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اگر یک ملتي نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اولاً با هم متحد باشد، و ثانیاً 
در هر کاري که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به کار 
است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم. بلکه ان شاءالله  صادرات هم داشته باشیم. 

شما برادرها الآن عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است. 
امام خمینی )قدسَ سِرّه الشّریف(



فصل اوّل: قطعه شناسی
واحد یادگیری1: شایستگی آزمایش قطعات الکتریکی و الکترونیکی

1ـ1ـ مواد، تجهیزات و ابزار مورد نیاز، 2ـ1ـ فضای آموزش و تجهیزات مربوط به آن، 3ـ1ـ ماهیت الکتریسیته، 
4ـ1ـ ساختمان ماده، 5ـ1ـ یون های مثبت و منفی، 6ـ1ـ میدان الکتریکی، 7ـ1ـ اختلاف پتانسیل الکتریکی 
از نظر هدایت  الکتریسیته، ساکن و چگونگی خنثی کردن آن، 9ـ1ـ طبقه بندی مواد  )ولتاژ(، 8   ـ1ـ خطرات 
و  هدایت  12ـ1ـ  الکتریسیته،  مصرف  و  تولید  روش های  11ـ1ـ  الکتریکی،  جریان  شدت  10ـ1ـ  الکتریکی، 
مقاومت الکتریکی، 13ـ1ـ کار عملی )1(، 14ـ1ـ مدار الکتریکی و قانون اهم، 15ـ1ـ کار عملی )2(، 16ـ1 ـ   سری 
و موازی کردن مقاومت ها، 17ـ1 کار عملی )3(، 18ـ1ـ کار عملی )4(، 19ـ1ـ روش های خواندن مقاومت، 
20ـ1ـ کار عملی )5(، 21ـ1ـ کار  عملی )6(، 22ـ1ـ مولتی متر، 23ـ1ـ کار عملی )7(، 24ـ1ـ کار عملی )8(، 
25ـ1ـ منبع تغذیه، 26ـ1ـ برِِد برُد، 27ـ1ـ کار عملی )9(، 28ـ1ـ کار عملی )10(،29ـ1ـ کار عملی )11(، 
30ـ1ـ مقاومت های متغیر، 31ـ1ـ خازن، 32ـ1ـ کار عملی )12(، 33ـ1ـ سیم پیچ، 34ـ1ـ کار عملی )13(، 

35ـ1ـ الگوی آزمون نظری پایان واحد کار، 36ـ1ـ الگوی آزمون نرم افزاری و عملی پایان واحد کار.

فصل دوم: کمیت های پایه الکتریکی
واحد یادگیری2: شایستگی اندازه گیری کمیت های موج

موج  ویژگی های  3ـ2ـ  الکتریکی،  جریان  انواع  2ـ2ـ  یادگیری،  واحد  نیاز  مورد  تجهیزات  و  ابزار  مواد،  1ـ2ـ 
ترانسفورماتور،  6  ـ2ـ  الکتریسیته،  تولید  منابع  5 ـ2ـ  سینوسی،  موج  دو  بین  فاز  اختلاف  4ـ2ـ  سینوسی، 
 ـ  تولید ولتاژ DC توسط برق شهر، 8  ـ2ـ سیگنال ژنراتور AC، 9ـ2ـ کار عملی )1(، 10ـ2ـ کار عملی )2(،  7ـ2
11ـ2ـ کار عملی    )3(، 12ـ2ـ کار عملی )4(، 13ـ2ـ کار عملی )5(، 14ـ2ـ کار عملی )6(، 15ـ2ـ الگوی آزمون 
نظری پایانی، 16ـ2ـ الگوی آزمون پایانی عملی )نرم افزاری( ، 17ـ2ـ الگوی آزمون پایانی عملی )سخت افزاری(.

فهرست



فصل سوم: موج و کمیت های آن
واحد یادگیری3: شایستگی کار با دستگاه های اندازه گیری برای تعیین کمیت های موج

1ـ3ـ مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز واحد یادگیری، 2ـ3ـ انواع شکل موج  و مقایسه آنها، 3ـ3ـ ساختار موج ها، 
7ـ3 ـ  عملکرد   ،)AF( ژنراتور صوتی  سیگنال  انواع  6  ـ3ـ  ژنراتور صوتی،  سیگنال  5  ـ3ـ   ،)1( عملی  کار  4ـ3ـ 
دگمه ها و سلکتورهای یک نمونه سیگنال ژنراتور، 8 ـ3ـ کار عملی )2(، 9ـ3ـ کار عملی )3(، 10ـ3ـ فرکانس متر 
آزمون  الگوی  14ـ3ـ  نظری،  آزمون   ـ  الگوی  13ـ3  ،)5( عملی  کار  12ـ3ـ   ،)4( عملی  کار  11ـ3ـ  دیجیتالی، 
عملی نرم افزاری، 15ـ3ـ الگوی آزمون عملی با دستگاه آزمایش، 16ـ3ـ اسیلوسکوپ، 17ـ3ـ ساختمان داخلی 
 ـ  کار   عملی )7(،  اسیلوسکوپ، 18ـ3ـ صفحۀ نمایش LCD، 19ـ3ـ کار با پروب،20ـ3ـ کار عملی )6(، 21ـ3
پایانی  واحد  آزمون نظری  الگوی  22ـ3ـ کار عملی )8(،23ـ3 ـکار عملی)9(،24ـ3ـ کار عملی)10(، 25ـ3ـ 

یادگیری، 26ـ3ـ الگوی آزمون عملی نرم افزاری پایانی واحد یادگیری.

فصل چهارم: توان و ضریب توان
واحد یادگیری4: شایستگی کار با دستگاه های اندازه گیری برای تعیین توان و ضریب توان

مقاومت،  یک  در  مصرفی  الکتریکی  انرژی  2ـ4ـ  یادگیری،  واحد  نیاز  مورد  تجهیزات  و  ابزار  مواد،  1ـ4ـ 
 ـ    تــوان   الکتریکــی در جریان DC   ، 4ـ4ـ رابطه هــای توان، 5  ـ4ـ کار عملــی )1(، 6  ـ4ـ کــار عملی )2(،  3ـ4
 ـ   مدارهای جریان متناوب، 8ـ4ـ توان راکتیو )غیر مؤثرـ دواته(، 9ـ4ـ توان ظاهری، 10ـ4ـ ضریب توان،  7ـ4
11ـ4ـ کار  عملی )3(، 12ـ4ـ کار عملی )4(، 13ـ4ـ کار عملی)5(، 14ـ4ـ الگوی آزمون نظری پایان واحد کار، 
15ـ4ـ الگوی آزمون عملی نرم افزاری پایان واحد کار، 16ـ4ـ الگوی آزمون عملی در مدار واقعی پایان واحد کار.



فصل پنجم: معرفی قطعات و نقشه خوانی با نرم افزار
واحد یادگیری5: شایستگی خواندن نقشه های الکترونیکی ساده

ابــزار و تجهیزات مــورد نیاز واحـد یـادگیری، 2 ـ 5   ـ کلید )سوئیچ(، 3 ـ 5   ـ کــار عملـی)1(،  1 ـ 5   ـ مـواد، 
 ،)4( عملی  کار   ـ 5   ـ     8 کابل ها،  و  سیم ها  7 ـ 5  ـ  عملی )3(،  کار   ـ 5   ـ    6 فیوز،   ـ 5   ـ    5  ـ  کار  عملی )2(،  4 ـ 5   
 ـ  کانکتورها، 10 ـ 5   ـ کـار عملــی )5(، 11 ـ 5   ـ بلندگــو، 12 ـ 5  ـ میکروفــون، 13 ـ 5  ـ کــار عملـی )6(،  9 ـ 5  
سیگنال،  لامپ  18 ـ 5   ـ  )حسگر(،  سنسور  17 ـ  5   ـ   ـ  کریستال،  16 ـ 5    رله،  15 ـ 5   ـ   ـ   موتور  الکتریکی،  14 ـ 5  
ـ  زمان  )نگهدارندۀ  تایمر  21 ـ5  ـ  )تثبیت کننده ها(،   ـ    رگولاتورها  20 ـ5   آی سی ها،  یا  مجتمع   ـ   مدار  19 ـ 5   

زمان گیر(، 22 ـ5  ـ اپتوکوپلر، 23 ـ5  ـ نقشه الکتریکی، 24 ـ5  ـ آزمون نظری پایانی واحد یادگیری.

واحد یادگیری6: شایستگی نصب نرم افزارهای الکترونیکی
1ـ6 ـ مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز واحد یادگیری، 2ـ6 ـ نرم افزار الکترونیکی، 3ـ6 ـ طبقه بندی نرم افزارها، 
4ـ6 ـ نرم افزارهای الکترونیکی، 5ـ6 ـ نرم افزارهای قابل استفاده توسط تلفن های همراه، 6ـ6 ـ اصطلاحات و علائم 
در نرم افزار مولتی سیم، 7ـ6 ـ یک نمونه مدار در نرم افزار مولتی سیم، 8 ـ6 ـ آزمون نظری پایانی واحد یادگیری، 

9ـ6 ـ آزمون عملی پایانی واحد یادگیری.



شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه هاي درسي و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز 
کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي 
ایران در نظام جدید آموزشي بازطراحي و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي 
مبتني بر شایستگي است. شایستگي، توانایي انجام کار واقعي به طور استاندارد و درست تعریف شده 
است. توانایي شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته 

شایستگي در نظر گرفته است:
1ـ شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي قطعه شناسی

2ـ شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه
3ـ شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4ـ شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بالادستي و  اسناد  بر  تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني  اساس دفتر  این  بر 
با مشارکت متخصصان برنامه ریزي درسي فني  و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسناد برنامه 
درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي 

درسي هر رشته است. 
این کتاب دومین کتاب کارگاهي است که ویژه رشته الکترونیک و مخابرات دریایی تألیف شده است 
و شما در طول دو سال تحصیلي پیش رو چهار کتاب کارگاهي و با شایستگي هاي متفاوت را آموزش 
خواهید دید. کسب شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت در شغل و حرفه براي آینده بسیار ضروري 
است. هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش داده شده دراین کتاب را کسب و در 

فرایند ارزشیابي  به اثبات رسانید.
الکترونیکی شامل پنج پودمان است و هر پودمان  الکتریکی و  کتاب درسي عرضه تخصصی قطعات 
داراي یک یا چند واحد یادگیري است و هر واحد یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. 
شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري هر پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را کسب نمایید. 
هنرآموز محترم شما براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نماید و نمره قبولي در 

هر پودمان حداقل 12 مي باشد.

سخني با هنرجویان عزیز



همچنین علاوه بر کتاب درسي امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشي که براي شما طراحي و 
تألیف شده است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو مي باشد که براي 
انجام فعالیت هاي موجود در کتاب درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه خود را مي توانید هنگام 
آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر اجزاي بسته آموزشي دیگري نیز براي شما 
 www. tvoccd. medu. ir  در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني

مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي، 
ارتباطات  و  اطلاعات  فناوري  و  مادام العمر  یادگیري  شایستگي هاي  و  زیست  محیط  از  حفاظت 
است. شما  ارائه شده  آموزشي  بسته  و  کتاب درسي  در  و  فني طراحي  با شایستگي هاي  همراه 
هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي فني آموزش ببینید، 

تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز محترمتان 

در خصوص رعایت مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در 
جهت سربلندي و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثري شایسته جوانان 

برومند میهن اسلامي برداشته شود.
                                                     دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کار دانش
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سخني با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و 
نیازهاي متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته الکترونیک و مخابرات دریایی طراحي و براساس آن 
از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال دهم  محتواي آموزشي نیز تألیف گردید. کتاب حاضر 
یا چند واحد یادگیري  از یک  این کتاب داراي 5 پودمان است که هر پودمان  تألیف گردیده است.  تدوین و 
تشکیل شده است. همچنین ارزشیابي مبتني بر شایستگي از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان هر 
پودمان شیوه ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بایست براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت 
نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش 
تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني در هر پودمان و ارزشیابي مستمر براي هریک از پودمان ها است. از 
ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته در ارتباط با شایستگي هاي فني و غیرفني 
از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي است. این کتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك 
دیده شده براي هنرجویان است که لازم است از سایر اجزای بستۀ آموزشي مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار 
و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، ارزشیابي و انجام کار 
واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس 
کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات 
و  یادگیری  فعالیت های  پاسخ  و  راهنما  دریافت  و  بهداشت  و  ایمنی  آموزش  غیرفنی،  آموزشی شایستگی های 

تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.

کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:
پودمان اول: در پودمان »قطعه شناسی« که کار با مدارالکتریکی و اجزای آن، خازن، منبع تغذیه، برِِد برُد و 

سیم پیچ آموزش داده می شود.
پودمان دوم: در پودمان کمیت های پایه الکتریکی، اندازه گیری کمیت های موج و کاربرد آن در ترانسفورماتور، 

ژنراتور و برق شهر اجرا می شود.
تعیین  برای  اندازه گیری  دستگاه های  با  کار  آن،  کمیت های  و  موج  عنوان  با  پودمان  این  در  پودمان سوم: 

کمیت های موج آموزش داده می شود.
پودمان چهارم: توان و ضریب توان نام دارد که کار با دستگاه های اندازه گیری آموزش داده می شود.

پودمان پنجم: این آزمون تا عنوان قطعات و نقشه خوانی، با نرم افزار در دو واحد یادگیری، شایستگی خواندن 
نقشه های الکترونیکی ساده و شایستگی نصب نرم افزارهای الکترونیکی با قطعات نرم افزارهای مختلف کار می شود.

امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.
.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کار دانش
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رشد فنّاوری و توسعة گسترده آن در جامعه جهانی سبب شده است تا آموزش های فنی و حرفه ای به طور مستمر مورد 
بازبینی و پایش قرار  گیرد.  با توجه به بازخوردهای دریافتی از پی آمدها و خروجی های حاصل از آموزش هنرجویان 
در رشتة الکترونیک و مخابرات دریایی در سال های 1370 تا 1391 هجری خورشیدی،  و تدوین سند مبانی نظری 
تحول بنیادین در نظام تعلیم و تربیت رسمی جمهوری اسلامی ایران مصوب در شورای عالی انقلاب فرهنگی در آذر ماه 
1390 و سند برنامه  درسی ملی مصوب 1391،  سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، طرح پژوهشی تحول در 
آموزش های فنی و حرفه ای را در دو بازه دنیای کار و دنیای آموزش به اجرا در آورد.  در دنیای کار با استفاده از طرح 
پژوهشی جهانی دیکوم )Dacum( نیازهای دنیای کار را طی ده مرحله مشخص و استاندارد شایستگی حرفه را 
بر    اساس وظایف )Duties( و تکالیف کاری )Tasks( در جدول پژوهشی دیکوم تعیین نمود. اسناد مرتبط با دنیای 
کار، مشتمل بر دو جلد شامل استاندارد شایستگی حرفه و استاندارد ارزشیابی حرفه موجود و قابل دسترسی است. 
یادآور می شود که در تنظیم اسناد دنیای کار از خبرگان شاغل در صنایع کوچک و بزرگ در جایگاه های کارگر ماهر، 
کمک تکنسین و تکنسین به طور مستقیم و غیر مستقیم بهره مند شده ایم. اسناد دنیای آموزش نیز در 15 مرحله 
تدوین گردید که در نهایت منجر به تولید سند پشتیبان دنیای آموزش، راهنمای برنامه درسی و برنامه درسی رشتة 
الکترونیک و مخابرات دریایی گردید. در شوراهای تخصصی رشتة الکترونیک و مخابرات دریایی نمایندگانی نیز از 
دنیای کار حضور داشتند که انطباق محتواهای تدوین شده را با محتوای مورد نیاز با دنیای کار بر    اساس استاندارد 

عملکرد و استاندارد ارزشیابی مورد پایش قرار  دادند.  
با توجه به استانداردهای آموزش در کشورهای مختلف در سطح دنیا و مطالعة تطبیقی انجام شده،  کتاب ها به صورت 
درهم تنیده یعنی اجرای آموزش های نظری و عملی به طور هم زمان و پی درپی در محل کارگاه و آزمایشگاه به اجرا 
در می آید.  دورة دوم متوسطه برای آموزش فنی و حرفه ای به صورت سه ساله بوده که دروس تخصصی تلفیقی 
نظری  ــ  عملی مربوط به رشته در پایه های دهم، یازدهم و دوازدهم درهر پایه دو روز در هفته جمعاً 16 ساعت و 
درسه سال جمعاً 1440 ساعت به اجرا در می آید. همچنین علاوه بر دروس تخصصی کارگاهی دروس دیگر مانند،  
نوآوری و الزامات محیط، دانش فنی و نقشه کشی رایانه ای نیز گنجانده شده است. لازم به یادآوری است که درس 
پایة یازدهم و دوازدهم به صورت نیمه تجویزی بوده و محتوای آن با توجه به نیاز جامعه، شرایط اقلیمی،  قابل تغییر 

و انتخاب است.  در تمام مراحل و فرایند برنامه ریزی به شایستگی های پایه، غیرفنی و فنی توجه ویژه شده است.  
ـ 1 که در آن اهداف توانمندساز و فعالیت های ساخت یافته در قالب ماکت آموزشی  تألیف کتاب ها براساس جدول 6 ـ
و به صورت یکپارچه برای هر تکلیف کاری صورت گرفته است و در آن کتاب های درسی هنرجو، همراه هنرجو،  
راهنمای هنرآموز، نرم افزار، فیلم، پوستر و سایر موارد وجود دارد. سعی کرده ایم کتاب درسی را به گونه ای تدوین کنیم 

که هر معلم تازه کار و جوان بتواند از عهدة تدریس محتوا برآید. 
                                             مؤلفان 

مقدمه
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ضرورتی  هنرآموزان  و  هنرجویان  در  نوآوری  زمینة  ایجاد  و  و خلاقیت  تفکر  ارتقای  که،  آنجا  از 
اجتناب ناپذیر است،  کتاب درسی هنرجو به صورت خودآموز نبوده و لازم است به گونه ای آموزش 
داده شود تا در راستای تربیت نسلی خلاق، پویا و متفکر و کارآفرین باشد. برای رسیدن به این هدف، 
ضرورت دارد تا هنرآموزان نیز زمینه های پویای،  خلاقیت،  تفکر، نوآوری و موارد دیگر را در خود 
تقویت کنند.  به عبارت دیگر محتوای کتاب صرفاً عینی نبوده و در بسیاری از موارد انتزاعی است و 
نیاز به تفکر برای حل مسئله دارد. با توجه به موارد ذکر شده، شورای تخصصی برنامه ریزی و تألیف 
رشتة الکترونیک و مخابرات دریایی و مؤلفین کتاب سعی کرده اند تا حد امکان محتوای مورد نیاز را در 
کتاب راهنمای معلم و کتاب همراه هنرجو در اختیار مخاطبان قرار دهند.  از این رو توصیه می کنیم 

موارد مندرج در کتاب راهنمای معلم را به دقت مطالعه کرده و در فرایند تدریس به اجرا در آورند.  
و  پژوهش ها  درسی،  غیر  ساعات  در  فعالیت ها  افزارها،  نرم  اجرای  فیلم،  مشاهده  مانند  مواردی 
جست و جو ها توسط هنرجویان بسیار ضروری بوده و لازم است فرایند آن به طور دقیق پیگیری شده 
و مورد ارزشیابی قرارگیرد. استفاده از تجارب اولیای هنرجویان که در زمینه های خاص مرتبط تجربه 
دارند توصیه می شود. مواردی از شایستگی های غیر فنی، مهارت های شهروندی و نکات ایمنی و 
بهداشتی در کتاب به صورت فعالیت و در هم تنیده تألیف شده است. بدیهی است سطح و عمق این 
موضوع ها بسیار گسترده بوده و لازم است علاوه بر محتوای درج شده در کتاب، نکات دیگری را بر آن 
بیفزایید و با استفاده از رسانه های اجتماعی، به اشتراک بگذارید . بدیهی است شرایط اقلیمی و محلی 

نیز می تواند زمینة مناسبی برای خلق و ارائة این نوع فعالیت ها با رویکردهای مختلف باشد . 

 مؤلفان 

سخني با  همکاران  محترم





1فصل 
قطعه شناسي

فصل اول

قطعه شناسی
نتیجهٔ تلاش گسترده بشر طی قرن های  فناوری های قرن بیست و یکم 
متوالی بوده است. چرا دنیای امروز را دنیای الکترونیک می نامند؟ زیرا 
به هر دستگاهی که نگاه می کنید، رد پای الکترونیک را در آن می بینید. در 
دستگاه هایی مانند لوازم خانگی، لوازم پزشکی، فرستنده ها، گیرنده های 
دستگاه های  آسانسور،  اسکنر،  پرینتر،  رایانه،  ماهواره ای،  دیجیتالی 
مدار  هر  دارد.  الکترونیکی وجود  مدار  همراه چندین  تلفن  و  صنعتی 
الکترونیکی از تعدادی قطعهٔ الکترونیکی ساخته شده است، به عبارت 
الکترونیکی اجزای اصلی مدار را تشکیل  الکتریکی و  دیگر، قطعات 
می دهند. مدار ها نیز به نوبهٔ خود، اجزای اصلی یک سیستم الکترونیکی 
آزمایش  و چگونگی  کاربرد  بنابراین، شناخت،  می آورند.  به وجود  را 
فعالیت  زمینه  در  این  می خواهند  که  کسانی  برای  الکترونیکی  قطعات 

کنند، امری ضروری و اجتناب ناپذیر است.   
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واحد یادگیری 1  
شایستگی آزمایش قطعات الکتریکی و الکترونیکی 

                                            )مقاومت،  سلف و  خازن(

آیا تا به حال پی برده اید:

 در مدار های الکتریکی والکترونیکی از چه قطعاتی استفاده می شود؟
 قطعات الکتریکی والکترونیکی چه نقشی در مدار ها دارند؟
 قطعات الکتریکی والکترونیکی را چگونه آزمایش می کنند؟

 قطعاتی مانند مقاومت، سلف و خازن به چه شکل هستند؟
 چه نرم افزار های رایانه ای و اندرویدی برای قطعات الکتریکی والکترونیکی وجود دارد؟

 برگهٔ اطلاعات )datasheet( قطعات و راهنمای کاربرد دستگاه ها چه کاربردی دارد؟

در صنعت الکترونیک، قطعات متعددی هستند که با توجه به ویژگی هایی که دارند در مدار های مختلف استفاده 
مانند  الکترونیکی  و  الکتریکی  تمام مدار های  تقریباً در  مانند مقاومت، سلف و خازن که  می شوند.قطعاتی 
تلفن  همراه، تبلت، شارژر، تلویزیون، پخش صوت تلفن و دستگاه های مهندسی پزشکی به کار می روند را 
قطعات پایه در الکتریسیته و الکترونیک می نامند.در این واحد یادگیری، به شرح عملکرد و  کاربرد تعدادی از 
این نوع قطعات در مدارهای الکتریکی می پردازیم. از آنجا که برای درک چگونگی عملکرد هر قطعه در مدار 
نیاز به دانش و مهارت کافی و عمیق در به کارگیری علم الکتریسیته، آگاهی از کاربردها و شبیه سازی قطعه 
توسط نرم افزار داریم، این موضوع را در فرایند تألیف نیز رعایت کرده ایم. محتوای آموزشی شامل مباحث 
نظری، محاسبه ای، عملی آزمایشگاهی و کار با نرم افزار است. پس از آموزش، از فرا گیرنده انتظار می رود 
که بتواند مقاومت، سلف و خازن را از یکدیگر تمیز دهد و کاربرد آنها را بیان کند و با استفاده از دستگاه های 
اندازه گیری، آنها را اندازه بگیرد. همچنین قطعات را به صورت سری و موازی ببندد و کمیت های مرتبط 
با آنها را محاسبه کند و به کمک سخت افزار و نرم افزار آنها را اندازه گیری نماید. رعایت نکات ایمنی و 
بهداشتی و توجه به مهارت های غیرفنی مانند کار گروهی، مسئولیت پذیری، رعایت نظم و ترتیب، توجه به 
محیط زیست و اخلاق حرفه ای نیز از مواردی است که از اهمیت ویژه ای برخوردار است و در تمام مراحل  

باید رعایت شود.
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پروژکتور و پردهٔ  نمایش (. مشخصات فنی تجهیزات و فضا 
و تعداد آن در سند برنامه درسی آمده است.

3ــ1ــ ماهیت الکتریسیته
باتوجه به آموخته های خود در دروس علوم و کار و فناوری 
سال های گذشته و شکل های ١ــ1و ٢ــ١ پیش آزمون زیر را 
در خارج از ساعات درسی اجرا کنید و به خود امتیاز دهید. 
در دادن امتیاز صادق باشید، زیرا دانسته های خود را ارزیابی 
می کنید. این آزمون در کلاس درس به وسیلهٔ معلم نیز مورد 

ارزیابی قرار می گیرد.

شکل 1ــ1ــ کهربا

میلهٔ شیشه ای مالش داده شده به ابریشم ابونیت مالش داده شده به ابریشم

بارهای غیر همنام جذب یکدیگر می شوند

جاذبه

دافعه

میلهٔ شیشه ای مالش داده شده به ابریشم
میلهٔ شیشه ای مالش داده شده به ابریشم

  بارهای همنام از  یکدیگر فاصله می گیرند

   شکل 2ــ1ــ اثر بارهای استاتیکی بر یکدیگر

استاندارد عملکرد:

و  الکتریکی  ساده  مدار های  عملی  اتصال  و  محاسبه 
الکترونیکی و اندازه گیری مقادیر کمیت ها و قطعات مرتبط 

با آن براساس استاندارد و با دقت تعریف شده.

1ــ1ــ مواد، تجهیزات و ابزار مورد نیاز
ابزار عمومی  برق یا الکترونیک ــ  لوازم التحریر ــ میز کار با 

برق ــ  چسب کاغذی ــ  LCR متر دیجیتالی.       
٢ــ1ــ فضای آموزش و تجهیزات مربوط به آن 

 ـ  ـ ماشین حساب   ـ ـ رایانه ـ ـ ویدئو پروژکتور ـ سیستم تهویه ـ
ویدئو  جای  به  برد  )اسمارت  ــ  برد  وایت  ــ  نمایش  پردهٔ  
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نوعی  آسمان  در  برق  و  رعد  زمان  در  برق  پدیده  آیا   1

تولید  الکتریسیته است؟
الف(  خیر           ب(  بلى

2 چرا پس از تماس شانه با مو، تکه هاى کاغذ جذب شانه 

مى شوند؟ شرح دهید.
3 مفهوم بار الکتریکى کدام است؟

1( مقدار الکتریسیتهٔ موجود در یک جسم         
2( مقدار جریانى که باید انتقال یابد.

3( انرژى ای که یک لامپ را روشن مى کند.             
4( انرژى ای که یک مولد را مى چرخاند.

4 نام دیگر الکتریسیتهٔ مالشى چیست؟

1( الکتریسیتهٔ جارى       
2( الکترومغناطیس          

3(  الکتریسیتهٔ ساکن           
 4( میدان مغناطیسی

5 انرژى الکتریکى مورد نیاز براى روشنایى منازل با چه 

روش هایی قابل تأمین است؟ نام ببرید.
6 علت به وجود آمدن جرقه بین دست و دستگیره در اتاق 

پس از راه رفتن روی موکت یا فرش را شرح دهید.
7 چرا در پشت ماشین هاى نفت کش بزرگ از یک زنجیر 

که با زمین در ارتباط است، استفاده مى شود؟
1( براى ایجاد صدا و مشخص کردن نوع ماشین        

٢( علامت دادن به اتومبیل هاى پشت
٣(  حذف جرقه ناشى از تولید الکتریسیته ساکن                               
4(  انتقال گرماى  ایجاد شده در اثر سایش لاستیک ها با زمین
8 کدام یک از موارد زیر دربارهٔ الکتریسیته صحیح نیست؟

١( براى تولید انرژى مکانیکى استفاده مى شود.                          
پارچهٔ  و  پلاستیکى  میلهٔ  یک  بین  اصطکاک  اثر  در   )٢

پشمى به وجود می آید.    
٣( جریان از حرکت بارهاى الکتریکى به وجود مى آید.                  
٤(  الکتریسیتهٔ جارى اصولًا در صنعت، کاربردی ندارد.

فیلم 1

بحث کنید

فیلم مبانی الکتریسیته قسمت ساختمان اتم و بار های الکتریکی  را ببینید و درباره آن بحث کنید.

4ــ1ــ ساختمان ماده
ـ 1، 6  ــ 1، 7ــ 1  و پیش آموخته های خود در سال های گذشته، در یک بحث گروهی  با توجه به شکل های3ــ 1،  4ــ 1،  5 ـ

به سؤالات زیر پاسخ دهید. در صورت نیاز از کتاب مبانی برق با کد 358/18 استفاده کنید.

1 دو نمونه ماده ساده و دو نمونه ماده مرکب  رانام ببرید.

2 به کوچک ترین جزء یک ماده مرکب که هنوز خواص آن ماده را دارد  مى گویند.

3 به کوچک ترین جزء یک ماده ساده که هنوز خواص آن ماده را دارد  مى گویند.

4 اتم هر عنصر، از دو قسمت  و مدارهاى  تشکیل شده است.

 ــ  در شکل های 3ــ 1 و 4ــ 1  مواد ساده، مرکب، عنصر، اتم، الکترون و پروتون را مشخص کنید. 
5 هر اتم از دو ذرهٔ کوچک به نام هاى پروتون )Proton( و نوترون )Neutron( شکل می گیرد. 

. ص    غ 
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6 بر روى مدارهاى الکترونى، ذراتى به نام الکترون با بار   قرار دارند.

7 از نظر بار الکتریکی، پروتون دارای بار   و نوترون  است.

