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 یکیمدارهای الکتر ی الکتریسیته ومبان

 الکتريکی بار

کند. برای تفسیر شود اجسام سبک را به خود جذب می پلاستیکی به پارچه پشمی مالیده یههرگاه کهربا و یا شان

 ربا دارای بار الکتریکی شده است.یم کهیگواین پدیده، 

 الکتريکی بار انواع

چه پشمی به وجود آمد را بنجامین نوع باری که روی شانه و همچنین روی پاردو نوع بار الکتریکی وجود دارد، 

 ترتیب بارهای منفی و مثبت نامید.به  ،فرانکلین

شود. یزی از جسم به جسم دیگر منتقل میبلکه چ ،شوده یکدیگر بار الکتریکی تولید نمیبا مالش دادن دو جسم ب

 .آن را از دست می دهدان مقدار از طوری که یکی از اجسام صاحب مقدار بیشتری از این چیز شده و دیگری همبه

در اواخر قرن نوزدهم میلادی این چیز شناخته شد و عبارت است ازذرّة بسیار سبکِ کوچک و دارای بار منفی که آن 

-و تعداد بی ،ها قرار دارندی اتمدی پروتون با بار مثبت که در هستههر جسم مادّی از تعداد زیا .نامندرا الکترون می

ها و وقتی تعداد الکتروناست. تشکیل شده ، ها در گردشندمنفی که در مدارهای خارجی اتمار شماری الکترون با ب

 د، جسم از نظر الکتریکی خنثی است.های جسم با هم مساوی باشنپروتون

 :، دو راه موجود استفرض کنید بخواهیم جسمی بار منفی اضافی داشته باشد

نین چ. همآن برداریمکه تعدادی ذرّه با بار مثبت از دوّم این افه کنیم،ه با بار منفی به آن اضکه تعدادی ذرّیکی این

شود که جسم دارای بار مثبت شود. در بیشتر یا برداشتن ذرّات منفی از آن باعث می  افزودن ذرّاتِ مثبت به جسمی

فقط  ،ر مثبت داردیعنی جسمی که با. باعث باردار شدن جسم می شود کاهش یا افزایش ذرّات منفی الکترون حالات،

 ،پس منظور از بار .هایش اضافه شده استالکترون از دست داده است و جسمی که بار منفی دارد به تعداد الکترون

فی موجود در جسم را بار اضافی درصدِ بسیار کمی از بار کل مثبت یا من) .مقدار بار اضافی موجود در جسم است

 .(تشکیل می دهد

بار یک الکترون یا پروتون است که بارشان برابر است که تقریباً برابر است با  ی،واحد طبیعی بار الکتریک
1910602.1 e  و واحد آن کولن(C) : است که 
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و دافعه و اگر نیرام باشند، نوری که اگر دو بار همبه طند، کنوارد میهای الکتریکی در مجاورت یکدیگر بر هم نیرو بار

 همنام باشند، نیرو جاذبه خواهد بود.غیر

ها نسبت آن یرب بارها متناسب و با مجذور فاصلهموثر با حاصل ض یبار نقطه ای نیروی جاذبه یا دافعهبرای دو 

 . به طوری که عکس دارد
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و      (N) نیرو بر حسب نیوتن Fدر این رابطه 
1q و 

2q بارهای الکتریکی بر حسب کولن( C )      و r بین  فاصلة

ضریب تناسب تقریباً برابر با    kدر این صورتباشد. دو ذرّه بر حسب متر می
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 است .    

فرض کنید یک گرم هیدروژن تک اتمی داریم که  ،هیدروژن از یک الکترون و یک پروتن تشکیل شده است( 1مثال 

ک از این چه نیرویی از هر ی .دهیمها را در قطب شمال زمین قرار میها در قطب جنوب و تمام الکترونتمام پروتون

 شود؟بارها بر دیگری وارد می

 .باشده این عدد برابر عدد آووگادرو میک ،اتم دارد  6.02×1023حل ( یک گرم از هر اتم تعداد  

 

 الکتريکی جريان شدت

دارای جهت  چنیندارای مقدار و هم ی جریان است. جریان موجود در یک سیمبار در حال حرکت نشان دهنده

به عبارت مشخص در واحد زمان گذشته باشد، ی مقدار باری است که در جهت معین از یک نقطه مربوطه است و آن

                                 دیگر :           
dt

tdq
tI
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)(  

 یرات بار الکتریکی در واحد زمان.پس جریان یعنی تغی

 بار یک آمپر مقداراست. طبق تعریف؛  (A)آمپرگیری آن، اندازهواحد نمایش داده و  Iشدت جریان را با حرف  

 .که در مدت زمان یک ثانیه در حال حرکت باشد معادل یک کولن

 چند نکته مهم:

  باری که بین لحظاتt0  تاt1   شود برابر است با :می منتقل 
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  برای نمایش جریان در یک هادی یک


نیز بر روی سهم ان در کنار هادی رسم کرده و مقدار جری سهم

 شود.نوشته می

 

 دو شکل فوق اثرات مساوی و یکسان دارند و به عبارت دیگر با هم معادل هستند.  

  با وجود اینکه می دانیم جریان در هادی فلزی از حرکت الکترونها ناشی می شود ، اما جهت سادگی تجزیه

 در نظر می گیریم .و تحلیل مدارها و بنابر قرار داد . جریان را حرکت بار مثبت 

 پتانسیل اختلاف يا ولتاژ

مقدار  کی ( نیاز به اختلاف پتانسیل است. اختلاف پتانسیل،برای جابجایی بارهای الکتریکی ) وجود جریان الکتری

 انرژی پتانسیل بار واحد می باشد.
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baتفاضل دو پتانسیل  VV   را اختلاف پتانسیل بینa  وb  نامیده و به صورتabV .واحد اختلاف  می نویسند

و سر ژ یا اختلاف پتانسیل د. پس برای یک عنصر ولتالت برابر یک ژول بر کولن می باشد. یک واست )V)پتانسیل 

 می باشد. bو از طریق آن به سر  عنصر، aمقدار کار لازم جهت انتقال بار از سر  عنصر،

یک عنصر  های مثبت و منفی و هم مقدار ولتاژ دو سردر مورد ولتاژ دو سر یک عنصر باید توجّه داشت که هم علامت

های باتری یعنی مثل یک باتری خودرو که پلاریته .مفهوم ولتاژ دو سر آن کامل شودا ت را باید دو سر آن نوشت،

فاز و که  برق منزل های پریزباشد. یا دو سر کنتاکنتولت می 12دو سر باتری مشخص و ولتاژ آن  –های + و علامت

 است. V  220نول آن مشخص و اختلاف پتانسیل یا ولتاژ آن 
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 الکتريکی مدارهای

از اجزای اصلی گویند. هر مدار الکتریکی  "مدار الکتریکی"که برای عبور جریان الکتریکی وجود دارد املی را مسیر ک

 زیر تشکیل شده است:

 منبع تغذیه )باتری، دینامو، ژنراتور( – 1

 های رابطسیم – 2

 مصرف کننده )بار( – 3

                 

 

 

 ريسیتهالکت جريان عبور نظر از مواد بندیقسیمت

 ()هادی رسانا مواد

 3تا  1اتم این مواد  1های مدار خارجیدهند. الکترونیسیته را به خوبی از خود عبور میموادی که جریان الکتر 

مانند: نقره، مس، شود. فلزاتی ها و ... استفاده میها، رلههای برق، پلاتینها برای تولید سیمباشد و از آنالکترون می

 د.های خوبی هستنیطلا و ... هاد

 (هادی )نیمه رسانا نیمه مواد

ترین نیمه باشد. معروفالکترون می 4ها دارای عایق خوبی هستند. مدار خارجی آن این مواد نه رسانای خوب و نه

استفاده  (IC)ها در ساخت دیودها، ترانزیستورها و مدارهای مجتمع باشند که از آنها سیلسیم و ژورمانیم میهادی

 د.شومی

 (عايق) نارسانا مواد

-الکترون می 8تا  5ها ند. تعداد الکترون مدار خارجی آندهتا ولتاژ معینی از خود عبور نمی مواد عایق جریان برق را

 ند.باشپیچ گوشتی و ... می و ایق انبردستها، عاربرد این مواد در ساخت روکش سیمباشد. ک
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 ElectroValance 



 

 

 الکتريکی های جريان انواع

 :غیر )دینامیکی( در دو گروه زیر تعریف می شوندهای متجریان

  DC 2مستقیم جريان

 .شودری خودرو گرفته میکند. مانند جریان برقی که از باتجریان برق نسبت به زمان تغییر نمی دامنهدر این حالت  

 AC 3متناوب جريان 

در کند. مانند جریان برقی که میتغییر که در آن جهت )و مقدار( جریان به صورت متناوب جریان الکتریکیحالتی از 

 شود.شکل موج جریان در فواصل زمانی مشخصی تکرار می د.شومیمنزل استفاده 

گویند و با ثانیه  (T)را زمان تناوب  تا یک سیکل کامل شودکشد یا مدت زمانی که طول می مان تکرار شوندهاین ز

(s) شود. اندازه گیری می 

فرکانس سیکل در ثانیه گیری گویند. واحد اندازه (f)  ها در مدت زمان یک ثانیه فرکانسها یا موجبه تعداد سیکل

(cps)  یا هرتز(Hz) .است 

 

  DC جریان مستقیم                    ACجریان متناوب            

، مقداری ACجریان شود. مقدار موثرتعریف می rmsIیا  effI 4ای جریان متناوب، مقدار موثرتوجه به تغییرات لحظه با

به همان اندازه داشته باشیم، در اثر عبور از مقاومت معینی همان مقدار حرارت   (DC)جریان مستقیم است که اگر

   ACدهد که چه مقدار از ولتاژ یا جریان نشان می مقدار موثر .کند که جریان متناوب ایجاد کرده است ا ایجاد میر

. خالص تولید خواهد کرد   DCکند که یک مقدار یک شکل موج سینوسی متغیر با زمان، همان توانی را تولید می

 .آیدزیر بدست می ن صورت مقدار موثر آن از رابطه، در ایباشدشبکه برق سینوسی )کسینوسی( اگر معادله ولتاژ 

            
2𝜋

𝑇
  𝑟𝑎𝑑/𝑠f =π= 2ω   

  ×cos(ωt)max=V V(t) 

max× V0.7071 =  
√2

2
× maxV = effV =  rmsV 

                                              
2
 Direct Current = DC 

3
 Alternating Current = AC 

4
 Effective Value 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://blog.faradars.org/ac-current/
https://blog.faradars.org/ac-current/
https://blog.faradars.org/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8-%D9%88-%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85/
https://blog.faradars.org/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8-%D9%88-%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85/


 

 

   مقاومت الکتریکی

یا محدود شدن هش مدار الکتریکی هستند که برای کا ترین اجزای هرترین و اصلیاز مهم 5های الکتریکیمقاومت

 روند.ن ولتاژ به مقدر معینی به کار میجریان مدار به مقدار مشخص و یا افت میزاشدت 

 

-نشان می  ( Ω )امگا اهم و با  اندازه گیری آن واحدنمایش داده و  Rدر مدارهای الکتریکی مقاومت را با حرف  

 است. یا    صورت . علامت اختصاری مقاومت بهدهند

 هاقاومتم انواع

 کنند:صورت ذیل تقسیم بندی میمقاومت الکتریکی را به

 

  ثابت های مقاومت

 شود، که مقدار آن ثابت و تغییر نکند،.هایی گفته می، به مقاومت 6های ثابتمقاومت
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 Resistance 

6
 Fixed Resistors 



 

 

 کربن فیلم هایمقاومت - 1

در مدارهای الکترونیکی به وفور  که ،است هامقاومتترین ترین و ارزانپر استفادهیکی از   7یهای فیلم کربنمقاومت

 شوند.میکوچک ساخته های هستند و معمولا در توان ±% 5 ها اغلب دارای تلرانساین مقاومت شوند.استفاده می

کربنی دارای ناخالصی ) فیلم کربن ( به دور یک هسته سرامیکی  نازک لایه یک شدن پیچیده باها این مقاومت

های قطعه گردد که پایهکلاهی شکل دارای پایه متصل میی قطعه رسانا 2سر مقاومت به دو  سپس .شوندساخته می

پوشاند و تا بتوان قطعه را بر روی برد لحیم نمود. در نهایت پوششی عایق روی مقاومت را می ،دهدرا تشکیل می

 .شودسپس کدهای رنگی بر روی آن درج می

 رتی بالا و تولید اغتشاش زیاد و ثبات کم در مدارات با حساسیت ودقتاین نوع مقاومت ها به علت داشتن ضریب حرا

 گیرند.بالا کمتر مورد استفاده قرار می

 

 ای لايه مقاومت - 2

تر را ار دقیق تر همراه با هزینه مناسبمقاومت لایه ای ترکیبی از مقاومت های سیمی و کربنی است، که گزینه مقد

 شود:ای به سه دسته تقسیم میومت لایهمقا دهد.ر میپیش روی طراح قرا

 کربنی لايه مقاومت - الف

 شود که با روکش لاکیها از چند لایه کربن برای ایجاد خاصیت مقاومت الکتریکی استفاده میدر این نوع مقاومت 

 ت.ها از جنس سرامیک اساین نوع مقاومت یهاند. بدنپوشانده شده

 فلزی لايه مقاومت - ب

ها لایه فلز با بخار روی یک بدنه سرامیکی پوشانده شده است و با یک روکش لاکی آن را از مقاومت در این نوع

