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وٌيذ ٍ ٍتاياش دٍ سير مى هاٌاسية تيا       سري است وِ در تراتر ػثَر خرياى هماٍهت هي  خسن ّادي دٍ  هماٍهت  

 .تاضذ خرياى ػثَري از مى ه 

ّر ّادي اتىاريى  در تراتر ػثَر خرياى همذاري هماٍهت از خَد ًطاى هيذّذ اييي هماٍهيت تاػيي هيطيَد ويِ      

خريياى وي     هسير يه هذار هيايَاى  خرياى ػثَري از ّادي هحذٍد ضَد تا ون ٍ زياد وردى هماٍهت هَخَد در

دارد وِ مى را تر  همذار هماٍهت ّاديْا تساگ  تِ خٌس ّادي ٍ طَل مى ٍسطح همطغ مى  هذار را وٌارل ورد .

دٌّيذ.   ( ًويايص هي   Resistor)اتاذاي ولوِ  Rدر اتىارًٍيه هماٍهت را تا حرف  .حسة اّن ه  سٌدٌذ

 همذار خرياى ػثَري تساگ  دارد.همذار ٍتااش دٍ سر يه هماٍهت تٌْا تِ 

 هماٍهت ثاتت -1-1

 اًَاع هماٍهت -1

2-1-هماٍهت هاغير 

1-1-1- ٌورت 

1-1-2-لايِ اي 

1-1-3- سيو 

2-1-1-لات  تٌظين 

2-1-2-)ٍاتساِ)تاتغ 

 پااًسيَهار-اتف

رئَساا-ب

 

  TDR تاتغ حرارت-اتف

 

 LDRتاتغ ًَر -ب

 VDRتاتغ ٍتااش -ج

 MDRتاتغ هيذاى -د

1-PTC  

2-NTC 

 بخش اول  انواع مقاومت

 لايِ ي ورتٌ  -اتف

 لايِ ي فلسي -ب

 لايِ ي اوسيذ فلس -ج

 انواع مقاومت  مقاومت چیست؟
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ورتي تاػثَر خرياى از خَد هماٍهت ًطاى ه  دّذ تٌياتر اييي در سياخت اييي هماٍهيت از ترويية پيَدر ويرتي         

ّاي ايي ًَع هماٍهت ميذ(.هسيته   )گرافيت( + صوغ + هَاد هماٍم )وِ در اثر حرارت ٍفطار تِ ضى  دتخَاُ در

ٍػيَب مى داضاي ضرية حرارت  تالا ٍتَتيذ اغاطاش زيياد ٍثثيات    هگااّن 111ارزاى، ٍوَچى  ٍاهىاى ساخت تا 

ون ه  تاضذ.
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ضيارّاي  حلسًٍ  ايدياد هي  وٌٌيذ ٍتؼيذ رٍي مى لاييِ      اتاذا رٍي هيلْاي از سراهيه تراي ساخت ايي هماٍهت

 11ًازو  از ورتي يا فلس ٍيا اوسيذ فلس رسَب ه  دٌّذ وِ ًَع ورتٌ  ضرية حرارت ًٍَيسوو  دارد. همذار مى از 

درصذ ه  تاضذ. ارزاى است ًٍَع فلسي مى ليواص تالاست. 5اّن تا يه هگا اّن تا ضرية خطاي 

 

 

 

 

 

 

  مقاومت کربنی –مقاومت های ثابت  انواع مقاومت

  مقاومت لایه ای –مقاومت های ثابت  انواع مقاومت
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...(را تر رٍي اساَاًِ اي سراهيى  ه  پيچٌذ ٍمى را در يه هحفظِ سيواً  تا  -هس  -سين از خٌس متياش)ًيى 

ٍات اسافادُ ه   2همطغ هرتغ يا هساطي  لرار ه  دٌّذ. تِ هماٍهت مخري هؼرٍفٌذ ٍتراي تَاًْاي تالاي 

دٌّذُ ٍتااشدر تلَيسيًَْاي لاهپ  اسافادُ ه  ضذ.گاّ  تِ ػٌَاى هماٍهت فيَزي  ضَد.تِ ػٌَاى واّص

)هحافظا ( اسافادُ ه  ضَد زيرا اگرخرياى زيادي از مى ػثَر دّين سين داخل  مى هاًٌذ هماٍهت ه  سَزد. 

خَد هسيت مى ايي است وِ تِ ٌّگام سَخاي ضؼلِ ٍر ًطذُ ٍواهلا لطغ ه  گردد ٍػية مى داضاي خاصيت 

پيچيذى سين تِ صَرت دٍلاي )تيفلار(ٍسيوْاي رفت ٍترگطت ٍايداد خرياًْاي هساٍي   اتماييست وِ تا 

  هخاتف، تا حذ زياد خاصيت خَد اتماي  مى را ون ه  وٌٌذ.
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ٍتيت   12يا  5ديگر تِ ٍتااش طرفٍ از  ه طرف تِ ٍتااش صفر ٍ يا زهيييز ى اتاضذ وِ هسير هماٍت  داخ  ميه سٌسَر سِ سيوِ ه  

 ٍص  ه  گردد. تا حروت يه پايِ هاحرن ،همادير هماٍها  هاغيري را ايداد ه  ًوايذ.

ز ًيَع سييو  اسيافادُ هي  ضيَد ٍتيِ       تراي تَاًْاي تالا ا .ٍات اسافادُ ه  ضَد2از ورتي ساخاِ ضذُ ٍهؼوَلا تراي تَاًْاي حذٍد 

 ٍسيلِ پيچ گَضا  تغيير ه  وٌذ.

 ٍتَم ّا ٍ پااًسيَهارّا داراي اًَاع زير ّساٌذ:

 )ًَع خط (:در ايي ًَع همذار هماٍهت تا زاٍيِ چسخص يى  است. Aعًَ

 )تگارياو (:در ايي ًَع همذار هماٍت تا زاٍيِ چرخص ًسثت تگارياو  دارد. B ًَع

 تگارياو  هؼىَس Cًَع



  مقاومت سیمی –مقاومت های ثابت  انواع مقاومت

   پتانسیومترمقاومت  – قابل تنظیممقاومت های  انواع مقاومت
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ٍتيت(   12رئَساا يه سٌسَر دٍ سيوِ است وِ از يه هسير هماٍت  تطىي  ضذُ وِ تِ پااًسي  اتىاريى  )هثلا

 .اسافادُ ه  ضَدهاص  است ٍ تر رٍي مى يه پايِ هىاًيى  حروت ه  وٌذ.از رئَساا هؼوَلا تِ سِ طريك 

ساا تِ هٌستِ ي يه هماٍهت ثاتت َدر ايي صَرت رئ اگر دٍ خاي فيص سياُ را تِ هذار خرياى ترق ٍص  وٌين -1

ه  تاضذ ٍ حروت تغسًذُ تاثيري در هذار ًذارد.

حروت تغسًذُ  اگر يى  از خاي فيص ّاي سياُ ٍ يه لرهس را تِ هذار خرياى ترق ٍص  وٌين در ايي صَرت تا -2

در يه سوت هماٍهت ون ٍ در خْات ػىس هماٍهت هذار زياد ه  ضَد در ًايدِ خرياى ون ٍ زياد ه  ضَد.

