
ÅÅÅÅπ±

ÂËœ —U� bŠ«Ë

Ë vJ¹d²J�«  «—«b� vA�ÅrOÝ v¹U�«uð

Ë—œuš vJO�Ëd²J�« 

vK� ·b¼

Ë—œuš —œ pO�Ëd²J�« œdÐ—U�

∫È—U²!— ÈU¼Å·b¼∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« Êb�«—cÖ “« fÄ dOÖ«d" 

±Æb¼œ `O{uð «— ©‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬® pO�Ëd²J�« ‰u-« ‡‡

≤Æb¼œ ̀ O{uð «— ©ì Ë —u²1¹e�«dð ̈ œu¹œ ̈ nKÝ ̈ Ê“Uš ̈ X8ËUI8® vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b8 È«eł« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vJO�Ëd²J�« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u�« œdÐ—U� ‡‡

¥ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— nK²C8 ÈU¼ÅXOL� vJO�Ëd²J�« dOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

µÆb¼œ ÂU$« «— vJO�Ëd²J�« ÈÅÁœUÝ ÈU¼—«b8 È«dł« Ë vŠ«dÞ ‡‡ÅÅÅ

∂ÆbM� VOŽ l"— Ë vÐU¹ÅVOŽ «— vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b8 È«eł« ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð «— Ë—œuš —œ pO�Ëd²J�« œdÐ—U� ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— U¼d~KLŽ Ë U¼d~1Š œdJKLŽ ‡‡ÅÅ

πÆbM� vÐU¹ÅVOŽ «— U¼d~KLŽ Ë U¼d~1Š ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b8 È—Ë—U� v²þUHŠ Ë vML¹« ‰u-« ‡‡

±±ÆbM� X¹UŽ— «— vML¹«  UJ� ¨vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b8 ÈË— dÐ —U� ÂU~M¼ ‡‡

      
‘“u�¬  UŽUÝ

    lLł             vKLŽ          ÈdE�

      ¥∞            ∂∞             ±∞∞



ÅÅÅÅπ≤

® Êu�“¬ÅgOÄ≤©

±øXÝ« vJO�Ëd²J�« ÈÅtFD� d¹“  UFD� “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

Ë—œuš ÈdðUÐ ©n�«uKł ÈU¼Å⁄«dÇ é8ô ©»

q¹u� ©Ã—u²1¹e�«dð ©œ

≤ÆbO¼œ `O{uð bO�«œÅv8 t� «— tÇÅÊ¬ qÐUI8 ÈÅtFD� œ—u8 —œ ‡‡

∫aÝUÄ

≥ÆbO¼œ `O{uð «— qÐUI8 qJý ÁU~²Ýœ œdÐ—U� ‡‡

∫aÝUÄ

¥øœuýÅv8 ÁœUH²Ý« ÁU~²Ýœ Â«b� “« œu¹œ g¹U8“¬ È«dÐ ‡‡

 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ©n�«AFd²8Åv²�u8 ©Ã               d²8u�Uð ©»          ÛuJ1KOÝ« ©œ             

µÈU¼—«b8 ÈË— dÐ —U� ÂU~M¼ —œ vML¹«  UJ� ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ `O{uð «— Ë—œuš vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�«

∂«— t¹c‡Gð l³M8 UÐ d²1ð Ë vá8ô d²1ð  ËU‡Hð ‡‡ÅÅÅ

ÆbO¼œ `O{uð

∑∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ qÐUI8 qJý X8ËUI8 —«bI8 ‡‡

 ©n�«
    - 10 620. ©»

    - 20 6 /2k .

 ©Ã
    - 10 26k . ©œ

    - 20 62k .
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ÅÅÅÅπ≥

±‡‡≤‡?‡ ¯u?�U?�¬® p?O?�Ëd?²?J�« ‰u2« UÐ v¹UMý¬ ‡‡

©‰U²O−¹œ

±‡‡±‡‡≤∫p?O?�Ëd²J�« rKŽ ‡‡v?LKŽ pO�Ëd²J�« rKŽ 

“« È«ÅÁœd²1Ö nOÞ tÐ rKŽ s¹« Æœ—«œ —U�ËdÝ ÊËd²J�« UÐ t� XÝ«

—œ U¼ÅÊËd²J�« X�dŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� œuýÅv8 ‚öÞ«  t²O1¹d²J�«

¨U??¼œu??¹œ Ÿ«d??²??š« V??³??Ý Ë b??M??�Åv?8 —U?� U?¼ÅÈœU?¼Åt?L?O?� Ÿ«u?�«

® vÝÅÈ¬ ¨U¼—u²1¹e�«dðIC® v×DÝ VB�  UFD� ¨U¼©SMDË ©

—œ Ê«Ë«d?" ÈU?¼Åv?�u?Öd?Öœ Êb?8¬ b¹bÄ ÆXÝ« Ábý U¼ÅÁb�“«œdÄe¹—

¨v~�Uš Â“«u� tKLł “« ¨l¹UM- ÂU9 —œ XÝ« Ábý YŽUÐ rKŽ s¹«

◊uDš ̈ vJýeÄ Â“«u� ̈ U¼ÅÁ—«u¼U8 ̈ —Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