 .اندتاثیرات عوامل محیطی حفاظت کرده

 فلز اکسید لايه قاومتم - ج

شود و با روکش ها از اکسید فلزهایی مانند اکسید قلع و روی یک لایه سرامیکی کشیده میدر این نوع مقاومت 

 .کنندمی ناچیز را …ن آن تأثیرات گرما و نور و کرد
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 Carbon Film Resistor 



 

 

 یفلز فیلم های مقاومت  - ب - 2

8یهای فیلم فلزمقاومت
های فیلم کربن هستند با این تفاوت که به جای فیلم کربن مانند مقاومت یاز نظر ساختمان  

مورد  اده اصلی در ساخت فیلم فلزمعمولا به عنوان م ( Ni-Cr ) شود. نیکل کروم یا نیکروماز فیلم فلز استفاده می

در بازار % 0.5و  %1،  %2 های بالا و معمولا با تلرانس هایهای فیلم فلز با دقتگیرد. مقاومتاستفاده قرار می

برای مدت  ،و تاثیر دما بر روی آنها کم است و با دقت بالا بودهدارای نویز کمی  ی فیلم فلزها. مقاومتاندموجود

 .باشندمیتفاه قابل اس طولانی

 

  سیمی هایمقاومت – 3

ای دار از جنس آلیاژهای مختلف نیکل بر روی استوانهاز پیچیدن طول معینی سیم مقاومت 9سیمی هایمقاومت

شود. این وات( ساخته می 250تا  2های بالا )ها عموما برای توانشود. این مقاومتعایق از جنس سرامیک ساخته می

 شود.%  ساخته می0.05ت بسیار بالا و تا تلرانس  نوع مقاومت با دق

های بالا زیرا در صورت استفاده، در فرکانس .توان در مدارهای فرکانس بالا استفاده نمودها را نمیاین نوع از مقاومت

 .سیم پیچیده شده خاصیت سلفی پیدا خواهد نمود و باعث ایجاد اختلال در عملکرد مدار خواهد شد

               

 سرامیکی يا آجری مقاومت - الف - 3

 گرفته،های سیمی است که مقاومت سیمی در داخل یک کاور سرامیکی قرار مقاومت آجری نیز یکی از انواع مقاومت

موجود ها وات در بازار وات تا ده 1شود. این مقاومت ها از و زیر این کاورهای سرامیکی با نوع خاصی از سیمان پر می

تواند تا حد زیادی گرم و یا داغ شود و در هنگام این نوع مقاومت در هنگام کار می ،کهاینی حائز اهمیت ه. نکتاست

 .ها در نظر گرفتطراحی مدار باید محل مناسبی برای نصب این مقاومت
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 Metal Film Resistor 

9
 Wire Wound Resistor 



 

 

 

 متغیر هایمقاومت

 است.قابل تغییر  نبوده و گویند که مقدارشان ثابتهایی به مقاومت (Variable Resistor) های متغیرمقاومت

 تنظیم قابل متغیر هایمقاومت - 1

  پتانسیومتر - الف

تنظیم ولتاژ دلخواه در مدار استفاده  کنترل یا یک مقاومت سه پایه است که با یک اهرم متحرک جهت 10پتانسیومتر

ومت متغیر یا رئوستا استفاده توان از آن به عنوان یک مقامی ،آن استفاده شودی هدو پایاز  اگر تنها، ولی شودمی

 .شودساخته میسیمی  از نوع هـای بـالاترکربنـی و بـرای تـواناز نوع وات  2کرد. پتانسیومترها بـرای تـوان 

 

 رئوستا - ب

دارای یک المان مقاومتی ، یک کنتاکت متحرک و یک کنتاکت ثابت می باشد که در مدارهای  (Rheostatرئوستا )

 تغییر جریان )دست یابی به جریان دلخواه( به کار می رود .نترل یا کالکتریکی جهت 
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 Potentiometer 



 

 

 )تابع( وابسته متغیر هایمقاومت - 2

ی عواملی از قبیل نور، حرارت، ولتاژ، میدان شود که به وسیلههای متفیر وابسته گفته میبه آن دسته از مقاومت

 باشند.میپایه  2 دارای معمولی های مقاومت انندهمشان تغییر کند. اگر چه مغناطیسی و ... مقدار مقاومت

 ) R)TD حرارت به تابع مقاومت يا ترمیستور - الف

11مقدار مقاومت های وابسته به حرارت یا ترمیستور
تغییر در مقاومت به ضریب  کند،می تغییر دما تغییرات با  ، 

 هستند. NTCو  PTC نوع دو دارای هامقاومت نوع این ( بستگی دارد.±αحرارتی آن که مثبت یا منفی باشد )

            

PTC های یابد. مقدار مقاومتمقاومت با افزایش دما، افزایش مییعنی  .می باشد 12به معنی ضریب دمای مثبت

PTC  کرده و علاوه بر آن، دمایی را که در آن مقاومت  بیانگراد درجه سانتی 25را در دمایPTC شود دو برابر می

 گویند.کنند. به این دما ، دمای سوئیچ میی، قید م

NTC 13دارای ضریب دمای منفی
 .یابدمی کاهش ، دما افزایش با آن مقاومت که باشدمی  

 

 LDR) ( نور تابع هایمقاومت يا فتورزيستور - ب

 بتابد آن به بیشتری رنو هرچهکند. مقدارشان تغییر می نور تغییر شدت باهای وابسته به نور و یا فتورزیستور، مقاومت

 مقاومت مقدار به برسد آن به کمتری نور چه هر و( اهم ده حدود در مقاومتی) داشت خواهند کمتری مقاومت مقدار

 اثر مقاومت نوع براین بتواند نور اینکه برای)مقاومتی در حدود مگااهم(،  ی تا صدبرابر خواهد رسیدحت بیشتری
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 Temperature Dependent Resistor = TDR 
12

 Positive Temperature Coefficient = PTC 
13

 Negative Temperature Coefficient = NTC 



 

 

ترین سنسور نوری مقاومتی، سلول هادی نوری  رایج .پوشانندمی شفاف ستیکپلا یا و شیشه با را آن سطح بگذارد

نانومتر از ناحیه زرد تا  610است. این مقاومت وابسته به نور یک پاسخ طیفی در حدود  ORP12 سولفید کادمیوم

 ود.شمی ادهاستف( سنج نور) نور دهنده تشخیص و هافوتوسل ساخت در مقاومت این از معمولانارنجی نور دارد. 

                           
                                           

 LDRچند نمونه مقاومت تابع نور یا                               سلول مقاومت حساس به نور                    

 ) VDR ( ولتاژ به وابسته مقاومت - ج

 ولتاژ مقابل در مدار محافظت و ولتاژ داشتننگه ثابت برای برای معمولا 15یستوروار یا  14مقاومت وابسته به ولتاژ

 در استفاده برای شودمی موجب این که نیستند وابسته شده اعمال ولتاژ پلاریته به واریستورها .شوندمی استفاده

 .یابدمـی کـاهش اعمـالی ولتـاژ افزایش با مناسب باشند. مقاومت وابسته به ولتاژ  AC مدارات

                            

 (MDR) مغناطیسی میدان به وابسته های مقاومت - د 

که هرچه تحت طوریهوابسته به شدت میدان مغناطیسی است ب  16وابسته به میدان مغناطیسیی هامقدار مقاومت

همراه با اعمال میدان  ع مقاومت،. این نوتغییرات اهمی آن شدیدتر خواهد بود ،تاثیر میدان قوی تری قرار بگیرد

 که در ساخت این نوع یابد چراها کاهش میکند که اگر دما افزایش یابد، مقاومت آنای تغییر میمغناطیسی به شیوه

 هایی با ضریب حرارتی منفی استفاده شده است.ها از نیمه هادیمقاومت
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 Voltage Dependent Resistor = VDR 
15

 Varistor 
16

 Magnetic Dependent Resistor = MDR 



 

 

 شود. درمی استفاده هامقاومت نوع این از  دیسیهای تاشو هنگام بسته شدن و خاموش شدن المعمولا در گوشی

 د.شولیپ کاور از این حسگر استفاده میف هایکیف چنینهم و مشابه هایبرنامه و نمانما، جهتقطب هایبرنامه

 ایشبکه يا ایآرايه مقاومت

17ایمقاومت آرایه
 ها در قالب به دو صورتمتمقاو اند.متشکل از چندین مقاومت است که درون یک قالب قرار گرفته 

ی آنها باهم دیگری جداست و یا یکسر از همهاز  سر هریک ها باهم ارتباطی ندارند و دویا مقاومترند، گیمی قرار

در مدارهایی که محدودیت فضا وجود دارد موجودند و   SMDو DIP نوع ها در دویکی شده است. این مقاومت

-مقاومت آرایه SMD یگویند. نمونهخاطر شکل ظاهری، مقاومت شانه ای نیز میهب ،شوند. در نوع دیپمیاستفاده 

 .ستفاده شده استا  (ECU)ای در برخی از واحدهای الکترونیکی خودروها

                     

 هامقاومت گذارینام هایروش

 مقاومت روی بر شده نوشته مقدار از استفاده با مقاومت مقدار تشخیص - 1

 شود.های بزرگ استفاده میروش در مقاومتاین 

 

 حروف رمزهای از استفاده با مقاومت مقدار تشخیص -2

 شود.می استفاده ممیز منظوربه دوم حرف و ضریب اول حرف روش این در

  

 از بعضی در منظور همین به شود   می ممیز شامل آنها مقدار و هستند پایین مقدار دارای آجری هایمقاومت معمولا

 .رودمی کاربه آن علامت جای به و ممیز منظور به حروفی هاشرکت
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 Array resistor 



 

 

 

 : مثال

5R6K = 5.6 ±10%  Ω 

R25J = 0.25 ± 5%  Ω 

47K J = 47 ±5%  KΩ   

 5 مفهوم قراردادی صورت به نیز J و اهم مفهوم و دارد اعشار مفهوم R که  Ω 2/2 = R2J2 ±10  مانند 

 .باشدمی خطا درصد

 عددی رمزنگاری از استفاده با مقاومت قدارم تشخیص -3

 .رودمی کارهب ترنمولتی نوع از متغیر هایمقاومت یا (SMD) سطحی نصب هایمقاومت شناسایی برای روش این

شود و فقط  نمی تلرانس بر روی مقاومت نوشتهدر این روش،  ند،موجود درصد 5و  1های ها در تلرانساین مقاومت

 (.درصد می باشد 1رقمی  چهاردرصد و  5)سه رقمی  شود.ه میعددها تلرانس تشخیص داد با توجه به تعداد

 

 رنگی نوارهای از استفاده با مقاومت مقدار تشخیص -4

 یا و است. سختی کار هاآن روی مستقیم صورت به مقاومت نوشتن ،باشدمی کوچک هامقاومت ابعاد معمولاً چون 

 .شودمی مشخص مقاومت مقدار رنگی نوارهای کمک با بنابراین ،شود پاک آن اهم مقدار زمان مرور به شاید

 گیرد:این روش به دو شکل چهار نواری و پنج نواری صورت می

شود. در این روش از % به بالا استفاده می2هایی با تلرانس تر است، برای تعیین مقاومتروش چهار نواری که معمول

شود. چنانچه مقاومت رنگ م برای ضریب و رنگ چهارم برای تلرانس استفاده میدو رنگ اول برای عدد، رنگ سو

 گیریم.% در نظر می20رنگ محسوب شده و تلرانس آن را چهارم نداشته باشد، بی



 

 

شود. در این روش از سه %( استفاده می2تر از های دقیق وخیلی دقیق )تلرانس کمروش پنج نواری نیز برای مقاومت

 شود.ای عدد، رنگ چهارم برای ضریب و رنگ پنجم برای تلرانس استفاده میرنگ اول بر

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 خازن چیست

. کندمیذخیره  خوددر (الکتریکی بار) را توسط میدان الکترواستاتیکی الکتریکی انرژی خازن المان الکتریکی است که

 خازن را با حرف
18

C   داده، ظرفیت آن را با فاراد نمایشF کنند.گیری میاندازه     

 خازن داخلی ساختمان

 :شود می ساختمان داخلی خازن از دو قسمت اصلی تشکیل 

  صفحات هادی – الف

 (الکتریک عایق بین هادیها )دی – ب

روی، آلومنیوم، نقره( تشکیل شده است که در بین صفحات عایق خازن از دو صفحه فلزی موازی )رسانا از جنس 

کاغذ، میکا، پلاستیک، سرامیک، اکسید آلومنیوم، اکسید تانتالیوم( وجود دارد. شکل را هوا، )دی الکتریک مانند 

 د.ملاحظه نمایی

 

 انواع خازن

 شوند:ی  ثابت و متغیر به صورت زیر تقسیم میها به دو دستهخازن
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 Capacitor 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D8%B1+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C


 

 

 ثابت هایخازن

های ثابت را بر اساس خازن. کنند ها دارای ظرفیت معینی هستند که در وضعیت معمولی تغییر پیدا نمیاین خازن

کنند و از آنها در مصارف مختلف استفاده  الکتریک به کار رفته در آنها تقسیم بندی و نام گذاری مینوع ماده دی

الکترولیتی، روغنی،  ای ) کاغذی و پلاستیکی (، سرامیکی ، میکا ، ورقهتوان انواع  ها میشود. از جمله این خازن می

الکتریک طی یک فعالیت شیمیایی تشکیل شده باشد آن را خازن اگر ماده دی .را نام برد گازی و نوع خاص فیلم

در راه های روغنی و گازی در صنعت برق بیشتر خازن .الکترولیتی و در غیر این صورت آن را خازن خشک گویند

 .های خاصی هستندهای ثابت دارای ویژگیبقیه خازن. روند اندازی و یا اصلاح ضریب قدرت به کار می