ىاريىي   ساا را هساميوا تِ هَتذ ترق ٍص  وٌين ٍ لرهس راتا يه سياُ هدذداً تِ هيذار ات َاگر خاي دٍ فيص رئ -3

 َهار واره  وٌذ.يهاًٌذ يه پااًس اائَساتصال دّين در ايي صَرت ر

 

 

 

 

 

 

 

Negative Temperature Coefficient    در صَرت تالا رفاي دها هميذار هماٍهيت

مًرا از خٌس اوسييذّاي هخاليف فليسات هثي  مّيي ٍهٌگٌيس هي  سيازًذ ٍتيراي          . واّص ه  ياتذ

َ    NTC  .اسافادُ ه  ضَد رٍضي ضذى دساگاُخلَگيري از ازدياد خرياى در تحظِ   وِ در راديي

 .ػذس  رًگ  )لرهيس ييا سيثس ٍييا سيفيذ اسيت( ٍاگير تسيَزد لطيغ هي  ضيَد             اسافادُ ه  ضَد

NTC   تا فيلاهاى  سري ه  ضَد تا خريياى تيِ    اي ضى  ٍ تَتِ وِ در تلَيسيَى اسافادُ ه  ضَد

 .تذريح ٍارد تلَيسيَى ضَد

   رئوستامقاومت  – قابل تنظیممقاومت های  انواع مقاومت

 NTC مقاومت تابغ حرارت  –مقاومت های وابسته  انواع مقاومت
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 Positive Temperature Coefficient    در اثر تالا رفاي حرارت هميذار هماٍهيت

  .درخِ تياى ه  ضَد 25در حرات  ىم هماٍهت همذارياتذ .مى افسايص ه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Light Dependent Resistorفاَرزيساَر يا  LDR  ِهماٍهاطياى  مذارههماٍهاْاي  ّساٌذ و

در ًيَر هؼويَلا   .تا ًَر تغيير ه  وٌذ وِ از سَتفيت وادهين ساخاِ ضذُ ٍ تا تاتيذى ًَر اّين مى وين هي  ضيَد    

ر هي   اسٌح هَرد اسيافادُ لير   ردر هذارات تِ ػٌَاى ًَ ه  تاضٌذ. ويلَ اّن111اّن ٍدر تاريى  تيطر از 11وواراز 

گيرًذ.از وارتردّاي ايي هماٍهت تِ دٍرتيي ػذس  ٍ چطن اتىارًٍيى  ٍ وليذ ًَري ٍ لاهپ ّاي خياتاى ٍ ساػت 

اي ٍ ييا   رضاِ يا تراي فطردُ وردى يه لاهپّا اضارُ ورد.ايي ًَع هماٍتْا هؼوَلا از تىٌَتَشي فطردُ سازي پَ

طغ وٌٌذُ ًَر اسافادُ ه  ضَد.وارترد ايي هماٍهاْا در طيف سٌد  ٍ ساارُ ضٌاس  ه  تاضذ.ديَد سا



 

 PTC مقاومت تابغ حرارت  –مقاومت های وابسته  انواع مقاومت

 LDR مقاومت تابغ تابغ نور –مقاومت های وابسته  انواع مقاومت
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Voltage Dependent Resistor  اػوال ضيذُ   وِ تِ مى ٍريساَر ّن گفاِ ه  ضَد تا همذار ٍتااش

ه  وٌذ ٍ تراي ثاتت ًگِ داضاي ٍتااش در ًمطِ اي از هذار ٍ يا ّوچٌيي هحافظت در هماتي  اضيافِ    تِ مى تغيير

همذار ايي ًَع هماٍهت تا افسايص ٍتااش اػوات  واّص ه  ياتذ. ٍريساَر ّا تِ پلاريايِ ي   .ٍتااش اسافادُ ه  ضَد

تيِ تيرق هاٌياٍب ٍصي  هي  ضيًَذ  هٌاسية        از ايي رٍ تراي اسافادُ در هذارات  وِ ،ٍتااش اػوال ٍاتسِ ًيساٌذ 

 :ّساٌذ.از وارتردّاي ايي هماٍهت ه  تَاى تِ 

 تثثيت وٌٌذُ ٍتااش -1

 .ٍص  وليذ اضارُ وردحفاظت هذار در همات  ٍتااشاضافِ ٌّگام لطغ ٍ  -2

 

 

 

 

 

 

 

Megnetic Dependent Resistor  در اثرهداٍرت در هيذاى هغٌاطيس  تغيير وردُ وِ همذار مى تا

اًذازُ ي هيذاى هغٌاطيس  راتطِ هسامين ٍ تا فاصلِ راتطِ ػىس دارًذ.تِ ّويي دتي  در صَرت افسايص دها 

همذار هماٍهت مًْا واّص ه  ياتذ.

 

 VDR  مقاومت وابسته به ولتاژ –مقاومت های وابسته  انواع مقاومت

 MDR مقاومت وابسته به میدان مغناطیسی –ته سمقاومت های واب انواع مقاومت
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

هٌته  ااتر ختازًی خایتيتی اظت  هتِ ظت           ای الکتريکی اظت  هتِ  م هتهامّای الکتريکتی ااتر ختازًی ايدتا  هتی         خازى ٍظيلِ

الکتريکتی  م يتم هيتهاى الکترٍاظتتاذيم هخيترُ ؼتَ  ٍ  مته از هتهذی دزا   تر     تِ ذم يتر  ي تر               ؼتَ  هدتهامی اًترشی     هی

ذَاًٌته هدتهامی الکتريعتيتِ ما  تِ یتَمم يتم هيتهاى الکترٍاظتتاذيم  م ختَ  هخيترُ هٌٌته              خازًْا الواًْايی ّعتٌه هتِ هتی  

 يتتر   خازًْتتا  تتِ اؼتتکان  ًَتتا َى  رام هتتیّواً ًَتتِ هتتِ يتتم ه تتسى دخ  تترای هخيتترُ هتتر ى هدتتهامی دخ هتتَم  اظتتت ا ُ  تت 

ؼًَه ٍ هتهاٍلتريي دًْا خازًْتای هعت ه ّعتتٌه  ايتي ًتَن خازًْتا از  ٍ یت  ِ ّتا ی هتِ  تيي دًْتا  تاي  يتا  ی               ظاختِ هی

      ِ  يرًته   ی الکتريتم    ای  عتيام ًس يتم  تِ ّتن  ترام هتی       الکتريم  رام  ام   یت  ام ّتا ی ًعت تا  تسمت ّعتتٌه ٍ  م  ایتل

 تر    ايتي ضتري  ما ضتري   ی      ؼتَ   همر تی هتی    تل ی  ام  ٍ  ا ضري  ه صَیی هتِ ًعت    تِ ّتَا ظتٌديهُ هتی      اًَان ه 

ؼتًَه  خازًْتا اًتَان ه تل تی  امًته ٍ از ل تا         ًاهٌه  خازًْتا  تِ  ٍ  ظتتِ هلتی اا ت  ٍ هتقيتر ذدعتين  ٌتهی هتی          الکتريم هی

اًته   رختی  ي تر  عتيام هَ تم ٍ       ٍغتي رتر ؼتهُ ٍ  عتيام  دتين     اًته   میتی از خازًْتا از م    ؼکل ٍ اًهازُ  ا يم  ي تر هت تاٍم  

 ؼتتًَه  اؼتتٌه  خازًْتتا  تتر  عتت  اا تت  يتتا هتقيتتر  تتَ ى  ر يتت   تتِ  ٍ  تترٍُ ذدعتتين هتتی    تتِ اًتتهازُ يتتم  اًتتِ  تتهض هتتی 




معزفی انواع خاسن  خاسن چیست؟

 ها

14 

 اا   خازى-2-1

 اًَان خازى -2

2-2-خازى هتقير 

 ظراهيکی -2-1-1

 ٍم ِ ای )هاغذی رلاظتيکی( -2-1-2

 هيکا -2-1-3

 

 الکترٍليتی -2-1-4

 

 َّا -2-1-5

 

 ٍاميا ل -2-2-1

 ذريور -2-2-2

 دومبخش  13 خاسنانواع 

 دلَهيٌيَهی -الف

ذاًتايَم  -خ
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هٌٌه  خازًْای اا   ما  ر اظاض  ًویايي خازًْا  امای  ر ي  هميٌی ّعتٌه هِ  م ٍضمي  هموَلی ذقيير ريها 

هٌٌه ٍ از دًْا  م هصامف ه تلف  ًَن ها ُ  ی الکتريم  ِ هام م تِ  م دًْا ذدعين  ٌهی ٍ ًام  ذامی هی

ای ) هاغذی ٍ رلاظتيکی (  الکترٍليتی  ذَاى اًَان ظراهيکی   هيکا   ٍم ِ ؼَ   از خولِ ايي خازًْا هی اظت ا ُ هی

ما ًام  ر   ا ر ها ُ  ی الکتريم طی يم  مالي  ؼيويايی ذؽکيل  (Film) ن خاؾ  يلن  مٍغٌی    ازی ٍ ًَ

ؼهُ  اؼه دى ما خازى الکترٍليتی ٍ  م غير ايي یَمم دى ما خازى خؽم  َيٌه  خازًْای مٍغٌی ٍ  ازی  م 

ًه   ديِ خازًْای مٍ یٌم   رق  يؽتر  م ههامّای الکتريکی  رای ماُ اًهازی ٍ يا ایلاح ضري   همم  ِ هام هی

  اا    امای ٍيص يْای خایی ّعتٌه

 

