
 اجزا سیستم ھای الکتریکی

  :مقاومت

بھ عبارت  .می شود تولید شده در مدار سبب محدود شدن جریانای است کھ  مقاومت عنصر یا قطعھ
  .دیگر مقاومت با عبور جریان مخالفت می کند

  :مشخصات مھم مقاومت ھا

، کیلو  Ωمھمترین مشخصھ یک مقاومت مقدار آن است کھ برحسب اھم : مقدار اھمی مقاومت - ١
 .بیان می شود MΩ، مگا اھم kΩاھم 

 
  Ω1MΩ= 10               Ω1 kΩ= 	10ଷ 

 :توان مجاز - ٢

. توان مجاز ماکسیمم توانی است کھ مقاومت بطور دائم می تواند تحمل کند را توان قابل تحمل گویند
  . این توان غالبا بصورت حرارت در اطراف مقاومت ھدر می رود

مقدار واقعی یک مقاومت در عمل با مقداری کھ بوسیلھ سازنده قید می شود اختلاف  :تلرانس - ٣
اھم  ١٠٠برای مثال اگر یک مقاومت . .درصد خطا نامیده می شوداین اختلاف تلرانس یا . دارد

 ١١٠حد پایینی و  ٩٠اھم است کھ  ١١٠تا  ٩٠درصد باشد دارای مقداری بین  ١٠دارای ترانس 
 .بر حسب مقدار تلرانس بھ چھار دستھ تقسیم می نمایندرا مقاومت ھا . حد بالایی است

  مقاومت ھای معمولی: ١
  مقاومت ھای نیمھ دقیق:٢
  مقاومت ھای دقیق:٣
  مقاومت ھای خیلی دقیق: ۴

  :انواع مقاومت ھا

  :مقاومت ھا بھ دو گروه کلی ثابت و متغیر تقسیم بندی می شوند



 

  :مقاومت ھای ثابت

  .ثابت بھ آن دستھ از مقاومت ھا گویند کھ مقدارشان ھمواره ثابت استمقاومت ھای 

  :مقاومت ھای سیمی

مقاومت ھای سیمی از پیچیدن طول معینی سیم مقاومت دار از جنس آلیاژھای مختلف  نیکل بر روی 
تا  ٢(این مقاومت ھا عموما برای توان ھای بالا . استوانھ ای عایق از جنس سرامیک ساختھ می شود

  .وات ساختھ می شود) ٢۵٠

  



  

مستطیل  –وات بھ بالا عموما در یک محفظھ مانند سیمان با مقطع مربع  ٢مقاومت ھای سیمی توان 
مقاومت ھای آجری این شکل خاص محفظھ . شکل ساختھ می شوند و بھ مقاومت ھای آجری معروفند

ورقھ ی فلزی خنک کننده  امکان را فراھم می آورد کھ برای خنک کردن بتوان آنھا را بر روی
ھای صوتی و تصویری بھ منظور کاھش دھنده مقاومت ھای آجری درمدار. رار دادق) رادیاتور(

ولتاژ استفاده می شوند اما امروزه با بکار گیری نیمھ ھادی ھا و پایین آمدن ولتاژکارمدارھا، از این 
یکی از ویژگی ھای خوب مقاومت ھای سیمی این است کھ ھنگام . مقاومت ھا کمتر استفاده می شود

تن کاملا قطع نمی شود بھ ھمین دلیل در بسیاری از سوختن شعلھ ور نشده و ھمچنین  پس از سوخ
  . مدار ھا بھ عنوان مقاومت فیوزی استفاده می شود و بھ آن مقاومت حفاظتی نیز می گویند

می در مدار مقاومت ھای سیاز .مقاومت ھای سیمی در قالب مقاومت ھای متغیر نیز ساختھ می شوند
، کنترل جریان دیمر  acکنترل سرعت موتور ھای در مدارات راه اندازی و   dcتحریک مولد ھای

  .ھا ونظایر آن استفاده می شود

  :مقاومت ھای متغیر

  .دن ثابت نبوده و قابل تغیر می باشمقاومت ھای متغیر بھ مقاومت ھایی اطلاق می شود کھ مقدارشا

  :مقاومت ھای متغیر وابستھ

بھ وسیلھ عواملی از قبیل نور، حرارت،  بھ آن دستھ از مقاومت ھای متغیر وابستھ گفتھ می شود کھ
  :این مقاومت ھا انواع مختلفی دارند کھ عبارتند از  .مقدار مقاومتشان تغییر می کند...... ولتاژ و