 

 

 سرامیکی خازن

رفته از جنس سرامیک است. کار هالکتریک بیترین خازن غیرالکترولیتی است که در آن دمعمول خازن سرامیکی

های با ظرفیت زیاد در اندازه کوچک را در مقایسه کان ساخت خازنام الکتریک سرامیک بالا است، از این روثابت دی

 5معمولا بین  های سرامیکیها بالا خواهد بود. ظرفیت خازن، در نتیجه ولتاژ کار آنوجود آوردههب هابا سایر خازن

شود و فرکانس  میای تولید  عدسی( و استوانه) میکرو فاراد است. این نوع خازن به صورت دیسکی 1/0پیکو فاراد تا 

ها وابسته بودن ظرفیت آنها به دمای محیط است. عیب بزرگ این خازن مگاهرتز 100های سرامیکی بالای کار خازن

مخابراتی و  ند. از این خازن در مدارهای الکترونیکی، مانند مدارهایکدما ظرفیت خازن تغییر می است، زیرا با تغییر

 .شود رادیویی استفاده می

               



 

 

 ای ورقه هایخازن

شود.  الکتریک استفاده میها ، برای دیپذیری آن ای از کاغذ و مواد پلاستیکی به سبب انعطاف های ورقهدر خازن

 :شوند ساخته میهای پلاستیکی های کاغذی و خازنخازن ها خود به دو صورتاین گروه از خازن

 

 کاغذی هایخازن

درون آن تزریق  یالکتریک مناسبشده که دی از یک صفحه نازک کاغذ متخلخل تشکیل الکتریک این نوع خازندی

جلوگیری از تبخیر دی الکتریک درون کاغذ، خازن را درون یک قاب  دد تا مانع از جذب رطوبت گردد. برایگرمی

ابعاد فیزیکی  رایدا ،الکتریکهای کاغذی به علت کوچک بودن ضریب دیدهند. خازن قرار می محکم و نفوذناپذیر

 .ها استفاده کردتوان از آن های زیاد میجریان ها آن است که در ولتاژها وبزرگ هستند، اما از مزایای این خازن

          

 پلاستیکی هایخازن

پلاستیکی همراه با  های شود. ورقه الکتریک استفاده میهای نازک پلاستیک برای دی ز ورقهنوع خازن ا در این

ها نسبت شوند. این خازن پلاستیکی بسته بندی می های نازک فلزی )آلومینیومی( به صورت لوله، در درون قاب هورق

کنند که احتیاج به خازنی با  به همین سبب از آنها در مداراتی استفاده می به تغییرات دما حساسیت زیادی ندارند،

 استایرنپلی رود ها به کار میهایی که در این خازنتریکدر مقابل حرارت باشد. یکی از انواع دی الک ظرفیت ثابت

های پلاستیکی است. ماکزیمم ترین خازن از جمله رایج شود که گفته می "پلی استر"ها ست، از این رو به این خازنا

 .یک مگا هرتز است های پلاستیکی حدودفرکانس کار خازن

           



 

 

 میکا هایخازن

شود و در  آلومینیوم( استفاده می –های فلزی  ورقه) های نازک میکا در بین صفحات خازن ورقهدر این نوع خازن از 

های میکا تقریبا بین شوند تا از اثر رطوبت جلوگیری شود. ظرفیت خازن داده می مجموعه در یک محفظه قرار  پایان،

، عمر طولانی و بالا توان داشتن ولتاژ کار ها میهای اصلی و مهم این خازنمیکرو فاراد است. از ویژگی 1ا ت 01/0

 .کاربرد در مدارات فرکانس بالا را نام برد

          

 الکترولیتی هایخازن

 ها، شیمیایی است. علت نامیدن آنها به این نامنام دیگر این خازن. ها معمولاً در رنج میکروفاراد هستنداین نوع خازن

کنند که در عمل، حالت یک کاتالیزور را  ا را به نوعی مواد شیمیایی آغشته میهاین است که دی الکتریک این خازن

یا پایه مثبت و منفی  (قطب) پلاریته  ها دارایشوند. این خازن باشند و باعث بالا رفتن ظرفیت خازن می دارا می

عث آسیب به خازن و سوختن الکتریک آن از بین رفته و بامثبت و منفی آن رعایت نشود، دیهای اگر پایهباشند.  می

نوشته شده است. مقدار واقعی ظرفیت و   –  منفی کنار پایه منفی، علامت روی بدنه خازنشود. از این رو بر آن می

 های الکترولیتی در دو نوع آلومینیومی و تانتالیومینیز روی بدنه درج شده است .خازن هاولتاژ قابل تحمل آن

 د.شون ساخته می

 

         

 آلومینیومی خازن

ها که لایه اکسید  دو ورقه آلومینیومی تشکیل شده است. یکی از این ورقه ای از های ورقهاین خازن همانند خازن

داخلی آن بدین  شود و ورقه آلومینیومی دیگر نقش کاتد را دارد. ساختمان نامیده می  "آند"  شود می روی آن ایجاد

هم زمان پیچیده  ،ها قرار دارندبین آن ه همراه دو لایه کاغذ متخلخل که درصورت است که دو ورقه آلومینیومی ب



 

 

ها آن را درون یک  شوند. پس از پیچیدن ورقه آلومینیومی متصل می های های اتصال نیز به انتهای ورقهشده و سیم

 ه کاغذ متخلخل ازسازند تا دو لای ور می غوطه د،بخش گیری لایه اکسید را سرعت میشکل الکترولیت مناسب که

های پلاستیکی که سیم الکترولیت پر شوند. سپس کل مجموعه را درون یک قاب فلزی قرار داده و با یک پولک

 .شود گذرد محکم بسته می خازن از آن می

 

 

 

 تانتالیوم خازن

یک اکسید تانتالیوم شود زیاد بودن ثابت دی الکتر می در این نوع خازن به جای آلومینیوم از فلز تانتالیوم استفاده

شود خازنهای تانتالیومی نسبت به نوع آلومینیومی درحجم  برابر( سبب می 3 نسبت به اکسید آلومینیوم )حدودا

 ظرفیت بیشتری باشند. مساوی دارای

 :است محاسن خازن تانتالیومی نسبت به نوع آلومینیومی بدین قرار

 عمر کارکرد طولانی -ج                    جریان نشتی کمتر -ب                                  ابعاد کوچکتر -الف 

 :نوع خازن در مقایسه با خازنهای آلومینیومی عبارتند از از جمله معایب این 

 تانتالیوم گرانترند هایخازن -الف 

 ساس ترند.همچنین معکوس شدن پلاریته ح نسبت به افزایش ولتاژ اعمال شده در مقابل ولتاژ مجاز آن، -ب 

 ندارند. های شارژ و دشارژ زیاد راقابلیت تحمل جریان -ج 

 د(.شون ساخته می میکرو فاراد 330های تانتالیوم دارای محدودیت ظرفیت هستند )حد اکثر تا خازن -د 

  



 

 

 متغیر خازن

 الکتریکنوع دی و تسطح صفحا فاصله صفحات، ؛توان ظرفیت خازن را تغیییر دادبه طور کلی با تغییر سه عامل می

الکتریک است، ظرفیت یک رک صفحات خازن یا تغییر ضخامت دیمشت اساس کار خازن متغیر برمبنای تغییر سطح

 نوع عایق هوا یا پلاستیک از های متغیر عمومان. خازی خازن داردسطح مشترک دو صفحه خازن نسبت مستقیم با

وسیله . نوعی که بهکنیدها مشاهده میمراه علایم اختصاری آنیر را به ههستند. در شکل زیر دو نوع خازن متغ

عمل به وسیله پیچ  نامند و در نوع دیگر این  "واریابل" شودی متحرک )محور( عمل تغییر ظرفیت انجام میدسته

در فاراد و پیکو 400تا  10های واریابل ی ظرفیت خازنگویند. محدوده "تریمر" گیرد که به آنگوشتی صورت می

تنظیم فرکانس ایستگاه  های رادیویی برایها در گیرندهاز این خازن .پیکوفاراد است 30تا  5های تریمر از خازن

 .شودرادیویی استفاده می

  

 

                                  

 

 خازن ظرفیت مقدار تشخیص

 شود:برای تعیین ظرفیت خازن از سه روش استفاده می

 شده نوشته مقدار کمک با تظرفی تشخیص - 1

 شود.ی خازن قید میدر این حالت مقدار عدد ظرفیت و واحد آن عیناً بر روی بدنه



 

 

 

 عددی رمزهای روش - 2

 ترچه این عدد از یک کوچکاناین صورت چنشود. دری خازن قید نمیبدنهر اغلب مواقع واحد ظرفیت بر روی د

 . چه عدد بزرگتر از یک باشد ظرفیت بر حسب پیکوفاراد استظرفیت بر حسب میکرو فاراد و چنان باشد

 

شود. تر از واحد باشد، معمولا عدد ظرفیت به صورت یک عدد سه رقمی مشخص میدر حالتی که عدد ظرفیت بزرگ

همان  تعداد صفر قرار خواهیم داد و واحد را نیزضریب یا ، دومین رقم را رقم دوم و سومین رقم اولین رقم را رقم اول

 .توان به واحدهای دیگر تبدیل نمود مقدار بدست آمده را می یریم.گپیکوفاراد می

  به عنوان مثال

 میکروفاراد 05/0نانوفاراد =  50پیکوفاراد=  50000برابر است با  503ظرفیت خازنی که روی آن نوشته شده

 

          

 ها خازن رنگی نوارهای کمک با ظرفیت مقدار تشخیص - 3

شد. در این کدها سه رنگ   ها استفاده میهای زیادی از کدهای رنگی بر روی بدنه آنهای پلیستر برای سال ر خازند

های پلیستر امروزه به وفور در مدارات  دهد. خازن  )درصد خطا( را نشان می اول ظرفیت و رنگ چهارم تلرانس

کاری شوند و بنابراین هنگام لحیم برابر حرارت زیاد معیوب میها در گیرند. این خازن  الکترونیک مورد استفاده قرار می

 باید به این نکته توجه داشت.

 :ها به ترتیب زیر است ترتیب رنگی خازن



 

 

 

 ولتاژ این خازن ها که با یک نوار رنگی حاوی یک متغیر و یا یک حرف شناخته می شود.

 رنگ
 رقم

A 

 رقم

B 

 ضريب

D 

 تلرانس

(T) > 1۰pf 

 تلرانس

(T) < 1۰pf 

 ضريب دمايی

(TC) 

 x1 ± 20% ± 2.0 0 0 مشکی

 

x10 ± 1% ± 0.1 -33×10-6 1 1 قهوه ای
 

x100 ± 2% ± 0.25 -75×10-6 2 2 قرمز
 

 x1,000 ± 3% 3 3 نارنجی

 

-150×10-6
 

 x10,000 ± 4% 4 4 زرد

 

-220×10-6
 

x100,000 ± 5% ± 0.5 -330×10-6 5 5 سبز
 

 x1,000,000 6 6 آبی

  

-470×10-6
 

 7 7 بنفش

   

-750×10-6
 

 x0.01 +80%, -20% 8 8 خاستری

  

 x0.1 ± 10% ± 1.0 9 9 سفید

 

 طلایی

  

x0.1 ± 5% 

  

 نقره ای

   

x0.01 ± 10% 

  



 

 

 رنگ

 

Voltage Rating (V) 

Type J Type K Type L Type M Type N 

 100 4 مشکی

 

10 10 

 قهوه ای

 
6 200 100 1.6 

 

 35 4 250 300 10 قرمز

 400 15 نارنجی

 

40 

 

 6 6.3 400 500 20 زرد

 600 25 سبز

 

16 15 

 630 700 35 آبی

 

20 

 800 50 بنفش

   

 خاکستری

 

900 

 

25 25 

 1000 3 سفید

 

2.5 3 

 طلایی

 

2000 

   



 

 

 

Voltage Ratings By letters (V) 

50 1H 

100 2A 

150 2T 

200 2D 

250 2E 

400 2G 

630 2J 

 

 استر پلی های خازن های رفیتظ محاسبه

 



 

 

 سرامیکی يا عدسی های خازن های ظرفیت محاسبه

 

 حروف اساس بر ها خازن تلرانس محاسبه

اکثر خازن های جدید، بر رویشان اعدادی قابل رویت است که اگر دقت کنید در آخر آن حروف نوشته شده است که 

 می لاتین حروف اساس بر تلرانس دهنده نشان که -یر آن نشان دهنده تلرانس خازن هاست. با توجه به جدول ز

 .یافت راحتی به را تلرانس توان می - باشد

Tolerance 

 B C D F G J K M Z حرف

C <10pF ±% 0.1 0.25 0.5 1 2 

    

C >10pF ±% 

  

0.5 1 2 5 10 20 + 80-20  

 

است.  ±%5نشان دهنده تلرانس که باشد، می  ”J“ برای مثال به خازن شکل زیر توجه کنید. حرف آخر آن که حرف

 .حال برای محاسبه ظرفیت خازن زیر مراحل زیر را انجام می دهیم

 

5±%J =   

μFC = 47000 pf = 47 nf = 0.047  

                   μF   = 0.047±%5   C 



 

 

 سلف

 کند.میسلف المانی است که انرژی الکتریکی را توسط میدان الکترومغناطیسی در خود ذخیره 

 ( H) هانری واحد آن نیز نمایش داده، L، آن را با شودگفته می "ضریب خود القایی" توانایی سلف برای ذخیره انرژی

 دهند.نمایش می  صورت در مدارهای الکتریکی سلف را بهباشد. می

 

                    

 سلف ساختمان

 سلف از دو قسمت اصلی تشکیل شده است.