–u?H?� Ë œd?Ð—U?� ¨ì Ë Ê—b?8 ÈU?¼Ë—œu?š Ÿ«u?�« ¨v?²FM- bO�uð

 qJý —œ ÆbýUÐ t²ý«œ±‡‡≤tEŠö8 «— U¼œdÐ—U� s¹« “« t�u/ bMÇ ̈

ÆbOM�Åv8

 qJý±‡‡≤nK²:� Â“«u� —œ pO�Ëd²J�« œdÐ—U� “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

e�dð X?ð ÁU~²Ýœ

vJO�Ëd²J�« —«œÅŒdÇ v�bM2

vJO�Ëd²J�« X?ð ÁU~²Ýœ

 qO³�uð« e�dðABS ULM¼«— ⁄«dÇ

Ë—œuš vKš«œ vJO�Ëd²J�« Â“«u�

≤‡??‡±‡??‡≤∫¯u???�U???�¬ p??O??�Ëd??²??J??�« n??¹d??F??ð ‡??‡

® ¯u�U½¬ ‰UM~OÝ U¹ t²ÝuOÄÅÅÅ‰UM~OÝAnalogue ∫©v�UM~OÝ

ÈÅtM8«œ ̈ ÊU8“ —cÖ UÐ ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« ÊU8“ —cÖ —œ t²ÝuOÄ

—œ d?O?O?G?ð s?¹d?ðÅp?Çu?� Ë b�U8Åv8 v�UÐ t²ÝuOÄ Á—«uL¼ ‰UM~OÝ

‰U?M~OÝ “« vzeł êO¼ Ë XÝ« ÂuNH8 È«—«œ vJ¹d²J�« ‰UM~OÝ

˛U?²?�Ë Æb?ýU?Ð «bł œuš vK³� ¡eł “« t� bOM� «bOÄ bO�«uðÅv/ «—

® vÝ ÈœDCU?¹ t?²ÝuOÄ ÈU¼Å‰UM~OÝ Ÿu� “« vÝuMOÝ ˛U²�Ë Ë ©

ÆbM²1¼ ¯u�U�¬

∫bOM� uł Ë X?ł

ÂU?� Ë b?O?M?� v?¹U?ÝU?Mý «— œuš ‰eM8 q¹UÝË

Áb?ý ÁœUH²Ý« pO�Ëd²J�« Ê¬ —œ t� «— v¹U¼ÅÁU~²Ýœ

v?�d?Ð q¹UÝË “« b-—œ bMÇ ÆbO¹U/ XÝdN" XÝ«

ÆXÝ« t²"— —U� tÐ pO�Ëd²J�« ULý

¯u�U�¬ ‰UM~OÝ
‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ

XÝ« lDIM� ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ 

XÝ« t²ÝuOÄ ¯u�U�¬ ‰UM~OÝ

 qJý≤‡‡≤d~¹bJ¹ UÐ ‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬ ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅt?¹UI� ‡‡ n�« ‡‡

¯u�U�¬

‰U²O−¹œ

..
..

....

.
..



ÅÅÅÅπ¥

® lDIM� U¹ ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝDigital signal∫©‰UM~OÝ 

œu?łË U?¹ œ—«œ œu?łË U¹ ÊU8“ —cÖ UÐ t� XÝ« v�UM~OÝ ‰U²O−¹œ

Æb?M?8U?�Åv?8 vL�— U¹ ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ «— Ê¬ XNł s¹« “« Æœ—«b�

ôuLF8ÎqJý —œ ÆbMÝUMýÅv8 p¹ Ë dH- UÐ «— ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ 

≤‡‡≤ÈÅt1¹UI8 Ë ‰U²O−¹œ Ë ̄ u�U�¬ ‰UM~OÝ t�u/ bMÇ » Ë n�« ̈

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 «— d~¹œÅp¹ UÐ U¼ÅÊ¬

 qJý≤‡‡≤‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬ ‰UM~OÝ “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡ » ‡‡

≤‡?‡≤¡«e?ł« U?Ð v?¹U?M?ý¬ ‡?‡Ë v?J?¹d?²?J?�« ÈU?¼—«b?� 

vJO�Ëd²J�«

—U?� t?Ð v?Žu?M?²?8 —U?O?1?Ð  U?F?D?� v?J¹d²J�« ÈU¼—«b8 —œ

ÆXÝ«  dðÅgOÐ vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b8 —œ  UFD� s¹« ŸuMð ÆœË—Åv8