+
حالت هاي مختلف ماده -1-3شكل 

تركيب عناصر -1-4شكل 

يك اتم با ذرات و مدار ها-1-7شكل اتم ها در كنار يكديگر -1-5شكل  پروتون و نوترون در هسته -1-6شكل

-

شکل 5   ــ1ــ اتم ها در کنار یکدیگر         

+
حالت هاي مختلف ماده -1-3شكل 

تركيب عناصر -1-4شكل 

يك اتم با ذرات و مدار ها-1-7شكل اتم ها در كنار يكديگر -1-5شكل  پروتون و نوترون در هسته -1-6شكل

-

شکل 6 ــ1ــ پروتون و نوترون در هسته

+
حالت هاي مختلف ماده -1-3شكل 

تركيب عناصر -1-4شكل 

يك اتم با ذرات و مدار ها-1-7شكل اتم ها در كنار يكديگر -1-5شكل  پروتون و نوترون در هسته -1-6شكل

-

شکل 7ــ1ــ یک اتم با ذرات و مدارها

+
حالت هاي مختلف ماده -1-3شكل 

تركيب عناصر -1-4شكل 

يك اتم با ذرات و مدار ها-1-7شكل اتم ها در كنار يكديگر -1-5شكل  پروتون و نوترون در هسته -1-6شكل

-
3 اتم هیدروژن1 اتم نیتروژن1 مولکول آمونیاک

شکل 4ــ1ــ ترکیب عناصر

+
حالت هاي مختلف ماده -1-3شكل 

تركيب عناصر -1-4شكل 

يك اتم با ذرات و مدار ها-1-7شكل اتم ها در كنار يكديگر -1-5شكل  پروتون و نوترون در هسته -1-6شكل

- شکل3ــ1ــ  حالت های مختلف ماده

جست وجو کنید
به سایت دانشنامهٔ رشد وزارت آموزش و پرورش  با مراجعه  اولیای خود،  با نظارت  در خارج از ساعات درسی و 

«http//:www.medu.roshd.ir» و فضای مجازی اندرویدی و جست وجوی کلمات:
  valance electron + film و  free electron + film و phet فیلم هایی را بارگیری کنید و پس از مشاهده، آنها را به کلاس 
و معلم خود ارائه دهید.همچنین می توانید کتاب های سال گذشته را از طریق سایت http://www.chap.sch.ir بارگیری 
)download( کنید. قبل از کار با رایانه، با دوستان خود  دربارهٔ نکات بهداشتی،  ایمنی و ارگونومی که قبلًاً  آموخته اید بحث 

کنید و هنگام کار عملًا  آنها را رعایت کنید.

شکل 8  ــ1ــ مدارهای اتم                            شکل 9ــ1ــ لایه ها و الکترون  والانس                       شکل 10ــ1ــ تعداد الکترون های ظرفیت 
                                                                                                                                                                               در هیدروژن و کربن

تعداد الكترون هاي ظرفيت  در هيدروژن و كربن -1-10شكل لايه ها والكترون هاي والانس -1-9شكل

1هيدروژن با ظرفيت 

4كربن  با ظرفيت 

مدار هاي اتم -1-8شكل 

لایه والانس

الکترون والانس

هیدروژن با ظرفیت1

کربن با ظرفیت 4

الکترون های والانس یا ظرفیت: با توجه به آموخته های 
خود در دروس علوم و کار و فناوری پایه های هفتم تا نهم، 
با  و  قراردهید  بررسی  مورد  را  10ــ1  تا  8  ــ1  شکل های 

استفاده از بارش فکری، الکترون والانس یا ظرفیت )تعداد 
الکترون های مدار آخر(  و نقش آن را بیابید.

ترکیب عناصر

لایه 1
لایه 2

لایه 3
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الکترون های آزاد
الکترون هاى  که  است  لازم  الکتریکى  جریان  تولید  براى 
والانس از اتم جدا و آزاد شوند. چون الکترون هاى مدار 
آخر نسبت به هستهٔ اتم دورتر هستند، لذا نیروى جاذبهٔ کمترى 
واردکردن  با  بنابراین  مى کند،  اثر  آنها  روى  هسته  از طرف 
به  و  شوند  جدا  خود  مدار  از  مى توانند  کمی انرژى  مقدار 
شدن  وارد  نحوهٔ  11ــ1  شکل  یابند.  انتقال  دیگرى  محل 
مدار  از  آنها  جدا شدن  و  والانس  الکترون هاى  به  انرژى 
خود را نشان مى دهد.  این الکترون ها را الکترون های آزاد 
می گویند.به عبارت دیگر اگر الکترونی از اتم جدا شود و به 
هیچ اتمی وابسته نباشد، آن الکترون را الکترون آزاد می نامند.

الکترون های آزاد سبب تولید جریان الکتریکی می شوند.

5  ــ1ــ یون های مثبت و منفی 
پروتون ها  و  الکترون ها  تعداد  اتم  هر  در  عادی  شرایط  در 
مساوی است و اتم از نظر بار الکتریکی خنثی است. تعداد 
واقع  در  نمی کند.  تغییر  اتم  یک  هستهٔ  داخل  پروتون های 
تعداد  اما  است  تعدادپروتون ها  به  وابسته  اتم،  خصوصیات 

الکترون ها ممکن است تغییر کند. 

با توجه به آموخته های خود در پایهٔ هشتم و  شکل12ــ1و  با 
مراجعه به منابع مختلف،  بررسی کنید که چرا یون های مثبت  

و منفی به وجود می آیند. نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

پژوهش

يون هاي منفي و يون هاي مثبت-1-1 2شكل

يك الكترون كم دارد 

پس يون مثبت است 
مثبت

يك الكترون زياد دارد 

پس يون منفي است 
مثبت

الكترون هاي آزاد-1-1 1شكل

انرژی خارجی وارد شده به الکترون ها

الکترون ها

هستهٔ اتم

الکترون ها از مدار خود 
جدا می شوند

شکل 11ــ1ــ الکترون های آزاد

يون هاي منفي و يون هاي مثبت-1-1 2شكل

يك الكترون كم دارد 

پس يون مثبت است 
مثبت

يك الكترون زياد دارد 

پس يون منفي است 
مثبت

الكترون هاي آزاد-1-1 1شكل

یک الکترون کم دارد پس 
یون مثبت است

 یک الکترون زیاد دارد 
پس یون منفی است

 شکل 12ــ1ــ یون منفی و یون مثبت
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جذب و دفع اجسام باردار
از آنجایى که بررسى تعداد الکترون هاى دریافتى یا از دست 
دانشمندان  دارد  کاربرد  الکتریسیته  در  اتم ها  در  شده  داده 
مختلفى به بررسى اثرات ذرات باردار بر هم پرداخته اند که از 
جمله آنها می توان به «کولن» اشاره کرد. وى تحقیقات زیادى 

پیرامون بارهاى الکتریکى )q( داشته است. 
به همین خاطر به احترام وى واحد بار الکتریکى بر حسب 
 )c( نام گذارى شده و نماد آن )coulomb( کولن یا کولومب
است.مقدار بار الکتریکی موجود در یک جسم تعیین کنندهٔ 
میزان الکتریسیته در جسم است. این نوع بار دارشدن اجسام 
پایه  علوم  در  که  طور  می نامند.همان  ساکن  الکتریسیتهٔ  را 
اصطکاک،  طریق  از  اجسام  شدن  باردار  آموختید،  هشتم 
تماس و القا امکان پذیر است.بر اساس قانون کولن، دو جسم 
یا دو ذرهٔ باردار با بارهاى همنام یکدیگر را دفع و دو جسم یا 
دو ذرهٔ باردار با بارهاى غیرهمنام یکدیگر را جذب می کنند.

کولن بر پایه انجام آزمایش هاى زیاد با اجسام باردار نتیجه 
گرفت که نیروهاى جاذبه و دافعه میان بارها از قانون خاصى 
کولن»  «قانون  نام  به  را  قانون  این  امروزه   می کنند.  پیروى 
می شناسیم. برای اطلاع بیشتر از قانون کولن و روابط آن 

می توانید به منابع ذکر شده در انتهای کتاب مراجعه کنید.

اجسام،  شدن  باردار  الکتریسیته  قسمت  مبانی  فیلم 
جذب و دفع بار های الکتریکی و میدان های الکتریکی 
را برای چندین بار در خارج از ساعات  درسی  ببینید و 

دربارهٔ آن در کلاس درس بحث کنید.

فیلم 2

با همکاری دوستان خود دربارهٔ مفید یا مضر بودن  بارهای تحقیق کنید
الکتریکی ساکن )الکتریسیته ساکن( بحث کنید و نتایج را 

به کلاس ارائه دهید.

فیلم 3

بار های  میدان  خطوط  الکتریسیته،  مبانی  تعاملی  فیلم   
الکتریکی و بار دار شدن اجسام را ببینید.

6 ــ 1ــ میدان الکتریکی
اگر دو صفحهٔ باردار را به یکدیگر نزدیک کنیم، بین دوصفحه 
الکتریکی  میدان  را  آن  که  می آید  وجود  به  نیرویی  خطوط 
است.  مغناطیسی  میدان  مشابه  الکتریکی  میدان  می گویند. 
میدان های الکتریکی را باخطوط نیرو نشان می دهند. همان طور 
که می دانیم پروتون بار الکتریکی مثبت دارد و بنا به قرار داد، 
خطوط نیروی این بار به صورت شعاعی و به طور مستقیم در 
تمام جهات از پروتون خارج می شود. الکترون بار الکتریکی 
به صورت  هسته  به  شده  وارد  نیروی  و خطوط  دارد  منفی 
شکل  می شود،  وارد  الکترون  به  جهات  تمام  در  و  شعاعی 
ـ الف. خطوط نیروی مربوط به هر یک از این بارها را  13ــ1 ـ
مشاهده کنید. به تصاویر داده شده در شکل  13ــ1 ــ الف و 

ـ ب توجه و برداشت خود را بیان کنید. 13ــ1 ـ

ميدان الكتريكي در ذرات بار دار  -1-1 3شكل

جهت درذره باردار  جهت ميدان الكتريكي -الف

ميدان الكتريكي
الف ــ جهت میدان الکتریکی در ذرهٔ باردار

ميدان الكتريكي در ذرات بار دار  -1-1 3شكل

جهت درذره باردار  جهت ميدان الكتريكي -الف

ميدان الكتريكي
ب ــ میدان الکتریکی بین دو ذرهٔ باردار در کنار هم

شکل13ــ1ــ میدان الکتریکی در ذرات باردار
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جذب و دفع بار هاي الكتريكيميدان هاي الكتريكي درحالت14-1شكل

بارهای غیر همنام یکدیگر 
را جذب می کنند

بارهای همنام یکدیگر 
را دفع می کنند

شکل 14ــ1ــ میدان های الکتریکی در حالت جذب و دفع بارهای الکتریکی

میدان های  متقابل  اثر  علت  به  که  می یابید  در  کمی دقت  با 
ناشی از ذرات باردار، ذرات باردار یکدیگر را جذب یا دفع 

انرژي پتانسيل ذخيره شده درجسم بار دار -1-1 5شكل

q+
q-

7ــ1ــ اختلاف پتانسیل الکتریکی )ولتاژ(
جسمی  را که دارای بار الکتریکی مثبت است در نظر بگیرید. 
 این جسم کمبود الکترون دارد، لذا می خواهد از هر طریقی 
به سمت خود جذب کند،  الکترون هایی را  باشد  که مقدور 
پس دارای نیروی جاذبه است. می توان گفت دلیل وجود 
به  این  است.  درجسم  انرژی  شدن  ذخیره  جاذبه،  نیروی 
انرژی نهفتهٔ ذخیره شده درجسم باردار، انرژی «پتانسیل» 
است،  الکترون  کمبود  دارای  جسم  می گویند.هنگامی که 
می گوییم دارای پتانسیل مثبت است و آن را با علامت «+» یا 
«q+» نشان می دهیم، شکل 15ــ 1. چنانچه جسم دارای بار 
الکتریکی منفی باشد جسم دارای انرژی پتانسیل منفی است 
 ـ » نشان می دهیم. چنانچه دو  که آن را با علامت « ــ » یا «q ـ
جسم با بارالکتریکی نامساوی در کنار هم قرار گیرند با هم 

اختلاف پتانسیل الکتریکی دارند. 

بحث کنید

تحت چه شرایطی انرژی پتانسیل ذخیره شده در یک ذره با 
بار منفی به ذره دیگری که دارای بار الکتریکی مثبت است 
انتقال می یابد؟ موضوع را به بحث بگذارید و نتیجه را به 
ـ الف کمک بگیرید. کلاس ارائه دهید. از شکل  16ــ  1 ـ

فکر کنید

بار  دارای  شما  بدن  می روید،  راه  موکت  روی  وقتی 
الکتریکی می شود.حال اگر با دست خود دستگیرهٔ درب 
اتاق را لمس کنید، احساس برق گرفتگی در شما  به وجود 

می آید. چرا؟

شکل 15ــ1ــ انرژی پتانسیل ذخیره شده در جسم باردار

ـ 1. به جهت خطوط میدان توجه کنید. می کنند، شکل 14 ـ

جسم دارای
بار الکتریکی

مثبت
نیروی جاذبه
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انرژي پتانسيل ذخيره شده درجسم بار دار تخليه-1-1 6شكلفیلم 4

بالف

تعداد کمی الکترون

B مخزن باردارA مخزن باردار

تعداد زیادی الکترون

جریان الکترون ها

هادی

انرژي پتانسيل ذخيره شده درجسم بار دار تخليه-1-1 6شكل

بالف

فیلم چگونگی تولید الکتریسیتهٔ ساکن، روش های مقابله با آن، پدیدهٔ رعد وبرق، پتانسیل صفر زمین و اختلاف پتانسیل را 
ببینید و در مورد آن بحث و گفت و گو کنید.

دلیل  این برق گرفتگی وجود اختلاف پتانسیل بین بدن شما و 
زمین است که در اثر تماس، بار های الکتریکی از طریق بدن شما 

و دستگیرهٔ درب به طرف زمین حرکت می کنند. به  این حرکت 
ـ ب.  ـ  1 ـ بارها، جریان الکتریکی می گویند، شکل  16ـ

بار الکتریکی زمین چقدر است؟ به چه دلیل اگر بدن ما دارای بار الکتریکی مثبت یا منفی شود به سمت زمین تخلیه پژوهش
ـ پ و در صورت نیاز از معلم خود کمک بگیرید.   ـ 1 ـ می شود؟ برای انجام  این پژوهش، ابتدا از شکل 16ـ

شکل 16ــ1ــ تخلیه انرژی پتانسیل ذخیره شده در جسم باردار

)ب()الف(

)پ(

انرژي پتانسيل ذخيره شده درجسم بار دار تخليه-1-1 6شكل

بالف
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بارش فکری

 ـالف  1ـ ـ اختلاف سطح بین دو نقطه، نسبی است:به شکل  17ـ
دارد،   قرار  آب  سطح  از  بالاتر  کشتی  دکل  کنید.  توجه 
لذامی گوییم،  اختلاف سطح دکل کشتی نسبت به سطح آب 
5+ متر است.  به همین ترتیب اختلاف سطح آب نسبت به 
دکل کشتی 5  -  متر است، زیرا سطح آب پایین تر از دکل 

کشتی قرار دارد. 