  ):ترمیستور(مقاومت ھای تابع حرارت ) الف

 .یعنی در اثر حرارت میزان مقاومتشان تغییر می کند. مقدار اھم این مقاومت ھا تابع حرارت است
از این مقاومت ھا در مدار بصورت حس .مقاومت ھای حرارتی را تحت عنوان ترمیستور می شناسیم

، کوره ھا، سیستم ھای در مسیر دستگاه ھای الکتریکی نظیر موتور الکتریکیکننده ھای حرارتی 
  .تھویھ و تبرید استفاده می شود



روند و در دو  کنترل می کنند بکار میبطور کلی ترمیستورھا در مداراتی کھ دما را اندازه گیری یا 
  .ساختھ می شوند نوع 

 :PTCترمیستور با ضریب حرارتی مثبت  - ١

PTC  مقدار اھم مقاومت ھای . مقاومت آن افزایش می یابدمقدار نوعی ترمیستور است کھ با افزایش دما
PTC  دمایی را کھ در آن ھمچنین علاوه بر این مقدار  .بیان می کنندسلسیوس  درجھ ٢۵را در دمای

     .دمای سوئیچ می گویند ،بھ این دما .دو برابر می شود، قید می کنند  PTCمقاومت 

  

 ):NTC(ترمیستور با ضریب حرارتی منفی - ٢

NTC  یعنی این نوع مقاومت ھا  .مقدار مقاومت آن کاھش می یابد دمانوعی ترمیستور است کھ با افزایش
بھ ماکزیمم قدرت مجاز مقاومت نیز   NTCدر انتخاب مقاومت ھای  .دارای ضریب حرارتی منفی ھستند

  .بصورت غیر خطی و نزولی است NTCمنحنی تغییرات مقاومت بھ تغییرات دما در . باید توجھ کرد

  



  

  ):LDR(مقاومت ھای تابع نور

مقاومت تابع نور در . تابع تغییرات شدت نور تابیده شده بھ سطح آن است LDRمقدار مقاومت تابع نور 
ای مقاومت خیلی کم در حد اد در حد مگا اھم ودر روشنایی دارفضای تاریک دارای مقاومت خیلی زی

برای این کھ نور روی عنصر  .فتورزیستورھم می نامندرا   LDRھای  مقاومت. کیلواھم یا اھم است
  .تور اثر گذارد معمولا سطح ظاھری آن را با شیشھ یا پلاستیک شفاف می پوشانندمقاومتی فتورزیس

  

از جملھ .استفاده می شود )سنجورن(بھ عنوان تشخیص دھنده نور یکی نواز این مقاومت در مدار الکتر
و کلید ھای نوری چشم ھای الکترونیکی استفاده آن در دوربین ھای عکاسی کاربرد ھای این مقاومت 

  .است

  :VDRمقاومت تابع ولتاژ 

تا  تغییر می کند ھاکھ متناسب با تغییر ولتاژ مقاومت آنمقاومت ھایی ھستند  VDRمقاومت ھای تابع ولتاژ 
 .می شناسندرا تحت عنوان واریستورنیز VDRمقاومت  .وجود داشتھ باشدیکسانی درمدارھمواره ولتاژ 



یعنی با افزایش ولتاژ مقدار اھم آن کاھش می  .دارد ی معکوس ھا با ولتاژ رابطھاھم این مقاومت مقدار
  .یابد

  

  حفاظت کننده مدار) ب     تثبیت کننده ولتاژ) الف      :عبارتنداز از جملھ کاربرد ھای این مقاومت ھا 

  ):MDR(مقاومت ھای تابع میدان مغناطیسی 

بر آنھا مقدار بھ سبب اثر میدان مغناطیسی مقاومت ھای تابع میدان بھ مقاومت ھایی گفتھ می شود کھ  
یی استفاده می شده کھ دارای ضریب در ساخت این مقاومت ھا از نیمھ ھادی ھا .می کنداھمشان تغییر

  .مقدار مقاومت آن کاھش می یابد دما بھ ھمین دلیل، در صورت افزایش حرارتی منفی ھستند

  :سلف

سلف المانی است کھ انرژی الکتریکی را . ده شده استانسیم ھادی معمولی است کھ پیچ ،سلف یا سیم پیچ
  :سلف از دو قسمت اصلی تشکیل شده است .میدان الکترومغناطیسی در خود ذخیره می کندتوسط 