 

 

 

 

هموَلتريي خازى غير الکترٍليتی اظ  هِ  م دى  ی الکتريم  کام م تِ از  Ceramic capacitor خازى ظراهيکی

خٌط ظراهيم اظ   اا    ی الکتريم ظراهيم  الا اظ   از ايي مٍ اهکاى ظاخ  خازًْای  ا  ر ي  زيا   م اًهازُ هَ م ما  م 

ريکَ  اما  ذا  5 ر ي  خازًْای ظراهيکی هموَلا  يي هدايعِ  ا ظاير خازًْا  َخَ  دٍم ُ    م ًتيدِ ٍلتاش هام دًْا  الا خَاّه  َ   

ؼَ  ٍ  رهاًط هام خازًْای ظراهيکی  الای  ای ذَليه هی هيکرٍ  اما  اظ   ايي ًَن خازى  ِ یَمم  يعکی ) هظی( ٍ اظتَاًِ 1/0

 ها  ر ي  خازى ذقيير  ه اّرذس اظ    ي   سمت ايي خازًْا ٍا عتِ  َ ى  ر ي  دًْا  ِ  های ه يط اظ   زيرا  ا ذقيير 100

 ؼَ   هٌه  از ايي خازى  م ههامّای الکترًٍيکی   هاًٌه ههامّای ه ا راذی ٍ ما يَيی اظت ا ُ هی هی

 

 

 15 خاسنهای ثابت انواع خاسن

 16 خاسنهای سزامیکی - خاسنهای ثابت انواع خاسن
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 ِ  ای از هاغتتذ ٍ هتتَا  رلاظتتتيکی  تتِ ظتت   اًم تتاف رتتذيری دًْتتا    تترای  ی الکتريتتم       م خازًْتتای ٍم تت

 ؼًَه ؼَ   ايي  رٍُ از خازًْا خَ   ِ  ٍ یَمم ظاختِ هی اظت ا ُ هی

 خازًْای هاغذی  -1

 خازًْای رلاظتيکی  -2






















خازًْای هاغذی  ِ  ليل امزاى  َ ى ٍ اًهازُ هَ کؽاى هَم  اظت ا ُ  راٍاى  رام هی  يرًه   خٌط  ی  

ٍل  هَم  اظت ا ُ  رام هی  يرًه   ی  ام ايي 600الکتريم دًْا هاغذ دغؽتِ  ِ راما يي اظ  ٍ  م ٍلتاش ريػ از 

  هاغذ دغؽتِ  ِ راما يي  يي  ٍ ی  ِ   خازًْا  ِ یَمم ًَامّای یاف ٍ طَيل از خٌط ٍم ِ ّای  لع اظ  

اها از  کن  ی الکتريم ما  ام  ٍ ايي ّر ظِ  صَمم لَلِ   ريچيهُ ؼهُ اًه ٍ  اخل يم اظتَاًِ  رام هی  يرًه

ذَاى از دًْا اظت ا ُ هر  هسايای ايي خازًْا دى اظ  هِ  م ٍلتاشّا ٍ خرياًْای زيا  هی

 



 17 ایخاسنهای ورقه - خاسنهای ثابت انواع خاسن

 18 خاسنهای کاغذی - خاسنهای ثابت انواع خاسن
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ّای رلاظتيکی ّوراُ  ا  ؼَ   ٍم ِ ّای ًازک رلاظتيم  رای  ی الکتريم اظت ا ُ هی  م ايي ًَن خازى از ٍم ِ

ؼًَه  اهرٍزُ ايي ًَن  ّای ًازک  لسی )دلَهيٌيَهی(  ِ یَمم لَلِ    م  مٍى  اخ رلاظتيکی  عتِ  ٌهی هی ٍم ِ

مًٍه  ايي خازًْا ًع    ِ ذقييرام  ها  هؽ صام خَخ  م ههامام زيا   ِ هام هیخازًْا  ِ  ليل  اؼتي 

هٌٌه هِ ا تياج  ِ خازًی  ا  ر ي  اا     عاظي  زيا ی ًهامًه   ِ ّويي ظ   از دًْا  م ههاماذی اظت ا ُ هی

 ی اظتايرىمٍ  رل  م هدا ل  رامم  اؼه  يکی از اًَان  ی الکتريکْايی هِ  م ايي خازًْا  ِ هام هی

(Polystyrene)  ذريي خازًْای  ؼَ  هِ از خولِ مايح   تِ هی "رلی اظتر"اظ   از ايي مٍ  ِ ايي خازًْا

 رلاظتيکی اظ   هاهسيون  رهاًط هام خازًْای رلاظتيکی  هٍ  يم ه ا ّرذس اظ 













 





ِ         م ايي ًَن خازى از ٍم ِ اظتت ا ُ  دلَهيٌيتَم  –ّتای  لتسی    ّتای ًتازک هيکتا  م  تيي یت  ام ختازى )ٍم ت

ؼتتًَه ذتتا از ااتتر مطَ تت  خلتتَ يری ؼتتَ     ؼتتَ  ٍ  م رايتتاى   هدوَ تتِ  م يتتم ه  دتتِ  تترام  ا ُ هتتی  هتتی

ن ايتتي خازًْتتا هيکتترٍ  تتاما  اظتت   از ٍيص يْتتای ایتتلی ٍ هْتت 1ذتتا  01/0 ر يتت  خازًْتتای هيکتتا ذدري تتا  تتيي 

ذتتَاى  اؼتتتي ٍلتتتاش هتتام  تتالا    وتتر طتتَلاًی ٍ هتتام ر   م هتتهامام  رهتتاًط  تتالا ما ًتتام  تتر             هتتی



 



 19 لاستیکیخاسنهای پ - خاسنهای ثابت انواع خاسن

 20 خاسنهای میکا - خاسنهای ثابت انواع خاسن
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اًهازُ ٍ  ايي ًَن خازًْا هموَلاً  م مًح هيکرٍ  اما  ّعتٌه  خازًْای الکترٍليتی ّواى خازًْای اا   ّعتٌه  اها

ًام  ي ر ايي خازًْا  ؼيويايی اظ    ل  ًاهيهى دًْا  ِ ايي ًام ايي  ر يتؽاى از خازًْای اا    سم تر اظ 

هٌٌه هِ  م  ول    ال  يم هاذاليسٍم ما  الکتريم ايي خازًْا ما  ِ ًَ ی هَا  ؼيويايی دغؽتِ هی اظ  هِ  ی 

ؼًَه   رخلاف خازًْای  هظی   ايي خازًْا  امای     يا رايِ  ی اؼٌه ٍ  ا ث  الا م تي  ر ي  خازى ه  اما هی

ًَؼتِ ؼهُ اظ   هدهام ٍا می  ر ي  ٍ  - اؼٌه  مٍی  هًِ خازى هٌام رايِ هٌ ی    لاه   هث   ٍ هٌ ی هی

ٍلتاش  ا ل ذ ول دًْا ًيس مٍی  هًِ  مج ؼهُ اظ   خازًْای الکترٍليتی  م  ٍ ًَن دلَهيٌيَهی ٍ ذاًتاليَهی 

ؼًَه اختِ هیظ















 

ّا هِ لايِ اهعيه  َهيٌيَهی ذؽکيل ؼهُ اظ   يکی از ايي ٍم ِتای از  ٍ ٍم ِ دل ايي خازى ّواًٌه خازًْای ٍم ِ

اذه ما  ام   ظاختواى  اخلی دى تتتؼَ  ٍ ٍم ِ دلَهيٌيَهی  ي ر ًدػ ه هی ًاهيهُ "دًه"ؼَ   مٍی دى ايدا  هی

اى تاغذ هت ل ل هِ  م  يي دًْا  رام  امًه ّن زهت هيي یَمم اظ  هِ  ٍ ٍم ِ دلَهيٌيَهی  ِ ّوراُ  ٍ لايِ ه

ّا دى ما  ٍم ِ ؼًَه  رط از ريچيهى ّای دلَهيٌيَهی هتصل هی ريچيهُ ؼهُ ٍ ظيوْای اذصان ًيس  ِ اًتْای ٍم ِ

اغذ تازًه ذا  ٍ لايِ هتظ ٍم هی   ؽه غَطِ  مٍى يم الکترٍلي  هٌاظ  هِ ؼکل  يری لايِ اهعيه ما ظر   هی