فعالیت

اختلاف پتانسیل بین دو نقطه، نسبی است: 
قطب  و   A را باتری  مثبت  قطب  ب  شکل  17ــ1  ــ  در 
ازطریق بحث  نام گذاری کنید.سپس   B باتری را منفی 
و گفت وگو اثبات کنیدکه اختلاف پتانسیل بین دو نقطه 
رابطهٔ             پتانسیل،  اختلاف  دربارهٔ  است.  نسبی   B و   A
انرژی  دربارهٔ  و   VAB= VA- VB و VAB= -VBA

 ـ WAB   = WA  صدق می کند. الکتریکی نیز رابطهٔ WB  ـ

بار  مقدار  و  ژول  برحسب  کار  «هرگاه  تعریف  براساس 
الکتریکی برحسب کولن   باشد پتانسیل الکتریکی برحسب 
را  پتانسیل  اختلاف  واحد  تعریف  می آید»  به دست  ولت 

بنویسید و به کلاس ارائه دهید.

اختلاف سطح نسبت به تاج سد-1-1 7شكل
اختلاف پتانسيل بين دو قطب باطري نسبي است-ب

اختلاف سطح آب نسبت به تاج سد نبسي -الف

است 

ولت متر

ب ــ اختلاف پتانسیل بین دو قطب باتری، نسبی است.

BA

فیلم 5

8    ــ1ــ خطرات الكتریستهٔ ساكن  و چگونگی خنثی 
كردن آن

برق  و  رعد  زمان  در  زمین  و  ابر  توده  دو  بین  که  را  برقی 
یا صاعقه  الکتریکی  رخ می دهد، در اصطلاح علمی  تخلیهٔ 
می گویند.  این تخلیهٔ الکتریکی به دام ها، انسان ها، درخت ها 
و ساختمان ها آسیب می رساند. برای جلوگیری از آسیب، 

روی ساختمان های بلند و برج ها برق گیر نصب می کنند.

فیلم مبانی الکتریسیته قسمت ولتاژ و جریان الکتریکی و  
ایمنی در الکتریسیته ساکن، بار های  الکتریکی  را ببینید و 

دربارهٔ آن  بحث کنید.

الگوی پرسش 
1 کدام یک از ذرات اتم به ترتیب از راست به چپ داراى 

بار منفى و مثبت هستند؟
1( پروتون،  الکترون             2( نوترون،  الکترون          

3( نوترون،  پروتون                4( الکترون،  پروتون
خنثى  طبیعت  در  «اتم ها  جملهٔ  دربارهٔ  عبارت  کدام   2

هستند»  صدق می کند؟
1(  الکترون ها و پروتون ها بدون بار هستند.                        

2( الکترون ها و نوترون ها بار خود را از دست داده اند.
3(  بارهاى پروتون والکترون یکدیگر را خنثى مى کنند.      

4(  در شرایط عادى تعداد الکترون ها بیشتر از تعداد پروتون ها 
است.

شکل 17ــ1ــ اختلاف سطح آب نسبت به دکل کشتی

الف ــ اختلاف سطح آب نسبت به دکل کشتی، نسبی است.

دکل کشتی
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 ى هاد در الكتريكى جريان برقرارى-1-19شكل

ها

خوب هاي ى هاد در ازاد هاي الكترون مقايسه-1-81شكل

عايق الكتريكى جريان برقرارنشدن-1-20شكل

الكتريكي جريان قراري بر براي بسته مسير-1-21شكل

واحدآمپر تعريف-1-22شكل 

نقره

مس

طلا

شکل 18ــ1ــ مقایسهٔ الکترون های آزاد در هادی های خوب

و  پروتون  نام هاى  به  کوچک  ذره  دو  از  اتم  هر  هستهٔ   3

الکترون تشکیل شده است.   صحیح      غلط 
4 الکترون هاى موجود در هستهٔ هر اتم را الکترون هاى 

والانس یا ظرفیت گویند.         صحیح      غلط 
الکترون های  توسط  الکتریکی  جریان  تولید  چگونگی   5

آزاد را در دو سطر شرح دهید.
الکتریسیته  تولید  نوعی  آسمان  برق  و  رعد  پدیدهٔ  آیا   6

است؟ شرح دهید. 
7 کدام یک از تصاویر زیر صحیح است؟

بار مثبت یکدیگر را  و دو  8 دو ذره  با 

ذره  با بار منفی یکدیگر را  می کنند. 

در گروه های دو نفره، هر گروه دو سؤال طراحی کند و کار گروهی
با پاسخ نامه به کلاس ارائه دهد.

فیلم مبانی الکتریسیته قسمت طبقه بندی اجسام از نظر فیلم 6
هدایت الکتریکی را ببینید و دربارهٔ آن بحث کنید.

9ــ1ــ طبقه بندی مواد از نظر هدایت الکتریکی 
مانند  از مواد  برخی   :)conductors( رسانا ها، هادی ها
مس، آلومینیوم و فلزات دیگر به راحتی جریان الکتریسیته 
را از خود عبور می دهند. این نوع اجسام را رسانا یا  هادی 
می گویند. در یک   هادى، الکترون ها به راحتى از یک اتم 
به اتم دیگر منتقل مى شوند.به طور کلی اجسامی که الکترون 

از خود  را  الکتریسیته  راحتی جریان  به  دارند  زیادی  آزاد 
آزاد  الکترون  که  ظرفیتی  تاسه  یک  فلزات  می دهند.  عبور 
از  می آیند.  شمار  به  بسیارخوبی  دارند،  هادی های  زیادی 
 هادى هاى خوب می توان نقره، مس، طلا و آلومینیوم را نام 
برد. در صنعت برق از سیم هاى  مسى و آلومینیومی استفاده 
و  فراوان  و  دارند  رسانایی خوبی  عناصر  این  زیرا  می شود 

مقرون به صرفه هستند، شکل 18ــ1.

کار عملی در 
خارج از کلاس

 در شکل 19ــ1 بر اثر انتقال الکترون ها  از سیم مسی و 
میخ آهنی، لامپ روشن شده است.این کار عملی را در 
خارج از کلاس اجرا کنید. توجه داشته باشید که ولتاژ 

باتری باید با ولتاژ کار لامپ برابر باشد.

شکل 19ــ1ــ برقراری جریان الکتریکی در هادی
 ى هاد در الكتريكى جريان برقرارى-1-19شكل

ها

خوب هاي ى هاد در ازاد هاي الكترون مقايسه-1-81شكل

عايق الكتريكى جريان برقرارنشدن-1-20شكل

الكتريكي جريان قراري بر براي بسته مسير-1-21شكل

واحدآمپر تعريف-1-22شكل 

سیم مسی
)هادی(

)هادی(

میخ آهنی

جست  و جو

ماده  سه  بالا حداقل  در  شده  ذکر  رساناهای  بر  علاوه 
رسانای دیگر را بیابید.

+

+

 ــ 

 ــ 

 )1)2

 )3 )4
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کار عملی در 
خارج از کلاس

ـ 1 تصویرى را نشان می دهد که در آن، لامپ  شکل20 ـ
روشن نمی شود.  این کار عملی را در خارج از کلاس 

اجرا کنید.علت روشن نشدن لامپ را بیابید.

علاوه بر مواد نارسانای ذکر شده در بالا حداقل سه ماده جستجو کنید
نارسانای دیگر بیابید. 

 :)semiconductors( هادی ها   نیمه  نیمه  رساناها، 
موادی مانند ژرمانیوم و سیلیسیوم وجود دارند که  هادی یا 
عایق خوبی نیستند.این مواد 4 ظرفیتی هستند )4 الکترون 
والانس( و نیمه هادی نام دارند. در شرایط عادی، نیمه هادی ها 
تمایلی به دریافت کردن و یا از دست دادن الکترون ندارند، 
می توانند  شود،  داده  انرژی  آنها  به  که  صورتی  در  اما 
الکترون آزادکنند.  سیلیسیوم   )SI( و ژرمانیوم )Ge( از جمله 
موادی هستندکه در صنعت الکترونیک کاربرد گسترده ای 
مانند  الکترونیکی  نیمه هادی ها درساخت قطعات  از  دارند. 

دیود)diode(وترانزیستور)transistor( استفاده می شود.

:)superconductors( ابررساناها، فوق هادی ها
برخی از مواد در دماهای بسیار کم رفتار ویژه ای از خود نشان 
می دهند به گونه ای که رسانایی آنها بی نهایت )مقاومت صفر( 
«ابر رسانا» می نامند.  یا  این اجسام را فوق هادی  می شود. 
در صورتی که در دمای معمولی خاصیت ابر رسانایی برای 
می رسد،  صفر  به  الکتریکی  انرژی  دهد،تلفات  جسمی رخ 
به  این ترتیب یکی از آرزوهای بشر در علم الکتریسیته تحقق 

خواهد یافت.  

در صورتی که در مدار شکل 19ــ 1 به جای میلهٔ آهنی، 
یک میلهٔ نیمه هادی قراردهیم چه اتفاقی می افتد؟ وضعیت 
نورلامپ چه تغییری می کند؟ نتیجهٔ پژوهش را به کلاس 

ارائه کنید. 

پژوهش

10ــ1ــ شدت جریان الکتریکی
  )Electric current Intensity( 
تقسیم  جاری  و  ساکن  نوع  دو  بر  الکتریسیته  طورکلی  به 
بارهای  اگر  داده شد،  توضیح  قبلًاً  همان طورکه  می شود. 
شوند،  جابه جا  یک هادی  طول  در  )الکترون ها(  الکتریکی 
است. برقرار  الکتریکی  جریان  طول هادی  در  می گوییم 

همچنین اگر در یک  هادی جریانی برقرار شود حتماًً در آن 
بارهای  جابه جایی  بنابراین  شد.  خواهد  انجام  کار  هادی، 
الکتریکی در واحد زمان را جریان الکتریکی می نامند و آن را 
باحرف I نشان می دهند. برای برقراری جریان در مدار باید 

مسیر برقراری جریان الکتریکی بسته شود، شکل21ــ1.
بنا به تعریف، مقدار بار الکتریکی )الکترون های  آزاد( که از 
را  می کند،  عبور  معین  زمانی  در طی مدت  نقطه سیم  یک 
 q با را  الکتریکی  بار  الکتریکی  می نامند.اگر  شدت جریان 
ـ S(  نشان  ـ C(، زمان را با  t  )بر حسب ثانیه ـ )برحسب کولن ـ

شکل 20 ــ 1ــ برقرار نشدن جریان الکتریکی در عایق

 ى هاد در الكتريكى جريان برقرارى-1-19شكل

ها

خوب هاي ى هاد در ازاد هاي الكترون مقايسه-1-81شكل

عايق الكتريكى جريان برقرارنشدن-1-20شكل

الكتريكي جريان قراري بر براي بسته مسير-1-21شكل

واحدآمپر تعريف-1-22شكل 

میلهٔ پلاستیکی

باتری

نارساناها، عایق ها )dielectris(: در مقابل  هادی ها  اجسامی  
وجود دارند که جریان برق را به راحتی از خود عبور نمی دهند، 
به  این گونه اجسام عایق  یا دى  الکتریک می گویند. شیشه، 
هوا، کائوچو و بعضی از انواع  پلاستیک ها عایق هستند. 
در حقیقت تمامی  اجسامی  که الکترون آزاد بسیارکمی دارند 
عایق محسوب می شوند. عایق ها در آخرین مدار خود بیشتر 
از 4 الکترون دارند. از عایق هاى خوب می توان شیشه،کاغذ، 

پلاستیک، هوا ومیکا را نام برد.
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qI A
t

= → کولن )c(  = آمپر
)t( ثانیه

ـ A( از رابطهٔ زیر  دهیم شدت جریان I )ثابت و بر حسب  آمپر ـ
قابل  محاسبه  است.

شکل 21 ــ 1ــ مسیر بسته برای برقراری جریان الکتریکی

 ى هاد در الكتريكى جريان برقرارى-1-19شكل

ها

خوب هاي ى هاد در ازاد هاي الكترون مقايسه-1-81شكل

عايق الكتريكى جريان برقرارنشدن-1-20شكل

الكتريكي جريان قراري بر براي بسته مسير-1-21شكل

واحدآمپر تعريف-1-22شكل 

الکترون های آزاد

سیم مسی

انرژی داده شده به مدار

 - Q   +Q

پژوهش

 ى هاد در الكتريكى جريان برقرارى-1-19شكل

ها

خوب هاي ى هاد در ازاد هاي الكترون مقايسه-1-81شكل

عايق الكتريكى جريان برقرارنشدن-1-20شكل

الكتريكي جريان قراري بر براي بسته مسير-1-21شكل

واحدآمپر تعريف-1-22شكل 

سطح مورد نظر

شکل 22ــ1ــ تعریف واحد آمپر

 I = 
1q کولن

t =  = 1 A  1 ثانیه 
با توجه به مثال بالا هرگاه بار الکتریکی معادل یک کولن در 
مدت زمان یک ثانیه از یک نقطه معین مانند شکل 22ــ1 
عبورکند، شدت جریانی برابر یک آمپر در سیم جاری شده 

است. 

واحد شدت جریان الکتریکی آمپر است که با حرف Aنشان 
داده می شود. بنا به تعریف، اگر در یک   هادی تعداد:

الکترون      6/ 28  ×  1018    =        6  ,  80  ,  000  ,  000  ,  000  ,  000  ,  000  
یک  جریان  بار(،  کولن  )یک  کند  عبور  ثانیه  یک  مدت  در 
میلی  آمپر  آمپر،  از  کوچک تر  واحد های  است.  آمپر 

و   1 ــ   25  ،1 ــ   24  ،1 23ــ  شکل های  به  توجه  با 
 ـ1) اینفو گرافی1( و مراجعه به منابع مختلف، چگونگی  26 ـ
حرکت الکترون های آزاد و سرعت آن برای برقراری  جریان 

الکتریکی را بررسی کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.

1ــ نمایش نموداری، بلوکی یا تصویری از یک فرایند کار را به صورت پی در پی و منظم اینفوگرافی می نامند )اینفوگرافی به معنی نمایش اطلاعات به صورت مصوّر است(.

مثال: در صورتی که یک کولن الکتریسیته در مدت یک 
ثانیه از مدار عبور کند شدت جریان عبوری چند آمپر است؟ 

میکروآمپر  و  آمپر  هزارم  یک  یا   )mA=  milliampere(
آمپر است. واحد   یا یک میلیونیم   )μA= microampere(
بزرگ تر از آمپر را کیلو  آمپر )kA=kiloampere( یا 1000    آمپر 
می نامند. در مدارهای الکتریکی برای اندازه گیری   جریان، از 

دستگاهی به نام آمپرمتر استفاده می شود.

جهت جریان الکتریکی 
چون عامل به وجود آمدن جریان الکتریکی، حرکت الکترون هاست 
واقعی  حرکت  لذاجهت  هستند،  منفی  بار  دارای  ذرات  این  و 
الکترون ها از قطب منفی به سمت قطب مثبت است. ولی براساس 
قرارداد، جهت جریان الکتریکی را در مدارها از قطب مثبت به 
سمت قطب منفی در نظر می گیرند. در این حالت، جریان از حرکت 
فرضی حفره ها )بار مثبت معادل بار منفی الکترون( شکل می گیرد.

