹسبٺ دڃف آڂس ٸ ثطَطٜ ٶكٹز خطڂبٴ ٲساض ثٻ

ځ ٲؿش٣ڃٳبً ٪طٞش٫ . ذُط ثط٠قٹزٲځ٪ڃط زڂ٫ط  ټب ٸ ٪ؿشطـ آٴ زض ٲٹاز آسف ٸ ؾٹذشٵ ٖبڂ١ ؾڃٱ

. قٹزٲځٴ ث٫صضز ثط٠ ٪طٞش٫ځ اڂدبز ٦ٻ ا٪ط اظ ثسٴ اٶؿبٴ ڂب حڃٹا َٹضڀ ثٻ٦ٷس قرم ضا سٽسڂس ٲځ

٪طٞش٫ځ ٢بث٭ سكرڃم ٶڃؿز اٲب ا٪ط ٲڃعاٴ خطڂبٴ ٖجٹضڀ ظڂبز قٹز  ا٪ط اٶساظٺ خطڂبٴ ٦ٱ ثبقس ثط٠

ٸ زض نٹضر ظڂبزسط قسٴ خطڂبٴ ؾجت ٢ُٕ يطثبٴ ٢ٯت، اڂؿز  ٦ٷسٲځاثشسا قٹ٤ ثٻ ثسٴ ٸاضز 

 .قٹزٲځسٷٟؽ ٸ زض ٶٽبڂز ٲط٨ ٲٛعڀ 

 وٌٌذ؟ زق هصزفی را هحاعثِ هیاداراذ تزق چگًَِ تْای ت
٪ڃطز ٸ سٹؾٍ  ټب ضا اٶساظٺ ٲځ ٦ٷٷسٺ ٦ٷشٹض ٲڃعاٴ اٶطغڀ سحٹڂٯځ ثٻ ٲهطٜ ،ټٳٿ اٶكٗبثبرزض 

ټب ثطحؿت ٦ڃٯٹ ٸار ؾبٖز اؾز. ثطاڀ زاٶؿشٵ ٲڃعاٴ ٲهطٜ  زټس. اڂٵ قٳبضٺ ټبڂځ ٶكبٴ ٲځ قٳبضٺ

ار ؾبٖز ڂ٥ ٲجٯٙ ٲكرهځ زاضز . ټط ٦ڃٯٹ ٸقٹزٲځڂ٥ ٲبٺ، ض٢ٱ ٦ٷشٹض ٲبٺ ٢ج٭ اظ ٲبٺ خسڂس ٦ؿط 
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نٹضر  ٦ٻ اظ حبنٯًطة ٲ٣ساض ٲهطٜ َج١ ٞطٲٹ٬ ذبنځ ٦ٻ قبٲ٭ ظٲبٴ اٸج ٲهطٜ، ٶطخ ثٻ

 آڂس. زؾز ٲځ ثبقس ثٻ .. ٲځ.سهبٖسڀ ٸ

 زمغین تٌذی لطعاذ الىسزًٍیه
بر ثب سٳبٰ ٪ؿشطز٪ځ ٖٯٱ اٮ٧شطٸٶڃ٥ ٸ ټٳچٷڃٵ ٦بضثطزټبڀ ٲرشٯٝ زؾش٫بټٽبڀ اٮ٧شطٸٶڃ٧ځ، ٢ُٗ

ټط ٦ساٰ اظ اڂٵ ٢ُٗبر زاضاڀ  .سٹاٴ ثٻ چٷس ٪طٸٺ انٯځ س٣ؿڃٱ ٦طززض اٮ٧شطٸٶڃ٥ ضا ٲځ ث٧بض ضٞشٻ

سطڂٵ ٸ دط٦بضثطزسطڂٵ  ٢ُٗبر  زض اڂٵ ٦شبة ؾٗځ قسٺ اؾز ٲٽٱ. ثبقسٲځ ذبنځ اٶٹأ ٸ ٦بضثطټبڀ

 :اٮ٧شطٸٶڃ٥ آٸضزٺ قٹز ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ

 ٲ٣بٸٲشٽب    1

 ذبظٶٽب  2

 ؾڃٱ دڃچٽب 3

 سطاٶعڂؿشٹض(٢ُٗبر ٶڃٳٻ ټبزڀ )زڂٹز ٸ  4

 ...(.ٸټب  ٲڃ٧طٸٞٹٴ ،ثٯٷس٪ٹټب ،اٶٹأ ٲجسٮٽب )ؾٷؿٹض ټب 5

6 IC  ټب 

 ......٢ُٗبر اٮ٧شطٸٶڃ٥ نٷٗشځ ٸ 7

 



 

 

 

اڀ اؾز ٦ٻ زض ٲٹاضز ٲرشٯٟځ اظ ٢جڃ٭ ٲحسٸز ٦طزٴ خطڂبٴ، س٣ؿڃٱ  ٢ُٗٻ (Resistorٔماٚٔت)

ٲ٣بٸٲز خؿٳځ ټبزڀ ٸ زٸ ؾطڀ اؾز  ،ثٻ ٖجبضر زڂ٫ط قٹز.ٲځزٺ خطڂبٴ ٸ ڂب س٣ؿڃٱ ٸٮشبغ اؾشٟب