لاظتيکی تتهت ل ل از الکترٍلي  رر ؼًَه  ظپط هل هدوَ ِ ما  مٍى يم  اخ  لسی  رام  ا ُ ٍ  ا يم رَلم ر

ؼَ   ذم  ه کن  عتِ هی هِ ظيوْای خازى از دى هی





 21 خاسنهای الکتزولیتی - خاسنهای ثابت انواع خاسن

  آلومینیومی خاسنهای ثابت انواع خاسن
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ؼَ  زيا   َ ى اا    ی الکتريم اهعيه ذاًتاليَم   م ايي ًَن خازى  ِ خای دلَهيٌيَم از  لس ذاًتاليَم اظت ا ُ هی

دلَهيٌيَهی  م دن ؼَ  خازًْای ذاًتاليَهی ًع    ِ ًَن   را ر( ظ   هی 3ًع    ِ اهعيه دلَهيٌيَم ) هٍ ا 

هعاٍی  امای  ر ي   يؽتری  اؼٌه  ه اظي خازى ذاًتاليَهی ًع    ِ ًَن دلَهيٌيَهی  هيي  رام اظ 

1-  ا ما  هَ کتر

2-  خرياى ًؽتی هوتر

 ور هامهر  طَلاًی  -3

از خولِ هماي  ايي ًَن خازى  م هدايعِ  ا خازًْای دلَهيٌيَهی   امذٌه از

ًتاليَم  راًتر ّعتٌهخازًْای ذا

ًع    ِ ا سايػ ٍلتاش ا وان ؼهُ  م هدا ل ٍلتاش هداز دى   ّوچٌيي همکَض ؼهى رلاميتِ  عاض ذرًه

ا لي  ذ ول خرياًْای ؼامش ٍ  ؼامش زيا  ما ًهامًه 

 (هيکرٍ  اما  ظاختِ هی ؼًَه 330خازًْای ذاًتاليَم  امای ه هٍ ي   ر ي  ّعتٌه ) ه اهثر ذا 













خازًی اظ  هِ  ی الکتريم دى ّتَا اظت  ٍ  يؽتتر  ترای اًت تاخ  رهتاًط هٌاظت   م  يرًتهُ ّتا  تا يتم            

یتت  ام  تتِ ظتتلف  تتِ طتتَم هتتَازی  عتتتِ هتتی ؼتتَ    ايتتي  ًَتتِ خازًْتتا از  ٌتتهيي یتت  ِ هت تترک اًتته  

یَمم يم  م هياى  ِ  ایلِ هٌدن از يتم  ي تر  ترام  امًته    تا  ترخػ ه تَم هتِ  تِ یت  ام هت ترک            

تصل اظ    یت  ام هت ترک  تيي یت  ام اا ت   رهت  هتی هٌٌته   ظت ه هتَار یت  ام ذقييتر هتی              ه

هٌتتته ٍ  م ًتيدتتتِ    ر يتتت  ختتتازى ًيتتتس هتٌاظتتت   تتتا  تتتر غ ه تتتَم ذقييتتتر هتتتی هٌتتته           





 23 خاسنهای تانتالیوم - خاسنهای ثابت انواع خاسن

 24 خاسن هوا - خاسنهای ثابت انواع خاسن
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ظتت ه "   " ایتتلِ یتت  ام"ذتتَاى  ر يتت  ختتازى ما ذقييتتر  ا      تتِ طتتَم هلتتی  تتا ذقييتتر ظتتِ  اهتتل هتتی  

  اظتاض هتام ختازى هتقيتر  تر ه ٌتای ذقييتر ظت ه هؽتترک یت  ام ختازى            "ًَن  ی الکتريمٍ  "ی  ام

يتا ذقييتر ضت اه   ی الکتريتم اظت    ر يت  يتتم ختازى ًعت   هعتتدين  تا ظت ه هؽتترک  ٍ یتت  ِ             

ختتازى  ام   خازًْتتای هتقيتتر  وَهتتا ازًتتَن  تتاي  ّتتَا يتتا رلاظتتتيم ّعتتتٌه  ًتتَ ی هتتِ  تتِ ٍظتتيلِ  ظتتتِ   

ًاهٌته ٍ  م ًتَن  ي تر ايتي  وتل  تِ ٍظتيلِ         "ٍاميا تل ؼتَ    ييتر  ر يت  اًدتام هتی    هت رک )ه َم(  ول ذق

 400ذتتا  10 َيٌتته  ه تتهٍ ُ  ر يتت  خازًْتتای ٍاميا تتل  "ذريوتتر" يتتر  هتتِ  تتِ دى  رتتيگ  َؼتتتی یتتَمم هتتی

ّتای ما يتَيی  ترای     ريکتَ  تاما  اظت   از ايتي خازًْتا  م  يرًتهُ       30ذتا   5ريکَ  اما  ٍ  م خازًْتای ذريوتر از   

ؼَ  دين  رهاًط ايعت اُ ما يَيی اظت ا ُ هیذٌ



 

 







خازى ّای هتقيير  ٍ يا  ٌه ی  ِ مٍی يکهي رًه هِ  اي   يٌؽاى َّا اظ   ا ذقيير  ایلِ ايي ی  ام از 

  تِ ؼه ايي خازى ّا  يؽتر  م ههامام يکهي ر هدهام  ر ي  ايي خازى ًيس ذقيير هی هٌه ّواى طَم هِ 

  رظتٌهُ ٍ  يرًهُ ما يَيی اظت ا ُ هی ؼَ  هِ هامؼاى ايدا  يم  رهاًط مزًٍاًط هميي اظ 

 اًه ما يَيی  امين  3 ظتِ ذدعين هی ؼَ   َى ها  م ما يَ ّای دًالَت  3ٍاميا ل ّای ذدامی  ِ طَم هلی  ِ 

FM,SW,AM) ا ر ًام ما يَ  ٌه هَج ؼٌيهيه  م ٍا ع  اًهSW  رای  ميا     يدتر اهَاج  ِ  ٌه  عو 

رايِ  6هَج  امای ٍاميا لی  2رايِ ّعتٌه  ما يَ ّای  3ما يَ ّای ذم هَج  امای ٍاميا لی ).ذدعين ؼهُ اظ 

 رايِ ّعتٌه هَج  امای ٍاميا لی  3ّعتٌه ٍ ما يَ ّای 

 

 26 واریابلخاسن  - خاسنهای ثابت انواع خاسن

 25 متغیزخاسنهای  انواع خاسن
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

 ا ذقيير  ا ى  ایلِ ايي خازًْا  عيام هَ م اًه ٍ  م ههامّا  کوم ريگ  َؼتی هی ذَاى دًْا ما ذٌدين هر 

 يي ی  ام    ر ي  خازى ذقيير هی هٌه   ها ُ  اي  ايي خازًْا هموَلا هيکا يا ظراهيم اظ    از ايي خازًْا 

اظت ا ُ  راٍاى هی ؼَ  م  رهاًط ّای  الا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   تر ِ همر ی   مام الکترًٍيم
 

  ر دٍمًهُ 

 مضاا راّيوی هاهری

 اظتا  

 د ای م يمی م م 

 

  اًؽکهُ  ٌی ؼْيه ؼوعی رَم ذْراى

 27 خاسن تزیمز - خاسنهای ثابت انواع خاسن
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





















 

 

 

دٌّذ ٍ دس جْت دیگش دس هماتل ػثَس جشیاى اص خَد هماٍهت تالایی ًـاى   دیَدّا جشیاى الکتشیکی سا دس یک جْت اص خَد ػثَس هی

ػاصد کِ ؿوا تا تشلشاس کشدى ٍلتاط دس جْت دسػت   جشیاى سا اص خَد هوکي هیدٌّذ. اص لحاظ الکتشیکی یک دیَد ٌّگاهی ػثَس   هی

ؿَد تا دیَد ؿشٍع تِ ّذایت جشیاى الکتشیکی ًوایذ ٍلتاط  تِ کاتذ( آًشا آهادُ کاس کٌیذ. همذاس ٍلتاطی کِ تاػث هی - )+ تِ آًذ ٍ

کٌیذ )+ تِ کاتذ   کِ ؿوا ٍلتاط هؼکَع تِ دیَد هتصل هی ٌّگاهی .تاؿذ  ٍلت هی 0.6تا  0.6ؿَد کِ چیضی حذٍد  آػتاًِ ًاهیذُ هی

ف اػت کِ دس حذٍد ٍهؼش Leakageکٌذ، هگش جشیاى تؼیاس کوی کِ تِ جشیاى ًـتی یا  جشیاًی اص دیَد ػثَس ًوی (تِ آًذ -ٍ 

کشدى تَدُ ٍ تأثیش دس تاؿذ. ایي همذاس جشیاى هؼوَلآ دس اغلة هذاسّای الکتشًٍیکی لاتل صشفٌظش   یا حتی کوتش هی µA چٌذ

گزاسد. اها ًکتِ هْن آًکِ توام دیَدّا یک آػتاًِ تشای حذاکثش ٍلتاط هؼکَع داسًذ کِ اگش ٍلتاط  سفتاس ػایش الواًْای هذاس ًوی

 دّذ. تِ ایي ٍلتاط آػتاًِ ؿکؼت یا  ػَصد ٍ جشیاى سا دس جْت هؼکَع ّن ػثَس هی  هؼکَع تیؾ اص آى ؿَد دیَد هی

Breakdownِؿَد هی گفت. 