 پیچسیم -الف 

 هسته -ب 

 گیرد.ی عایق شکل میپیچ از پیچیدن طول معینی از یک سیم هادی با روکش عایق بر روی یک پایهسیم

 مفناطیسی فراهم آورد.گیرد تا مسیر مناسبی برای میدانپیچ قرار میهسته قسمتی است که درون سیم

 یا هوا از ایهسته روی بر که - لاً سیم مسیمعمو -پیچ ساخته شده از یک ماده هادی یک سلف معمولاً از یک سیم

 هوا، از بیشتر نفوذپذیری ضریب با هسته دهنده تشکیل مواد. شودمی ساخته شده، پیچیده فرومغناطیسی ایماده

کنند و به این وسیله باعث افزایش خودالقایی حبوس میم سلف در کاملاً را آن و داده افزایش را مغناطیسی میدان

های فرکانس پایین مانند ترانسفورماتورها با ، سلفیا فوکو منظور جلوگیری از ایجاد جریان گردابی شوند. بهمی

 شوند.ساخته میهای دیناموبلش، به نام ورقههایی از فولاد ورقه ورقه شده هسته

 ست.های با خودالقایی کم، جنس هسته از هوا امگاهرتز به بالا( به علت سلف 50های بالا )در فرکانس

شود. در های با خودالقایی زیاد، در صورتی که هسته از هوا باشد، ابعاد سلف بزرگ میسلفهای بالاتر در فرکانساما  

زیرا برخلاف آلیاژهای  .گیرندای به عنوان هسته مورد استفاده قرار مینرم به طور گستردههای فریت این شرایط

تلفات زیادی ندارند و این به دلیل  هافریت کنند،زیادی را تلف میهای بالا انرژی که در فرکانس ،معمولی آهن

برقراری جریان گردابی  ها ازکه مقاومت اهمی این نوع هستهو این .باشدها میمنحنی هیسترزیس باریک آن

 کند. جلوگیری می



 

 

                    

 قه هیسترزیس یا منحنی مغناطیس شوندگی موادحل                (Eddy Current)جریان گردابی یا فوکو     

 

 خودرو زنکوئل و سیستم جرقه

 

 



 

 

 یودد

 

دهند و در جهت دیگر   یکی از المان های الکترونیکی است که جریان الکتریکی را در یک جهت از خود عبور می ديود

 .دهد  در مقابل عبور جریان از خود مقاومت نشان می

نگامی جریان را از خود عبور می دهد که شما با برقرار کردن ولتاژ در جهت درست از لحاظ الکتریکی یک دیود ه

 .)قطب مثبت باتری به آند و قطب منفی به کاتد( آنرا آماده کار کنید

شود که چیزی  نامیده می ولتاژ آستانهشود تا دیود شروع به هدایت جریان الکتریکی نماید  مقدار ولتاژی که باعث می

شوند. که البته ولتاژ آستانه نس سیلیسیم یا ژرمانیوم ساخته میباشد. دیودها معمولا از ج  ولت می 0.7تا  0.6حدود 

 .باشدمیولت  0.2و برای ژرمانیوم حدود  ولت 0.6 برای سیلیسم

 

 ديود پیکربندی

هایش دو حالت را پیش  اعمال ولتاژدر دو سر پایه. گوینددیود می یا بایاسینگ یپیکربندود را وصل کردن ولتاژ به دی

 .آورد می

 مستقم تغذيه يا مستقیم یپیکربند

شود تا جریان در خورد و باعث میمی ( n و منفی باتری به کاتد )قطب ( p دراین حالت مثبت باتری به آند )قطب

 .کندروی آن افت میولت  0.6دیود برقرار شود و ولتاژی حدود 

  معکوس پیکربندی

 پیکربندیشود که قطب مثبت آن به کاتد و قطب منفی آن به آند وصل گردد ) طوری وصل میولتاژ به دو سر دیود 

 (.معکوس دیود

کند، مگر جریان بسیار کمی که به  کنید جریانی از دیود عبور نمی  هنگامی که شما ولتاژ معکوس به دیود متصل می

 د.باش  یا حتی کمتر می µA جریان نشتی معروف است که در حدود چند

اما نکته مهم آنکه تمام دیودها یک آستانه برای حداکثر ولتاژ معکوس دارند که اگر ولتاژ معکوس بیش از آن شود 

 د.شو گفته می دهد. به این ولتاژ آستانه شکست  سوزد و جریان را در جهت معکوس هم عبور می  دیود می



 

 

          

  ها ديود کلی بندی دسته

که برای آشکار سازی در  کنند، دیودهای سیگنالرا به سه قسمت اصلی تقسیم می دهابندی اصلی، دیودر دسته

که برای یکسوسازی  دهند، دیودهای یکسوکنندهآمپر از خود عبور میروند و جریانی در حد میلیکار میهرادیو ب

که برای تثبیت ولتاژ از  اد را دارند و دیود های زنرشوند و توانایی عبور جریانهای زیهای متناوب بکاربرده میجریان

 د.شوآنها استفاده می

 ديود نواعا

  .کنیمها اشاره میترین آندیودها انواع بسیار زیادی دارند، ما در اینجا به چند مورد از مهم

 فتو دیود - 1

 LED دیودنور دهنده - 2

 دیود زنر - 3

 (دیود خازنی ) واراکتور - 4

 ایاتصال نقطهیود د - 5

 یود تونلید - 6

 دیود شاتکی – 7

 نوری ديود يا ديود فتو

شود ساخته می P و N گویند مانند دیود معمولی از اتصال دو نیمه هادی نوعفتو دیود که به آن دیود نوری نیز می

که نور به محل این شود بلکه برایها، با مواد پلاستیکی سیاه پوشیده نمیبا این تفاوت که محل اتصال نیمه هادی

 روی اکثر فتو. پوشانندها برسد معمولاً آن محل را توسط شیشه و یا مواد پلاستیکی شفاف میهادیتصال نیمها

 د.محل پیوند برسانو به کرده زکتمرشود تا نور تابیده شده به آن منطقه را مدیودها یک لنز بسیار کوچک نصب می

پیوندهای  ،های آنیدهاو با تابش نور به محل اتصال نیمهرود به کار می معکوس پیکربندیدیود همیشه در  فتو

-دیود افزایش می کووالانس موجود در ناحیه تخلیه در اثر انرژی نور تابیده شده شکسته شده و جریان معکوس فتو

شود و دیود بیشتر می ها بیشتر باشد مقدار جریان معکوس فتوهر چه نور تابیده شده به محل اتصال نیمه هادی .یابد

 د.شودیود کمتر می عکس، هر چه نور تابیده شده به محل پیوند کمتر باشد مقدار جریان معکوس فتوبر



 

 

، تشخیص دود و لوازم پزشکی دارند. یکی از  CD کننده در وسایل خانگی مانند پخش کاربردهای وسیعی دیودها فتو

در کنترل از راه دور وسایلی مانند تلویزیون و کولر است.  موجود رمزه مادون قدیودها، در گیرند کاربردهای مهم فتو

کانداکتور استفاده شود. هر کدام از انواع سنسورهای نوری ممکن  دیود یا فتو در بسیاری دیگر از کاربردها نیز از فتو

 د.ها( به کار رون خیابانها( و یا پاسخ به تغییر سطح نور )روشنایی اتوماتیک  گیری نور )در دوربین است در اندازه

 

  LEDدهنده نور ديود

مستقیم ودر حالی که شدت جریان به اندازه کافی باشد، شروع به تابش  پیکربندیبا قرارگرفتن در نور دهنده  دیود

این نور در محل اتصال دو نیمه هادی و به دلیل آزاد شدن انرژی پیوندها در حین ترکیب و به صورت  کند.می نور

نگ و شکل نور این قطعه به جنس به کار گرفته شده در نیمه هادی وابسته است. این دیود در ر شود،ولید میتابش ت

های واردی همچون گوشی موبایل، دستگاهتوان مد، از موارد استفاده این دیود میخورهای گوناگونی به چشم می

 است.ولت  5یا  3یا  1.7، و معمولاً تفاوتم دیود اینلتاژهای کاری د. وبرصویری و پنل های خودرو را نام صوتی و ت

 

 زنر ديود

دهد، بلکه در  دیود زنر، نوعی دیود است که نه تنها امکان عبور جریان در یک جهت، نظیر هر دیود دیگری را می

 دهد. معکوس نیز امکان عبور جریان در جهت عکس را می پیکربندیصورتی که ولتاژ از حد خاصی بیشتر شود، در 

ثابت است. ولت  200تا  1.8این حد ولتاژ، به عنوان ولتاژ زنر شناخته شده است و برای دیودهای زنر با ولتاژ شکست 

کنند. این دیودها، بیشتر برای کنترل ولتاژ در مدارهای  بنابراین، دیودهای زنر، از صدمه دیدن مدارها، جلوگیری می

 .شوند الکتریکی، استفاده می

 



 

 

 خازنی يا تورواراک ديودهای

مقدار ظرفیت خازن آن با ولتاژ دو سر چون رود کار میهب متفیر دیود خازنی در واقع دیودی است که به جای خازن

شوند، دیودهایی با ظرفیت متغیر و دیودهای واراکتور، که دیودهای واریکاپ هم نامیده می د.آن رابطه عکس دار

معکوس،  پیکربندی در حالتکنند. پیکربندی معکوس عمل می که همیشه در هستند n-p اتصالات استاندارد

-دهند. با افزایش ولتاژ معکوس، ظرفیت دیود واراکتور کاهش میزمان با ولتاژ متغیر نشان میهای متغیر همظرفیت

دیود ی ظرفیتی بیشتر به معنی ناخالصی بیشتر برای بازهکند که یابد. میزان ناخالصی، مقدار ظرفیت را کنترل می

ها برای تنظیم مدار، مثلاً در شوند که در آنادیویی استفاده میرعمدتاً در مدارهای فرکانس  دیودهای واراکتور،است. 

-دیودهای تنظیم کننده نیز گفته میاین دیودها،  دلیل به گیرند. به همینتجهیزات ارتباطی، مورد استفاده قرار می

 د.ان به عنوان یکسوسازی استفاده کروتدر بعضی موارد از این دیود می د.شو

 

 ای نقطه اتصال ديود

را ایجاد می کنند. اگر بخواهیم این  PF معکوس ، یک ظرفیت خازنی در حدود پیکربندیدیود های معمولی در 

می معکوس ، جریان از مدار عبور  پیکربندیدیود ها را در فرکانس های بالا به کار ببریم ، به دلیل ظرفیت خازنی در 

 .کند. زیرا در فرکانس بالا مقاومت معکوس دیود ، کم می شود

از این رو باید ظرفیت خازنی دیودهایی را که در فرکانس بالا به کار می روند کم نمود. برای کم کردن ظرفیت خازن 

های بالا و  ، ساده ترین ، کم کردن سطح اتصال هادی ها است. لذا اتصال دیود های اتصال نقطه ای را برای فرکانس

 .جریان های کم می سازند

 : در شکل زیر ساختمان ساده ی یک دیود اتصال نقطه ای را مشاهده می کنید

را معمولا از جنس ژرمانیوم انتخاب می کنند و یک سیم نازک  N برای ساختن این دیود ، کریستال نیمه هادی نوع

 .س یک جریان ضربه ای قوی از آن می گذرانندمخصوص که خاصیت فنری داشته باشد به آن می چسبانند ، سپ

ذوب می شود و نک سیم در داخل آن فرو می رود. ثانیا در اطراف آن یک  N در اثر این عمل اولا کریستال نوع

 .ایجاد می گردد P ناحیه ی بسیار کوچک

 



 

 

 تونلی ديود

شود. باشند ساخته میو گالیم آرسنید میجنس ژرمانیوم  که غالباً از P و N دیود تونلی از دو قطعه نیمه هادی نوع

حدود چند هزار به دیود معمولی بسیار زیاد است )در دیود تونلی نسبت  P و N میزان ناخالصی نیمه هادی های

شود که عرض آن برابر(، که این موضوع خود باعث به وجود آمدن یک ناحیه تخلیه بسیار نازک در محل پیوند می

های زیادی به جای شود که حاملخلیه در دیودهای معمولی است. ناحیه نازک باعث میعرض ناحیه ت 0.01حدود 

شکل منحنی مشخصه یک دیود تونلی  طور کههمان .که در ولتاژهای پایین از آن عبور نمایند از آن تونل بزننداین

افزایش سریع  PI عبوری تا ، بر خلاف دیود معمولی جریان PV کنید با افزایش ولتاژ موافق از صفر تامشاهده می

جریان کاهش سریع دارد. فاصله ولتاژ پیک تا ولتاژ دره را ناحیه  VV به بعد با افزایش ولتاژ موافق تا PV . ازدارد

 د.گوینمقاومت منفی می

 تواند بین چند میکروآمپر تا چند صد آمپر متغیر باشد در حالی که ولتاژ در دو سرجریان پیک در دیود تونلی می

، به طور نادرست ولت 1.5اتصال ولتمتری با باتری  به همین دلیل است که د.کننمیولت تجاوز  0.6دیود از حدود 

 .زنددو سر دیود تونلی به آن صدمه می به

 

  19شاتکی ديود

 شوند تشکیل می P هادی نوع و نیمه N هادی نوع دانیم، دیودهای معمولی، از اتصال دو پیوند نیمه طور که می همان

متصل به هم،  N-P هادی از دو نوع نیمه  قطبی است که در آن به جای استفاده  یک وسیله تک اما دیود شاتکی

به جای  پلاتین یا نقره -طلا ،آلومینیومبا یک اتصال فلزی مانند  N هادی سیلیسیم نوع معمولاً از یک نوع نیم 

