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الکترونیک در ربات ها

2



Robotics ©  E. Fathi Asgarabad

سرفصل مطالب
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مدار الکتریکی: بخش اول

باتری: بخش دوم

(سلف)القا کننده : بخش سوم

LEDدیود : بخش چهارم

فیوز: بخش پنجم

ترانسفورماتور: بخش ششم

(V)ولتاژ : بخش هفتم
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سرفصل مطالب
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(I)جریان الکتریکی : بخش هشتم

(R)مقاومت : بخش نهم

خازن: بخش دهم

(IC)آی سی : بخش یازدهم

ترانزیستور: بخش دوازدهم

(سنسورها)حسگرها : بخش سیزدهم

رله ها: بخش چهاردهم



oالکتریکیمدار:

پسویافتهریانجآندر(الکترون)الکتریکیبارهایکهایبستهمسیرازاستعبارتالکتریکیمدار
مانجارامشخصیکار...وترانزیستور،مقاومتخازن،همچونالکترونیکیجزءچندازعبوراز

تلقیوازیممذکور،اتصالباشد،متصلپتانسیلاختلافیکبهمدارازجزءچندیادواگر.میدهند
زیرشکلدر.میشودمتصلآنبهموازیصورتبهمداریکدرموجودتغذیهمنبعهمواره.میشود

وسریالاتصراستسمتتصویر.اندشدهمتصلیکدیگربهمتفاوتحالتدودرتغذیهمنبعدو
.دهدمینشانراموازیاتصالچپسمتتصویر
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مدارالکتریکی: اولبخش 
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oالکتریکیمداردرنمادها:

زیردولجنمونهبرای.میشوداستفادهخاصینمادازجزءهردادننشانبرایالکتریکیمداریکدر
.دهدمینشانالکتریکیمدارهایدرراکاربردپرجزءسهبهمربوطنمادهای
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مدارالکتریکی: اولبخش 
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oالکتریکیمدارهایاصلیاجزای:

یافتآنجانبیاجزایوکامپیوترالکتریکیمدارهایتمامدرعموماکهدارندوجوداصلیقطعهچند
زیادتعدادبهودمیدهنتشکیلراالکترونیکیوالکتریکیمدارهایاصلیساختارقطعاتاین.میشوند

وجودنیدبکراتصورشکهکجاهروگرافیککارتهایهارددیسک،مدارهایکامپیوتر،اصلیبرددر
استفادهوهشدترکیبمختلفهایروشبهدیگرقطعههادهبایایکدیگرباتوانندمیهاآن.دارند
.شویممیآشناقطعاتاینازبعضیکارطرزباادامهدر.شوند
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مدارالکتریکی: اولبخش 
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oباتری:

.باشدمیمعینولتاژبامستقیمجریانمنبعیک
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باتری: دومبخش 
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o(سلف)القاکننده:

مغناطیسیمیدانیککندمیعبورسلفازجریانوقتی.استپیچسیمیکماهیتاکنندهالقایک
گفتتوانمی.شودآزادکهزمانیتاکندمیذخیرهرامغناطیسیانرژیاینپیچسیموشودمیایجاد
سلفوندکمیذخیرهالکتریکیانرژیعنوانبهراولتاژخازن.کندمیعملخازنعکسبرسلفکه

درکندیممقاومتولتاژتغییرمقابلدرخازن.کندمیذخیرهمغناطیسیانرژیصورتبهراجریان
اجازهودندبنمیرامستقیمجریانراههاخازن.کندمیمقاومتجریانتغییرمقابلدرسلفحالیکه

سیمپیچیکتوانایی.میکنندعملعکسبرسلفهاحالیکهدرکند،عبورمتناوبجریاندهندمی
.شودمیگیریاندازهHهنریحسببروشودمینامیده«اندوکتانس»
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(سلف)القاکننده : سومبخش 
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o(سلف)القاکننده:

هواییهستهیکدارایخودپیچسیموسطدرمیتوانندهاسلف
تههس.دهدمیافزایشرااندوکتانسمقدارآهن.باشندآهنییا

بستهدوایرصورتبهدیگربرخیومستقیمهاپیچسیمازبعضی
یسیمغناطمیدانزیرادارد،بیشتریراندمانکهاستمارپیچی
تمامیدرسلفها.میکندایجادخوداطرافدرقویتری
خازنهاوهارزیستورباترکیبدرخصوصیبهالکتریکیمدارهای

.اندرفتهارکبهوسیعیطوربهنیزکامپیوتردروروندمیکاربه
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(سلف)القاکننده : سومبخش 
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دیود: چهارمبخش 
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oدیود(LED):
یکدرطفقراالکتریسیتهجریانکهرسانانیمهمادهیکازشدهساختهمعمولااستوسیلهایدیود
استدهکرمعلومدیودکهجهتیخلافبرسیمیکدرکندسعیکهجریانیهر.میکندهدایتجهت
درباغلنمونهبرای.دارندزیادیبسیاراستفادهموارددیودها.شدخواهدمسدوددیودباکند،عبور