ھادی با روکش عایق بر روی یک پایھ عایق سیم پیچ از پیچیدن طول معینی از یک سیم : سیم پیچ ) الف 
  .می گیریدشکل 

تا مسیر مناسبی برای میدان مغناطیسی فراھم  قسمتی است کھ درون سیم پیچ قرار می گیرد: ھستھ) ب 
بھ علت استفاده از سلف ھای با خود القایی کم جنس ھستھ ) ھرتز بھ بالا ۵٠(در فرکانس ھای بالا . آورد

  .داده شده است از سلف ھا و ترانس ھای کوچک نشاننمونھ ھایی در شکل . از ھوا است



  

، ابر این، بنابعاد سلف بزرگ می شود در صورتی کھ ھستھ از ھوا باشد در سلف ھای با خود القایی زیاد
ھا، ازسیم پیچ ھا در ساختمان ترانسفورماتور .فریت ھا ھستند ھستھ مناسب در صنعت الکترونیک

  .گوشی وغیره استفاده می شود میکروفن، موتورھای الکتریکی، فیلتر ھا، بلندگو،

  

مغناطیسی فرودارای خواص  گفتھ می شود کھ سرامیکی بطور کلی اصطلاح فریت بھ موادی: فریت
  .نرم محسوب می شود ھای فریتی کھ در سلف ھا بیشتر استفاده می شود در شمار فریت .دنباش

  :خازن

در خود ذخیره ) بارالکتریکی(خازن المانی است کھ انرژی الکتریکی را توسط میدان الکترواستاتیکی 
 توانایی خازن را در ذخیره بار الکتریکی،. براي داشتن مقدار ظرفیت خاص تولید مي شود و می کند

نازکتر ھر چقدر سطح مشترک صفحات خازن بیشتر و ضخامت دی الکتریک آن . ظرفیت خازن گویند
معمولا خازن ھا . می باشد) F( دفارا ظرفیت خازن واحد اندازه گیري .باشد، ظرفیت خازن بیشتر است

  .و فاراد نامگذاری می شوندبر حسب میکرو فاراد یا پیک



  :تشکیل شده است اصلی ساختمان داخلی خازن ھا از دو قسمت 

  صفحات ھادی) الف

  )دی الکتریک(عایق بین صفحات) ب

بوده و در بین آنھا با سطح تماس نسبتا زیاد معمولا صفحات ھادی خازن از جنس آلومینیوم، روی و نقره 
پلاستیک، سرامیک، اکسید آلومینیوم و اکسید تانتالوم عایقی دی الکتریک از جنس ھوا، کاغذ، میکا، 

تریک دارای خاصیت یک ماده عایق بیشتر باشد آن دی الکھر چھ ضریب دی الکتریک  .استفاده می شود
  .عایق بھتری می باشد

  

  :انواع خازن ھا

  :خازن ھا بھ دو دستھ کلی ثابت و متغیر تقسیم می شوند

  



  :خازن ھای ثابت

از جملھ این خازن  .وضعیت معمولی تغییرپیدا نمی کننداین خازن ھا دارای ظرفیت معینی ھستند کھ در 
الکترولیتی،روغنی،گازی  و نوع ) کاغذی و پلاستیکی(ھا می توان انواع سرامیکی ، میکا،ورقھ ای،

  .خاص فیلم را نام برد

و در غیر  اگر ماده دی الکتریک طی یک فعالیت شیمیایی تشکیل شده باشد آن را خازن الکترولیتی
  .می نامند اینصورت آنرا خازن خشک

 

  

  

  



  

  

  



  

  

  

  

  

  



  :خازن ھای متغیر

فاصلھ صفحات، سطح صفحات و . بطور کلی با تغییر سھ عامل می توان ظرفیت خازن ھا را تغییر داد
اساس کار خازن ھای متغیر بر مبنای تغییر سطح مشترک صفحات خازن یا تغییر . نوع دی الکتریک

نسبت مستقیم با سطح مشترک دو ھمانطور کھ می دانیم ظریفیت خازن . ضخامت دی الکتریک است
  .خازن ھای متغیر عموما از نوع عایق ھوا یا پلاستیک می باشند. صفحھ خازن دارد