¨X?8ËU?I?8 Ê«u?ðÅv?8 v?JO�Ëd²J�« ÈU¼—«b8 —œ ‰Ë«b²8  UFD� —œ

ÂU� «— vÝÅÈ¬ Ë —u²1¹e�«dð ¨œu¹œ ¨ÈdðUÐ ©nKÝ® êOÄÅrOÝ ¨Ê“Uš

U?¼ÅÊ¬ “« Èœ«b?Fð v8uLŽ œdÐ—U� Ë `¹dAð tÐ XL1� s¹« —œ ÆœdÐ

 qJý —œ Ær¹“«œdÄÅv8≥‡‡≤«— vJO�Ëd²J�«  UFD� “« v¹U¼Åt�u/ ¨

ÆbOM�Åv8 tEŠö8

 qJý≥‡‡≤vJO�Ëd²J�«  UFDN “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

v²O�Ëd²J�« Ê“Uš

d²Ý«ÅvKÄ Ê“Uš

vÝ È¬

UJO� Ê“Uš

 —bN —u²?¹e�«dð
v�uLF� —u²?¹e�«dð

vLKN ÈdðUÐ 

v�u?á� ÈdðUÐ

dOG²� X�ËUI�

X�ËUI�



ÅÅÅÅπµ

ôuLF8 pO�Ëd²J�« ÈU¼ÅÁU~A¹U8“¬ —œÎvJO�Ëd²J�«  UFD� 

ÈÅt?F?D?� “« ¨ —Ëd{ ÂU~M¼ tÐ Uð bM¼œÅv8 —«d� t³Fł p¹ —œ «—

 q?J?ý —œ Æb?M?M?� ÁœUH²Ý« dðÅl¹dÝ “UO�œ—u8¥‡‡≤“« t?³Fł p¹ ¨

U?²?³1� bŠ —œ t� ¨«— vJO�Ëd²J�«  UFD� ÈÅtŽuL−8ÎÈ«ÅÁœd?²1Ö 

ÆbOM�Åv8 tEŠö8 ¨œ—«œ œdÐ—U�

±‡‡≤‡‡≤∫vJ¹d²J�« X�ËUI� ‡‡

∫n?¹dFðq?ÐU?I?8 —œ t� XÝ« È«ÅtFD� vJ¹d²J�« X8ËUI8 

r?O?Ý ¨‰U?¦?8 È«dÐ Æb¼œÅv8 ÊUA� vÖœU²1¹« œuš “« ÊU¹dł —u³Ž

d?D?� Ë ‰u?Þ 7?ý«œ  —u?- —œ® v?1?8 r?OÝ UÐ t1¹UI8 —œ vM¼¬

«— ÈdðÅgOÐ vÖœU²1¹« vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž qÐUI8 —œ ©ÈËU18

 qJý —œ Æb¼œÅv8 ÊUA�µ‡‡ÅÅ≤ UÐ dÐ«dÐ È˛U²�Ë Êœ«œ —«d� UÐ ¨∞[±

È—u³Ž ÊU¹dł ¨tÐUA8 v18 Ë vM¼¬ rOÝ tFD� Ëœ dÝ Ëœ —œ X�Ë

 v18 rOÝ “«¥∞∞ vM¼¬ rOÝ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë dá8¬ vKO8 ±∞∞

XÝ« dá8¬ÅvKO8

 qJý¥‡‡≤Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ t� ¨vJO�Ëd²J�«  UFDN “« È«ÅtŽuL−� ‡‡

Æb�Ë—Åv� —U� tÐ vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b�

 qJýµ‡‡ÅÅ≤XÝ« v?� rOÝ “« dðÅgOÐ vM¼¬ rOÝ vJ¹d²J�« X�ËUI� ‡‡

ÆbM�Åv� —u³Ž Ê¬ “« ÈdðÅr� ÊU¹dł «d¹“

vM¼¬ rOÝX�Ë

v?� rOÝX�Ë

∫vJ¹d²J�« X�ËUI� bŠ«Ër¼« vJ¹d²J�« X8ËUI8 bŠ«Ë 

 qJý o³Þ ¨t� vð—u- —œ ÆXÝ«∂‡‡ÅÅÅ≤X?8ËUI8 p¹ dÝËœ tÐ ¨

 U?Ð d?Ð«d?Ð È˛U²�Ë vJ¹d²J�«∞[±ÊU?¹d?ł ÁU?Öd?¼ ¨rOM� ‰ULŽ« X�Ë 

p?¹ U?Ð d?Ð«d?Ð X8ËUI8 —«bI8 ¨býUÐ dá8¬ p¹ X8ËUI8 “« È—u³Ž

 X8öŽ UÐ «— r¼« ÆXÝ« r¼«. ®«Ô8ÆbM¼œÅv8 ÊUA� ©U~

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≤Ê¬ bŠ«Ë Ë vJ¹d²J�« X�ËUI� œU/ ‡‡

t� XÝ« ÁœU� “« v²O2Uš vJ¹d²J�« X�ËUI�

ÆbM�Åv� XH�U:� ÊU¹dł —u³Ž UÐ

  (1.. )



  96  

مقاومت الکترىکى را با R 1 مشخص مى کنند. در مدارهاى 
الکترىکى معمولاً مقدار مقاومت را روى آن مى نوىسند و آن را با 
شماره اى نشان مى دهند. در شکل 7ــ2، شکل ظاهرى مقاومت و 
نحوه ى نشان دادن آن را در مدار )نماد مقاومت( ملاحظه مى کنىد. 
مقاومت نشان داده شده، مقاومت شماره ى، 32 و مقدار آن برابر 

با 330 اهم است.

روش  دو  به  را  مقاومت: مقاومت ها  خواندن  نحوه ى 
مى خوانند.

روش اول: نوشتن مقدار مقاومت به طور مستقىم روى 
بدنه ى مقاومت از اىن روش براى مقاومت هاىى که داراى ابعاد 
بزرگ ترى هستند استفاده مى شود. هر مقاومت داراى مقدارى 
تولرانس ىا خطاست. ىعنى مقدار واقعى مقاومت از مقدار نوشته 
شده ى روى آن کم تر ىا بىش تر است. مقدار تولرانس را در برخى 
از مقاومت ها به طور مستقىم روى آن مى نوىسند )شکل 8  ــ2(.

1ــ R حرف اول کلمه ى Resistance به معنى مقاومت الکترىکى است.