 انواع دیود بخش سوم
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 یک ػَ کٌٌذُ هؼوَلی -3-1

3-2- دیَد اتصال ًمطِ ای

 دیَد صًش -3-3

3-4- ُدیَد ًَس دٌّذLED 

3-5- )دیَد خاصًی )ٍاساکتَس

3-6- فتَ دیَد 

 ػیگٌال -3-7

دیَد تًَلی -3-8

 دیَد ؿاتکی -3-9
 

 اًَاع دیَد -3

 چیست؟ دیود انواع دیود
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ایي دیَد تشای یک ػَ ػاصی یک طشفِ کشدى ٍلتاطّای هتٌاٍب تِ کاس هی سٍد.ایي دیَدّا تشای جشیاى ّای 

هیلی آهپش ػاختِ هی ؿًَذ.ایي دیَدّا فمط هی تَاًٌذ دس هحذٍدُ فشکاًغ  1555تا  555حذٍد  (if)هتَػط 

ّشتض کاس کٌٌذ  ٍ تشای یکؼَػاصی دس فشکاًغ ّای تالا تایذ اص دیَد ّای ػشیغ ٍ گشاى لیوت کِ دس  65تا  55

 تاصاس تِ ػادگی یافت ًوی ؿًَذ اػتفادُ کشد.

 

 

 

 

 

 

 

ؿَد.جٌغ ایي دیَد اص طسهاًین ایي دیَد تشای یکؼَ ػاصی ٍلتاط هتٌاٍب دس فشکاًغ ّای خیلی صیاد ػاختِ هی 

اػتَ تشای آؿکاس ػاصی اهَاج دسیافت ؿذُ دس سادیَ ٍ تلَیضیَى تِ کاس هی سٍد.ؿکل ظاّشی ایي دیَد تا ػایش 

ٍلی ػاتماً تذًِ آًْا سا ؿیـِ ای هی ػاصًذ.ایي دیَدّا جشیاى خیلی کوی سا هی تَاًٌذ  دیَدّا فشق چٌذاًی ًذاسد

تحول کٌٌذ.





 31 دیود اتصال نقطه ای انواع دیود

 3 دیود یک سو کننذه هعوولی انواع دیود
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

دیَد هؼوَلی سا دس  کػاختِ هی ؿَد . اگش ی P & Nدیَد صًش ، هاًٌذ یک دیَد هؼوَلی اص دٍ ًیوِ ّادی ًَع

تایاع هؼکَع اتصال دّین ٍ ٍلتاط هؼکَع سا صیاد کٌین ، دس یک ٍلتاط خاف ، دیَد دس تایاع هؼکَع ًیض 

ؿشٍع تِ ّذایت هی کٌذ . ٍلتاطی کِ دیَد دس تایاع هخالف ، ؿشٍع تِ ّذایت هی کٌذ ، تِ ٍلتاط صًش هؼشٍف 

ٍلتاطی کِ دیَد صًش تِ اصای آى . ى پیًَذ ّا سا کٌتشل کشداػت ٍ تا تٌظین ًا خالصی هی تَاى ٍلتاط ؿکؼتِ ؿذ

دس تایاع هؼکَع ، ّادی هی ؿَد تِ ٍلتاط صًش هؼشٍف اػت

 

 

 

 







 تـکیل ؿذُ اػت . ّش گاُ ایي دیَد ، دس تایاع هؼتمین ٍلتاطی لشاس P & Nایي دٍیذ اص دٍ ًَع ًیوِ ّادی

گیشد ٍ ؿذت جشیاى تِ اًذاصُ کافی تاؿذ ، دیَد ، اص خَد ًَس تَلیذ هی کٌذ . ًَس تَلیذ ؿذُ دس هحل اتصال دٍ 

ًیوِ ّادی تـکیل هی ؿَد . ًَس تَلیذی تؼتگی تِ جٌغ تِ کاس تشدُ ؿذُ دس ًیوِ ّادی داسد . ایي لاهپ چٌذ 

:هضایا تش لاهپ ّای هؼوَلی داسد کِ ػثاستٌذ اص

15                                        َدى ٍ ًیاص تِ فضای کنکَچک ت ٍلت 3.3ٍلت تا  1.7ٍلتاط کاس کن ، تیي

2حذٍد صذ ّضاس ػاػت کاس ( هحکن تَدى ٍ داؿتي ػوش طَلاًی)   6جشیاى کن حذٍد چٌذ هیلی آهپش تا ًَس لاتل سٍیت

37                                                         لطغ ٍ ٍصل ػشیغ ًَس هیلی ٍات 150تا  10تَاى کن ، حذٍد

4تلفات حشاستی کن

 3 ود زنردی انواع دیود

 LED 33 دیود نوردهنذه انواع دیود
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تـکیل هی ؿَد . دیَد خاصًی دس ٍالغ دیَدی اػت کِ تِ جای خاصى  P & N ایي دیَد اص دٍ ًیوِ ّادی ًَع

.تکاس هی سٍد ٍ همذاس ظشفیت آى تا ٍلتاط دٍ ػش آى ساتطِ ػکغ داسد







 

 

 

 

 







، جْت  P & N تـکیل هی ؿَد . تا ایي تفاٍت کِ هحل پیًَذ P & Nایي دیَد اص دٍ ًیوِ ّادی ًَع

، تلکِ تَػط ؿیـِ ٍ یا پلاػتیک ؿفاف پَؿیذُ  تاتاًیذى ًَس تِ آى اص هَاد پلاػتیکی ػیاُ پَؿیذُ ًوی تاؿذ

ش فتَ دیَد ّا یک لٌض تؼیاس کَچک ًصة هی ؿَد تا تتَاًذ ثهی گشدد تا ًَس تتَاًذ تا آػاًی تِ آى تتاتذ . سٍی اک

ًَس تاتاًیذُ ؿذُ تِ آى سا هتوشکض کشدُ ٍ تِ هحل پیًَذ تشػاًذ





 

 34 (دیود خازنی ) واراکتور انواع دیود

 35 فتو دیود انواع دیود
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هیلی 100ٍ کن جشیاى تا حذاکثش حذٍد  سادیَیی هؼوَلاً ،ًَع اص اًَاع دیَدّا تشای پشداصؽ ػیگٌالْای ضؼیفایي 

اػت کِ اص ػیلیکَى ػاختِ ؿذُ اػت ٍ  1N4148کاستشد داسًذ. هؼشٍفتشیي ٍ پش اػتفادُ تشیي آًْا دیَد  آهپش

 طسهاًین ّن ػاختِ هی ؿًَذ، هاًٌذ تشخی اص دیَد ّای ػیگٌال اص .ٍلت اػت 0.7ٍلتاط ؿکؼت هؼتمین آى 

OA90 ٍلت. تِ ّویي دلیل اص ایي ًَع دیَد تیـتش تشای  0.2تشی داسد، حذٍد  کِ ٍلتاط ؿکؼت هؼتمین پاییي

 .آؿکاس ػاصی اهَاج هذٍلِ ؿذُ سادیَیی اػتفادُ هی ؿَد

تشای حفاظت هذاس ٌّگاهی کِ اص کاستشد دیگشی کِ تشای دیَدّای ػیگٌال ٍجَد داسد هی تَاى تِ اػتفادُ اص آًْا 

سلِ دس یک هذاس الکتشًٍیکی لشاس داسد ًام تشد. ٌّگاهی کِ سلِ خاهَؽ هی ؿَد تغییش جشیاى دس ػین پیچ آى 

تَاًذ ایي ٍلتاط سا  هیتَاًذ دس دٍػش آى ٍلتاط تؼیاس صیادی الما کٌذ کِ لشاس دادى یک دیَد دس جْت هٌاػة هی

خٌثی کٌذ.