عبورمانعیتوانندمزیرا،میکنندتبدیلمستقیمجریانبهرامتناوبجریانکهمیشونداستفادهوسایلی
.شوندمتناوبجریانازنیمی
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دیود: چهارمبخش 
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oدیود(LED):

نوعمتداولترینوشدهترینشناختهکهاستLEDیا«نورافشاندیود»دیودگوناگونانواعازیکی
.داردفادهاستموردتلویزیوندورراهازکنترلتاگرفتهکامپیوترهاردوKeyboardاززیرااست،دیود
فرکانسیکدرمیکندعبورآنازجریانوقتیتااستشدهطراحیکهاستدیودیLEDیک

کارباتریابکهالکترونیکیوسایلوکامپیوتروضعیتنشانگرعنوانبهآنها.بدهدنورمشخص
کارتقیممسبرقبازیرابمانند،روشنروزهاوساعتهامیتوانندآنها.هستندمفیدبسیارمیکنند
برایویکنندمتولیدکمیبسیارگرمایدارند،شدنروشنبرایکمیبسیارانرژیبهنیازومیکنند
باومصرفکمقوههایچراغدرآنهاحاضرحالدر.باشندروشندائمااگرحتیمیکنندعمرسالها
.میشونداستفادهنیزطولانیعمر
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فیوز: پنجمبخش 
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oفیوز:

مقابلدردیگراجزایازمحافظتبرایاستوسیلهایفیوز
.کندرعبوآنهاازحدازبیشجریانیکهوقتیاحتمالیخرابیهای

ات.استشدهطراحیمشخصیجریانمقدارعبوربرایفیوزهر
اینزفیوشود،داشتهنگهفوقحدازکمترمدارجریانزمانیکه
اثردراگرولیمیدهدعبورخودازمقاومتکمیباراجریان
رایبشدهمشخصحدازجریانشدتکوتاه،اتصالمانندعواملی
.ندمیکقطعرامدارجریانومیسوزدفیوزشود،بیشترفیوز
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فیوز: پنجمبخش 
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oفیوز:

جریانراثدرهستند،الکترونیکدنیایقهرمانانفیوزها
دارمدرشکافیکتامیشوندذوبیامیسوزندزیاد
حفاظتزیاد،جریانازدیگروسایلوآیدوجودبه

.شوند

راهسوختفیوزراحتیبهمیتواناشکالرفعازپس
تمام.کردجایگزینراجدیدفیوزیکوکردتعویض
ازقبل)آنهاازعبوریجریانحداساسبرفیوزها
اساسبرهمچنین،میشوندطبقهبندی(بسوزندآنکه

فیوزکیهمیشه.(سوختنازقبل)عبوریولتاژماکزیمم
ممماکزیلحاظبهمشابهکاملافیوزیباراسوخته
.کنیدتعویضعبوریولتاژوجریان



Robotics ©  E. Fathi Asgarabad

ترانسفورماتور: ششمبخش 
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oترانسفورماتور:

پیچیدهآنرافاطدرپیچسیمدوپیچسیمیکجایبهکهاستسلفیکحقیقتدرترانسفورماتور
.دشدهانمتصلمختلفیمدارهایبهمعمولاوندارندتماسیهمباپیچسیمدواین.استشده



Robotics ©  E. Fathi Asgarabad
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oترانسفورماتور:

ولتاژبهراناوبمتولتاژیککهاستوسایلیترینمهمازیکیالکترونیکدنیایدرترانسفورماتور
یککردورعبپیچسیمازجریانوقتیشددادهتوضیحکههمانطور.میکندتبدیلدیگرمتناوب
.میآیدوجودبهآناطرافدرپیچهاسیمتعدادبامتناسبمغناطیسیمیدان

سیمیکاطرافدرمغناطیسیمیدانیکهرگاهکهمعنااینبهاستصادقنیزاصلاینبرعکس
.میشودایجادالکتریکیجریانآندرپیچ،سیمدورهایتعدادبامتناسبکنیم،ایجاد

وکنیدایجاددور50ثانویهپیچسیمودور100اولیهپیچسیمباترانسفورماتوریشمااگربنابراین
سیمدرمتناوبولت110اندازهبهولتاژیکنیدوارداولیهپیچسیمبهمتناوبولت220ولتاژیک
.(میرودهدرانرژیمقداریالقاایناثردرمعمولا)شدخواهدالقاثانویهپیچ
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ترانسفورماتور: ششمبخش 
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oترانسفورماتور:

کاهشرالتاژوباشد،ثانویهپیچسیمتعدادازبیشآناولیهپیچسیمتعدادکهترانسفورماتوری
ازیشتربآنثانویهپیچسیمدورهایتعدادکهترانسفورماتوریومیگویندکاهندهآنبهومیدهد
.میشودنامیدهافزایندهباشداولیهدورهایتعداد

،میکنیمتفادهاسمستقیمجایبهمتناوببرقازخانهدرماکههستنددلیلمهمترینترانسفورماتورها
باکوچکندازههایادرترانسفورماتورها.نمیکندتغییرترانسفورماتورازاستفادهبامستقیمبرقزیرا
جریانیوولتاژدارمقبهبستهوزن،کیلوگرمهزارهابابزرگبسیارابعادتامترسانتییکدریکسایز
.میشوندیافتکنند،القابایدکه



oولتاژ(V):
جریانشدناربرقرعاملراپتانسیلاختلافکهاستاینداردوجودولتاژبرایکهتعریفیسادهترین
.زنیممیادهسمثالیککنیدلمسبهترراکمیتاینشمااینکهبرای.میدانندمداردرالکتریکی

ارتفاعاختلافباوآبازپرAسطل.BوAنامهایباداریماختیاردرآبسطلدوکنیدفرض
ایندر.میکنیموصلهمدیگربهشیلنگیکباراسطلدو.داردقرارBسطلازبالاترمتریک

باراسطلدوجایاگرحالا.میشودجاریBدرونبهAسطلازآبکهکردخواهیممشاهدهحالت
سطلدواگروشدخواهدجاریAسطلبهBسطلازومیشودعکسآبجریانکنیمعوضهم
دوبینبآشدنجاریعاملارتفاعاختلافاینیعنی.داشتنخواهیمجریانیهیچکنیم،ارتفاعهمرا

.استسطل

قطبدوهمBوAسیم،نقششیلنگومیکندبازیراالکترونهانقشآبمثالایندرحقیقتدر
اختلافشنقهمسطلدوبینارتفاعاختلافنهایتدروالکتریکیمولدیاباتریمنفیومثبت

.میکنندبازیراقطبدوبینپتانسیل
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ولتاژ: هفتمبخش 
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جریان الکتریکی: هشتمبخش 
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oالکتریکیجریان(I):
راتریکیالکجریاننقشآبجریانقبلمثالدر.میگیریمکمکقبلمثالازجریانتعریفبرای
جریانیکای.ممینامیالکتریکیجریانرامولدقطبدوبینالکترونهاحرکتحقیقتدر.میکندبازی
.استشدهگذارینام«آمپر»آمپر،ماریفرانسوی،فیزیکدانعلمیخدماتپاسبه
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مقاومت: نهمبخش 
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oمقاومت(R):
مترکجریانباشدبیشترمقاومتچههریعنی.استجریانبرایمزاحمعاملیحقیقتدرمقاومت
هرالطبعبهستید،شلوغرویپیادهیکدردویدنحالدرعجلهباشماکنیدفرضمثالبرای.است
مشابهمزاحمشلوغیاین.بودخواهدکندتروسختترشمابرایحرکتباشدشلوغترپیادهروچه

کهوادیم)مختلفرساناهایالکتریکیمقاومت.میکندعملسیمیکدرالکتریکیمقاومتهمان
بهستگیبفقطمادههرمقاومتواستمتفاوتیکدیگربا(میدهندعبورخودازراالکتریکیجریان

مقاومتبرودبالاتردماچههرمعمولی،رساناهایدر.داردمادهآندمایوساختمانیمشخصات
کهشدهنامیده«اهم»اهم،زیمونگئورگعلمیخدماتپاسبهآناندازهگیرییکای.میشودبیشتر
.میدهندنمایشΩباراآن



oاهمقانون:

آبجریانشدتکهکردخواهیممشاهدهکنیم،بیشترراسطلدوارتفاعاختلافاگرسطلهامثالدر
شدتشود،شتربیرساناسردوپتتانسیلاختلافچههرمیدهدنشاننیزتجربه.شودمیبیشترنیز

مقداریهموارهIبهVنسبتکهکردکشفباراولینبرایاهماما.میشودبیشترنیزعبوریجریان
جریانشدتبااژولترابطهترتیباینبه.استالکتریکیمقاومتهمانثابتمقداراینکهاستثابت

.میشودتعریفزیرصورتبهمقاومتو

𝑉 = 𝑅𝐼

𝑉یمداردراگرمثالبرای = باشدناچیزسیممقاومتودهدنشانرا2عددآمپرسنجوباشد10
:داشتخواهیمرابطهطبقآنگاه
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مقاومت: نهمبخش 
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𝑅 =
𝑉

𝐼
=
10

2
= 5 Ω



oمقاومتتکمیلیمطالب:

لکتریکیامدارهایاکثردرزیرا.میآیدحساببهمدارهااکثردرقطعهپرکابردترینازیکیمقاومت
سیمتقمتغیروثابتدستهدوبهکلیحالتدرمقاومتها.میباشدجریانشدتکنترلهدف

قاومتممحیطنوربهنسبتکههستندمتغیرهایمقاومتازایدستهنوریمقاومتهای.میشوند
ومتمقانورکممحیطهایدروکمترآنهامقاومتنورپرمحیطهایدریعنی.میکندتغییرهاآن

.میشودبیشترآنها

کهودمیشتنظیمآنهامقاومتدستیصورتبهکهدارندوجودمتغیرمقاومتهایازدیگریدسته
.میشودگفتهنیزپتانسیومترآنهابه
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مقاومت: نهمبخش 
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oهامقاومتخوانیکد:

متهامقاوساختبرایرااستانداردیاندازههایتولید،درسهولتبرایمقاومتهاسازندهکارخانههای
یکبانیزانتهادر.میکنندمشخصرامقاومتهااندازهآنهادوررنگینوارهایباومیکنندتعیین
نکربمقاومتهااینساختاصلیمادهچون.میکنندمشخصراخطادرصدطلایییانقرهاینوار
.میشودگفتهنیزکربنیمقاومتآنهابهاست

Robotics ©  E. Fathi Asgarabad

مقاومت: نهمبخش 
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oهامقاومتخوانیکد:

سمتدرنقرهاییاطلاییحلقهکهمیگیریمدستجوریراآنکربی،مقاومتمیزانخواندنبرای
سمتازحلقهدومیناول،رقمکدچپسمتازحلقهاولینرنگترتیببهحالا.بگیردقرارراست
قبلیعدددوضریبکهاستدهیتوانnکهاستnرقمچپسمتازحلقهسومینودومرقمچپ
همپنجمحلقهاست،nچهارمحلقهواستسومرقمسومحلقهباشیم،داشتهحلقهپنجاگر)است
.(خطاستدرصدهمان
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مقاومت: نهمبخش 
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مقاومت: نهمبخش 

26



oمتوالییاسریمقاومت های:

باسرکیدرمتوالیمقاومتدوهریعنیببندیم،همسرپشتصورتبهمداردررامقاومتچنداگر
:کردهایمسریهمبارامقاومتهامیگوییمآنگاهباشند،مشترکهم
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مقاومت: نهمبخش 
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oمتوالییاسریمقاومت های:

گیرد،قرارامقاومتهسردوجزبهدیگریاتصالهرشدهاند،سرییکدیگرباکهمقاومتیدوبیناگر
بهچیزیچهشدهاند،سریکهمقاومتیدوبینسادهترزبانبه.نیستندسریهمبامقاومتدودیگر
.باشدداشتهوجودنبایداستکردهوصلهمبهرامقاومتهاسردوکهسیمیکجز
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oنکته:

جایبهمیتوانشدهاندمتصلیکدیگربهمقاومتچندینآندرکهپایینمدارمشابهمدارهاییدر
دچناینمجموعمعادلآناندازهکهکرداستفادهمقاومتیکازمقاومت،عددچندینازاستفاده
یعنیمعادلمقاومتخلاصهطوربه.میگویند«معادلمقاومت»مقاومت،اینبه.باشدمقاومت
.مقاومتهامجموعهنهاییمقاومت

اندازهتاسکافیشدهاند،بستهسریصورتبهکهمقاومتچندمعادلمقاومتآوردنبدستبرای
.کنیمجمعبعدیبارامقاومتهر

Robotics ©  E. Fathi Asgarabad

مقاومت: نهمبخش 

29



oموازیهایمقاومت:

باشند،متصلهمدیگربهآنهاهمهانتهایوابتداکهببندیمشکلیبهمداردررامقاومتچنداگر
.کردهایمموازییکدیگرباراآنها
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oموازیهایمقاومت:

:میشوداستفادهزیررابطهازحالتایندرمعادلمقاومتآوردنبدستبرای

هریتظرفنصفمعادلمقاومتباشدبرابریکدیگرباموازیمقاومتدوظرفیتاگر:نکته
.شدخواهدمقاومت
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oآوریدبدستزیرشکلدرراجریانشدتومعادلمقاومت:1تمرین.
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oنقطهدوبینمعادلمقاومت:2تمرینaوbآوریدبدسترا.
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oآوریدبدسترامدارمعادلمقاومت:3تمرین.

Robotics ©  E. Fathi Asgarabad

مقاومت: نهمبخش 
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:امام علی علیه السلام
کار کند، ج  هاد چنین فردی نزد هر که با نفس خود در راه اطاعت از خدا و دوری از گناهان پی

وند سبحان، به منزله شهید است .خدا
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