شکل 7ــ2ــ تصوىر ظاهرى مقاومت، علامت قراردادى همراه با نام مقاومت و 
مقدار آن در مدار

شکل 8   ــ2ــ نوشتن مقدار مقاومت و تولرانس آن روى بدنه ى مقاومت

مقدار مقاومت 10 کىلو تولرانس 20 درصد
اهم است

 مقدار مقاومت ىک تولرانس 5 درصد
اهم

مقدار مقاومت 220 
اهم تولرانس ده درصد

مقاوت ىک اهم 25 وات با تولرانس 5 درصد

مقاومت 220 اهم با تولرانس 10 ± درصد



ÅÅÅÅπ∑

∫ÂËœ ‘Ë—rOI²18 —uÞÅtÐ X8ËUI8 —«bI8 ‘Ë— s¹« —œ 

s?¹« —œ Æœu?ýÅv?8 t?²?ýu� X8ËUI8 ÈÅt�bÐ ÈË— ’Uš ‘Ë— UÐ Ë

 ·Ëd?Š U?¼bŠ«Ë ÈUł tÐ X�UŠR ¨K Ë Mf?�«d?�uð ÈUł tÐ Ë 

 ·ËdŠJ ¨K Ë M vMF¹ ÆœË—Åv8 —U� tÐ  f�«d�uð ÈUł tÐµ•“« 

 ·dŠJ f?�«d�uð ÈUł tÐ ¨±∞• ·dŠ “« Kf�«d�uð ÈUł tÐ Ë 

≤∞• ·dŠ “« M ·ËdŠ ¨sL{ —œ ÆbMM�Åv8 ÁœUH²Ý« R ¨r¼« K

 Ë ©r?¼«uKO�®M¨X?8ËU?I?8 —«bI8 g¹U/ dÐ ÁËöŽ ¨«— ©r¼« U~8® 

 qJý —œ Æb�dÐÅv8 —U�ÅtÐ eO� eO2 ÈUłÅtÐπ‡‡≤s¹« “« t�u/ bMÇ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅX8ËUI8 Ÿu�

∫ÂuÝ ‘Ë— ‘Ë— s¹« —œ Ê¬ f�«d�uð Ë X8ËUI8 —«bI8 

h?C?A?8 X?8ËU?I8 ÈÅt�bÐ ÈË— v~�— ÈU¼—«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ «—

ôuLF8 «— v~�— ÈU¼—«u� ÆbMM�Åv8Î¨pÇu� ÈU¼ÅX8ËUI8 È«dÐ 

Ê¬ ÈË— d?Ð r?O?I?²18 —uÞÅtÐ X8ËUI8 Êb�«uš Ë 7ýu� ÊUJ8« t�

Z?M?Ä U¹ —UNÇ v~�— ÈU¼—«u� œ«bFð Æb�dÐÅv8 —U� tÐ ¨œ—«b� œułË

‰Ë« —«u� @�— ¨v~�— —«u� —UNÇ UÐ ÈU¼ÅX8ËUI8 —œ ÆXÝ« œbŽ

 q?Jý oÐUD8 «— ÂËœ Ë±∞‡‡≤@?�— Ë `?O×- œ«bŽ« ÈÅt�UA� tÐ 

—«u?� @?�— Ë  ©U?¼d?H?- œ«b?F?ð® V?¹d?{ ÈÅt?�UA� tÐ «— ÂuÝ —«u�

ÈU¼ÅX8ËUI8 —œ Æb�dOÖÅv8 dE� —œ f�«d�uð ÈÅt�UA� tÐ «— Â—UNÇ

 UÐµœ«bŽ« ÈÅt�UA� tÐ «— ÂuÝ Ë ÂËœ Ë ‰Ë« —«u� @�— ̈ v~�— —«u� 

U¼dH- œ«bFð U¹ V¹d{ ÈÅt�UA� tÐ «— Â—UNÇ —«u� @�— Ë `O×-

Æb�dOÖÅv8 dE� —œ f�«d�uð ÈÅt�UA� tÐ «— r−MÄ —«u� @�— Ë

 q?Jý —œ±∞‡‡≤—U?N?Ç U?Ð ÈU?¼ÅX8ËUI8 Êb�«uš ÈÅÁu×� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v~�— —«u� ZMÄ Ë v~�— —«u�

 qJýπ‡‡≤œ«bŽ« Ë ·ËdŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅX�ËUI� —«bI� Êœ«œ ÊUA� ‡‡

 qJý±∞‡‡≤� UÐ U¼ÅÅX�ËUI� f�«d�uð Ë r¼« —«bI� sOOFð ÈÅÁu×� ‡‡Ô b¥

 Ë v~�— —«u�µv~�— —«u� 

U¼ÅX8ËUI8 —«bI8 bO�«uðÅv8 ‰Ë«bł s¹« pL� UÐ

Æb¹—Uá1Ð dÞUš tÐ «— U¼Å@�— bOM� vFÝ bO�«uCÐ «—



  98  

شکل 11ــ2ــ مقاومت چهار نواره 

شکل 12ــ2ــ مقاومت 4 نواره 

شکل 13ــ2ــ مقاومت 5 نواره

شکل 14ــ2ــ مقدار مقاومت از نوارى خوانده مى شود که به انتها 
نزدىک تر باشد.

فاصله ى 
بىش تر

فاصله ى 
کم تر

اولىن نوارآخرىن نوار

نوار چهارم 
نقره اى

نوار اول 
آبى

نوار دوم 
قرمز

نوار سوم 
نارنجى

و  مقاومت  مقدار  11ــ2  شکل  به  مراجعه  با   :1 مثال 
تولرانس آن را به دست آورىد.

