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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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(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



oخازن:

تفادهاسالکتریکیمدارهایدرمقاومتهاهمراهبهوکنندمینگهداریراالکتریکیانرژیهاخازن
خازنهااز.ودمیشاستفادهمستقیمولتاژتغییراتسطحکردنصافبرایخازنهاازهمچنین.میشوند

غیرهایسیگنالراحتیبهخازنهازیرامیشود،استفادههمفیلترعنوانبهالکتریکیمدارهایدر
.میشوندDCمستقیمسیگنالهایعبورمانعولیمیدهندعبورراACمستقیم
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oخازنظرفیت:

استمعنیبدینزیادظرفیت.استالکتریکیانرژینگهداریتواناییاندازهگیریبرایمعیاریظرفیت
.استادفارظرفیتاندازهگیریواحد.استبیشتریالکتریکیانرژینگهداریبهقادرخازنکه
کوچکترواحدهایازاستفادهبنابراین.استبالاظرفیتکنندهمشخصواستبزرگیواحدفاراد1
فارادکوچکترواحدهای𝑝𝐹فارادپیکوو𝑛𝐹فارادنانو،𝜇𝐹میکروفاراد.استمرسومخازنهادرنیز

.هستند

دونبو(دارقطب)پلاریتهباآنها،اصلینوعدوازمیتوانکهدارندوجودهاخازنازمختلفیانواع
.بردنام(قطببدون)پلاریته
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واحدتبدیل

1 𝐹 106 𝜇𝐹

1 𝐹 109 𝑛𝐹

1 𝐹 1012 𝑝𝐹



oدارقطبهایخازن:

الکترولیتخازنهای(الف

ندهبرویمنفیومثبتقطبالکترولیتخازنهایدر
مدارهایدرقطبهااساسبروشدهمشخصآنها

اینکلشبرایطراحینوعدو.میشونداستفادهالکتریکی
درکه(Axial)محوریشکلیکی.داردوجودخازنها

وراستطرفدریکیخازنپایههایخازننوعاین
شعاعیدیگریوداردقرارچپطرفدردیگری

(Radial)یکدرخازنپایهدوهرخازننوعایندرکه
ومحوریخازنازنمونهایشکلدر.داردقرارآنطرف
.استشدهدادهنشانشعاعی
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چنینهم.استشدهنوشتهبدنهشانرویعددیکصورتبهآنهاظرفیتالکترولیتخازنهایدر
نظرمدولتاژاینبایدخازنیکانتخابهنگاموشدهنوشتهآنهابندهروینیزخازنهاتحملولتاژ
.شوندداغهویهبااینکهمگرنمیبینندآسیبیخازنهااین.گیردقرار
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:تانتالیومخازنهای(ب

نای.دارندکمیولتاژمعمولاالکترولیتخازنهایمانندوهستندقطبدارنوعازهمخازنهااین
سایزیردرابالاظرفیتیبنابراین.میشوندتهیهگرانالبتهوکوچکسایزهایدرمعمولاخازنها
.میدهندارائهکوچک

یکازقدیمیانواعدرولیشدهنوشتهآنهابندهرویظرفیتوولتاژجدید،تانتالیومخازنهایدر
وجودرهاصفاعدادبرایرنگینقطهیکو(رقمدوبرای)خطدومثلاکهمیشوداستفادهرنگینوار
.میکنندمشخصرامیکروفارادحسببرظرفیتکهدارد
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oقطببدونهایخازن:

ادهاستفالکتریکیمدارهایدرطرفهرازراآنهامیتوانودارندکمیظرفیتمعمولاخازنهااین
...وولت50ولت،50مثلابالاترولتاژهایدرودارندبیشتریتحملگرمابرابردرخازنهااین.کرد

.میشوندعرضه
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oقطببدونهایخازن:

کهداردوجودخازنهانوعایناززیادیانواعچوناست،مشکلکمیخازنهااینظرفیتکردنپیدا
نوشتهزنخارویظرفیتکم،ظرفیتباخازنهاازبسیاریدر.دارندمختلفیکدگذاریسیستمهای

رجوعنخودتادانشبهبایدواحددانستنبرایونشدهچاپآنبرایمضربییاواحدهیچولیشده
خازنهااینرویاوقاتگاهی.استفارادنانو100یامیکروفاراد0/1معنیبه0/1مثالبرای.کنید
آنهاروینوشتنچنانچهکوچکخازنهایدر.فارادنانو4/7معنیبه(7n4)میشودنوشتهچنین
تهنوشرادومواولعددمواردایندر.میشوداستفادهخازنهارویدارکدشمارههایازباشدمشکل

به.آیددستبفارادپیکوحسببرظرفیتتادهیدقرارصفرآنمقابلدرسومعددتعدادبهسپسو
1یاپیکوفاراد1000بابودخواهدبرابرظرفیتباشد،شدهچاپ102عددخازنیرویاگرمثالطور
.فاراردنانو
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oخازن هارنگیکد:

گیرنکدهایاززیادیسالهایبرایپلیسترخازنهایدر
اولرنگسهکدهاایندر.میشداستفادهبدنهروی

.میدهدنشانراتولرانسچهارمرنگوظرفیت

10000معنیبهنارنجی–مشکی–ایقهوهمثالبرای
.استفارادنانو10یافارادپیکو

یالکتریکمدارهایدروفوربهامروزهپلیسترخازنهای
یوبمعزیادحرارتبرابردرخازنهااین.میشونداستفاده