 . شود می استفاده P هادی نوع نیمه

 

باشد. هنگام  ایاس مستقیم و سرعت کلید زنی بسیار سریع میپایین در حالت ب افت ولتاژ با نیمه هادی شاتکی دیود

شود. در دیودهای سیلیکونی معمولی مقدار  ود ظاهر میاز دیود مقداری افت ولتاژ در دو سر دی جریان الکتریکی عبور

ولت است. به  45٫0الی  15٫0ولت است در حالی که در دیود شاتکی افت ولتاژ حدود  7٫0تا  6٫0افت ولتاژ حدود 

 د.توان مدارهایی با سرعت کلید زنی بالا و کارایی بهتری طراحی کر دلیل افت ولتاژ پایین در این نوع دیود می
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 Schottky diode 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C


 

 

سه پایه دارد که یکی از آن ها، پایه این دیودها  .شوداستفاده میترکیب دو دیود معمولی در یک دیود شاتکی گاهی 

 است. مشترک

 

 

 :های خاص دیود شاتکی، به صورت زیر است برخی از ویژگی

 هادی نوع در دیود شاتکی، به دلیل آنکه جریان از فلز به نیمه N قطبی  تک مانند یک قطعهکند، دیود  گذر نمی

 د.کن عمل می

 سوئیچینگ سریع با کند. به همین دلیل، دیود شاتکی خاصیت  ای ندارد و باری را ذخیره نمی فلز، هیچ حفره

 د.نویز کم را دار

 سد کمتری نسبت به دیودی پتانسیل دیود شاتک PN د.دار 

 ديود بودن سالم و کاتد و آند خیصتش

متر دیجیتالی را در هستند. هرگاه کلید سلکتور مولتی تست دیود مترهای دیجیتالی دارای وضعیتاغلب مولتی

گیرد مولتی متر دیجیتالی ولتاژ متر در بایاس موافق قرار ی مولتیوضعیت تست دیود قرار دهیم و دیود به وسیله

 ژرمانیوم سجن از دیودهای برای و ولت 0.7دهد که این ولتاژ برای دیودهای سیلیکنی حدود بایاس دیود را نشان می

 .است ولت 0.2 حدود

 



 

 

 کاتد  روی (  Com یا مشترک سیم)  منفی سیم دهد، تاژ بایاس موافق دیود را نشان میمتر ولدر حالتی که مولتی

 روی دیود، به مترمولتی اتصال وضع دو هر در باشد، قطع و ناسالم دیود اگر .است وصل دیود آند به مثبت سیم و

 شود.ی نشان داده میداخل یباتر ولتاژ آن یصفحه

 

ی دستگاه ولتاژ صفر نشان داده متر به دیود روی صفحهه باشد در هر دو وضع اتصال مولتیاگر دیود اتصال کوتا

 .شد خواهد

 

 ديود ظاهری شکل از ها ديود بودن معیوب تشخیص

 .بردپی هامعیوب بودن آنبه  شودمیگاهی از شکل ظاهری دیودها  

 

 



 

 

 BJTپیوند دوقطبی  ورترانزیست

 ترانزيستور ساختمان

 در  N و P تشکیل یافته است. ترتیب قرار گرفتن کریستال های N  و P ترانزیستور معمولی از سه کریستال نوع

 :باشد می زیر شکل صورت به هم کنار

 

گفته  PNPیگری و د NPNشود دو نوع ترانزیستور وجود دارد که به یکی های بالا مشاهده میبا توجه به شکل

ده نام کنن جمع یعنی کلکتور و پایه معنی به بیس کننده، منتشر یعنی امیتری ترانزیستور نیز سه پایهشود. می

 اند. در شکل زیر هم ساختمان داخلی ترانزیستور نشان داده شده است:گذاری شده

 

. است تربیش ناخالصی دارای کلکتور و بیس لایه به نسبت رودمی کار به امیتر صورت به که N یا P کریستال

دارای ناخالصی و  ی بیس نسبت به کلکتور و امیترست. لایها میکرومتر 2000 تا 20 حدود امیتر لایه ضخامت

ضخامت  تر است.تر است، اما از بیس به مراتب بیشی کلکتور از امیتر کمتر است. ناخالصی لایهضخامت بسیار کم

ود. در شکل زیر نسبت شی ترانزیستور در کلکتور ایجاد میتر است، زیرا تمام تلفات حرارتلایه کلکتور از امیتر بیش

 ای از یک ترانزیستور ساخته شده نشان داده شده است.های ترانزیستور و نمونهتقریبی لایه

 



 

 

 ترانزيستور ديودی معادل و مداری نمای

 معادل N-P اتصال هر است. شده داده نشان پیوند محل دو شکل در .است N-P ترانزیستور دارای دو محل پیوندهر

 .داد نشان دیود دو معادل را ترانزیستور یک توانمی رو این از بوده دیود یک

 

 در شکل مشخص شده است: PNP و NPN نمای مداری ترانزیستورهای

 

 ترانزيستور پیکربندی

کلید و نظایر آن استفاده کنیم باید ابتدا ترانزیستور را با  برای این که بتوانیم از ترانزیستور به صورت تقویت کننده یا

 دو به ترانزیستور پیکربندی برای. گویند ترانزیستور پیکربندی را ترانزیستور هایپایه یتغذیه. کنیم تغذیه DC ولتاژ

 و مشترک را هایهپا از یکی دارد پایه سه ترانزیستور چون. شودمی اعمال DC بیس ولتاژ کلکتور و بیس امیتر دیود

 نشان ترانزیستور دو برای حالت این زیر شکل در .گیریممی نظر در خروجی دیگری و ورودی یکی را دیگر یپایه دو

 .است شده داده

 

 به سه حالت می توانیم به پایه های ترانزیستور ولتاژ اعمال کنیم.



 

 

مخالف که در شکل زیر نشان  پیکربندیبیس در موافق و دیود کلکتور  پیکربندیدیود امیتر بیس در  : حالت اول

 .است شده داده نشان پیکربندی حالت این PNP و NPN داده شده برای یک ترانزیستور

 

مخالف است که در شکل  پیکربندیمخالف و اتصال بیس کلکتور در  پیکربندیاتصال بیس امیتر در  : حالت دوم

 .ایم داده نشان حالت این در را NPN زیر یک ترانزیستور

 

موافق که در شکل زیر نیز  پیکربندیموافق و اتصال بیس کلکتور در  پیکربندیاتصال بیس امیتر در  : حالت سوم

جریان زیادی را در  شوند وی بیس با یک دیگر جمع میدر پایه IC و IE این حالت نشان داده شده است. دو جریان

 کنند.بیس ایجاد می

 

 رترانزيستو در ها جريان

 یبقیه و سازندمی را IB کنند مقدار ناچیزی از آنها در بیس جریان بیسهای باری که از امیتر حرکت میحامل

 با برابر IE جریان نمود بیان توانمی رو این از. دهندمی تشکیل را IC کلکتور جریان رسیده، کلکتور به هاحامل

ها در ترانزیستور در شکل زیر نیز جهت جریان IE= IC+IB یعنی: است کلکتور جریان و بیس جریان  مجموع

 مشخص گردیده است. با توجه به شکل پیکان روی امیتر معرف جهت قراردادی جریان است.

 



 

 

 ترانزيستور در ولتاژها

کند. ولتاژی که ترانزیستور افت ولتاژی ایجاد می هایآن، روی پایه پیکربندی برای ترانزیستور به DC اعمال ولتاژ

 امیتر کلکتور بین ولتاژ چنین هم. شودمی داده نشان  VBE گیرد بابیس و امیتر ترانزیستور قرار می هایپایه بین

 نشان ترانزیستور  ا برای یکولتاژه افت این زیر شکل در. گرددمی مشخص VCB با بیس کلکتور بین ولتاژ و VCE با

 :است شده داده

 

 ستورترانزي در کنندگی تقويت عمل چگونگی

است  لازم چنین هم. کنیم پیکربندی DC برای عمل تقویت در ترانزیستور ضروری است ابتدا ترانزیستور را از نظر

را  پیکربندیل زیر این حالت مخالف شود. شک پیکربندیموافق و دیود کلکتور بیس  پیکربندی بیس امیتر دیود

 سری کلکتور با که   R2 مقاومت. است شده سری یترام با   R1 دهد. برای کنترل جریان امیتر مقاومتنشان می

 .کندمی کنترل را کلکتور جریان است شده

 

کنیم. البته لت به ورودی ترانزیستور اعمال میو 1/0ی دامنهبرای مثال، مطابق شکل زیر یک سیگنال سینوسی با 

 رودی و خروجی مشترک است.ی بیس بین وتور در نظر گرفته شده است و پایهورودی، امیتر و خروجی، کلک

 

اهم فرض کنیم در حلقه ی ورودی،  20اگر مقاومت دینامیکی دیود امیتربیس را به هنگام اعمال سیگنال معادل 

 جریان ناشی از سیگنال متناوب برابر است با:

 



 

 

این جریان  بندد. از این رور از طریق کلکتور مسیر خود را میهمان گونه که بیان شد قسمت اعظم جریان امیت

 ولتاژ افت KΩ 1 کند و در دو سر مقاومته با کلکتور سری شده است عبور میک R2=1 KΩ تقریباً از مقاومت

 به R2 مقاومت سر دو متناوب ولتاژ افت. کندمی ایجاد UR=0.83mA × 1 KΩ = 0.83V ی دامنه با متناوبی

 نشان Av ا بار ولتاژ تقویت ضریب اگر. شودمی قویتت ورودی نتیجه در بوده ورودی متناوب ولتاژ از بیشتر مراتب

 :با برابر آن مقدار و رابطه دهیم

𝐴𝑣 =
یدامنه سیگنال  خروجی   

یدامنه سیگنال  ورودی
=  

0.83

0.1
= 8.3 

توان گفت ترانزیستور عمل انتقال مقاومت است. بدین ترتیب می مرتبه تقویت شده 8.3پس سیگنال ورودی متناوب 

 Transfer ofیکلمه دو ترکیب از Transistor ،از همین عمل انتخاب شده نیزنام ترانزیستور و نجام داده را ا

Resistor است شده انتخاب. 

β      ت جریان خروجی به جریان ورودینسببا برابر  (β) بهره جریانیا  ضریب تقویت جریان مهم: = 𝐴𝐼 =  
𝐼𝐶

𝐼𝐵
 

 ترانزيستور هایآرايش

 ، بیس مشترک و کلکتور مشترک به کار می روند.در مدار به سه صورت امیتر مشترک هاترانزیستور

   E-C مشترک امیتر آرايش

کتور امیتر ترانزیستور شود و سیگنال خروجی از کله بیس امیتر ترانزیستور اعمال میدر این آرایش سیگنال ورودی ب

نامند. ک میدی و خروجی مشترک است این آرایش را امیتر مشتری امیتر بین وروگردد. چون پایهدریافت می

 د.تواند جریان و ولتاژ را تقویت کنهمچنین این آرایش می

 

 B-C مشترک بیس آرايش - 2

شود و مال میاع بیس امیتر به ورودی سیگنال یعنی است مشترک خروجی و ورودی بین بیس یپایه آرایش، این در

 کند.کند، اما ولتاژ را تقویت مید. این آرایش جریان را تقویت نمیگردت میر بیس دریافسیگنال خروجی از کلکتو

 



 

 

 C-C مشترک کلکتور آرايش - 3

-می اعمال کلکتور بیس به ورودی سیگنال یعنی. است مشترک خروجی و ورودی بین کلکتور یپایه آرایش این در

کند، اما جریان را تقویت ایش ولتاژ را تقویت نمیآر این. ددگرمی دریافت کلکتور امیتر از خروجی سیگنال و شود

 کند.می

 

 ترانزيستور کردعمل

ی بین جریان و ولتاژ خروجی به ازای ثابت بودن جریان ورودی رابطه کهمنحنی مشخصه خروجی ترانزیستور، مطابق 

 شوند.در سه ناحیه تعریف می BJTکرد ترانزیستورهای عمل، را نشان می دهد

 

 و ناحیه اشباع اند از، ناحیه قطع، ناحیه فعالناحیه عبارت سهاین 

 قطع حالت در ترانزيستور

نشده است از این  پیکربندیدر شکل زیر یک ترانزیستور در حالت قطع نشان داده شده است. در این حالت بیس 

 در VCC یعنی منبع ولتاژ یهمه و نداریم یولتاژ افت هیچ RC سر دو در. است صفر هم IC نتیجه در بوده IB=0 رو

 ست.ا باز کلید یک مانند ترانزیستور حالت این در. کندمی افت ترانزیستور امیتر - کلکتور سر دو

 



 

 

 اشباع حالت در ترانزيستور

 یابد، می افزایش هم IC دهیم، افزایش را IB موافق کنیم و پیکربندیوقتی بیس امیتر ترانزیستور را 

ولتاژ کلکتور امیتر صفر و ترانزیستور در حالت  Icmax برسد، خود مقدار حداکثر به Ic هرگاه. تاس IC=ß.IB زیرا

 .کندآل مانند یک کلید بسته عمل مییستور در حالت اشباع به طور ایدهاشباع است. ترانز

 

 کلید عنوانهب ترانزيستور یساده کاربرد

ی کلید نشان داده شده است. به بیس ترانزیستور موجی مربعی نزلهکاربرد ساده ترانزیستور به مدر شکل زیر نیز یک 

ثاتیه اعمال شده است. در نیم پریودی که موج ورودی صفر است و ترانزیستور قطع است از این رو جریان  2با پریود 

است و اد است، ترانزیستور وصل و اشباع زی ولتاژ دارای مربعی موج که زمانی. است خاموش LED کلکتور صفر و

 خاموش ثانیه یک و روشن ثانیه یک LED ترتیب بدین کندمی روشن را آن نموده عبور LED  جریان کلکتور از

 .زندمی چشمک بوده،

 

 متر اهم کمک به ترانزيستور نوع و پايه تعیین

الت آزمایش کنند. مانند حای آزمایش ترانزیستور استفاده میاز مولتی متر دیجیتالی در وضعیت آزمایش دیود بر

موافق دیود روی  پیکربندیموافق قرار گیرند ولتاژ  پیکربندیدیود، وقتی دیود بیس امیتر یا دیود بیس کلکتوردر 

ف دیود روی صفحه ی نمایش ظاهر مخال پیکربندیمخالف ولتاژ  پیکربندیصفحه نمایش نشان داده خواهد شد. در 

 کنید:هده میهای گوناگون را مشاشود. درشکل های زیر حالتمی



 

 

 

تر ولتاژ مصورت مولتیدر این ل بیس کلکتور آن قطع باشددر یک ترانزیستور معیوب اگر اتصال بیس امیتر یا اتصا

 دهد. مانند شکل های زیر:مخالف را نشان می پیکربندی

           

ان خواهد داد. برای این حالت متر ولتاژ صفر را نشن بیس امیتر یا بیس کلکتور مولتیدر صورت اتصال کوتاه بود

 امکان دارد یک یا دو نیمه هادی ترانزیستور آسیب دیده باشد.