نوار اول نوار دوم  نوار سوم   نوار چهارم 
رقم اول رقم دوم  ضرىب  تولرانس   
6  2  000  20%  

چون مقاومت 4 نواره است  
R = 62000 Ω = 62kΩ 20%  

مثال 2: با مراجعه به شکل هاى 12ــ2 و 13ــ2 مقدار 
مقاومت را به دست آورىد.

نوار دوم   نوار اول نوار سوم   نوار چهارم 
رقم اول رقم دوم  ضرىب  تولرانس   
4  2 ـ ـ  5%  

R = 42Ω 5%  

نوار اول نوار دوم  نوار سوم  نوار پنجم     نوار چهارم   
رقم اول رقم دوم  رقم سوم  ضرىب  تولرانس   

2  7  5  00  2%  
R = 27500Ω = 27/5kΩ 20%  

با  مقاومت  خواندن  هنگام  مهم:  نکته ى 
اولىن  از  عبارت  اول،  نوار  رنگى،  کد  از  استفاده 
نوارى است که به ىک طرف مقاومت نزدىک تر است 

)شکل 14ــ2(.



ÅÅÅÅππ

≤‡?‡≤‡‡≤∫v?K?L?Ž —U� ‡‡ q?�«b?Š® X?8ËU?I?8 Èœ«bFð ∂

—œ Ë b?O?�«u?C?Ð «— U?¼ÅÊ¬ —«b?I?8 Ë b?¹dO~Ð —UO²š« —œ «— ©X8ËUI8

 ÈÅÁ—U?L?ý ‰Ëbł±‡‡≤Ÿ«u?�« “« «— U?¼ÅX?8ËU?I?8 ÆbOM� Xý«œœU¹ 

rOI²18dOž Ë rOI²18 —uÞÅtÐ Ábý t²ýu� —«bI8 ̈ v~�— b�® nK²C8

ÆbOM� »UC²�« ©X8ËUI8 ÈË—

∫vKLŽ s¹d9¨»U²� qO³� “« ¨nK²C8 lÐUM8 tÐ tFł«d8 UÐ 

ÈË— È—«cÖÅX8öŽ nK²C8 ÈU¼Å‘Ë— ì Ë v²�d²M¹« ÈU¼ÅX¹UÝ

Õdý «— Z¹U²� Ë bOM� s¹d9 «— U¼ÅÊ¬ Êb�«uš ÈÅÁu×� Ë U¼ÅX8ËUI8

ÆbO¼œ

∫U?¼ÅX�ËUI� Ÿ«u�« “« Ê«u?ðÅv?8 «— U¼ÅX8ËUI8 vK�—uÞÅtÐ

Æœd?� Èb?M?ÐÅr?O?1?I?ð dOG²8 Ë XÐUŁ ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ vL¼« —«bI8 dE�

¨ —«dŠ lÐUð X8ËUI8 —«bI8 t� XÝ« s¹« XÐUŁ X8ËUI8 “« —uEM8

—œ ÆX?1?O?� v?J?¹e?O?" q?8«uŽ d¹UÝ U¹ v1OÞUMG8 ÈU¼ÅÊ«bO8 ¨—u�

 ÈU¼ÅqJý±µ‡?‡≤ Ë ±∂‡‡≤Áœ«œ ÊU?A� XÐUŁ X8ËUI8 t�u/ bMÇ 

ÆXÝ« Ábý

ÊU�“        ≤XŽUÝ 

 ‰Ëbł±‡‡≤U¼ÅX�ËUI� Êb�«uš ‡‡

ÈÅÁ—ULýŸu�U¼Åt²ýu�—«bI�

X�ËUI�X�ËUI�v~�— b� U¹X�ËUI�

  
R

1
Ábý t²ýu�

t�bÐ ÈË—

  
R

2
·dŠ b�

œbŽ Ë

  
R

3
·dŠ b�

œbŽ Ë

  
R

4
v~�— b�

  
R

5
v~�— b�

  
R

6
v~�— b�

 qJý±µ‡‡≤ —«dŠ Ë —u� lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡

 —«dŠ Ë —u� lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI�

—u� lÐUð X�ËUI�

—œ Áb?ý Áœ«œÅÊU?A?� ÈU?¼ÅX?8ËU?I?8 Ÿ«u�« ÂU�

 ÈU¼ÅqJý±µ‡‡≤ Ë ±∂‡‡≤ÆbOM� XÝdN" «— 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅ±∞∞