توجهکتهناینبهبایدکاریلحیمهنگامبنابراینمیشوند،
.داشت
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oخازن هارنگیکد:

وجودمیکروفاراد47یامیکروفاراد22خازنهایمثالطوربه.ندارندوجودظرفیتیهرباخازنها
.ندارندوجودمیکروفاراد117یامیکروفاراد25خازنهایولیدارند

:استچنینکارایندلیل

همینبه...و10،20،30مثلا.بسازیمتادهتادهظرفیتاختلافباراخازنهابخواهیمکنیمفرض
میدهد؟رخچهبرسیم1000مثلاظرفیتبهکهوقتیولیمیرسدنظربهخوبابتدادر.ترتیب

1010بامیکروفاراد1000خازنبیناختلافصورتایندرکه...و1000،1010،1020مثلا
ساختنبرای.نمیرسدنظربهمعقولمسئلهاینپسندارند،همبافرقیواستکمبسیارمیکروفاراد

.کرداستفاده10استانداردمضاربازظرفیتاندازهبرایمیتوانخازنها،ارزشازمحسوسرنجیک
...و4/7،47،470مثلا
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oمتغیرهایخازن:

گاهیاهخازناینبهدلیلهمینبهوشودمیاستفادههاخازناینازرادیوییتیونینگمدارهایدر
پیکوفاراد500تا100حدوددروکمخیلیهاخازناینظرفیت.شودمیاطلاقهمتیونینگخازن
.شودمیاستفادهتایمینگمدارهایدرپایینظرفیتدلیلبهواست

ایدهیمیرتغیراتناوبدورهباشدنیازاگروشودمیاستفادهثابتهایخازنازتیمینگمدارهایدر
.شودمیانجاممقاومتمکبهعمل
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oتریمرهایخازن:

ازهاازنخاینظرفیت.هستندپایینبسیارظرفیتباوکوچکمتغیرهایخازنتریمرهایخازن
.شوندیماستفادهبالافرکانسبامدارهایتیونرهایدربیشترواستپیکوفاراد100تا1حدود

Robotics ©  E. Fathi Asgarabad

خازن: دهمبخش 

15



oسیآی(IC)

مدارهای.میشودجالبواقعاالکترونیکمدارهایساخت(IC)مجتمعمدارتراشههایازاستفادهبا
برخیعملکرددبتوانیاینکهبرای.میکننداضافهماپروژههایبهقابلیتدنیایکآیسیها،یامجتمع

.داریدنیازیالکترونیکقطعهصدهاباپیچیدهمدارایبهکنیدتولیدبازآسانیبهراتراشههاایناز
بهراجهانهایدروازهحجم،کمتراشههایاینساختوپیچیدهفرایندهایباالکترونیکتولیدکنندگان

جعبهایناامهستندمرموزسیاهجعبهیکمثلآیسیهاحالیکهدر.کردندبازمدرنمحاسباتدنیای
.استاستفادهرمزگشاییقابلمرموزسیاه
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oسیآی(IC)

شدهشردهفسیلیکونازکوچکقطعهیکرویکهاستالکترونیکیمداریکمجتمعمدارازمنظور
ترسیدسآندرونمداربهتامیدهنداجازهشمابهپینهااین.هستندپایههاییدارایآیسیها.است
.باشیدداشته
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oسیآیخواندن

هماوقاتگاهی.استشدهچاپآنهارویمستقیمشمارهشانترانزیستورهامانندهمآیسیها
.میشودهنوشتاصلیشمارهباهمراهاست،سیآیسازندهوتولیدکنندهکدهایکهاضافی،اطلاعات
چاپاضافیاطلاعاتتمام.دهدمینشانرا4017نامبهدهیدهشمارندهسیآییکبالاعکس
توجهماستممکنهستیدسیآیباکارشروعدروقتی.استبیاهمیتمعمولاآیسیرویشده

بایشتربکاروتدریجبهامااستآناصلیشمارهسیآیرویشدهنوشتهشمارهکدامکهنشوید
.کنیدمیپیدارااصلیشمارهراحتیبهآنها
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oسیآیخواندن

شمارهردنکپیدابرایراانپایینوبالابایدکردیدمشخصرامدارنیازموردسیآیاینکهازبعد
کهدارجودویسآیدرشکلیوفرورفتگییککهبینیدمیزیرشکلدر.کنیممشخصپایههایش

.کندمیدهاستفاریزدایرهیکازفرورفتگیاینکوچکترسیآیدر.دهدینشانراسیآیبالای
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شیار

نقطه



oسیآیخواندن

سمتازپایهنبالاتری.باشدبالاسمتبهعلامتکهبگیریدطوریراتراشهعلامتکردنپیداازبعد
بهتاندکمیپیداافزایشپایینسمتبهسمتهانازشمارهاین.استسیآییکشمارهپینچپ
پینابراستسمتدردوبارهچپسمتدرپینآخرینبهرسیدنازپس.برسیمسیآیپایین

.کندمیبالاسمتبهافزایشبهشروعشمابهنزدیک
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oترانزیستور:

بر.کندمیویتتقراآنوگیردمیراجریانازکمیمقدارکهاستالکترونیکیقطعهیکترانزیستور
خارجدیگرطرفازوواردطرفیکازجراینه...وسلفدیور،مقاومت،ماننددیگرقطعاعخلاق
.شودمیانجامترپیچیدهفرایندیکترانزیستوردرشودمی
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(:ص)پیامبر اکرم 
زت او در بی نیازی از دیگران ا .ستشرافت مؤمن در شب زنده داری و ع
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