 




 

تفاٍت اػاػی ػاختواى دیَد تًَلی تا دیَدّای هؼوَلی دس چگالی تؼیاس تالای ًاخالصی دس ًیوِ ّادیْای 

تِ کاس سفتِ دس آى اػت. چَى ػشض ًاحیِ تْی تا تا چگالی ًاخالصی ًؼثت ػکغ داسد.تٌاتشایي دس دیَد ٍًَع

دیَدّای هؼوَلی هی تاؿذ.ایي دیَد دس ٍلتاطّای هؼکَع  5/51حذٍد تًَلی ػشض ًاحیِ تْی تؼیاس کن تَدُ ٍ دس 

ٍ ٍلتاطّای هؼتمین کَچک داسای هماٍهت تؼیاس کَچکی اػت.اص ٍیظگی ّای تاسص دیَد تًَلی داؿتي هماٍهت 

هٌفی دس تخـی اص هـخصِ اؽ هی تاؿذ.اص ایي ٍیظگی دیَد تًَلی هی تَاى لیوت اسصاى،اغتـاؽ کن،ػشػت 

 هصشفی کن آى سا ًام تشد صیاد ٍ تَاى

 

 36 دیودهای سیگنال انواع دیود

 37 دیود تونلی انواع دیود
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،ًوی تَاًٌذ خیل ػشیغ لطغ ٍ ٍصل ؿًَذ.تشای تالاتشدى ػشػت لطغ ٍ ٍصل دس  PNدیَدّای هؼوَلی اتصال 

یک دیَد تِ ػٌَاى هثال چٌذ هیلیاسد تاس دس ثاًیِ اص دیَدّای ؿاتکی اػتفادُ هی کٌٌذ.دیَدّای ؿاتکی اص ًیوِ 

یَدّا تؼیاس کن ّادی ٍ فلض ػاختِ هی ؿًَذ ٍ تِ ػلت لاتلیت ّذایت الکتشیکی صیاد فلض، صهاى تاخیش ایي ًَع د

 اػت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لطؼِ الکتشًٍیکی اػت کِ اص طشیك پیچیذى ػین تِ ؿکل حلمِ ای ػاختِ هی ؿَد ٍ  یک ػلف یا ػین پیچ،

هی تَاًذ اًشطی الکتشیکی سا تِ صَست هیذاى ّای الکتشٍهغٌاطیؼی رخیشُ کٌذ.ػلف اص دٍ لؼوت اصلی تـکیل 

 ؿذُ اػت.

یک پایِ ی ػایك ػین پیچ اص پیچیذى طَل هؼیٌی اص یک ػین ّادی تا سٍکؾ ػایك تش سٍی  سین پیچ : -الف

 ؿکل هی گیشد.

 لؼوتی اػت کِ دسٍى ػین پیچ لشاس هی گیشد. هسته: -ب

 دیود شاتکی انواع دیود

 

38 

 چهارمبخش  39 سلف چیست؟
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 اص ای ّستِ سٍی بش کِ –هؼوَلاً سین هسی  -یک سلف هؼوَلاً اص یک سین پیچ ساختِ شذُ اص یک هادُ ّادی 

 ًفَرپزیشی ضشیب با ّستِ دٌّذُ تشکیل هَاد. شَد هی ساختِ شذُ، پیچیذُ فشٍهغٌاطیسی ای هادُ یا َّا

حبَس هی کٌٌذ ٍ بِ ایي ٍسیلِ باػث ه سلف دس کاهلاً سا آى ٍ دادُ افضایش سا هغٌاطیسی هیذاى َّا، اص بیشتش

افضایش خَد القایی هی شًَذ. بِ هٌظَس جلَگیشی اص ایجاد جشیاى گشدابی، سلف ّای فشکاًس پاییي هاًٌذ 

 فشیتتشاًسفَسهاتَس ّا با ّستِ ّایی اص فَلاد ٍسقِ ٍسقِ شذُ ساختِ هی شًَذ. دس فشکاًس ّای بالاتش اص صَت، 

ّای ًشم بِ طَس گستشدُ ای بِ ػٌَاى ّستِ هَسد استفادُ قشاس هی گیشًذ صیشا بش خلاف آلیاط ّای هؼوَلی آّي 

شصیس کِ دس فشکاًس ّای بالا اًشطی صیادی سا تلف هی کٌٌذ، تلفات صیادی ًذاسًذ ٍ ایي بِ دلیل هٌحٌی ّیست

باسیک آى ّا هی باشذ ٍ ایٌکِ هقاٍهت اّوی ایي ًَع ّستِ ّا اص بشقشاسی جشیاى گشدابی جلَگیشی هی کٌذ. 

 سلف ّا دس شکل ّای هختلفی هَجَد هی باشٌذ. بیشتش آى ّا بِ شکل یک سین ػایق شذُ ) سین لاکی ( کِ 

 

 

 

 

پیچیذُ شذُ است ٍ دٍ سش سین ّا دس بیشٍى آى آصاد ّستٌذ، ساختِ هی شًَذ بش سٍی یک بَبیي اص جٌس فشیت 

 ٍ حال آًکِ دس بؼضی دیگش، سین پیچ بِ طَس کاهل دس فشیت قشاس هی گیشد کِ ایي گًَِ سلف ّا سا حفاظت شذُ

( shielded )  تغییش دادى هی ًاهٌذ. دستِ ای اص سلف ّا داسای ّستِ هتغیش هی باشٌذ کِ ایي اهکاى، قابلیت

ضشیب خَدالقایی سلف سا فشاّن هی ساصد. گاّی بشای هاًغ شذى اص ػبَس فشکاًس ّای بسیاس بالا، سلف ّا سا بِ 

 .صَست یک استَاًِ اص جٌس فشیت ساختِ ٍ بش سٍی سین ) طَسی کِ سین اص هیاى آى ػبَس کٌذ ( قشاس هی دٌّذ

 

 سلف 40 ساختمان سلف

 سلف 41 ساختمان سلف
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هشخصِ سلف ، خَد القایی آى هی باشذ . خَد القایی یک سلف هخالفت آى سلف سا دس هقابل تغییش  هْن تشیي

 .جشیاى الکتشیکی ًشاى هی دّذ

 

 

 

 

 

 

 

یک سلف با طَل هؼیٌی اص یک سین ّادی ساختِ هی شَد . بٌابشایي داسای هقاٍهت ًیض هی باشذ. بٌابشایي یک  

سلف ٍاقؼی اص یک سلف ایذُ آل ٍ یک هقاٍهت سشی با آى تشکیل شذُ است . کیفیت یک سلف ًسبت 

  . سلف بِ هقذاس هقاٍهت آًذس فشکاًسی خاص هی باشذ ساکتاًس

 

 

 مشخصه هاي سلف  42 خودالقايي

 مشخصه هاي سلف  43 كيفيت
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دس ػول ایي افضایش دس اهپذاًس سلف تا فشکاًس هشخصی  .ساکتاًس سلف افضایش هی یابذبا افضایش فشکاًس ، 

گیشدد ٍ اهپذاًس سلف صَست هی گیشد ٍ اص ایي فشکاًس بِ بالا اثش خاصى ّای پشاکٌذُ دس سلف ظاّش هی 

 ذ.کاّش هی یاب

 

 

 

 

 

 

فشیتی کِ سشاهیکی ای گفتِ هی شَد کِ داسای خَاص فشٍهغٌاطیسی باشٌذ.بِ طَس کلی اصطلاح فشیت بِ هَاد 

 است(. MFe2O3دس سلف ّا بیش تش استفادُ هی شَد دس شواس فشیت ّای ًشم ّستٌذ.)فشهَل فشیت ًشم 

 

 مشخصه هاي سلف  44 (ماكسيمم فركانس كاري ) فركانس رزنانس

 مشخصه هاي سلف  45 فريت
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ز اساس ػولکزد ًیوِ ّادی ّا ب ر فیشیکی آى  ایِ است کِ ساختا پ ًشیستَر یک قطؼِ سِ  زا  ت