  

  

  :تخلیھ خازن

در صورتی . خازن می تواند انرژی ذخیره شده را تا مدت زمان زیادی پس از شارژ در خود نگھ دارد
  .می شود ژکھ یک ھادی در دو سر خازن قرار دھیم، خازن سریعا دشار

  :دیود ھا

خود فقط ) والانس(ھمانطور کھ می دانیم نیمھ ھادی ھا عناصری ھستند کھ در مدار خارجی  یا لایھ آخر
فراوانترین نیمھ ھادی ھا . الکترون دارند و این عناصر نھ ھادی خوبی و نھ عایق خوبی ھستند ۴

تقریبا عایق خوبی ) درجھ سلسیوس - ٢٧٣(نیمھ ھادی ھا در صفر مطلق . ژرمانیوم و سیلیکون است
درجھ سلسیوس انرژی حرارتی محیط باعث آزاد شدن تعدادی از  ٢۵) محیط(ھستند و در دمای معمولی 

نیمھ ھادی ھا در برق و  .الکترون ھای لایھ ظرفیت می شود وھدایت الکتریکی در جسم بالا می رود
 دیود ھا ، ترانزیستور ھا ، در مدار ھای  الکترونیک کاربرد فراوان دارند  و از آنھا برای ساختن

  .نیمھ ھادی ھا توسط ترکیب کوالانسی بوجود می آیند. الکتریکی بکار می روند

  



  :ساختمان اتمی سیلیکن و ژرمانیوم

ژرمانیوم دارای عدد اتمی . پروتون است ١۴الکترون و  ١۴، یعنی دارای  ١۴سیلیکون دارای عدد اتمی 
در شکل زیر ساختمان اتمی سیلکون نشان . الکترون می باشد ٣٢پروتون و  ٣٢یعنی دارای . است ٣٢

  .داده شده است

  

  :ساختمان کریستالی سیلیکن و ژرمانیوم

می گیرند جسم جامدی را تشکیل می دھند کھ بھ وقتی اتم ھای عناصر با نظم خاصی در کنار ھم قرار 
  .یستال ھستندژرمانیوم و سیلیکون نیز بصورت کر .آن کریستال گویند

  ):Nکریستال نوع (ظرفیتی  ۵نا خالص کردن کریستال نیمھ ھادی با اتم 

الکترون  ۵لایھ ظرفیت خود یا آنتیموان یا فسفررا کھ درظرفیتی مانند آرسنیک  ۵ھرگاه یک عنصر 
خود اتم سیلیکن مجاور  ۴اتم ناخالص آنتیموان با  ،بھ کریستال سیلیکن یا ژرمانیوم اضافھ کنیم ،دارند

ن وجود دارد ، یک الکترو ٨تشکیل پیوند اشتراکی می دھد و چون در لایھ ظرفیت آنتیموان جای 
پس با : خالصی بھ راحتی از قید ھستھ آزاد می گردد و بھ صورت الکترون آزاد در می آیدالکترون اتم نا

  . ل ایجاد می شوداافزودن ھر اتم ناخالصی یک الکترون آزاد در کریست

  



این کریستال ھا را . ظرفیتی تعداد الکترون ھای آزاد کریستال ازحفره ھا بیشتر می شود ۵با افزودن اتم 
در شکل الکترون ھا و حفره ھای  .می نامند Nھستند کریستال نوع  آزاد کھ اکثریت آن الکترون ھا

  . و شمای مداری آن نشان داده شده است Nکریستال 

  

  ):pنیمھ ھادی نوع (ظرفیتی   ٣ھادی با اتم  ناخالص کردن کریستال نیمھ

الکترون  ٣ظرفیتی مانند آلومینیوم یا بور یا ایندیم را کھ در مدار ظرفیت خود  ٣ھر گاه یک عنصر 
دارند بھ کریستال ژرمانیوم و یا سیلیکن خالص اضافھ کنیم ، الکترون ھای مدار آخر عنصر ناخالصی 

بھ این ترتیب، در مدار آخر . بور با الکترون ھای اتم مجاورخود تشکیل پیوند اشتراکی می دھند :مانند
در  .اتم ناخالصی ھفت الکترون در حال گردش ھستند کھ در نتیجھ یک جای خالی یا حفره ایجاد می شود