 ـ1ــ  جهت جریان الکتریکی در کشتی شکل 23 ـ

جریان الکتریکی از مسیر بدنه
میدان مغناطیسی

میدان الکتریکی
جریان الکتریکی از مسیر 

آب پیرامونی

پروانه بدنه
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انواع جریان الکتریکی: با توجه به نیاز وکاربرد، جریان 
الکتریکی در سه نوع :

 ،)Direct Currentـ  جریان مستقیم )DC  ـ
جریان متغیر )Variable Current( و 

تقسیم   )Alternative Current ــ    AC( متناوب  جریان 
می شود. پیل و باتری مولد جریان مستقیم یا DC و نیروگاه 
تولید برق شهر مولد جریان متناوب یا AC و سیگنال خروجی 
واحد  این  در   است.   DC متغیر  سیگنال  یک  میکروفون 
یادگیری، جریان مورد بحث، جریان مستقیم یا DC است که 
مقدار و جهت آن با گذر زمان ثابت می ماند. در واحد های 
یادگیری بعدی در مورد انواع جریان ها بیشتر بحث خواهیم 

کرد.  

الكتريكي جريان جهت-1-23شكل 

انرژي اثر در الكترون جايي جابه-1-24شكل 

جابه جايي الكترون با ضربه-1-25شكل 

جهت واقعي جريان

انرژی وارد شدهالکترون خارج شده             

شکل 25ــ1ــ جابه جایی الکترون در اثر انرژی

جریان الکترون  ها

شکل 26ــ1ــ جابه جایی الکترون با ضربه

حرکت الکترون

جهت واقعی جریان

شکل 24ــ1ــ جهت جریان الکتریکی

11ــ1ــ  روش های تولید و مصر ف الکتریسیته
تولید الکتریسیته: به شکل27ــ1 توجه کنید و در مورد 
هر یک از روش ها توضیح دهید و برای هر یک مثالی بزنید.

انرژی مصرفی دستگاه های موجود در اطراف شما با کدام 
روش تأمین می شود؟ با ذکر مثال شرح دهید.

به شکل 28ــ1 توجه کنید و در  مصرف الکتریسیته: 
مورد هر یک از روش ها توضیح دهید و برای هر یک مثالی 
کدام  با  شما  اطراف  در  موجود  دستگاه های  بزنید.انرژی 

روش مصرف می شود؟ با ذکر مثال شرح دهید.

جهت واقعی جریان حرکت الکترون ها

الکترون های
 آزاد

جهت قراردادی جریان

حفره ها جای
خالی الکترون
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الكتريسيته ف مصر روشهاي -1-27شكل الكتريسيته توليد روشهاي -1-26شكل 

مالشفشار یا ضربه

مواد شیمیایی

روش های تولید 
الکتریسیته

نور

مغناطیسحرارت

الکتریکی به 
گرمایی

بخاری برقی

الکتریکی به 
لامپنورانی

الکتریکی به 
مکانیکی

آبکاری 
قطعات

موتور 
الکتریکی

الکتریکی به 
شیمیایی

 الکتریکی به 
الکتریکی

و غیره

   شکل 27 ــ 1ــ روش های تولید الکتریسیته   شکل 28 ــ 1ــ روش های مصرف الکتریسیته

امواج مختلف 
رادیویی و 

موبایل

آهنربایی الکترو 
مغناطیسی

روش های 
مصرف 

الکتریسته 
جاری

فیلم 8فیلم 7

پژوهش

فیلم روش های مختلف تولید الکتریسیته را ببینید. 
مخصوص،  مقاومت  قسمت  الکتریسیته  مبانی  فیلم 
و  ببینید  را  الکتریکی  مقاومت  و  مخصوص  هدایت 

درباره آن بحث کنید.

الکتریکی  انرژی  مصرف  و  تولید  روش های  درباره 
پژوهش کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

12ــ1ــ هدایت ومقاومت الکتریکی
همان طورکه قبلًاً نیز ذکر شد اجسامی که در طبیعت وجود 
ازخود  اندازه  یک  به  را  الکتریکی  جریان  نمی توانند  دارند 
عبور دهند، چون تعداد الکترون های لایه آخرمواد مختلف 
کمی  با هم متفاوت است لذا هدایت و مقاومت الکتریکی آنها 

نیز باهم متفاوت خواهد بود، شکل 29ــ1.

مقاومت و هدايت در دو  -1-28شكل 

جسم مختلف

میله B الکترون ها را به خوبی 
عبور نمی دهد لذا دارای هدایت 

کم و مقاومت زیاد است.

میله A الکترون ها را به خوبی عبور 
می دهد لذا دارای هدایت زیاد و 

مقاومت کم است.

A میله

B میله

 شکل ٢9ــ1ــ مقاومت و هدایت در دو جسم مختلف

الکتریکی به 
مغناطیسی
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هدایت و مقاومت مخصوص الکتریکی
 :)Conductivity  ــ  Resistivity(

با عنوان «ضریب هدایت  میزان هدایت اجسام را با ضریبی 
مخصوص» بیان می کنند.این ضریب نشان می دهد که جسم تا 
چه اندازه جریان الکتریکی را از خود عبور می دهد. ضریب 
هدایت را با حرف یونانی χ )کاپا( نشان می دهند. ضریب دیگری 
«مقاومت مخصوص»  می شود ضریب  مطرح  اجسام  در  که 
نام دارد. این ضریب میزان مخالفت جسم را نسبت به عبور 
جریان الکتریکی بیان می کند. ضریب مقاومت مخصوص را 
با حرف یونانی ρ )رو( نشان می دهند. در واقع هر جسمی که 
هدایت مخصوص آن زیاد است مقاومت الکتریکی آن کم و 
هر جسمی که مقاومت مخصوص آن زیاد باشد دارای هدایت 

الکتریکی کم است.

ρ را مورد بررسی قرار دهید و  =
χ
1 χ و  =

ρ
1 روابط 

در مورد آن بحث کنید.

بارش فکری

)مضر( در مدارهای الکتریکی وجود دارد وگاهی به عنوان 
عاملی از پیش تعیین شده به صورت یک مصرف کننده )مفید( 

در مدارهای الکتریکی قرار می گیرد.
عبور  برابر  در  که  قطعه ای  یا  ماده  جسم،  حالت  در  این 
الکتریکی   مقاومت  را  می کند  الکتریکی  ایستادگی  جریان 
می نامند و آن را با حرف R که حرف اول Resistor است 
نشان می دهند. نماد مقاومت در استاندارد IEC به صورت 

شکل 30ــ1ــ ب است.

 الف ــ مثال هایی از خاصیت مقاومت الکتریکی

مثال هايي از خاصيت مقاومت الكتريكي-1-29-شكل الف  

نماد مقاومت -1- 29 -شكل ب

iecالكتريكي در استاندارد  

IEC ب ــ  نماد مقاومت الکتریکی در استاندارد
شکل30 ــ 1 

مقاومت الکتریکی
هر گاه اختلاف پتانسیل ثابتی را ابتدا به دو سر یک سیم مسی 
و سپس به دو سر یک سیم آهنی اعمال کنیم، شدت جریانی 
اختلاف  دیگری  با  می کند  عبور  دو سیم  از  هر یک  از  که 
در  یا  عبور جریان  مقابل  در  آهنی  دیگرسیم  زبان  به  دارد. 
مقابل حرکت الکترون ها  ایستادگی بیشتری نشان می دهد در 
حالی که سیم مسی در مقابل عبور جریان  ایستادگی کمتری 
می کند. خاصیت ایستادگی جسم در مقابل حرکت الکترون ها 
)جریان الکتریکی( را مقاومت الکتریکی می نامند. به عبارت 
)Resistance( رزیستانس  یا  الکتریکی  مقاومت  اثر  دیگر 

خاصیتی از ماده است که با عبور جریان الکتریکی مخالفت 
 ـالف.  این مخالفت گاهی مانند مقاومت  می کند،  شکل 30ـ ـ1ـ
مزاحم  و  ناخواسته  صورت  به  رابط،  سیم های  الکتریکی 

0/1
ولت سیم آهنی

I=100mA

0/1
ولت سیم مسی 

I=400mA
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مقاومت سیم با طول آن رابطه مستقیم و با سطح مقطع آن 
از  می توان  را  سیم  مقدارمقاومت  دارد.  معکوس  نسبت 

روابط روبه رو به دست آورد:

در  این رابطه R مقاومت سیم برحسب اهم )l،)Ωطول سیم 
برحسب متر )A،)m  سطح مقطع سیم برحسب میلی مترمربع 
)ρ ،)mm2 مقاومت مخصوص سیم برحسب اهم میلی متر 
Ωmm2 و k هدایت مخصوص سیم برحسب 

m مربع بر متر 
واحد   Ωmm2

m m است.  
Ωmm2 مربع  میلی متر  اهم  بر  متر 

سیمی  به  بیانگرمقاومت  که  است  سیم  مخصوص  مقاومت 
طول یک متر وسطح مقطع یک میلی مترمربع  است. بنا بر این 
تعریف، شکل 31ــ1ــ الف قطعه سیمی  را نشان می دهد که 
مقاومت مخصوص آن برابر با یک اهم است. مثلًاً اگر یک 
قطعه سیم مسی به طول یک متر و سطح مقطع یک میلی متر 
 یا  

56
مربع را انتخاب کنیم، مقاومت مخصوص آن برابر با  1

مقاومت  عکس  است.  متر  بر  میلی متر   مربع  0/0178   اهم 
 )G( الکتریکى را هدایت الکتریکى مى نامند و آن را با حرف
نمایش مى دهند. واحد هدایت الکتریکى را برحسب «موهو» 

)mho( یا زیمنس ) simens( بیان می کنند.

مشخصات سيمي با مقاومت مخصوص يك  1-  30 -شكل الف

اهم
مشخصات سيم  1- 30  -شكل ب

مسي

مشخصات سيمي با مقاومت مخصوص يك  1-  30 -شكل الف

اهم
مشخصات سيم  1- 30  -شكل ب

مسي

الف   ــ مشخصات سیمی با مقاومت مخصوص یک اهم

ـ مشخصات سیم مسی ب ـ

مثال: مقاومت سیم مسى با مشخصات داده شده در شکل 
χ m(.مقدار 

mm
χ =

Ω 2
56 31ــ1ــ ب  را به دست آورید، )

هدایت الکتریکی سیم  چند «مو» )mho( است؟

R= مقاومت سیم = l l
A .A

ρ = = =
χ ×

50

56 20  
0/044

G= هدایت سیم A / mho
l R

= = = =
ρ

1 1
22 7

44
)مو(

الگوی پرسش 

1 با توجه به روابط بالا،  مقدار ρ بر  حسبΩ cm  عبارت   
است از مقاومت سیمی  به طول  سانتی متر و 
سطح مقطع  سانتی متر مربع، که 

آن را  مقاومت مخصوص  می نامند.
 mm

m
Ω 2 بر حسب   ρ بالا،  مقدار  روابط  به  توجه  با   2

برابر است با  .
مقاومت  عکس  الکتریکی  هدایت  به  اینکه  توجه  با   3

الکتریکی است، رابطه واحد ها و تعاریف را برای هدایت 
مخصوص  الکتریکی بنویسید.

یادآوری

در پایه هشتم با واحد مقاومت و قانون اهم آشنا شده اید، 
پایه  کتاب علوم  به  یادآوری محتوا،  و  نیاز  در صورت 

هشتم مبحث الکتریسیته مراجعه کنید.

ـ 1ــ کار عملی )1(: استفاده از نرم افزار محاسبه  گر  13 ـ
مقاومت 

هدف: مهارت در جست و جو و استفاده از نرم افزار مرتبط
مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه،  اینترنت و نرم افزار مناسب

مراحل اجرای کار
آزمایشگاه های  در  استفاده  مورد  تجهیزات  از  یکی   1

اندازه گیری و الکترونیک میز آزمایشگاهی است.تجهیزات 

R = ρ l
A  یا  R = l

χA

شکل 31 ــ 1

 
0/0
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و دستگاه های مورد نیاز ممکن است روی میز نصب شده 
باشد یا به صورت قابل حمل روی آن قرار گیرد. آشنایی 
مواردی  از  آن  تجهیزات  و  میزکار  از  استفاده  نحوهٔ  و 
خوبی  به  باید  باشد  که  سطحی  هر  در  که  فراگیرنده  است 
آن را بیاموزد. در شکل 32ــ1ــ الف نمونه ای از میزکار 

آزمایشگاهی الکترونیک رامشاهده می کنید. 
از آنجا که در   این مرحله با رایانه کار می کنید کلیه نکات  ایمنی 
قبل  سال های  در  که  را  رایانه  با  کار  ارگونومی  درباره  و 

آموخته اید حتماًً اجرا کنید. 
الف ــ میز کار آزمایشگاه ميز كار آزمايشگاه 1-31الف  -شكل 

پوشيدن لباس كارورعايت  1-31ب  -شكل 

نظم و ترتيب 

ب ــ پوشیدن لباس کار و رعایت نظم و ترتیب

شكل  الف  - 31 ميز كار آزمايشگاه 1-

شكل  ب  - 31 پوشيدن لباس كارورعايت  1-

نظم و ترتيب 
به سایت رشد مراجعه کنید و مفهوم ارگونومی  را بیابید پژوهش

نکات ارگونومی مرتبط، هنگام کار با رایانه را پیدا کنید 
و نتایج را به کلاس ارائه دهید. 

فیلم 9

نکته

فیلم نکات  ایمنی، بهداشتی و ارگونومی در رابطه با کار 
با رایانه را ببینید. 

به  مربوط  برگه  آزمایشگاه  یا  کارگاه  به  ورود  از  قبل 
آیین نامه ها و مقررات کارگاه را مطالعه کنید، لباس کار 
بپوشید و به طور منظم وارد آزمایشگاه  یا کارگاه شوید، 

شکل 32ــ 1ــ ب.

نکته ایمنی

آسیب  از  جلوگیری  برای  رایانه،  با  کار  هنگام  در   2

رسیدن به اعضای بدن از صندلی استاندارد استفاده کنید. 
صندلی باید با ساختار  بدن شما سازگار باشد. )ارگونومیک 
Ergonomic( ارتفاع میز وصندلی به  گونه ای باشد که بالای 
نمایشگر تقریباً در راستای چشمان شما قرار گیرد. همواره 
نمایشگر و صفحه کلید کاملًا روبه  روی شما باشد. به ازای 
هر 45 دقیقه کار با رایانه، بدن شما نیاز به 5 دقیقه نرمش های 
خاص دارد. شکل 33ــ1 حالت صحیح نشستن در مقابل 
رایانه را نشان می دهد.در صورتی که برای مدت طولانی از 
رایانه استفاده می کنید،  از زیر پایی های استاندارد استفاده 

کنید و هر ده دقیقه یک بار وضعیت پا ها را تغییر دهید. 

شکل 3٢ ــ 1
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3 با راهنمایی معلم خود، برای اجرای کار تیمی  به گروه های 

دو نفره تقسیم بندی شوید، شکل34 ــ 1، تشکیل گروه های 
برنامه ریزی  جمعی،  کار  در  مهارت  و  باعث  ایجاد  کاری 

صحیح و ارتباط مؤثر با دیگران می شود.