 ترانزيستور ظاهری شکل

 .است SMD و DIP نیز دارای مدل هایمانند همه قطعات دیگر، ترانزیستور 

 شخیص داد.های آن را تپایه است و باید از روی دیتاشیت پایه 3ای با مدل دیپ یک قطعه نیمه استوانه

                     

 .پایه در طرفین قطعه است 3مدل اس ام دی هم مانند سایر المان ها بسیار کوچک است و دارای 



 

 

                     

 سینک هیت ، رادياتور ، گرماگیر

، به این تور هستداره که متصل به پایه کلکمعمولا در پشت ترانزیستورهای قدرت و توان بالا صفحات فلزی قرار 

کنند و دارای ر عبور میکنه. این صفحات گرما را دفع میدلیل به کلکتور متصل شده چون بیشترین جریان از کلکتو

 .است  گیر یا هیتسینک یا رادیاتوررای اتصال ترانزیستور به یک گرمایک سوراخ ب

هستند  هاییمعمولا داری پرهها ست. هیت سینکامعمولا آلومینیوم از جنس  هیت سینک یک قطعه فلزی 

 کند.می ترخنک ار ترانزیستور و کندمی دفع بیشتری گرمای نتیجه در و شودمی هوا با بیشتر تماس باعث  که

 

                 

 

 ها داده ی برگه از استفاده و ترانزيستور در حد مقادير

ای باشد که ر مقادیر الکتریکی بیش از اندازه. اگشودی مقادیر الکتریکی مشخص ساخته میهر ترانزیستور نیز برا

دارند بیند. برخی از این مقادیر الکتریکی که مقادیر حد نام یب میی سازنده تعیین کرده است ترانزیستور آسکارخانه

 عبارت اند از:

1. VCE max  : این پارامتر حداکثر ولتاژ مجاز بین کلکتور وو امیتر ترانزیستور را مشخص می کند. 

2. VCB max  :ت.بین کلکتور و بیس ترانزیستور اس نشان دهنده ی حداکثر ولتاژ مجاز معکوس 

3. VEB max  :د.تور را در حالت معکوس بیان می کنولتاژ قابل تحمل دیود بیس امیتر ترانزیس 

4. IC max     :  ت.جریان مجاز کلکتور ترانزیستور اسنشانگر حداکثر 

5. P max     :  د.است که به صورت حرارت تلف می شو مل برای ترانزیستورحداکثر توان قابل تح 



 

 

6. TJ max    :د.تواند تحمل کنیک ترانزیستور می حرارتی است که در محل اتصال کلکتور بیس حداکثر درجه 

7. Fg  :  است که فرکانس حد، فرکانسیβ 3  یبه ازای آن به اندازهdBد.شوتر از فرکانس صفر هرتز میکم 

8. Ft    :د.ازای آن بتا برابر با یک خواهد شطع، مقدار فرکانسی است که به فرکانس ق 

. این جدول مربوط به کتاب تصویر زیر نمونه ای از جدول مشخصات حد یک ترانزیستور و سایر اطلاعات آن می باشد

  Tower’s international Transistor selectionزیر است.

 

 

 



 

 

 ( FET )  ترانزیستور اثر میدان

 

اژ و ایجاد ل ولتماکند و تنها با اعپایه کنترلی آن جریانی مصرف نمی ونه که از نام این المان مشخص است،همانگ

شود. به همین دلیل ورودی این مدار هیچ گونه اثر کنترل می FET ، جریان عبوری ازمیدان درون نیمه هادی

 د.لایی دارگذارد و امپدانس بسیار بابارگذاری بر روی طبقات تقویت قبلی نمی

است که پایه گیت، جریان عبوری از درین به   (G)و گیت  (S)و سورس (D) فت دارای سه پایه با نام های درِین

کانال زمانی که گیت  N نوع فت  کانال هستند. در P کانال و  N ها دارای دو نوعنماید. فتسورس را کنترل می

ها معمولاً بسیار حساس بوده و حتی با فت کندعبور مینسبت به سورس مثبت باشد جریان از درین به سورس 

 د.تنهس حساس بسیار نویز به نسبت دلیل همین به. گردندمی تحریک نیز بدن  الکتریسیته ساکن

معمولاً مقاومت بین پایه درین و گیت از مقاومت پایه درین و سورس بیشتر است که از این طریق می توان پایه 

  د.ص دادرین را از سورس تشخی

20ترانزیستور اثر میدان پیوندی؛ دو نوع اصلی ترانزیستور اثر میدان وجود دارد
و ترانزیستور اثر میدان با  JFET یا  

 گیت ایزوله
22هادی اکسید فلز که معمولاً با نام ترانزیستور اثر میدان نیمه IGFET یا21

نامیده  MOSFET یا 

  .شود می

     ) JFET ( پیوندی میدان اثر ترانزيستور - 1

در اثر میدان، با اعمال یک ولتاژ به پایه گیت میزان جریان عبوری از  (JFET) یپیونداثر میدات در ترانزیستورهای 

 د.شو دو پایه سورس و درین کنترل می

                

                                              
20

 Junction Field Effect  Transistor = JFET 
21

 Insulated-gate Field Effect Transistor = IGFET 
22

 Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor = MOSFET 



 

 

  P کانال JFET و N کانال JFET دو پیکربندی اصلی برای ترانزیستور اثر میدان وجود دارد

JFET  - N  رسانایی کانال بزرگتری )مقاومت کوچکتری( نسبت بهJFET  - P ها  زیرا الکترون ،معادل خود دارد

نسبت  یمدترآرا یک رسانای کار JFET  -  Nها تحرک بیشتری در یک رسانا دارند. این موضوع، در مقایسه با حفره

 .دهد قرار می JFET  -  Pبه مشابه 

 د.شون ای ساخته می تورها در دو نوع افزایشی و تخلیهاز دیدگاهی دیگر این ترانزیس

  شود، جریان گیت عملاً بایاس معکوس می JFET ، این است که وقتی پیوندBJT و JFET تفاومت اساسی بین

 .همیشه مقداری بزرگتر از صفر خواهد بود BJT صفر است، در حالی که جریان بیس

 د.شون حدود است و به سختی مجتمع میند چون جریان دهی آنها مای ندار تقریباً استفاده JFETیترانزیستورها

 (MOSFET)  ايزوله گیت با میدان اثر ترانزيستور - 2

ها، از نظر الکتریکی نسبت به کانال حامل  وع دیگری از ترانزیستورهای اثر میدان وجود دارد که ورودی گیت آنن

شود. در این  نامیده می  IGDETیا  23ثر میدان با گیت ایزولهشده است و به همین دلیل، ترانزیستور ا  جریان عایق

  .شویم آموزش، با این نوع ترانزیستور با نام ماسفت آشنا می

رود، ترانزیستور اثر میدانی  که در کاربردهای مختلفی به کار می IGFET  با گیت ایزوله FET ترین متداول

  اثر میدان کنترل یک ترانزیستور MOSFET یا IGFET .است MOSFET رسانای اکسید فلز یا ماسفت نیمه

است که از نظر الکتریکی « اکسید فلز»تفاوت دارد و این تفاوت، یک الکترود گیت   JFET  با بوده وشده با ولتاژ 

کننده )معمولاً اکسید سیلیکون(   با یک لایه بسیار نازک از ماده عایق P یا کانال N هادی اصلی کانال نسبت به نیمه

مقاومت  شود میسبب کند و مانند یک خازن عمل می، شده  این الکترود گیت فلز ایزوله .جدا شده است

 د.باش مگااهم بزرگ و در محدوده بسیار ماسفت ورودی

 فتجی جایی که ترمینال گیت از نظر الکتریکی از کانال اصلی گذر جریان بین درین و سورس جدا است، مانند از آن

کند که در آن،  شده با ولتاژ عمل می  کند و ماسفت نیز مانند یک مقاومت کنترل هیچ جریانی از گیت عبور نمی

ها نیز مقاومت ورودی  ماسفتفت، جی  لی، متناسب با ولتاژ ورودی است. همچنین، مشابهجریان گذرنده از کانال اص

توانند به سادگی مقادیر زیادی از بار استاتیکی را جمع کنند. بنابراین، اگر ماسفت به دقت  بسیار بزرگی دارند و می

 .محافظت نشود یا به درستی مورد استفاده قرار نگیرد، آسیب خواهد دید

 هستند. (Source) و سورس (Drain) ، درین(Gate) ها قطعاتی با سه ترمینالِ گیت تماسف

هستند که تکنولوژی  NMOS یا N و ماسفت کانال PMOS یا P ماسفت کانال این ترانزیستورها دارای دو نوع

 .نام دارد CMOS استفاده از دو نوع آن در یک مدار تکنولوژی

                                              
23

 Insulated Gate Field Effect Transistor = IGFET 

https://blog.faradars.org/input-impedance-of-an-amplifier/
https://blog.faradars.org/input-impedance-of-an-amplifier/
https://blog.faradars.org/input-impedance-of-an-amplifier/
https://blog.faradars.org/electrical-units-of-measure/
https://blog.faradars.org/electrical-units-of-measure/


 

 

 :دسترس هستند به دو فرم اساسی زیر در هاماسفت

 24ای تخلیه يا کاهشی نوع ماسفت

 ماسفت را به آن اعمال کرد. )GSV (سورس - کردن ترانزیستور، باید ولتاژ گیت   (OFF)برای خاموشدر این نوع،  

 ت.اس 25بسته کلید یک با معادل کاهشی، مد

 26افزايشی نوع ماسفت

 مد ماسفت را به آن اعمال کرد. )GSV (سورس - اژ گیتکردن ترانزیستور، باید ولت  (ON)در این نوع، برای روشن

 ت.سا 27ل با یک کلید بازمعاد افزایشی،

 

کنند. همچنین  شوند و فضای کمتری اشغال می این ترانزیستورها امروزه بسیار کاربرد دارند زیرا براحتی مجتمع می

 د.مصرف توان بسیار ناچیزی دارن

 Bicmos ،کنند در آن واحد استفاده می Mosfet و BJT یستورهای دوقطبیهایی که از دو نوع ترانز به تکنولوژی

 د.وینگمی

کار هب 28کلیدزنیکند. بنابراین بیشتر در  نسبت به دما حساس است وتغییر می MOSFETی ترانزیستورها نقطه کار

 د.رون  می
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 Depletion-mode MOSFET 
25

 Normally Closed 
26

 Enhancement-mode MOSFET 
27

 Normally Open 
28

 Switching 



 

 

 UJT ترانزیستور تک پیوندی

UJT  ها مورد  ت الکترونیک قدرت است که در مدارات فرمان تریستورای از قطعا یا ترانزیستور تک پیوندی گونه

ساخته شده است.  P-N از نظر ساختاری شبیه یک دیود معمولی است و از یک پیوند UJT  گرفت، استفاده قرار می

 به جای یک پایه دو پایه متصل شده است. )تصویر  N ی کریستالی به شبکه خلاف دیود معمولیبر UJT اما در

1a.) 1 ها این پایه B 2 و B مقاومت بین این دو پایه وی سوم امیتر  و پایه RBBO  نام دارد. به خاطر آرایش خاص

 .باشد ولتاژ خود دارای مقاومت منفی می - در قسمتی از منحنی جریان  UJTاین قطعه، 

 

 
 

شود، اما پس  جریان هم زیاد می Vp) (شود با افزایش ولتاژ امیتر تا ولتاژ قله مشاهده می 2aهمانطور که در تصویر 

 کند تا به ولتاژ دره شویم و با افزایش جریان ولتاژ شروع به کاهش می وارد ناحیه مقاومت منفی می  Vpاز رسیدن به

 (Vv) برسدIp  وIv  به عنوان مثال برایUJT  2  از نوعn2647   میلی آمپر  4میکروآمپر و  2به ترتیب برابر با

 .باشد می BBV درصد ولتاژ 10د در حدو  Vvباشد می

 د.توان برای ساخت نوسانسازی با خروجی تقریبا سوزنی استفاده کر می  UJTاز خاصیت مقاومت منفی

ریزی برنامهقابل UJTکه یک ترانزیستور    PUTت. امروزه از منسوخ شده اس UJTبه علت بعضی نقاط ضعف، 