ز ٲٹخٹز زض ٲؿڃط ڂ٥ ٲساض، ٲ٣بٸٲ ثب ٦ٱ ٸ ظڂبز ٦طزٴ ٦ٷس.ٲځ٦ٻ زض ثطاثط ٖجٹض خطڂبٴ ٲربٮٟز 

ٲ٣بٸٲز ثٻ خٷؽ، َٹ٬ ٸ ؾُح ٲ٣ُٕ ټبزڀ ڂ٥  ٲ٣ساض. طزخطڂبٴ ڂ٥ ٲساض ضا ٦ٷشط٬ ٦ سٹاٴ ٲځ

 (Ω) زټٷس ٸ ٸاحس آٴ اټٱ ٶٳبڂف ٲځ Resistorٝ ٲرٟ Rثؿش٫ځ زاضز. ٲ٣بٸٲز ضا ثب حطٜ 

ټبڀ ٲرشٯٝ، ٖلاٲز . اٮجشٻ ٲ٣بٸٲزثبقس ٲځ 2-1نٹضر ق٧٭ اذشهبضڀ ٲ٣بٸٲز ثٻٖلاٲز  ثبقس. ٲځ

 . قٹزٽب اقبضٺ ٲځاذشهبضڀ ٲرهٹل ثٻ ذٹز ضا زاضٶس ٦ٻ زض ازاٲٻ ثٻ آٶ
 

 2-1ضىل
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 هشخصاذ )خاراهسزّای( هماٍهر:
اثشسا ثب ٲكرهبر ٸ دبضاٲشطټبڀ ڂ٥  ټب دطزاذشٻ قٹز، ڂ٥ اظ ٲ٣بٸٲزكطڂح ټط ٦ٻ ثٻ س ٢ج٭ اظ اڂٵ

زټڃٱ. ټط ٲ٣بٸٲز زاضاڀ ٲكرهبر  ٲٹضز ثطضؾځ ٲرشهطڀ ٢طاض ٲځ ټب ضا ٸ آٴ قسٺٲ٣بٸٲز آقٷب 

 ٦ٻ ثٻ سطسڃت اټٳڃز ٖجبضسٷس اظ:  ثبقسذبنځ ٲځ

 اٮٝ( ٲ٣ساض اټٳځ

 ة( سٹاٴ ٲدبظ

 ج( سٯطاٶؽ ڂب زضنس ذُب

 ز( يطڂت حطاضسځ

 ٸٮشبغ ٲدبظ ( ټ

 ....ٸ( اڂدبز ٶٹڂع ٸ

 همذار اّوی هماٍهر:

           ٸ ڂب  (KΩ(، ٦ڃٯٹاټٱ )Ωثبقس ٦ٻ ثط حؿت اټٱ )آٴ ٲځ ٲٽٳشطڂٵ ٲكرهٻ ٲ٣بٸٲز ٲ٣ساض

قٹٶس ٦ٻ  َج١ اؾشبٶساضزټبڀ ذبنځ سٗطڂٝ ٲځ ټب ٲ٣بزڂط ٲ٣بٸٲز قٹز.ثڃبٴ ٲځ (MΩ) ٲ٫ب اټٱ

قٹز. اؾشبٶساضز ٶٳبڂف زازٺ ٲځ Eثبقس ٸ ثب حطٜ  ټب ٲځ سطڂٵ آٴ اؾشبٶساضز اضٸدبڂځ قٷبذشٻ قسٺ

 بقس ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ:ث قبٲ٭ ؾطڀ ټبڀ ٲرشٯٟځ ٲځ اضٸدبڂځ

E6 , E12, E24, E48, E96, E196 

ثبقس ٦ٻ ثب يطة ٸ س٣ؿڃٱ ټطڂ٥ اظ اڂٵ اٖساز دبڂٻ  اڀ ٲځ ټبڀ ٞٹ٠ قبٲ٭ اٖساز دبڂٻ ټطڂ٥ اظ ؾطڀ

 :زاضڂٱ ٖٷٹاٴ ٲثب٬  ثٻ .آڂس ځزؾز ٲ ٲ٣بزڂط ٲرشٯٝ ؾطڀ ثٻ 10زض ٲًطة 

 1ي  5/1ي  2/2ي  3/3ي  7/4ي  6E:    8/6 اعذاد پايِ سزي

  6E زض ؾطڀ  2/2ٖسز 

22/0 , 2/2 , 22, 220, 2/2  k, 22 k, 220 k, 2/2  M 

 ٪ٹڂٷس.ٲځ 2/2ٶشڃدٻ قسٺ اظ ٖسز E 6ثٻ ٲ٣بزڂط ثبلا ٲ٣بزڂط اؾشبٶساضز ٲ٣بٸٲز ؾطڀ

٦ٻ زض اؾشبٶساضزټبڀ  . حب٬ ا٪ط ٲ٣بٸٲشځ ٶڃبظ ثبقسٲٹخٹز ٲځ ثبقس 24E ٸ 12Eزض اڂطاٴ ؾطڀ ټبڀ 

ب ثب ؾطڀ ٸ ڂ ٶٓط اٶشربة قٹز سطڂٵ ٲ٣ساض ٲ٣بٸٲز ثٻ ٲ٣ساض ٲٹضز ٞٹ٠ ٲٹخٹز ٶجبقس ڂب ثبڂس ٶعزڂ٥

 . ٶٓط ثسؾز آڂس ٲ٣ساض ٲٹضز ټب ٲٹاظڀ ٦طزٴ ٲ٣بٸٲز