ذ.ػوَها در  یَم هی ساسً ً ام سلسیَم ٍ صرها ً ا  ب س دٍ ًَع ًیوِ ّادی  ا را  ًشیستَر  زا ت باشذ. هی 

ًشیستَر ّای  زا ت ِ دٍ دستِ  را ب ًشیستَر ّا  زا ت تقسین هی   BJT  ٍFETیک تقسین بٌذی 

ًشیستَر ّای  زا ت ًشیستَر ّای  BJTکٌٌذ.  زا ت ًشیستَر ّای پیًَذ دٍ قطبی ٍ  زا ت ام  ً ا  ب

FET ش ً زا ت ام  ً ا  ثز هیذاى شٌاختِ شذُب ا ًذ.یستَر ّای  رای سزػت سَئیچیٌگ FETا ّا دا

س  ا .  BJTکوتز   ّستٌذ 

 پنجمتخش  46 ترانسیستورانواع 

ش -1-5 ً ا ز ذیپ ستَریت قطب ًَ  (BJT)  یدٍ 

 اًَاع تزاًشیستَر -5

2-5- ى ز هیذا ث ا شیستَر  ً ا ز   (FET)  ت

 ترانسیستورانواع  47 ترانسیستور چیست؟

 

1-5-1- PNP 

1-5-2- NPN 

 

 (JFET) تزاًشیستَر پیًَذ اثز هیذاًی -1-5-1

1-5-2- MOSFET 
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ها در طَرتی  ا رد  ِ ًظز طزاح دا ب ر بستگی  ِ ػٌَاى یک طبقِ در هذا ب ًشیستَر ّا زا ت ػولکزد 

ا  ب رای دٍ ٍرٍدی ٍ دٍ خزٍجی است  ًشیستَر را یک جؼبِ سیاُ در ًظز بگیزین کِ دا زا ت کِ 

ِ ػٌَاى پایِ هشتزک  را ب ایِ ّا  پ س  ا ایذ یکی  ب ایِ است  پ رای سِ  ًشیستَر دا زا ت یٌکِ  ا بِ  تَجِ 

یي پایِ هشتزک اساس آرایش ّای هختلف  بیي ٍرٍدی ا ٍ خزٍجی در ًظز بگیزین. 

ام  ً ا  ب ًشیستَر  زا ت س پایِ ّای  ا یکی  . ًشیستَر است  زا هیتز  Baseت ا ام  ً ا  ب ایِ دیگز  ٍ پ

یٌکِ  ا بِ  . بستِ  لکتَر )جوغ کٌٌذُ ( شٌاختِ شذُ است  ام کا ً ا  ب ایِ آخز  پ  ٍ )تشریق کٌٌذُ( 

س پایِ ّای هذکَر بِ ػٌَا ا هیک  ى پایِ هشتزک در ًظز گزفتِ شَد آرایش ّای بیس کذا

لکتَرهشتزک،Common Baseهشتزک هیتز هشتزک ٍ  Common Collectorکا ا

Common Emitter . َد ب  هوکي خَاّذ 

 

 

 

 

ا دیگز  ب رای یک خظَطیت خَاٌّذ بَد کِ هتفاٍت  یي آرایش ّا دا ا س  ا م  آرایش ّا ّز کذا

ا بْز ی  ٍ تَاى  بسیار سیاد  است  رای بْزُ  هیتز هشتزک دا ا تاص بیس هشتزک است هثلا  ٍل  ُ

. . .ٍ س قبل ظاّز شَد. سیاد است  ا ًذ هتفاٍت  تَا ًشیستَر در ّز هذاری هی  زا ا  .ت ی تاص  هٌبغ ٍل

. . . . ٍ تاص  ٍل ا تقَیت کٌٌذُ  ی  ٍ ًشیستَر ک . هٌبغ جزیاى  زا ت  ُ ْای ّوزا لواً ا را  تفاٍت  یي  ِ ا

ْا بِ  ً لوا ا یي  ا ر گیزی  تؼییي هی کٌٌذ ًحَُ قزا ( ّستٌذ  . . .ٍ کثزا هقاٍهت ٍ خاسى)دیَد  ا

زای  ب ایاس  ب رّای  در هذا ًشیستَر گَیٌذ. زا ت ایاس  ب را  هٌبغ تغذیِ  ًشیستَر ٍ  زا ت  ُ ّوزا

تاص هٌفی را  ٍل  ُ تاص  هثبت  بِ ّوزا ٍل یا یک  ُ سهیي  تاص هثبت بِ ّوزا ٍل ًشیستَر یک  زا ت

ًشیستَ زا ت زای  .ب ِ کاربزد در ًظز هی گیزًذ  ب  ر بستِ 

 ترانسیستورانواع  48 ترانسیستور چیست؟

 

 ترانسیستورانواع  49 ترانسیستور چیست؟
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( ًشیستَر ّا زا ت ًاحیِ تؼزیف هی شَد. BJTػولکزد   ( در سِ 

 ًاحیِ اشباع -3         ًاحیِ فؼال -2          ًاحیِ قطغ-1

تاص آى ّا  ٍل ًشیستَر ٍ  زا ت ایاس پایِ ّای  ب ز اساس  ب احیِ  ً یي سِ   تؼزیف هی شَد .ا

ا بِ طَرت سیز ظاّز هی شَد : رات ػوذت ًشیستَر در هذا زا  ت

ر  س هذا ا ِ هٌظَر قطغ ٍ  ٍطل قسوتی  ِ ػٌَاى کلیذ ب  ب

ًاحیِ قطغ ٍ اشباع  بِ ػٌَاى کلیذ دیجیتال ٍسَئیچ استفادُ هی کٌٌذ-1 ًشیستَر در  زا ت س    .ا

تاص-2 ٍل ِ ػٌَاى تقَیت کٌٌذُ   ب

ِ ػٌَاى تقَیت کٌٌذُ جزیاى -3  ب

ثابت-4 ِ ػٌَاى هٌبغ جزیاى   ب

ثابت-5 تاص  ٍل ِ ػٌَاى هٌبغ  . ب . . ٍ 

  

 

 

 

آیذ کِ اس تزسیق حاهلیي بار  بذست هی n  ٍpتزاًشیستَر یک قطؼِ الکتزًٍیکی فؼال بَدُ ٍ اس تزکیب سِ قطؼِ 

 کلکتَر( ٍ E) اهیتز(، B) بیسکٌذ ٍ دارای سِ پایِ بِ ًاهْای  اقلیت در یک پیًَذ با گزایش هستقین استفادُ هی

(Cهی ) دٍقطبی گفتِ  تزاًشیستَرّا ّز دٍ هْن است، بِ آى یک  ٍ حفزُ الکتزًٍْادر ایي قطؼِ اثز  باشذ ٍ چَى

 شَد. هی

 

 

 

 ترانسیستورانواع  50 ترانسیستور چیست؟

 

 ترانسیستورانواع  51 (BJT) ترانسیستور دوقطثی پیونذی
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است ٍ هشیت اطلی آى در تشزیح  nٍ لایِ هیاًی اس ًَع  pشاهل سِ لایِ ًین ّادی کِ دٍ لایِ کٌاری اس ًَع 

 ّا با جْت جزیاى یکی است. ػولکزد تزاًشیستَر ایي است کِ جْت جاری شذى حفزُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّای اساسی  است. پس اس درک ایذُ pٍ لایِ هیاًی اس ًَع  nّادی کِ دٍ لایِ کٌاری اس ًَع   شاهل سِ لایِ ًین

 هزبَط ساخت. npnتَاى بِ سادگی آًْا را بِ تزاًشیستَر پزکاربزدتز  هی pnpبزای قطؼِ 

 

 

 

 

 

 ترانسیستورانواع  PNP 52 -انواع ترانسیستور پیونذی

 

 ترانسیستورانواع  NPN 53 -انواع ترانسیستور پیونذی
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ّویي دلیل تزاًشیستَر دارای دٍ پیًَذگاُ است. یکی بیي اهیتز ٍ بیس ٍ دیگزی بیي بیس ٍ کلکتَر. بِ 

اهیتز یا طزفاً دیَد اهیتز ٍ دیَد سوت راست را  _تزاًشیستَر شبیِ دٍ دیَد است. دیَد سوت چپ را دیَد بیس 

ًاهین. هیشاى ًاخالظی ًاحیِ ٍسط بِ هزاتب کوتز اس دٍ ًاحیِ جاًبی  بیس یا دیَد کلکتَر هی _دیَد کلکتَر 