 شود.باشد، استفاده میمی

 

            



 

 

 (PUT)ریزی  برنامه قابل طرفه یک اتصالی زیستورتران

 PUT . است تریستور خانواده نزدیک از خویشاوندان PUT یا 29ریزیبرنامه قابل طرفه یک اتصالی ترانزیستور

 مانند  (G)دروازه و (K) کاتد ، (A) آند های نام به ترمینال سه و دارد توریستورها مثل درست لایه چهار ساختاری

 که دلیل این به فقط نامندمی ریزیبرنامه قابل UJT را آن نویسندگان از برخی حال این با. دارد تریستورها

 شدن خاموش نسبت مانند پارامترهایی. دارد کاره یک ترانزیستورهای با زیادی شباهت آن پارامترهای و خصوصیات

 پارامترهایی ، UJT در. کرد ریزیبرنامه یخارج مقاومت دو کمک با توان می را غیره و (Vp) اوج ولتاژ ، (η) ذاتی

 مدارهای تریستور، آتش در   PUT کاربرد. دهیم تغییر را آن توانیمنمی ما و هستند ثابت غیره و  Vp ، η مانند

  TO-92 پلاستیکی بسته در و است   2N6027 مدل  PUTنوع  ترین است. رایج بندی زمان مدارهای و پالس

 .است شده داده نشان زیر در PUT  مدار نماد و داخلی کبلو نمودار. است موجود

 

 PUT های ويژگی

 در PUT مشخصه نمودار و مداری نمودار. است  Ia آند جریان و Va آند ولتاژ بین ایرابطه واقع در PUT مشخصه

 .است شده داده نشان زیر
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 Programmable Uni Junction Transistor = PUT 



 

 

 دو اتصال محل یا گیت به دروازه این. شودمی وصل زمین به کاتد و مثبت ولتاژ یک به PUT آند معمول طور به

 که مقاومت دو این مقدار. دهدمی تشکیل را ولتاژ تقسیم شبکه یک که است متصل R2 و R1 خارجی مقاومت

 .کندمی تعیین را PUT ( Vp) اوج ولتاژ و( η) 30ذاتی خنثی حالت به نسبت

 یک نوسانات فرکانساست.  PUTسیلاتوری در دهد، که بیانگر نقش اشکل زیر شکل موج دوسر خازن را نشان می

 :کرد بیان زیر معادله با توانمی را PUT سازنوسان

F = 1 / (RC ln (1 / (1-η))) 

 .است خازن C و مقاومت R ، است ذاتی شدن خاموش نسبت  η ، باشد فرکانس  F که جایی در 

 

 Diac -دیاک

 

 
 

 دیاک دوسردارد و کارش به این صورت است :

که ولتاژدوسرآن به حد ولتاژ شکست نرسد، جریانی را عبورنمی دهد، وقتی ولتاژ دوسرآن به حد ولتاژ زمانیتا 

شکست رسید، جریان را هدایت می کند ضمن اینکه ولتاژ دوسرآن نیز کاهش می یابد، از موارد استفاده دیاک برای 

یک دیاک ، جریان و ولتاژشکست آن درنظر گرفته  ترایاک می باشد ، برای انتخاب 10ایجاد پالس هایی برای کنترل 

می شود، برای تست دیاک با مالتیمتر عقربه ای درحالت اهم و روی کیلو اهم دو سرآن را ازهردوطرف اندازه می 

 د.گیربیشتر در ولتاژ های بالا، مورد استفاده قرار می دیاک گیریم که ازهیچ طرف نباید اهمی نشان دهد.
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 intrinsic stand off ratio 



 

 

 SCRیا  Thyristor -تریستور  

 

          
 

31کنترلی یکسو سازهای سیلیکون
مانند یک دیود با یک پایه اضافی به که به نام تریستور مفروف است،   SCRیا   

که آند به مثبت و کاتد به منفـــــی ، دو شرط برای به کارافتادن تریستور باید مهیّا باشد: اول ایننام گیت است

دوم اینکه به پایه گیت آن فرمان داده شود ) تحریک شود ( دراین صورت تریستــور  ،(وصل باشد ) تغذیه مستقیم

هدایت جریان کرده و با قطع فرمان، همچنان به کارش کنـد و با یک فرمان تریستور شروع به را هدایت می جریان

ن باید به کتاب مشخصّات دو نوع گیت مثبت و گیت منفی وجود دارد، برای شناسایی آ دهد. تریستور درادامه می

، ازتریستور درمدارات شارژ، تـــرل می شودواقع تریستور مانند کلیدی است که ازطریق گیت کن مراجعه نمود. در

 شود، تست تریستور همانند ترایاک است ضمن اینکه تست آن با مالتیمتراستفاده میتــرل دور، کنترل نور و ... کن

د دارد که گیت آن به تریستور هم مانند ترایاک نوع نوری آن هم وجو .یستهمیشه امکان ندارد یا مطمئن ن

، ترایاک مثل یک والــو دو طــرفه است ولی تریستور مانند مابین تریستور و ترایاک اینست که، فرق نورحساس است

 .گرددآن رعایت  -اشد یعنی + و مدار مشخص ب درجایشان یک والو یک طرفه است و کاتد و آند آن باید 

 یتريستور مدار

، لامپ روشن وقتی منبع تغذیه را روشن کنیم یابینید، دراین مدار نمونه با تریستور را می درشکل زیر یک مدار

، با فشاردادن کلید روشن و رها کردن آن، گیت تریستور تحریک شده و لامپ روشن می شود و روشن نخواهد شد

 ماند.یم که لامپ خاموش شده و خاموش میکنوش را قطع و وصل میماند برای خاموش کردن لامپ کلید خاممی

 

 تريستور شدن روشن شرايط

 ، باید شرایط زیر را داشته باشد:یک تریستور روشن یا در وضعیت هدایت قرار گیردکه برای این

 ولتاژ آند نسبت به کاتد مثبت و در نتیجه جریان در جهت مستقیم عبور می کند. 

 مثبت آنی به گیت )ولتاژ گیت بیشتر از ولتاژ کاتد( منجر به اعمال یک پالس ON شدن تریستور شود. 

 برای اینکه تریستور در حالت ON بماند، جریان آند باید به اندازه کافی زیاد باشد. 
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 Silicon Controlled Rectifiers = SCR  



 

 

 .دشوار آن حدودا صفر در نظر گرفته میو مقد ،بسیار ناچیز VAKکاتد -شدن تریستور، اختلاف ولتاژ آند پس از روشن

 .کند کوتاه عمل می اتصال تریستور روشن مشابه ،گفت توان پس می

 تريستور شدن خاموش شرايط

 د:یط زیر برقرار شوبرای خاموش شدن تریستور باید یکی از شرا

 د.ولتاژ آند نسبت به کاتد منفی شو 

 32جریان عبوری از آند قطع شده و یا به مقداری کمتر از مقدار بحرانی
 د.برس 

 .تور روشن، تنها اگر جریان گیت صفر شود، خاموشی رخ نمی دهددر یک تریس

پیوند سوم  برای خاموش کردن تریستورها به روش اول: دو پیوند از سه پیوند تریستور، باید در بایاس معکوس و

 .بایاس مستقیم داشته باشد

در این حالت  عبور کنیم که ،33برای خاموش کردن تریستورها به روش دوم: باید از جریان بحرانی آند یا آستانه

 .گرددبرمیور به حالت بایاس مستقیم تریست

 SCS سیلیکونی کنترل قابل کلید

یک و لایه  4یک عنصر گویند، که به آن تریستور دو گیتی نیز می (SCS)یا  34نیوکلید قابل کنترل سیلیک 

 .شودمیتریستور استفاده  عملکردای از تحریک مثبت و منفی بر  SCSاست. در دو گیت منفی و مثبت تریستور با 

 LASCR نور با شونده فعال کنترلی سیلیکون سازهای يکسو

یکی دیگر از انواع تریستور است که با تابش مستقیم  LASCR یا 35ونی کنترلی فعال شونده با نورسوساز سیلیکیک

د کافی حساس باشد تا توسط ساختمان گیت طوری طراحی شده که به ح .شودنور به تراشه سیلیکونی روشن می

 .منابع نور عملی تریگر شود

 تريستور انواع ای نقشه های شماتیک
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 Minimum Holding Current 
33

 Holding current 
34

 Silicon Controlled Switch = SCS 
35

 Light Activated Silicon Controlled Rectifiers   



 

 

 Triak - ترایاک

37این قطعه به عنوان تریستور دوطرفه .است 36رایاک به معنی تریود جریان متناوبت
 د.شونیز شناخته می 

 

 
 

به طور موازی و معکوس به یکدیگر  ت کهاس  SCRترایاک یک نیمه هادی با عملکردی مشابه یک جفت تریستور

این طراحی به  .شده و آند یک دستگاه به کاتد دیگری متصل است وصلدر واقع دو گیت به هم  .اندمتصل شده

 د.سوئیچ کرده و جابجا شو  ACدهد که بین هر دو نیمه یک موجترایاک اجازه می

-ی کنترل جریان متناوب استفاده میترایاک برا ، از پایه است 3ساخته شده و دارای  Nو  Pترایاک از شش قطعه 

-، برای شناسایی یک ترایاک و پایههای گوناگون وجود دارد، است و دراندازه وانتخاب آن برحسب ولتاژ و آمپر شود

های آن برای د، بعد از شناسایی ترایاک و پایههای آن باید به کتاب مشخصّات یا نرم افزارهای مرتبط مراجعه کنی

یک طرف باید  پایه قبلی از دو هیچ طرف نباید اهمی نشان دهند و پایه سوم با یکی از تست با اهم متر دو پایه آن از

 به طور مدار اهمی نشان دهد، ترایاک را ممکن است نتوان با اهم متر تست کرد برای اطمینــــان باید آن را در

های سمت چپ باشد و برای یاک ممکن است یکــی از روشهای تراضمنا نام گــزاری پایه .عملی آزمایش نمود

های فراوانی دارد مانند : دیمرها، مدارات کنترل ترایاک کاربرد .ها ) به جز گیت ( لازم نیستاستفاده رعایت پایه

همچنین  شود وبه جای رله از ترایاک استفاده میهای یخچال و فریز که محافظ ، بعضی ازهای خنک کنندهدستگاه

دارد که گیت آن به نورحسّاس ترایاک نوع نوری هم وجود  د.اه دور دارنهایی که کنترل از رنکـهکنترل پ مدار در

 با توجّه به توضیحات، برای در .میدهد ترایاک مانند یک والو دو طرفه است چون هردو نیم سیکل موج را عبور. است

سایـی کنیم، گیت باید جایش درمدار ثابت و مشخص باشد دادن یک ترایاک کافی است پایه گیت را شنا قرار مدار

 .توان با هم جابجا نمودرا می پایه دیگر ولی جای دو

 تراياک تست برای مداری 
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 Triode for alternate current 
37

 Bi- directional trial thermistor or bilateral triode thyristor 



 

 

ولت متناوب تبــــــدیل شده و برای روشن و خاموش کردن  12ولتاژ متناوب توسط ترانس به مداری شکل بالا  در

 .شودوصل شود، لامپ نصفه روشن می 2یا  1، دراین مدار وقتی سویچ ه استمپ و ترایاک وصل شدلامپ به سر لا

نیم سیکل به در شوند تا فقط دیودها باعث می .شودی اگر هردو سویچ همزمان وصل شوند، لامپ کامل روشن میول

امل درنتیجه اگرهردو سویچ وصل شوند، سیکل کامل به گیت ترایاک رسیده و لامپ ک .گیت ترایاک وصل شود

ی نظرگرفته شده است و نوع دیودها هم معمول اهم در 220تا  100بین  2و  1های مقدارمقاومت .روشن می شود

 آمپر باشد. 2ولت  100تواند یک ترایاک معمولی هستند، ترایاک هم می 4148مثلا 

 تريستور و تراياک تفاوت

 به این .شودنیمی از موج سیسنوسی استفاده می زیک تریستور معمولی استفاده شده، تنها ااز در آن  هدر مداری ک

 .برای استفاده از هر دو نیمه، دو تریستور مورد نیاز است توان از هر دو طرف یک سیکل استفاده کرد ومعنی که نمی

 پس برخلاف تریستور .را کنترل کرد AC توان هر دو نیمه موجتنها با استفاده از یک ترایاک میحالی که  در

SCRتواند جریان را در هر دو جهت عبور دهدایاک می، تر. 