مشخصات سيم مسي 1-  32-شكل ب شکل 34 ــ1ــ تشکیل گروه دو نفره برای انجام کار تیمی
تشكيل گروه دو نفره براي انجام كار تيمي  1-  32-شكل الف

حالت صحيح نشستن در مقابل رايانه 1-32 -شكل ج

شانه ها در حالت آرامش کامل در 
راستای نمایشگر

بازوها به موازات تکیه گاه بازو

زایده ارگونومی بدون فشار به 
مهره های پایین کمر

موقعیت ماوس مجاور صفحه کلید

   حالت صحیح نشستن در مقابل رایانه

 کف پاها صاف روی سطح زمین

زاویه تکیه گاه پشت نسبت به 
کف حداقل 105 درجه

بالای صفحه نمایش 
در مقابل چشم ها

قرار گرفتن ران ها 
به طور  کاملًا راحت 

روی صندلی

 زانوها با زاویه
 90 درجه

شکل 33ــ1ــ حالت صحیح نشستن در مقابل رایانه

4 بر اساس یک برنامه منظم برای هر هفته یک گروه به عنوان 

ارشد کلاس و گروه دیگر به عنوان مأمورین نظافت انتخاب 
می شوند. وظایف ارشد و مأموران نظافت در کتاب همراه 

آمده است.

کار با 
نرم افزار

رشد  سایت  مانند  مختلف  سایت های  به  مراجعه  با   5

طریق  از  مرتبط  سایت های  یا   calculator.org یا 
مقادیر    resistivity calculator کلمات جست وجوی 
را  مخصوص  هدایت  مخصوص،  مقاومت  مقاومت،  
همراه  کتاب  در  اطلاعات  از  این  برخی  کنید.  محاسبه 

هنرجو آمده است.
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پژوهش

6 واحد های دیگری نیز برای مقاومت مخصوص و هدایت 

مخصوص وجود دارد. نمونه هایی از  این واحد ها را در شکل 
محاسبه گر های  از  اطلاعات  می کنید. این  ملاحظه  35ــ١ 
موجود در فضای مجازی استخراج شده است. با مراجعه 
به آدرس های مرتبط محاسبه گر ها را بیابید و با آنها کار کنید.

درباره ساختمان و چگونگی خواندن مقادیر انواع     مقاومت های 
ثابت پژوهش کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

فیلم مبانی الکتریسیته قسمت ساختار، کاربرد و چگونگی فیلم 10
نصب انواع مقاومت های الکتریکی را ببینید و درباره آن 

بحث کنید.

به طور کلی مقاومت ها را می توان از  انواع مقاومت ها: 
نظر مقدار اهمی  به دو دسته ثابت و متغیر تقسیم بندی کرد.

منظور از مقاومت ثابت، مقاومتی است که مقدار آن در اثر 
حرارت، نور، میدان های مغناطیسی یا سایر عوامل فیزیکی 
تغییر نمی کند. مقاومت متغیر مقاومتی است که می توان مقدار 
با دست، نور،  با عواملی مانند تغییر مکان یک اهرم  آن را 
حرارت و ولتاژ تغییرداد.جنس مقاومت ها معمولًاً ازفلز یا 
ترکیبی از ماده  هادی )مانندکربن( یا عایق )مانند خاک رس یا 

خاک چینی( است. 
در شکل  ٣6ــ ١ــ الف چند نمونه مقاومت ثابت و درشکل 
٣6ــ ١ــ ب چند نمونه مقاومت متغیرنشان داده شده است. 

چند نمونه مقاومت ثابت و متغير 1-33شكل

الف ــ  مقاومت های ثابت

شکل 36ــ1ــ چند نمونه مقاومت ثابت و متغیر
چند نمونه مقاومت ثابت و متغير 1-33شكل چند نمونه مقاومت ثابت و متغير 1-33شكل ب ــ  مقاومت های متغیر

شکل 35ــ1ــ مشخصات سیم مسی
 ساختار مقاومت ها از نظر چگونگی نصب روی برد مدار 

چاپی:  
روی  را  قطعات  معمولًاً  الکترونیکی  دستگاه های  در 

صفحات مخصوص به نام صفحات مدارچاپی:
 vero( یا برد هزار سوراخ )PCB=printed circuit board(
board( نصب می کنند. مدارچاپی صفحه ای است که روی 
آن یک لایه نازک از مس پوشانده شده است. صفحه مدار 
چاپی ممکن است با توجه به نوع قطعه، طراحی و  نیاز   دارای 
برای  باشد.  دو  این  از  ترکیبی  یا  سوراخ  بدون  یا  سوراخ 
 )bread board( بُرد  بِرِد  از  آزمایشگاهی  کار های  اجرای 
 )installation( استفاده می کنند.مقاومت ها از دیدگاه نصب

و بسته بندی )package( به دو دسته زیر تقسیم می شوند:
در  »نصب  قابلیت  وبا  پایه دار  مقاومت های  ــ  الف 
داخل حفره« )through hole ــ TH(:  این مقاومت ها 
دارای پایه هستند. هنگام نصب این نوع مقاومت ها، پایه های 
مقاومت را از داخل سوراخ های فیبرمدارچاپی عبورمی دهند 
و لحیم می کنند، در شکل ٣6ــ ١ــ ب انواع مقاومت های پایه 
دار را شناسایی کنید. در شکل 37ــ1 نیز نمونه های دیگری 

از قطعات پایه دار را ملاحظه می کنید. 
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الگوی پرسش 
و  کنید  تعریف  را   Electric current Intensity   1

علامت اختصاری )نماد( آن را بنویسید.
2  چند کولن بار می تواند در مدت 42 میلی ثانیه جریانی 

برابر با 12 آمپر را به وجود آورد؟
3 کدام گزینه صحیح است؟ شرح دهید.

 1( جهت قراردادی جریان الکتریکی در خارج از مدار از 
قطب مثبت به طرف قطب منفی است. 

از  الکتریکی در خارج  براساس قرارداد جهت جریان   )2
مدار از قطب منفی به طرف قطب مثبت است.

 3( در شرایط عادى بارهاى الکتریکی پروتون و الکترون 
یکدیگر را خنثى نمى کنند.   

 4(  در شرایط عادى لازم است تعداد الکترون ها بیشتر از 
تعداد پروتون ها باشد. 

سرعت  با  برابر  الکتریکی  جریان  سیر  سرعت  حدود   4

 و حدود  کیلومتر 
بر ثانیه است.

و  واحد  کنید،  تعریف  را   ρ =
χ
1 و   χ =

ρ
1 5  روابط 

کاربرد آن را بنویسید.
6  در صورتی که سطح مقطع یک قطعه سیم مسی به طول 

ب ــ مقاومت های نصب سطحی 
مقاومت ها  )surface mount device  SMD(:  این 
در ابعاد بسیار کوچک و در انواع «دارای پایه» و «بدون 
پایه» )leadless( هستند. هنگام نصب، مقاومت روی فیبر 
مدار چاپی قرار می گیرد و لحیم می شود، در شکل 38ــ1 

نمونه هایی از قطعات نصب سطحی را ملاحظه می کنید.

شکل37ــ1ــ مشخصات چند نمونه دیگر قطعاتTH و چگونگی نصب آن

 SMD شکل 38 ــ 1ــ مشخصات چند نمونه مقاومت
پایه دار و بدون پایه و چگونگی نصب آن

array پايه دار و بدون پايه و چگونگي نصب آن SMDمشخصات چند نمونه مقاومت 1-34شكل

بدون پایهبدون پايه

array پايه دار و بدون پايه و چگونگي نصب آن SMDمشخصات چند نمونه مقاومت 1-34شكل

بدون پايه

پژوهش

انواع قطعات  اینترنت  و  به شکل 37ــ1  مراجعه  با   
SMD پایه دار، بدون پایه «آرایه چندتایی» )array( و 
 )solder less( مستقیم  لحیم کاری  از  استفاده  بدون 
را شناسایی و آرشیوی از تصاویر آنها به صورت فایل 

الکترونیکی تهیه کنید.  
اطلاعات  برگه های  الکتریکی  مقاومت های  برای   

)Datasheet( وجود دارد. 
پژوهش کنید چه اطلاعاتی در  این برگه ها داده می شود؟ 

نتیجه پژوهش را به کلاس ارائه دهید. 

و چگونگي نصب آن  THمشخصات چند نمونه ديگر قطعات 1-36شكل و چگونگي نصب آن  THمشخصات چند نمونه ديگر قطعات 1-36شكل

و چگونگي نصب آن  THمشخصات چند نمونه ديگر قطعات 1-36شكل

كل
ش

36-1 
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طعا
ر ق
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مون
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چن
ت 

صا
شخ

م
TH 

آن 
ب 

نص
ي 

ونگ
چگ

و 



34

225 متر برابر با 15 میلی متر مربع باشد، با استفاده از رابطه 
lR   مقدار مقاومت را محاسبه کنید. مقدارρ  را با 

A
= ρ

آمده  هنرجو  همراه  کتاب  در  که  مربوطه  به جدول  مراجعه 
است، به دست آورید.

7  متن شکل 39 ــ 1 را ترجمه کنید.

شکل41ــ1ــ چند نمونه فیوزو نماد آن

مدار الكتريكي و نماد هاي آن 1-33شكل

چند نمونه فيوزو نماد آن 1-34شكل

14ــ1ــ مدار  الکتریکی و قانون اهم 
ـ  مدارالکتریکی الف ـ

بار فعالیت منبع،  )مولد(  در  باره  خود  آموخته های  به  توجه  با 
)مصرف کننده(، کلید و فیوز، عناصر را روی مدارشکل 
وجود  فیوز  مدار  در  این  چرا  کنید.  مشخص  40ــ1 
ندارد؟ ضرورت وجود فیوز را به بحث بگذارید. نماد ها 

را نام ببرید و کاربرد های آن را در شکل بنویسید. 

نکته

ایمنی

در مدارهای الکتر یکی علاوه برموارد فوق باید از اجزای 
دیگری نیز استفاده شود از جمله  این اجزا می توان فیوز و 

وسایل اندازه گیری را نام برد. 

اگر اجزای فوق در مدار الکتریکی وجود نداشته باشد، درکار 
مدار اشکالی پیش نمی آید، ولی اصولًا مدار فاقد کنترل و 
کار  اصلی،  اجزای  از  یکی  نبود  اما  بود.  حفاظت خواهد 
طبیعی مدار را دچار مشکل می کند. به همین دلیل در برخی 
از کتاب ها به سایر اجزای مدار «اجزای فرعی» نیز  می گویند.

فیوز وسیله ای است که مدارهای الکتریکی و الکترونیکی 
را در مقابل اتصال کوتاه )short circuit( و اضافه جریان 
حفاظت می کند. در شکل41ــ1 چند نمونه فیوز و نماد 

آن را ملاحظه می کنید. 

شکل 39ــ1ــ برگه اطلاعات مقاومت

شکل40ــ1ــ اجزای مدار
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ب ــ قانون اهم
تجربیات  براساس   1828 سال  در  اهم  سیمون  جرج 
وآزمایش های فراوان توانست ارتباط بین ولتاژ )v( جریان 
)I( و مقاومت )R( را در یک مدار به دست آورد. اهم به  این 
نتیجه رسید که اگر مقاومت مدار را ثابت نگه داریم و ولتاژ 

برای کسب اطلاعات بیشتر به کتاب های مبانی برق، مبانی نکته
الکتریسیته و الکترونیک پایه مراجعه کنید. این کتاب ها 
بارگیری   www.chap.sch.ir سایت  از  می توانید  را 

کنید.

مثال: در مدار شــکل 43ــ1 مقدار مقاومت R چند اهم 
است؟

V VR
I / mA

= =
×

150

4 55
حل:                    )قانون اهم( 

 
VR k

/ A−= = × Ω = Ω
×

3
3

150
33 10 33

4 55 10                                                                                            

DC شکل 42ــ1ــ تغییرات ولتاژ و جریان برای  یک مقاومت ثابت در شرایط

44ــ1چند  شکل  مدار  مقاومت  از  عبورى  جریان  مثال: 
 A صورت   به  مدار  در  آمپرمتر  نماد  است؟  میلى آمپر 

است. 
I= ــــV ــ

R
 =  ١Vــــــ

1Ω
 = 1 A                             :حل

  1-37شكل

شکل 44ــ1 نکته مهم:
یکى از حالات خطرناکى که ممکن است در مدار الکتریکى به 
وجود آید حالت «اتصال کوتاه» است.حالت «اتصال کوتاه» در 
مدار به شرایطى گفته می شود که مقدار مقاومت مصرف کننده یا 
بار به صفر برسد. در صورت وقوع چنین حالتى جریان بسیار 
زیادى از مدار عبور می کند، در شکل 45ــ 1ــ ب چه اتفاقی 

برای مدار می افتد و چه خطری دارد؟

  1-36شكل

شکل 43ــ1

منبع تغذیه را افزایش دهیم شدت جریان افزایش می یابد.به 
عبارت دیگر رابطه V= IR مشابه تابع خطی y = ax است،  

چرا؟ شکل 42ــ1. 

  I=1*103=1000mA
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15ــ1ــ کار عملی )2( 
استفاده از نرم افزار محاسبه   گر قانون اهم 

هدف: مهارت در جست و جو و استفاده از نرم افزار مرتبط
افزار  نرم  و  رایانه،  اینترنت  تجهیزات:  و  ابزار  مواد، 

مناسب

فیلم 11 پژوهش

مراحل اجرای کار 

  ohm،s law calculator عبارت  از  استفاده  با   1

تمرین  آن  با  را  اهم  قانون  و محاسبات  بیابید  را  موتوری 
کنید. نمونه هایی از  این نوع محاسبه گر ها را در شکل 46ــ1 

ملاحظه  می کنید.

محاسبه گر  افزار های  نرم  وجود   این گونه  به  توجه  با  آیا   2

نیازی به، به خاطر سپردن قانون اهم وجود دارد؟ درمورد آن 
بحث کنید.

16ــ1ــ سری و موازی کردن مقاومت ها 

درباره  سپس  ببینید،  را  موازی  و  سری  مدار های  فیلم 
موارد زیر  بحث کنید.

در مدار شکل 47ــ 1 دو عدد لامپ L1 و L2 به صورت 
سری )دنبال هم ــ پشت سر هم( وصل شده اند. در  این 
اگر  نیز وجود دارد،  بسته  کلید  باتری و یک  مدار یک 

لامپ L1 بسوزد چه اثری روی لامپ  L2 می گذارد؟

فکر کنید

  1-46شكل

 1-47شكل

  1-46شكل

 1-47شكل

  1-44شكل
شکل 45ــ1

الف ــ  مدار در حالت عادی )لامپ روشن(     ب ــ  مدار در حالت کوتاه )لامپ خاموش( عبور جریان بسیار زیاد است.