  .شکل زیر جای خالی نشان داده شده است

  

. کافی از پیوند شکستھ شود و محل این حفره را پر نمایدممکن است الکترونی با داشتن انرژی جنبشی 
ظرفیتی در  ٣بنابراین افزودن ھر اتم ناخالصی : در این صورت حفره جدیدی در کریستال ایجاد می شود

  . کریستال یک حفره ایجاد می کند



بھ دلیل آنکھ حامل ھای اکثریت ھدایت الکتریکی ، حفره ھا ھستند و حفره ھا مانند یک بار مثبت عمل 
    .گویند Pمی کنند، بھ این کریستال، کریستال نوع 

  

  :دیود ھا

دیود ھا وسایل الکتریکی ھستند کھ اجازه می دھند جریان الکتریسیتھ در داخل آنھا در یک جھت عبور 
  .نماید

  .می باشد بوجود می آید Pنوع و دیگری از Nنوع از الحاق دو نیمھ ھادی کھ یکی ازھر دیود 

. می باشنددارشامل سیلیکن ھای بار Pشامل سیلیکون، فسفر بوده و جسم نوع  Nدیود جسم نوع درھر
ی می مستقل باقایجاد یون ھای مثبت و منفی بطور ھمدیگر را جذب می کنند و بر اثر P و Nاجسام نوع 

  .مانند

 :P-Nبایاس کردن اتصال 

  ولتاژی اعمال کنیم گوییم آنرا بایاس کرده ایم دو نوع بایاس داریم P-Nھرگاه بھ اتصال 

  .بایاس مستقیم و بایاس معکوس

  ):موافق(بایاس مستقیم 

وصل کنیم این حالت  Nو قطب منفی را بھ نیمھ ھادی نوع  Pاگر قطب مثبت باتری را بھ نیمھ ھادی نوع 
  .عبور می کند nبھ سمت  pدر بایاس مستقیم جریان از قطب  .اتصال ولتاژ را بایاس مستقیم گویند



  

  ):مخالف(بایاس معکوس 

این حالت . وصل کنیم Pو قطب منفی باتری را بھ کریستال نوع  Nاگر قطب مثبت را بھ کریستال نوع 
  .را بایاس معکوس یا مخالف گویند

  

این حالت قطب منفی باتری حفره ھا را بھ سمت خود می کشد ھمچنین قطب مثبت باتری الکترون در 
ھای آزاد را بھ سمت خود جذب می کند و بھ این ترتیب حفره ھا و الکترون ھای آزاد از ناحیھ اتصال 

  .دور می شوند و عرض لایھ ی تخلیھ زیاد می شود

  

  



  .نمی کندجریان عبور در بایاس معکوس از دیود 

  :ساختمان ترانزیستور

  .تشکیل شده است Pو  Nترانزیستور معمولی از سھ کریستال نوع 

سھ پایھ ترانزیستور . گفتھ می شود PNPو بھ دیگری  NPNدو نوع ترانزیستور وجود دارد کھ بھ یکی 
  .امیتر یعنی منتشر کننده، بیس یعنی پایھ و کلکتور یعنی جمع کننده نام گذاری شده اند

  

  پایھ ھا و طرز قرار گرفتن آنھا در شکل زیر نشان داده شده است

  

  :نمای مداری و معادل دیودی ترانزیستور

  .است P-Nھر ترانزیستور دارای دو محل پیوند 

  

  .معادل یک دیود بوده از این رو می توان یک ترانزیستور را معادل دو دیود نشان داد P-Nھر اتصال 



  

  .در شکل مشخص شده است NPNو ترانزیستور  PNPنمای مداری ترانزیستور 

  

  :بایاس کردن ترانزیستور

باری اینکھ بتوانیم از ترانزیستور بھ عنوان تقویت کننده یا کلید استفاده کنیم باید ابتدا ترانزیستور را با 
  .دن ترانزیستور گویندتغذیھ نمودن پایھ ھای ترانزیستور را بایاس کر. تغذیھ کنیم dcولتاژ 

چون . اعمال می شود dcبرای بایاس کردن ترانزیستور بھ دو دیود امیتربیس و کلکتوربیس ولتاژ 
ترانزیستور سھ پایھ دارد یکی از پایھ ھا را مشترک و دو پایھ دیگر را یکی ورودی و دیگری را 

  .خروجی در نظر می گیریم

  

  