 گزدد. س باػث سیاد شذى هقاٍهت ایي ًاحیِ هیاست. ایي کاّش ًاخالظی باػث کن شذى ّذایت ٍ بالؼک

اهیتز کِ شذیذا آلائیذُ شذُ، ًقش گسیل ٍ یا تشریق الکتزٍى بِ درٍى بیس را بِ ػْذُ دارد. بیس بسیار ًاسک 

ساختِ شذُ ٍ آلایش آى ػؼیف است ٍ بٌابزایي بیشتز الکتزًٍْای تشریق شذُ اس اهیتز را بِ کلکتَر ػبَر 

کلکتَر کوتز اس هیشاى آلایش شذیذ اهیتز ٍ بیشتز اس آلایش ػؼیف بیس است ٍ کلکتَر  دّذ. هیشاى آلایش هی

 کٌذ. آٍری هی الکتزًٍْا را اس بیس جوغ

 

 

 

 

 

 

 npnّن دقیقا هشابِ  pnpدّین. طزس کار  هَرد بزرسی قزار هی npnطزس کار تزاًشیستَر را با استفادُ اس ًَع 

بِ ػلت تغذیِ هستقین دیَد  npnّا با یکذیگز ػَع شًَذ. در ًَع  خَاّذ بَد، بِ شزط ایٌکِ الکتزًٍْا ٍ حفزُ

ّجَم  pبِ هادُ  nشَد، در ًتیجِ حاهلْای اکثزیت یؼٌی الکتزًٍْا اس هادُ  اهیتز ًاحیِ تْی کن ػزع هی

بِ حالت هؼکَس تغذیِ ًوائین، دیَد کلکتَر بِ ػلت بایاس هؼکَس  کلکتَر را _آٍرًذ. حال اگز دیَد بیس  هی

شًَذ، بخشی اس آًْا اس پیًَذگاُ  در دٍ جْت جاری هی pالکتزًٍْای جاری شذُ بِ ًاحیِ  شَد. تز هی ػزیغ

ّای بیس باستزکیب شذُ ٍ بِ ػٌَاى  رسٌذ ٍ تؼذادی اس آًْا با حفزُ کلکتَر ػبَر کزدُ، بِ ًاحیِ کلکتَر هی

 شًَذ، ایي هَلفِ بسیار کَچک است. لکتزًٍْای ظزفیت بِ سَی پایِ خارجی بیس رٍاًِ هیا

 ترانسیستورانواع  54 ساختمان ترانسیستور پیونذی

 

 ترانسیستورانواع  55 طرز کار ترانسیستور پیونذی
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در ایي اتظال پایِ بیس بیي ّز دٍ بخش ٍرٍدی ٍ خزٍجی هذار هشتزک است. جْتْای اًتخابی بزای جزیاى 

 شَد. ّا هی قزاردادی جزیاى در ّواى جْت حفزُّا جْت  شاخِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هذار اهیتز هشتزک بیشتز اس سایز رٍشْا در هذارّای الکتزًٍیکی کاربزد دارد ٍ هذاری است کِ در آى اهیتز بیي 

 باشذ. ایي هذار دارای اهپذاًس ٍرٍدی کن بَدُ، ٍلی اهپذاًس خزٍجی هذار بالا هی بیس ٍ کلکتَر هشتزک است.

 

 

 

 

 

 

 

 ترانسیستورانواع  56 اتصال تیس مشترک - نحوه اتصال ترازیستورها

 

 ترانسیستورانواع  57 اتصال امیتر مشترک - نحوه اتصال ترازیستورها
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رٍد، سیزا بزػکس حالت قبلی دارای اهپذاًس  اتظال کلکتَر هشتزک بزای تطبیق اهپذاًس در هذار بکار هی

ٍرٍدی سیاد ٍ اهپذاًس خزٍجی پائیي است. اتظال کلکتَر هشتزک غالبا بِ ّوزاُ هقاٍهتی بیي اهیتز ٍ سهیي بِ 

 شَد. ًام هقاٍهت بار بستِ هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٍلتاص ٍ  اػوالّواًگًَِ کِ اس ًام ایي الوام هشخض است، پایِ کٌتزلی آى جزیاًی هظزف ًوی کٌذ ٍ تٌْا با 

کٌتزل هی شَد. بِ ّویي دلیل ٍرٍدی ایي هذار ّیچ   FET  ایجاد هیذاى درٍى ًیوِ ّادی ، جزیاى ػبَری اس

 بسیار بالایی دارد.ًَِ اثز بارگذاری بز رٍی طبقات تقَیت قبلی ًوی گذارد ٍ اهپذاًس گ

است کِ پایِ گیت ، جزیاى ػبَری اس دریي بِ   Gٍ گیت   Sسَرس  - Dفت دارای سِ پایِ با ًْاهْای درِیي 

کاًال سهاًی کِ   Nفت ًَع   کاًال ّستٌذ. در  Pکاًال ٍ   Nسَرس را کٌتزل هی ًوایذ. فت ّا دارای دٍ ًَع 

ّا هؼوَلاً بسیار حساس بَدُ  FETگیت ًسبت بِ سَرس هثبت باشذ جزیاى اس دریي بِ سَرس ػبَر هی کٌذ . 

 بذى ًیش تحزیک هی گزدًذ. بِ ّویي دلیل ًسبت بِ ًَیش بسیار حساس ّستٌذ.  ٍ حتی با الکتزیسیتِ ساکي

 ترانسیستورانواع  58 اتصال کلکتور مشترک - نحوه اتصال ترازیستورها

 

 ترانسیستورانواع  59  (FET)  ترانسیستور اثر میذانی
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 جزیاىویشاى گیتبِ پایِ  ٍلتاصدر اثز هیذاى، با اػوال یک  (JFET) پیًَذ اثز هیذاًی در تزاًشیستَرّای 

 -N یاn داًی بز دٍ قسن است: ًَع شَد. تزاًشیستَر اثز هی کٌتزل هی دریيٍ  سَرسػبَری اس دٍ پایِ 

Type ًَع ٍ p یا P-Type.  ای تخلیٍِ  افشایشیاس دیذگاّی دیگز ایي تزاًشیستَرّا در دٍ ًَع 

است ایي تزاًشیستَرّا تقزیباً « تزایَد»ٍ « اشباع»ٍ « فؼال»ستَرّا شاهل یشًَذ. ًَاحی کار ایي تزاًش هی ساختِ

 شًَذ ای ًذارًذ چَى جزیاى دّی آًْا هحذٍد است ٍ بِ سختی هجتوغ هی ّیچ استفادُ

 

 

 

 ترانسیستورانواع  60  (FET)  ترانسیستور اثر میذانی

 

 ترانسیستورانواع  61 (JFET) پیونذ اثر میذانی ترانسیستور 
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 -ّا ّستٌذ ) تزاًشیستَر اثز هیذاًی اکسیذ فلشی ًیوِ ّادی   MOSFETًَع دیگز تزاًشیستَرّای اثز هیذاًی 

Metal-Oxide Semiconductor Field Efect Transistor  )   یکی اس

 اساسی تزیي هشیت ّای هاسفت ّا ًَیش کوتز آًْا در هذار است.

با هالتی هتز   Nیش کاربزد فزاٍاًی دارًذ. بزای تست کزدى فت کاًال فت ّا در ساخت فزستٌذُ باًذ اف ام رادیَ ً

، ًخست پایِ گیت را پیذا هی کٌین. یؼٌی پایِ ای کِ ًسبت بِ دٍ پایِ دیگز در یک جْت هقذاری رساًایی دارد 

ٍ  ٍ در جْت دیگز هقاٍهت آى بی ًْایت است. هؼوَلاً هقاٍهت بیي پایِ دریي ٍ گیت اس هقاٍهت پایِ دریي

 سَرس بیشتز است کِ اس ایي طزیق هی تَاى پایِ دریي را اس سَرس تشخیض داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 تزاًشیستَرّای خطی

 تزاًشیستَرّای کلیذی

 تزاًشیستَرّای پزقذرت

 تزاًشیستَرّای هخظَص فزکاًس ّای رادیَیی

 تزاًشیستَرّای ٍلتاص بالا

 

 

 

 ترانسیستورانواع  MOSFET   62ترانسیستور اثر میذانی 

 

 ترانسیستورانواع  63 کارترد ترانسیستورها
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