 تراياک مداری نماد

شکل آن از نماد دو تریستور  دهد ویژگی دو طرفه بودن آن را نشان میشود، ود ترایاکی که در مدار استفاده مینما

 .معکوس تشکیل شده است

 

گیت به عنوان یک  .ها کمی متفاوت استمادگذاری پایه سه پایه دارد ولی نیک تریستور، نیز مانند یک ترایاک 

 های دیگر به شکلپایه .روشن کردن دستگاه عمل می کند تریگر برای
38

A1 و A2  39یا
MT1   وMT2    نامگذاری

 د.های مشابهی دارنویژگی  MT2 و MT1 باید بدانیم دو پایه .شوندمی
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 Anodes 
39

 Main Terminals 



 

 

  IC مدارهای مجتمع یا

 

 

 چیست سیآی

سی ، آیشودریبا در تمامی مدارات استفاده میباشد که تقپرکاربرد در صنعت الکترونیکی می سی نام قطعه ایآی

صورت یک پکیج کوچک یا یک تراشه مدار الکترونیکی خاص را به، یعنی یک باشدمجتمع می مخفف کلمه مدار

 د.انسی گذاشتهو نام آن را آی درآورده

 اهسیآی تاريخچه

توسط دانشمندانی از یک شرکت به نام فرچایلد طراحی شد که برای بار اول به صورت یک  1959سی در سال آی

ت را در ذهن دانشمندان مدار مجتمع ساده سطحی طراحی شده بود که ایده اولیه ساخت یک نیمه هادی با این قابلی

تر و ساده تواند هر عمل الکترونیکی را انجام دهد و با استفاده از این قطعه مدارات بسیارسی میک آی، یاستارت زد

 د.شونتر ساخته میسریع

 سی آی هایتکنولوژی

رسانا )عموماً  گردد که با استفاده از مواد نیمه اطلاق می الکترونیکی مدارات ای از به مجموعه 41یا مدار مجتمع 40تَراشه

کوچک )معمولاً کمتر از یک سانتی متر مربع( ساخته   ای ناخالصی( در ابعادی ن همراه با میزان کنترل شدهسیلیکو

. استفاده کنند ترانزیستور از ومت،ابه جای سلف و خازن و مقکنند  سعی میها سیآی طراحان در ساخت. شود می

کنند. و یا در جایی که مقاومت بزرگی مثلاً در حد مگا   از ترانزیستور در بایاس معکوس استفاده می جای خازنهمثلاً ب

توان چند ترانزیستور   گیرد می  می جا مقاومت چون در حجمی که کنند.  اهم نیاز دارند باز از ترانزیستور استفاده می

ای در داخل  یدهباشد که با استفاده از فناوری پیچ  هر تراشه معمولاً حاوی تعداد بسیار زیادی ترانزیستور مید. جای دا

 .اندیک لایه از سیلیکن همگون و با ضخامتی یکنواخت و بدون ترک تزریق شده
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 Chip 
41

 Integrated circuit = IC   

http://lktra.blogsky.com/1394/11/03/post-63


 

 

  SMD هایسیآی

 ،شودگفته می SMD هاسازند تا فظای کمتری را اشغال نمایند به آنتراشه میصورت ریزهها را بسیبرخی از آی

عنوان مغز هباشند و بوع میکروکنترلر یا میکروپروسسور میتر از نو بیش بوده،های زیادی ها دارای پایهسیاین آی

توسط  باشد و اکثراًدست به سختی قادر به انجام آن میکاری حساسی دارند که سی لحیماین آی هستند.مدارات 

 د.گیرنها در مدار قرار میدستگاه

 

 ها سی آی نواعا

مبدل  ،، میکروپرسسورها، پردازشگرها، کانورتورهالرهامیکروکنتر از جمله دارای دسته بندی گوناگونیها سیآی

ها دسته و ده  FPGA , CPLD , حافظه ها ، D-Aو مبدل دیجیتال به آنالوگ یا  A-D آنالوگ به دیجیتال یا

  شوند.دیجیتال تقسیم می - به سه دسته کلی دیجیتال، آنالوگ و آنالوگ هاسید. آیدیگر نام بر

 آنالوگ های سی آی

های آنالوگ به صورت پیوسته هستند و اطلاعات به سیگنال باشد.واژه یونانی به معنای نسبی مییک آنالوگ  واژه

اگر اختلالی در قست کوچکی از این انتقال  ،به دلیل پیوستگی .شوندطور نامنظم روی موج سوار شده و منتشر می

تواند از روی نوار خوانده و رسد. این امواج مییآن قسمت حذف شده و اطلاعات ناقص به دست فرد مقابل م ،رخ دهد

 د.یا تقویت شوند و برای تولید صدا به بلندگوها فرستاده شون

عمل  42اندازپایه و راه مدارهای بیشتر در مدارهای تغذیه و مخابرات به صورت سطحی به عنوانهای آنالوگ سیآی

RFمنبع تغذیه، تقویت کننده انند؛م د.کننمی
IFکننده ، تقویت 43

45 کنندهو تقویت44
AF  ،آشکارساز، 46سازنوسان 
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 Driver 
43

 Radio Frequency 
44

 Intermediate Frequency 
45

 Audio Frequency 
46

 Oscillator 



 

 

 555  سیآی

 دقت دارای سیآی این است. دارد تنوعیم کاربردهای که است هاییسیآی پرکاربردترین از یکی 555 تایمر سیآی

 ایجاد را ساعت چندین تا کم هایزمان مدت از تایمرهایی توانمی آن یوسیلههب و بوده کم خطای و زیاد العاده فوق

 .گرددمی استفاده متفاوت هایفرکانس با پالس ایجاد برای قطعه این از مدارات تربیش در د.کر

 ديجیتال -آنالوگ های سی آی

 

 میکروکنترلر

CPU یک میکروکنترلر، مدار مجتمع کوچکی است که از یک
ساز و اجزای دیگری نظیر نوسان ،کوچک 47

 ت.اس های ورودی و خروجی آنالوگ و دیجیتال و حافظه تشکیل شده یستالی، تایمر، درگاهکر

ها در این جا مهمترین  شوند، بنابراین برخلاف ریزپردازنده میکروکنترلرها عموما برای کاربردهای کوچک طراحی می

 ت.مسائل، سادگی و مصرف کم توان اس

 ديجیتال های سی آی

های مدار مجتمع ها توسط تکنولوژیگویند. اگر این گیت های منطقی می؛ گیت AND ,OR NOT , به مدارهای

 مدارات مجتمعی کهد. گویندیجیتال می سی روی یک تراشه ساخته شوند، به آن آی در حجم وسیعی بر

 باشند را با نام قطبی و BJT  ترانزیستورهای شامل
48

TTL و مدارات مجتمعی که شامل ترانزیستورهای Nmos و 

Pmos  هستند را Cmos نامند. ترکیب این دو تکنولوژی را با ناممی BiCmos شناسند.می 

 منطقی عملگرهای 

 و Low یا خاموش و روشن و یا 1و  0در دنیای دیجیتال که مبتنی بر کدهای باینری )دو دویی( است همه چیز در 

 High 49های منطقیها را عملگر. این ترکیبها استمنطق دیجیتال ترکیبی از صفر و یک شود.خلاصه می
 ند.گوی 

بالای نمایش الگوریتمی یک خط صاف و یا یک دایره  Gate گاه در انتهایهر، شودمی مشاهده جدول زیرتصویر در 

 دیگرند.و خاموش نقیض هم روشن مثلاً ،ها به معنی نقیض است. نقیض یعنی معکوساینداشت، قرار 
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 Central Processor Unit 
48

 Transistor Transistor Logic 
49

 Logic Operators 



 

 

 

 

 کنیم.بررسی می یجزییات بیشتر ارا ب (Gate) هااکنون هر یک از این گیت

 Gate) (NOT  نات گیت - 1

 و 1 خروجی باشد صفر  کند. یعنی اگر ورودیرا نقیض )معکوس( کرده و خارج می به سادگی هر ورودی این گیت

 IC7404همان یا   74HC04  زی این پروژه ساده ارای انجام عملب. شودمی 0 خروجی باشد 1 ورودی اگر برعکس

 6تا  یک جفتاز  ممکن استاستفاده می کنیم. البته  است، 50جفت معکوس کننده 6دارای که  سیکه یک آی

51بندیپین کار آید.بهآن  جفت
 :صورت زیر استهب 7404سی آی  

 

 NOT  74HC04سی گیت پایه آی بندیپین

 AND گیت – 2

تواند چندین ورودی می AND یک باشند. اصولاً گیت اشدهد که هر دو ورودیمی 1خروجی در این گیت زمانی 

برای نمایش کار  ابر با یک باشند.ها بربگیرد اما فقط یک خروجی دارد. و زمانی خروجی یک است که تمام ورودی

 کوپل گیت 4سی دارای استفاده کنیم. این آی  IC7408یا همان    74HC08توانیم از آی سی می AND گیت

AND  کار آید.بهآن  کوپل 4تا  یک مکن است ازماست البته 
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 Inverter 
51

 Pin Out 



 

 

 :صورت زیر استهب 7408 سیین بندی آیپ

 

 AND   74HC08سی گیت پایه آی بندیپین

  NAND گیت - 3

است. یعنی چه؟  AND معکوس گیت NOT AND یا همان NAND همانطور که در جدول بالا می بینید گیت

 NAND که هر دو ورودی هم زمان یک باشند. پس در گیتخروجی زمانی برابر یک است  AND یعنی در گیت

 .خروجی زمانی برابر یک است که هر دو ورودی هم زمان یک نباشند

ه بندی آن باستفاده نمود که پین  IC7400یا همان   74HC00می توان از آی سی  NAND برای طراحی گیت

 :صورت زیر است

 

 
 

 NAND   74HC00سی گیت پایه آی بندیپین

  OR گیت – 4

دارای حداقل دو ورودی و فقط یک خروجی است و زمانی خروجی آن  AND مانند گیت” یا“یا همان  OR گیت

ها آن صفر است که هیچ کدام از ورودیها یک باشد. پس زمانی خروجی بر یک است که حداقل یکی از ورودیبرا

سی بندی این آیتوان استفاده کرد. پینمی  IC7432 یا همان  74HC32سی یک نباشند. برای این منظور از آی

 :صورت زیر استهب

 
 OR   74HC32سی گیت پایه آی بندیپین



 

 

  NOR گیت - 5

است. یعنی زمانی خرجی برابر یک است که هیچ کدام از  OR معکوس گیت NOT OR یا همان NOR گیت

 .شودمی استفاده 7402یا همان  74HC02سی برای این عملگر از آی. ها یک نباشندورودی

 

 
 

 SN7402Nیا     NOR   74HC4520سی گیت پایه آی بندیپین

  XOR گیت - 6

زمانی خروجی یک دارد که ورودیگرهای منطقی است و یکی دیگر از عمل Exclusive OR   یا XOR عملگر

گر صفر خواهد شد. برای این عمل ها همه با هم یکسان بودند خروجی آن برابر باهای آن یکسان نباشند و اگر ورودی

 د.استفاده نمو  IC7486یا همان    74HC86توان از آی سی می

 

 XOR   74HC86سی گیت راهنمای پایه آیو  بندیپین

   XNOR گیت - 7

نی زمانی باشد یعمی XOR دقیقاً معکوس Exclusive Not OR یا به عبارت دیگر XNOR گر منطقیعمل

 شود.میاستفاده  CD4077 سیاز آیهای آن یکسان باشند. ی ورودیه همهخروجی آن یک است ک

 

 XNOR   CD4077سی گیت راهنمای پایه آیو   بندیپین



 

 

 بافر گیت - 8

buffer  میان دو  گذاری اصلهف برای ای بافرهکاربرد گیتد. باشدر زبان انگلیسی به معنی حائل میان دو چیز می

 هایها دقیقا کار گیتاین گیت .روی همدیگر تاثیری نگذارندها به طوری که امپدانس است مدار یا دو قطعه از مدار

NOT خروجی یک بافر منطقی دیجیتال تنها  کنند.نمیبا این تفاوت که دیگر خروجی را معکوس  دهند،انجام می را

ر غیر این صورت ورودی دارای زمانی در سطح یک منطقی قرار دارد که ورودی آن نیز در حالت یک منطقی باشد، د

 منطق صفر است.

 

 SN7407سی بافر دیاگرام منطقی آیبندی و پین

 هافلاپ فلیپ

ن یک بیت حافظه عمل تواند به عنوامجتمع دیجیتال است که می فلاپ یک نوع مداردر الکترونیک و کامپیوتر، فلیپ

فلاپ یک فلیپ در ضمنر پایه ورودی باشد. ا یک دتواند شامل دو سیگنال ورودی، صفر یفلاپ میکند. یک فلیپ

52دارای یک پایه زمانی
 د.باشمی Reset و   Setو دو پایه 53و یک خروجی 

 

 

  74HC109  پفلافلیپسی بندی  و راهنمای پایه آیپین

 

                                              
52

 clock 
53

 out put 



 

 

 ها حافظه

عنوان حافظه مورد استفاده توانند حتی به برند که میهای سیلیکون بهره میای از لایهها به گونهسیآی بعضی از 

 هاسیآی ای از ایننمونه .قرار گیرند
54

ROM همانگونه که از اسم این نوع تراشه معلوم است فقط اطلاعات  .نام دارد

نیز استفاده  کامپیوتر اصلی مدارات سی برایاز این نوع ای .آن قابل خواندن است و امکان تغییرات در آن وجود ندارد

 د.گویننیز می ROM آنبهاز حافظه که  شود همان قسمتمی

EPROMهای سیدر مقابل آی
55

این نوع چیپ حافظه قابلیت پاک شدن و برنامه ریزی مجدد را دارد که می     

از آنجا که نور خورشید دارای اشعه  .ریزی کردفرابنفش پاک کرد و دوباره برنامهتوان اطلاعات داخل آن را توسط نور 

تا به طور تصادفی در معرض  را با پلاستیک یا کریستال می پوشانند EPROM معمولا حافظهفرابنفش می باشد 

 د.نگیرد و اطلاعات آن پاک نشونور خورشید قرار 

EEPROM56  خه جدید ترسن EPROM اطلاعات .می باشد EEPROM توان پاک را با جریان الکتریکی می

ت. نیاز به جدا کردن آن از روی مدار نیس، ریزی مجددو برنامه EEPROM برای پاک کردن اطلاعات روی .کرد

 .(کامپیوتر  BIOS57)مانند فلش مموری و
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 Read Only Memory 
55

 Erasable Programmable Read Only Memory 
56

 Electrically Erasable Programmable Read Only Memory 
57

 Basic Input-Output System = کند. های سیستم عامل را به  فرامینی به / از اجزای کامپیوتر تبدیل مینرم افزاری که دستورالعمل  
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