«— Ê¬ r¼« —«bI8 Ê«uðÅv8 t� XÝ« v²8ËUI8 dOG²8 X8ËUI8

dOOGð ì Ë ˛U²�Ë ¨ —«dŠ ¨—u� dOOGð UÐ U¹ Âd¼« p¹ ÊUJ8 dOOGð UÐ

 qJý —œ Æœ«œ±µ‡‡≤Áb?¼U?A8 «— U¼ÅX8ËUI8 s¹« “« t�u/ bMÇ ¨

 qJý —œ ÆbOM�Åv8±∂‡‡≤Ê¬ —«bI8 t� ̈ dOG²8 X8ËUI8 t�u/ bMÇ 

Áb?ý Áœ«œ ÊUA� ¨œ«œ dOOGð v²ýuÖÅêOÄ UÐ Âd¼« dOOGð UÐ Ê«uðÅv8 «—

UŠöD-« X8ËUI8 Ÿu� s¹« tÐ ÆXÝ«ÎÆœuýÅv8 t²HÖ d²8uO1�U²Ä ¨

Ê«u?M?Ž t?Ð ì Ë ˛U?²�Ë ¨ —«dŠ ¨—u� lÐUð ÈU¼ÅX8ËUI8 “«

® —u?1?MÝ U¹ d~1ŠSensorÈU?¼ÅY?×?Ð —œ t� bMM�Åv8 ÁœUH²Ý« ©

ÆXš«œdÄ rO¼«uš U¼ÅÊ¬ tÐ ÈbFÐ

≥‡‡≤‡‡≤Ê“Uš ‡‡

∫Ê“Uš œU/ Ë ÊUL²šUÝb�«uðÅv8 t� XÝ« È«ÅtKOÝË Ê“Uš 

Ê“Uš vKš«œ ÊUL²šUÝ ÆbM� ÁdOš– œuš —œ «— vJ¹d²J�« È˛d�«

q?O?J?A?ð ¨œ—«œ —«d?� vI¹UŽ U¼ÅÊ¬ sOÐ t� ¨ÈœU¼ ÈÅt×H- Ëœ “«

ýuł ̈ Ê“Uš ÈœU¼  U×H- tÐ ÆœuýÅv8ÓqJý —œ ÆbM¹uÖÅv8 eO� s

±∑‡‡≤«— Ê“U?š Èd?¼U?þ q?J?ý Ë v?M?" œU/ ¨vKš«œ ÊUL²šUÝ ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8

 qJý±∂‡‡≤d²�uO?�U²Ä t�u/ bMÇ ‡‡

+ +

 qJý±∑‡‡≤Ê“Uš Èd¼Uþ qJý Ë vM! œU/ vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

Ê“Uš vKš«œ ÊUL²šUÝ

bMÇ Èd¼Uþ qJý

Ê“Uš ÈÅt�u/

Ê“Uš vJ¹d²J�« œU/

n�« 

»

Ã

«— U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�« nK²C8 lÐUM8 tÐ tFł«d8 UÐ

∫bO1¹uMÐ «— Z¹U²� Ë bOÐUOÐ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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ÅÅÅÅ±∞±

“« v?J?¹ Æœ—«œ v?�«Ë«d" ÈU¼œdÐ—U� pO�Ëd²J�« —œ Ê“Uš

È˛d�« ÆXÝ« È˛d�« ÈÅÁdOš– Ê¬ ÈU¼œdÐ—U�Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– 

—U?Ð Ê“U?š —œ t?� v?8U?~?M?¼  ÆX?Ý« vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ  —u- tÐ

·ö?²?š« p?¹ Ê“U?š s?ýu?ł Ëœ s?OÐ ¨œuýÅv8 ÁdOš– vJ¹d²J�«

ÈdðUÐ tÐUA8 b�«uðÅv8 Ê“Uš Ë b¹¬Åv8 œułË tÐ vJ¹d²J�« qO1�U²Ä

 q?J?ý —œ ÆbM� qLŽ±∏‡‡≤v?J?¹d²J�« —UÐ Ê¬ —œ t� «— v�“Uš ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 ¨XÝ« Ábý ÁdOš–

∫r?N� ÈÅt²J�Ê“Uš —œ vJ¹d²J�« —UÐ v²�Ë 

UŠöD-« ̈ œuýÅv8 ÁdOš–ÎÁbý ̨ —Uý Ê“Uš bM¹uÖÅv8 

ÆXÝ«

 qJý±∏‡‡≤Ábý ˛—Uý Ê“Uš t�u/ p¹ ‡‡

C == K
A

d

o¹UŽ X�U:{

sOÐ ÈÅtK2U! U¹

 U×H2

„d²A� `DÝ

Ê“Uš sýuł Ëœ

V¹d{

fMł tÐ ◊uÐd� 

 U×H2 sOÐ o¹UŽ

XO!dþ

Ê“Uš

∫Ê“U?š X?O dþ bŠ«ËX?Ý« œ«—U?" Ê“Uš XO"dþ bŠ«Ë 

®FARAD UÐ «— Ê¬ Ë ©FXO"dþ œ«—U" t� UłÅÊ¬ “« ÆbM¼œÅv8 ÊUA� 

œ«—U"ËdJO8 vMF¹ Ê¬ dðÅpÇu� ÈU¼bŠ«Ë “« qLŽ —œ ̈ XÝ« vÖ—eÐ

®. F® œ«—U"u�U� ¨©NF® œ«—U"uJOÄ  ©PFÆbMM�Åv8 ÁœUH²Ý« ©

∫Ê“U?š X?O? d?þ —œ dŁR' q'«uŽp?¹ Ê“U?š X?O"dþ 

Æœ—«œ v~²1Ð Ê“Uš vJ¹eO"  UBCA8 tÐ t� XÝ« vð«– XO-Uš

Ê“Uš sýuł Ëœ „d²A8 `DÝ UÐ Ê“Uš XO"dþ t� vMF8 s¹« tÐ

”u?J?F?8 X³1� ¨ U×H- Ëœ sOÐ ÈÅtK-U" UÐ Ë rOI²18 X³1�

Ê“U?š X?O?"d?þ U?Ð r?O?I?²18 X³1� eO� Ê“Uš o¹UŽ fMł Æœ—«œ

Æœ—«œ

∫Ê“U?š XO!dþ«— v?J?¹d²J�« —UÐ ÈÅÁdOš– v¹U�«uð Ê«eO8 

Å® v?Ý U?Ð «— Ê“Uš XO"dþ ÆbM8U�Åv8 Ê“Uš XO"dþ ¨Ê“Uš —œC©

Ë« ·dŠ t�
Ò

 ÈÅtLK� ‰capacitanceÊUA� XÝ« XO"dþ vMF8 tÐ 

ÈÅÁd?O?š– v?¹U?�«uð ÆbýUÐ dðÅgOÐ Ê“Uš XO"dþ —b� d¼ ÆbM¼œÅv8

Ád?O?š– vJ¹d²J�« —UÐ —b� d¼ Ë XÝ« dðÅgOÐ Ê¬ —œ vJ¹d²J�« —UÐ

ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ÆbýUÐ dðÅgOÐ Ábý

∫bOM� oOI%Ê“Uš —œ t�u~Ç vJ¹d²J�« —UÐ 

ÆbO¼œ `O{uð Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ÆœuýÅv8 ÁdOš–
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1. F = 1
1000000