درباره اتصال مشترک زمین در مدار های الکترونیکی پژوهش کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.  پژوهش

شکل 46ــ1

کلید

اتصال کوتاه

کلید

شکل 47ــ1
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شکل52 ــ1ــ آمپرمتر در مدارسری

شکل51 ــ1ــ مولتی متر آنالوگ و دیجیتال 

  1-46شكل

 1-47شكل

 در شکل 48 ــ 1، لامپ های L1 و  L2 به صورت موازی 
بسته شده اند )لامپ ها در کنار هم( و هر دو  لامپ  توسط یک 
 L2   کلید خاموش یا روشن می شود. در صورتی که لامپ
بسوزد چه اثری روی لامپ  L1 می گذارد؟ یک بار دیگر مدار 
را طوری رسم کنید که هر لامپ دارای کلید جداگانه ای باشد. 

 در هر یک از مدارهای  شکل 49ــ1 و  شکل 50ــ 1 اگر 
برای سایر لامپ ها می افتد؟  اتفاقی  یک لامپ بسوزد، چه 

چرا؟

شکل 50  ــ1شکل 49ــ1  1-48شكل  1-49شكل

ببینید پژوهش و  کنید  بررسی  اینترنتی  سایت های  به  مراجعه  با 
مصرف کننده ها مانند یخچال، اتوی برقی، لامپ های لوسترو 
جارو برقی هنگام اتصال به پریزبرق چگونه در مدار « سری 
 ـ  روشن»  «خاموش   ـ کلید های  می گیرند؟  قرار  موازی »  یا 
لامپ ها و دستگاه ها به چه صورت در مدار قرار دارند.

دلیل آن را بیابید و به کلاس ارائه دهید.

مولتي متر آنالوگ و ديجيتال  1-50شكل

اندازه گیری  آمپرمتر  با  را  الکتریکی  مقدار شدت جریان   
الکتریکی  کمیت های  اندازه گیری  برای  امروزه  می کنند. 
دستگاه های  مقاومت،  و  جریان  ولتاژ،  مانند  مختلف 
را  آن  و  می سازند  منظوره  چند  را  الکتریکی  اندازه  گیری 
دونوع  در  متر  مولتی  می نامند.   )Multimeter( مولتی متر 

آنالوگ )عقربه ای( ودیجیتال وجوددارد، شکل 51 ــ 1.

برای قرار دادن آمپرمتر در مدار باید ابتدا قسمتی از مدار را 
قطع کنیم، سپس آمپر متر را در حد فاصل بریدگی ایجاد شده 
می نامند.توجه  سری  اتصال  را  اتصال  دهیم.  اینگونه  قرار 
داشته باشید که نصب آمپر متر درمداربا  این روش، درست 

مانند قرار دادن یک کلید به صورت سری در مدار است.
 مدار سری:  در مدار شکل 52   ــ1 سه مقاومت و سه آمپر 
متر باهم به صورت سری بسته شده اند ومنبع تغذیه جریانی 
برابر با 45 میلی آمپر رادر مدار برقرار می کند. همان طور 
که می بینید هر آمپرمتر جریان  45 میلی آمپر را نشان می دهد.

آمپرمتر در مدارسري1-51شكل

Ω50

Ω50

Ω100

ترسيم نقشه مدار -1-52شكل

شکل 48ــ1



38

بحث کنید

بحث کنید

مدارهای  برای  را  نتیجه ای  چه  52  ــ1  شکل  مدار  از 
سری می گیریم؟ با استفاده از قانون اهم، مقدار مقاومت 
معادل )مقاومت جایگزین به جای تمام مقاومت های مدار( 
مدار چند اهم است؟ چرا مقدار مقاومت معادل بیشتر از 
صد اهم است؟ نقشه فنی مدار را در محل مشخص شده 

در شکل 53 ــ1 رسم کنید.

به   L2 و L1 مدار موازی: در شکل 54  ــ1 لامپ های
صورت موازی قرار گرفته اند و در هر شاخه یک آمپرمتر 
جریان  مسیر  هر لامپ  برای  موازی  مدار  در  دارد.  قرار 
جداگانه ای وجود دارد. اگر شدت جریان کل مدار برابر با 
I باشد این جریان بین دو لامپ تقسیم می شود و جریان های 
که  جریانی  دیگر،  عبارت  به  می دهد.  تشکیل  را   I2 و   I1
آمپرمتر A1 نشان می دهد برابربا مجموع جریان هایی است 
که آمپرمترهای A2 و A3 نشان می دهند. پس می توان گفت 

همواره رابطه I=I1+I2 بر قرار است. 

شکل 55  ــ1 اتصال آمپرمتر در یک مدار با سه مقاومت 
موازی را نشان می دهد. مقدار مقاومت معادل مدار چند 
اهم است؟ تغذیه  این مدار از چه طریق تأمین می شود؟ چرا 

مقدار مقاومت معادل کمتر از 50 اهم است؟

مثال: در شکل 55 ــ 1 در صورتی که:  
I1 = 0/1 A  و  I2 = 0/3 A باشد  مقدار I  چند آمپر است؟
I=I1+I2=0/1+0/3=0/4 A

شکل54  ــ1ــ نقشۀ مدار دو لامپ به صورت موازی

ولت متر: در شکل 56  ــ1ــ الف سه نمونه مولتی مترکه به 
صورت ولت متر هم به کار می رود نشان داده شده است. در 
 این شکل ها علامت اختصاری )فنی( ولت متر و نحوه اتصال 
آن به مدار را نیز می بینید. هنگام اتصال ولت متر به مدار باید 
پایانه های آن با قطب های باتری هم سان باشد، زیرا در ولت 

مترهای عقربه ای ولت مترصدمه خواهد دید. 
همچنین همواره باید توجه داشته باشیم که ولت متر به صورت 

موازی در دو سر  هر قطعه یا منبع تغذیه قرار می گیرد.  

ولت متر ونماد آن  –1-55شكل

آمپرمتر در مدار1-54شكل

Ω10Ω100

Ω10

شکل 55ــ1ــ آمپرمتر در مدار
شکل 53  ــ1

منبع ولتاژ
1000 100100                        Ω1000                        Ω

100100                        Ω
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بررسی کنید

ولت متر ونماد آن  –1-55شكل

آمپرمتر در مدار1-54شكل

Ω10Ω100

Ω10

شکل 56  ــ1ــ ولت متر و نماد آن

 با مراجعه به راهنمای کاربرد یک نمونه دستگاه مولتی متر 
دیجیتالی  بررسی کنید در صورتی که قطب های مولتی متر 
برعکس به مدار وصل شود چه اشکالی به وجود می آید؟ 

شرح دهید.

به شکل  موازی:  و  سری  مدارهای  در  ولتاژ  تقسیم 
 ـ 1 توجه کنید، با توجه به مقادیر داده شده، در مدار سری  57    ـ
چه اتفاقی برای ولتاژ افتاده است؟ شرح دهید. آیا می توانیم 
نتیجه بگیریم که در مدار سری ولتاژ تغذیه بین مصرف کننده ها 

تقسیم می شود؟ 

با توجه شکل 58 ــ1 وضعیت ولتاژ ها در مدار موازی چگونه است؟ در این مدار هر یک از ولت متر ها چه مقداری را نشان بحث کنید
ـ 1 بررسی کنید و آن را با مدار موازی مقایسه نمایید.  می دهد؟وضعیت ولتاژ ها را در مدار سری شکل57 ـ

سري ولتاژها در مدار  1-56شكل
ولتاژها در مدار موازي –1-57شكل شکل57 ــ1ــ ولتاژها در مدار سری

1-58شكل

الگوی پرسش 
1 اگر آمپر متر A1 در شکل 59 ــ 1 مقداری برابر 0/2 

آمپر مترهاى A2 و A3 چه مقادیری را  آمپر را نشان دهد 
نشان می دهند؟

شکل58 ــ1ــ ولتاژها در مدار موازی

شکل59  ــ1

آنالوگدیجیتالی

دیجیتالی

ـ سه نمونه مولتی متر الف ـ

ـ نماد فنی ولت مترج ــ نحوه اتصال ولت متر به مدار ب ـ
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ـ 1 اگر آمپر متر A2 مقداری برابر 0/3 آمپر  2 در شکل 54 ـ

و آمپر متر  A3 مقداری برابر 0/2 آمپر را نشان دهد آمپر متر 
A1 چه مقداری را نشان می دهد؟ 

3 در شکل 54 ــ 1 اگر لامپ های L1 و L2 دقیقاً مشابه 

باشند وآمپرمتر A1 مقداری برابر 0/4آمپر را نشان دهد، 
آمپر  مترهای A2 و A3 چه مقادیری را نشان خواهند داد؟

4 در شکل 59  ــ1  قطب های صحیح پایانه های آمپر مترهاى 

A2 ،A1 و A3  را مشخص کنید.
5 جریان های الکتریکی A ،1/2 A 0/05و A 0/4 را به 

به  میلی آمپر و mA ،120 mA 2400 و mA  0/8 را 
آمپر تبدیل کنید. از نماد علمی  نیز می توانید استفاده کنید. 

جدول تبدیل واحد ها در کتاب همراه هنرجو آمده است.  
اینکه ولتاژ کار برخی از لامپ های موجود  به   با توجه   6

در ریسه های تزیینی حدود 12 ولت است )کمتر از 220 
ولت برق شهر( در یک ریسه 220 ولتی، چگونه آن رابه 
هم می بندند تا قابل اتصال به برق شهر باشد؟ مزایا و معایب 

 این  گونه اتصال را بنویسید. 
7  وجه تشابه عملکرد باز و بسته کردن شیر آب را با کلید 

قطع و وصل لامپ های روشنایی بیابید و درباره آن در سه 
سطر توضیح دهید.

8 با توجه به اینکه مقاومت داخلی آمپرمتر ایده آل، حدود 

صفر اهم است در صورتی که آمپر متر به صورت موازی 
در مدار بسته شود چه خطراتی دارد و چه اشکالی به وجود 

می آید؟  
 V1= 12 Vو V= 25 V 9 در شکل 60ــ1 اگر ولت مترهای

را نشان دهد ولت متر  V2 چه  مقداری را نشان می دهد؟
وسیلهٔ  به  شده  خوانده  ولتاژ های  60ــ1  شکل  در  اگر   10

ولت مترها طبق جدول 1ــ1 باشد مقادیر x ،y  و z  را به 
دست آورید.

11 در شکل61 ــ1 اگر ولتاژ هر پیل برابر با 1/5 ولت باشد مقدار 

ولتاژ کل را در مدار های شکل 61  ــ1 الف ــ ب ــ پ به دست 
آورید.

محاسبه مقاومت معادل در مدار سری: مقاومت کل یا 
«مقاومت معادل» به مقاومتى گفته می شود که بتواند به تنهایى 
اثر همه مقاومت هاى موجود مدار را داشته باشد و جایگزین 
شکل  62  ــ1   مقاومت )RT)total     می تواند  در  شود.  آنها 
معادل تمام مقاومت هاى موجود در مدار باشد و جایگزین آنها 
شود. با توجه به ویژگی های مطرح شده در مورد مدارهاى 
سرى، مقاومت معادل RT از رابطه زیر قابل محاسبه است. 
به کتاب همراه هنرجو مراجعه  برای کسب اطلاعات بیشتر 

   RT  =  R1+ R2+ R3  +… +Rn         .کنید

  1-59شكل

 1-1جدول 

در مدار سريRT 1-61شكل 1-60شكل شکل 60 ــ1

  1-59شكل

 1-1جدول 

در مدار سريRT 1-61شكل 1-60شكل

الف

ب

پ

شکل6٢ ــ1ــ RT در مدار سری   1-59شكل

 1-1جدول 

در مدار سريRT 1-61شكل 1-60شكل

R1 R2 R3 Rn

R t

v

v

جدول 1ــ1

شکل 61ــ1



41

اثر اتصال کوتاه در مدار: شکل 64  ــ 1 را بررسی کنید و اثر وجود اتصال کوتاه در مدار و خطرات آن را بیابید.بحث گروهی

اثر اتصال كوتاه در مدار سري 1-63شكلپنج مقاومت در مدار سري 1-62شكل

اثر اتصال كوتاه در مدار سري 1-63شكلپنج مقاومت در مدار سري 1-62شكل

مثال:  مقاومت معادل در شکل 63  ــ1چند اهم است؟
 RT=R1+R2+R3+R4+R5               RT=33+68+100+47+10          RT=258 Ω                                       :حل

شکل63ــ1ــ پنج مقاومت در مدار سری

شکل64 ــ 1 ــ اثر اتصال کوتاه در مدار سری

شکل 65 ــ1ــ ترسیم مدار

RT = R1+R2 ⇒ RT  =480 Ω +520=1000 Ω =1K Ω  ⇒ RT = 1000 Ω

10
0 01 10 10

1000
T

T T
T

V VI / A mA I mA
R

= = = = → =
Ω                     

IT =10mA

V1=IT  * R1=0/01A*480 Ω =4/8V→                                  V1=4/8V

V2=IT * R2=0/01A*520 Ω =5/2V→                                     V2  =5/2V

VT=V1+V2 = 5/2V+4/8V=10V→                                           VT =10V

مثال: دو مقاومت  R1=520 Ω  و R2=480 Ω با هم به صورت سری به منبع تغذیه 10 ولت وصل شده اند. تعیین کنید:   
1ــ ترسیم نقشه فنی مدار با کلید و فیوز ولت متر و آمپرمتر.     2ــ محاسبه مقادیر  RT )بر حسب اهم و کیلو اهم(، IT )بر حسب 

آمپر و میلی آمپر( و مقادیر V1و V2.   3 ــ  بررسی کنید آیا رابطه   VT = V1+V2بر قرار است؟
حل:  نقشه فنی مدار با کلید و فیوز ولت متر و آمپرمتر در شکل 65 ــ 1 ترسیم شده است. 

       ب ــ نقشه فنیالف ــ مقاومت های نصب شده روی بردّبرد
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و  طراحی  تمرین   5 تعداد  قبل،  صفحهٔ  مثال  به  توجه  با 
حل کنید.

طراحی 
سؤال برای

تمرین

همان طور  موازی:  مدار  در  معادل  مقاومت  محاسبه 
چند  یا  دو  الکتریکی،  مدار  یک  در  اگر  گفتیم  قبلًاً  که 
مصرف کننده طوری به هم متصل شوند که ولتاژ دو سر آنها 
به صورت  هم  با  کننده ها  می گوییم مصرف  برابرباشد،  هم  با 
در  معادل  مقاومت  محاسبه  شده اند.برای  بسته  موازی 
از رابطه: ــ 1  نشان داده شده در شکل 66  مدار موازی 

، استفاده می کنیم.
T nR R R R R
= + + +

1 2 3

1 1 1 1 1


با  برابر  کل  مقاومت  عکس  می شود،  ملاحظه  همان طورکه 
مجموع عکس هر یک از مقاومت ها است.

مقاومت ها به صورت موازي 1-65شكل

در شکل67 ــ1 و 68ــ1رابطه محاسبه مقاومت  تمرین: 
معادل در هر یک از مدار های داده شده را با درج اعداد یا به 

صورت پارامتری بنویسید.

مقاومت ها به صورت موازي 1-66شكل

مدار عملي سه مقاومت به صورت  –الف 

موازي
دو مقاومت به صورت موازي -ج  نقشه مدار سه مقاومت به صورت موازي–ب 

:رابطه :رابطه

مدار عمي سه مقاومت به صورت موازي–الف 

:رابطه

مقاومت ها به صورت موازي 1-66شكل

مدار عملي سه مقاومت به صورت  –الف 

موازي
دو مقاومت به صورت موازي -ج  نقشه مدار سه مقاومت به صورت موازي–ب 

:رابطه :رابطه

شکل 68 ــ1ــ مقاومت ها به صورت موازی

تمرین: مشخص کنید کدام یک از مدار های شکل 69 ــ 1 به صورت سری یا موازی بسته شده است.