F =10 6F

1NF = 1
100000000

F =10 9F

1PF = 1
1000000000000

F =10 12F



ÅÅÅÅ±∞≤

∫U?¼ÅÅÊ“Uš Ÿ«u�«Ÿu?� Ëœ —œ œd?Ð—U� ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÊ“Uš 

b�—«œ v²ÐUŁ —«bI8 Á—«uL¼ XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš Æb�“UÝÅv8 dOG²8 Ë XÐUŁ

dOG²8 ÈU¼ÅÊ“Uš —«bI8 Æb�Ë—Åv8 —U� tÐ —«b8 —œ “UO� UÐ VÝUM²8 Ë

—«b?I8 dOOGð tÐ t� œË—Åv8 —U� tÐ v¹U¼—«b8 —œ Ë XÝ« dOOGð qÐU�

 qJý —œ ÆbýUÐ “UO� nK²C8 j¹«dý —œ Ê“Uš±π‡‡≤v¹U¼Åt�u/ ¨

ÆbOM�Åv8 tEŠö8 «— dOG²8 Ë XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš “«

ÆbMM�Åv8 ÈbMÐÅt²Ýœ eO� Ê¬ o¹UŽ Ÿu� ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÊ“Uš

o?¹UŽ UÐ Ê“Uš ¨«u¼ o¹UŽ UÐ Ê“Uš Ê«uðÅv8 U¼ÅÊ“Uš s¹« Ÿ«u�« “«

Ä o?¹U?Ž U?Ð Ê“U?š ¨v?JO²ÝöÄ rKO" o¹UŽ UÐ Ê“Uš ¨cžU�
Ô

¨d?²?Ý« vK

o?¹U?Ž U?Ð Ê“U?š Ë U?J?O?8 o?¹U?Ž U?Ð Ê“Uš ¨pO8«dÝ o¹UŽ UÐ Ê“Uš

ôu?L?F?8 ÆœdÐ ÂU� «— ©v²O�Ëd²J�«® XO�Ëd²J�«ÎU?Ð d?OG²8 ÈU¼ÅÊ“Uš 

ÈU¼ÅÊ“Uš XO"dþ ÈÅÁœËb×8 bM²1¼ vJO²ÝöÄ rKO" U¹ «u¼ o¹UŽ

 U?ð d?¦?�«b?Š v?JO8«dÝ Ë UJO8 ¨vJO²ÝöÄ rKO" ¨«u¼ o¹UŽ UÐ∞[±

 Uð «— ÈcžU� o¹UŽUÐ ÈU¼ÅÅÊ“Uš ÆXÝ« œ«—U"ËdJO8±∞œ«—U"ËdJO8 

 q?�«b?Š v?²?O?�Ëd?²?J?�« ÈU?¼ÅÊ“U?š X?O?"d?þ Æb?�“U?ÝÅv?8 e?O�∞[±

 d?¦?�«b?Š Ë œ«—U?"Ëd?JO8±∞∞∞∞q?J?ý —œ ÆX?Ý« œ«—U?"Ëd?JO8 

≤∞‡‡≤nK²C8 ÈU¼Åo¹UŽ UÐ XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�« “« v¹U¼Åt�u/ ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 «—

qJý ÈË— “« Ê“Uš o¹UŽ Ÿu� hOCAð œuýÅv8 È—Ë¬œU¹

tÐ b¹UÐ ̈ o¹UŽ Ÿu� oO�œ sOOFð È«dÐ Ë X1O� d¹cÄÅÊUJ8« Ê¬ Èd¼Uþ
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ولتاژ کار خازن و خواندن مقدار ظرفىت آن: ىکى از 
مشخصات مهم خازن، ولتاژ کار آن است. ولتاژ کار و ظرفىت 
ىا کد  با کد عددى  به طور مستقىم،  بدنه ى خازن  خازن را روى 
رنگى مى نوىسند. در شکل الف ــ 21ــ2، مقدار ظرفىت خازن 

7/4 مىکروفاراد و ولتاژ کار آن 10 ولت است.
ىکى از روش هاى متداول در نوشتن مقدار ظرفىت روى 
مثال روى ىک خازن  براى  از کد عددى است.  خازن استفاده 
عدد 102 نوشته مى شود. مقدار ظرفىت اىن خازن برابر با 1000 
پىکوفاراد است. به عبارت دىگر، در اىن روش، عدد اوّل و دوم 
نماىنده ى رقم اوّل و دوم است و عدد سوم ضرىب ىا تعداد صفرها 
ظرفىت  خواندن  براى  رنگى  کد  از  استفاده  مى دهد.  نشان  را 
خازن نىز متداول است که ىکى از روش هاى آن مشابه کد رنگى 
در  دارد.  وجود  نىز  دىگرى  متنوع  روش هاى  مقاومت هاست. 
شکل 21ــ2، دو نمونه خازن با استفاده از کدعددى و دو نمونه با 

کدرنگى را ملاحظه مى کنىد.

شکل 21ــ2ــ خواندن خازن با استفاده از کد عددى

الف ــ خواندن خازن با کد عددى

472 = عدد نوشته شده
 PF 4700= مقدار ظرفىت خازن     
پىکو فاراد ىا: NF 417   نانوفاراد

ب ــ خواندن خازن با کد عددى

104 = عدد نوشته شده
PF 1000000= مقدار ظرفىت  

پىکوفاراد
= 100 NF :نانوفاراد

 ج ــ کد رنگى براى خازن
توجه به قطبىن خازن: معمولاً خازن هاى با ظرفىت کم 
)زىر 0.1 مىکروفاراد( داراى قطب مشخصى نىستند. به   عبارت 
دىگر، جابه جاىى پاىه هاى خازن اثرى بر کار آن در مدار نمى گذارد. 
اما خازن هاى الکترولىتى قطب مثبت و منفى دارند و لازم است 
هنگام اتصال به مدار، به آن توجه نمود. در شکل الف ــ 22ــ2، 

قطب هاى خازن الکترولىتى را ملاحظه مى کنىد.
 )Tantaliom( درسال هاى اخىر نوعى خازن با عاىق تانتالىوم
ساخته شده است که از نظر حجم بسىار کوچک  تر از خازن هاى 
الکترولىتى است ولى از نظر ظرفىت در ردىف آن ها قرار دارد. 
توجه  آن  به قطب هاى  باىد  مدار  به  تانتالىوم  اتصال خازن  هنگام 
کرد. در شکل ب ــ 21ــ2 اىن نوع خازن را ملاحظه مى کنىد. 
ظرفىت اىن خازن با کد عددى و ولتاژ کار آن به طور مستقىم روى 

آن نوشته شده است.
شکل 22ــ2ــ خازن هاى الکترولىتى و تانتالىوم

قطب مثبت

الف ــ توجه به قطب هاى خازن الکترولىتى

 ـخازن تا نتالىوم ب ـ

 قطب منفىقطب مثبت

106 = عدد نوشته شده 
   PF 10000000= مقدار ظرفىت    
   =102 F 
ولت 35 =    ولتاژ کار
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نىمه  مهم ترىن  مى گوىند.  هادى1  نىمه  اجسام،  اىن  به 
هادى هاىى که در صنعت الکترونىک مورد استفاده قرار مى گىرد 
سىلىکون و ژرمانىوم است. تمامى نىمه هادى ها در آخرىن لاىه ى 
اتم خود، چهار الکترون دارند. در شکل 28ــ2 ساختمان اتمى 

سىلىکون و ژرمانىوم نشان داده شده است.
قرار  ىکدىگر  کنار  در  سىلىکون  ىا  ژرمانىوم  اتم هاى  وقتى 
مى گىرند و به صورت مولکول در مى آىند تشکىل کرىستال مى دهند.
در صورتى که ىک عنصر سه ظرفىتى مانند آلومىنىوم را 
به کرىستال ژرمانىوم اضافه کنىم، کرىستال نوع p شکل مى گىرد.
در صورتى که ىک عنصر 5 ظرفىتى را به کرىستال ژرمانىوم 

ىا سىلىسىوم اضافه کنىم، کرىستال نوع N شکل مى گىرد.
تشکىل دىود: اگر ىک قطعه نىمه هادى نوع N را به ىک 
P بچسبانىم، اتصال پى ان )PN(، که ىک  قطعه نىمه هادى نوع 

دىود است، شکل مى گىرد.
کرىستال نوع P را آندُ )Anode ــ قطب مثبت( و کرىستال 
در شکل  مى نامند.  منفى(  قطب  ــ   Cathode( کاتدُ  را   N نوع 
29ــ2، اتصال پى ان )PN( و نماد فنى دىود را ملاحظه مى کنىد.
مقاومت هاست.  مشابه  دىودها  از  تعدادى  ظاهرى  شکل 
اما دىودها را با توجه به مشخصات فنى موردنىاز به صورت هاى 
گوناگون و متنوع مى سازند. در شکل 30ــ2، تصوىر ظاهرى چند 

نمونه دىود را ملاحظه مى کنىد.

+14

+32

شکل 28ــ2ــ ساختمان اتمى نىمه هادى هاى سىلىکون وژرمانىوم

 ـسىلىکون   الف ـ

Semiconductor ــ1

 ـ ژرمانىوم ب ـ

A K

شکل 29ــ2ــ اتصال پى ان ) PN( و نماد فنى دىود

نىمه هادى 
نوع

نىمه هادى 
نوع آنُدکاتُد 

آنُدکاتُد 
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+32

شکل 30ــ2ــ تصوىر ظاهرى چند نمونه دىود

                   دىود قدرت                                              دىود معمولى

دىودهاى مورد استفاده در 
خودروهاى قدىمى

دىود مورد استفاده در 
اتوموبىل هاى جدىد

دىود 4 تاىى )پل(

مند
لاقه 

ن ع
وزا

 آم
ش

دان
ژه 

وى
جست و جو کنىد:

با مراجعه به منابع مختلف در ارتباط با رفتار 
نتاىج  و  کنىد  تحقىق  الکترىکى  مدارهاى  در  دىود 

به دست  آمده را بنوىسىد.
......................................
......................................
......................................
......................................
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