□موازي □سري

□موازي □سري □موازي □سري

□موازي □سري

□موازي □سري

شناسايي مدارهاي سري و موازي 1-68شكل

ـ  مدار عملی سه مقاومت به صورت موازی الف  ـ

ـ 1ــ  سه مقاومت به صورت موازی شکل67 ـ

  دو مقاومت به صورت موازی

شکل 69ــ1ــ شناسایی مدارهای سری و موازی

ب ــ نقشه مدار سه  مقاومت به صورت موازی 

شکل 66  ــ1ــ مقاومت ها به صورت 

سری  موازی 

سری  موازی 

سری  موازی 
سری  موازی 

سری  موازی 
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 ـ1ــ ترسیم مدار با ولت متر و آمپرمتر شکل 70 ـ

مثال: دو مقاومت  R1=40 Ω  و R2=60 Ω  با هم به صورت موازی به منبع تغذیه 24 ولت وصل شده اند. تعیین کنید:   
1ــ ترسیم نقشه فنی ساده مدار 

2ــ ترسیم نقشه فنی با ولت متر و آمپرمتر
     V2 و V1 بر حسب آمپر و میلی آمپر( و مقادیر( IT ،)بر حسب اهم و کیلو اهم( RT  3ــ محاسبه مقادیر 

4ــ بررسی کنید آیا رابطه  IT=I1+I2 بر قراراست؟ 

حل: نقشه فنی ساده مداردر شکل 71 ــ 1 و مدار با کلید و فیوز، ولت متر و آمپرمتردر شکل 70 ــ 1 ترسیم شده است.      

ترسيم مدارساده نقشه فني 1- 69شكل 
ترسيم مداربا ولت متر و   1-70شكل 

آمپرمتر

  

14

3

ترسيم مدارساده نقشه فني 1- 69شكل 
ترسيم مداربا ولت متر و   1-70شكل 

آمپرمتر

  

14

3

2

با توجه به مثال بالا، تعداد 5 تمرین طراحی و حل کنید. 
طراحی 

سؤال برای
تمرین

 ـ1ــ ترسیم نقشه فنی ساده مدار شکل 71 ـ

1
RT

 = 1
R1

 + 1
R2

 → 1
RT

 = 1
40Ω  + 1

60Ω  = 60Ω+40Ω
2400 Ω  = 100

2400
 = 1

24  → 1
RT

 = 1
24  →

RT = 24 Ω ⇒ RT =0/024 KΩ 

IT = 
VT
RT

 =
24V
24Ω

 = 1A → IT =1000mA→I1= 
V1
R1

=
24V
40Ω

 =0/6 A  ⇒  I1= 0/6 A ⇒ I1= 600mA

I2 = 
V2
R2

 =
24V
60Ω

 = 0/4 A  ⇒  I2 =0/4 A  ⇒  I2 =400 mA

V1= I1 × R1=0/6 A × 40 Ω = 24 V  → V1= 24 V       
V2= I2 × R2=0/4 A × 60 Ω = 24 V →  V2 = 24 V      VT = V1= V2= 24 V        VT = 24 V
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17 ــ 1 ــ کار عملی3 : کار با نرم افزار
Edison و  electronics assistance

هدف: مهارت خواندن قطعات و بستن مدار در نرم افزار
و  اینترنت  رایانه،   نیاز:  مورد   مواد، ابزار و تجهیزات 

نرم افزار مناسب
 مراحل اجرای کار

 electronics assistance افزار  نرم  از  استفاده  با   1

را  شده  حل  تمرین های  و  مثال ها  مشابه  نرم افزار های  یا 
بارگیری  قابل  و  رایگان  افزار  نرم  کنید. این  راستی آزمایی 
از  اینترنت است.نسخه ای از  این نرم افزار در لوح فشرده 
ضمیمه کتاب وجود دارد. در شکل 72 ــ 1یک نمونه مثال 

حل شده برای مدار سری را ملاحظه می کنید.

)Edison( 2 آماده سازی نرم افزار ادیسون

نرم افزار ادیسون یک برنامه شبیه سازی مدارهای الکترونیکی 
به صورت واقعی و سه بعدی است. همان طور که در شکل 
قطعات  می توانیم  افزار  نرم  در این  می کنید،  73ــ1 مشاهده 
منبع  موتور،  کلید،  لامپ،  سیم،  باتری،  مانند  الکترونیکی 
به صورت  آمپرمتر را در محیط واقعی و  تغذیه، مولتی متر، 
نیز به صورت سه  سه بعدی در مدار قرار دهیم و نتیجه را 
الکتریکی  مقدارکمیت های  همچنین  کنیم.  مشاهده  بعدی 
دستگاه های  نمایش  صفحه  روی  را  ولتاژ  و  جریان  مانند 
اندازه گیری ببینیم. دو نسخه از این نوع نرم افزار وجود دارد. 
نسخه اول آن رایگان و به صورت Demo و قابل بارگیری 
با  اولیه  ساده  آزمایش های  نسخه  در این  است.  از اینترنت 
قطعات و دستگاه های محدودی قابل اجرا است. همچنین، 
در این نسخه نمی توانید فایلی را ذخیره کنید. نسخه اصلی این 
نرم افزار با پرداخت هزینه به شرکت تولیدکننده تهیه می شود.

این نرم افزار و مراحل نصب، راه اندازی و کار با آن در کتاب 
آمده   1394 سال  358/3چاپ  کد   )1( مجازی  آزمایشگاه 
است. برای آشنایی بیشترفراگیری مراحل نصب به این منبع 

مراجعه کنید.  

پژوهش

فیلم

شکل73ــ1ــ چند  نمونه مدار در  نرم افزار ادیسون

و  ببینید  را  ادیسون  نرم افزار  فیلم  نیاز  صورت  در   3

چگونگی کار با نرم افزار را یاد بگیرید.

4 با جست وجو در اینترنت، نرم افزار ادیسون را بار گیری 

کنید و مثال های آماده و  مدارهای بسته شده در نرم افزار 
را در رابطه با قانون اهم، مدارهای سری و موازی و دیگر 
مباحثی که آموزش دیده اید، مشاهده نمایید و گزارشی از 

آن را تهیه و به کلاس درس ارائه کنید.

شکل7٢ ــ 1ــ یک نمونه مثال حل شده در نرم افزار



45

5 نرم افزار ادیسون را نصب کنید. 

6 مدار سری سه لامپ را با استفاده از ولت متر، آمپر متر، کلید 

ـ 1 روی میز کار نرم افزار ببندید.     و فیوز  طبق شکل 74 ـ
7  با توجه به مقادیری که ولت متر ها نشان می دهد  رابطه  

VT = V1+ V2 + V3را اثبات کنید.

 

مدار سري سه لامپ در  نرم افزار اديسون 1-73شكل

مقدار مقاومت کل و مقدار مقاومت هر لامپ را به دست آورید.                    

RT =...Ω→R1=...Ω→ R2=...Ω→R3=...Ω   
8 با استفاده از ابزارهای موجود در نرم افزار، مشخصات 

لامپ و منبع را تغییر دهید و آزمایش را تکرار کنید تا کاملًا 
مسلط شوید.

9 یکی از لامپ ها را اتصال کوتاه کنید و اثر آن را در مدار 

بررسی کنید و نتیجه را به بحث بگذارید و گزارش دهید.
رخ  اتفاقی  چه  کنید  کوتاه  اتصال  را  دو لامپ  چنانچه   10

می دهد؟  این موضوع را تجربه کنید و نتایج آن را یادداشت 
نمایید. 

11 مدارموازی دو لامپ را با استفاده از ولت متر،  آمپر متر، 

ـ 1 روی میز کار نرم افزار ببندید. کلید و فیوز طبق شکل 75 ـ

مدار موازي دو لامپ در  نرم افزار اديسون 1-74شكل

شکل 74 ــ 1ــ مدار سری سه لامپ در  نرم افزار ادیسون

شکل75 ــ 1ــ مدار موازی دو لامپ در  نرم افزار ادیسون

12  با توجه به مقادیر آیا رابطه  IT = I1 + I2صدق می کند؟ 
چرا؟

13  با توجه به مقادیر  IT و VT  مقدار مقاومت کل و مقاومت
     هر لامپ را محاسبه کنید؟  

RT  =....Ω → R١ =....Ω → R٢ =....Ω

14    آیا ولتاژ در دو سر هر لامپ و منبع با هم برابر است؟ چرا؟
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18 ــ 1ــ کار عملی4: کار با نرم افزار مولتی  سیم 
 )Multisim(

هدف: شبیه سازی با استفاده از نرم افزار مولتی سیم
ـ  شبکه  اینترنت. ـ نرم افزارمولتی سیم ـ رایانه ـ

مراحل اجرای کار
1 ویژگی های نرم افزار مولتی سیم )Multisim(: مولتی سیم 

برای  مجازی  آزمایشگاه  قدرتمند  و  جالب  نرم افزار  یک 
دیجیتال  و  آنالوگ  الکترونیک  مدارهای  تحلیل  و  طراحی 
مربوط  آزمایش های  اغلب  شبیه ساز  نرم افزار،  است. این 
به رشته الکترونیک است که در آن قطعات و دستگاه ها به 
صورت مجازی وجود دارد.لذا به راحتی می توان به وسیله 
قطعات و ابزار مجازی موجود، مدارهای مختلف را طراحی 
و با اتصال دستگاه های اندازه گیری به تحلیل آنها پرداخت. 
اندازه گیری  دستگاه های  از  استفاده  امکان  و  شبیه سازی 
ژنراتور،  فانکشن   فرکانس متر،  وات متر،  مولتی متر،  مانند 
مهم  این  ویژگی های  از  دیجیتالی  تحلیل گر  و  اسیلوسکوپ 
نرم افزار است. نرم افزار مولتی سیم در بازار موجود بوده 
و به راحتی قابل دسترسی است. فرایند نصب نسخه 9  این 
)1(کد358/3چاپ  مجازی  آزمایشگاه  کتاب  در  افزار  نرم 
سال 1394 آمده است و تا نسخه 16  این نرم افزاردر بازار 
موجود است. با توجه به امکانات رایانه ای موجود، این نرم 

افزار یا نرم افزار مشابه دیگر را تهیه وآن را نصب کنید.
ـ 1 را در فضای نرم افزاری ببندید ونتایج  2 مدار شکل 65 ـ

به دست آمده را با مقادیر نشان داده شده روی شکل مقایسه 
و جمع بندی کنید.

ـ 1 را در فضای نرم افزاری ببندید ونتایج  3 مدار شکل 70 ـ

به دست آمده را با مقادیر نشان داده شده روی شکل مقایسه 
و جمع بندی کنید.

19 ــ 1ــ روش های خواندن مقاومت 
با دو روش به شرح زیر  مقدار مقاومت ها را روی مقاومت 

مشخص می کنند:
الف( مقدار مقاومتها را روى بدنه آنها  می نویســند، )مانند 
به  مقاومتها  را خواندن  این روش  مقاومت هاى ســیمى(.  

طورمستقیم می نامند.
ب( مقدار مقاومتها را بهکمک نوارهاى رنگى )کد رنگی( 
کربنى،   مقاومت هاى  )مانند  می کنند،  مشخص  رمزعددی  یا 
مقاومتهابه  این روش راخواندن  لایه  اى، نصب سطحی(. 

طورغیر مستقیم می نامند.
روش  این  در  مستقیم:  روش  با  مقاومت  ها  خواندن 
مقدار مقاومت همراه با میزان تولرانس و توان مجاز آن  روى 

بدنه آن نوشته میشود.شکل 76 ــ1ــ الف.
الف  ــ  خواندن مقاومت ها با رمز )عدد  ــ  حرف(: 

به  مربوط  کمیت های  کردن  مشخص  براى  روش  در  این 
مقاومت، ترکیب عدد و حرف به کار می رود. در این شــرایط 
عیناً  عدد  مقدارآن  باشد  صحیح  عدد  مقاومت  مقدار  اگر 
 R نوشته می شود و در این حالت واحد مقاومت را با حروف
براى اهم، K براى کیلو اهم و M براى مگا اهم مشــخص 
می کنند. در صورتى که مقدار مقاومت عدد اعشــارى  باشد 
محل  در  )اعشار(  ممیز  عنوان  به  واحدها  به  مربوط  حرف 
مقدار  کردن  مشخص  براى  می گیرد.  قرار  ممیز  به  مربوط 
تولرانس مقاومت از حروف اختصارى استفاده می کنند. در 

این  روش تولرانس بر اساس جدول 2ــ1 نوشته می شود. 

MKJحروف اختصاری

مقدار تولرانس)±%5()±%10()±%20(

جدول ٢ــ1ــ تولرانس مقاومت ها
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بحث کنید

ـ 1ــ ب به ترتیب مقدار مقاومت ها 33 کیلو اهم  در شکل 76 ـ
با تولرانس ده در صد و ده اهم با تولرانس پنج در صد و0/15  
اهم با تولرانس ده در صد و توان 5 وات  است. روش غیر 
مستقیم  دیگر استفاده از ترکیب کد )رمزعددی( وحرف است 
مقاومت های  مانند  کوچک  ابعاد  با  قطعات  برای  بیشتر  که 
SMD به کار می رود. در  این روش مقدار مقاومت را با سه 
یا چهار رقم و یک حرف مشخص می کنند.در کد سه رقمی، 
رقم سوم  و  است  مقاومت  اصلی  رقم های  دوم  و  اول  رقم 
ضریب ده را نشان می دهد. در کد چهاررقمی، رقم اول،  دوم 
و سوم رقم های اصلی مقاومت است و رقم چهارم ضریب ده 

را تعیین می کند. حرف نوشته شده روی مقاومت، تولرانس 
نشان  مقاومت های  مثال   برای  می کند.  بیان  را  مقاومت 
داده شده در شکل 76ــ1ــ پ به ترتیب 1760 کیلو اهم و 
300 اهم است. در این روش، بر اساس جدول 2ــ1 مقدار 
تولرانس را با حرف مشخص می کنند، یا در برگه اطلاعات 
مقاومت می نویسند.این روش کد گذاری برای مقاومت های 
کار  به   )multiple Array network( چندتایی  یا   SMD
کد  از  استفاده  مقاومت ها  خواندن  روش  سومین  می رود. 

رنگی است که در ادامه به آن خواهیم پرداخت.

ـ 1 با توجه به مقادیر درج شده روی مقاومت ها، پس از بحث و گفت و گو، کمیت های داده شده رامشخص  در شکل 76 ـ
کنید. برای کسب اطلاعات بیشتر به کتاب همراه هنر جو مراجعه کنید. 

خواندن مقادير مقاومت با روش مستقيم و غير مستقيم 1-75شكل

روش غير مستقيم كد عدد ي و حرف: پ روش غير مستقيم تركيب عدد و حرف: ب روش مستقيم:الف 

خواندن مقادير مقاومت با روش مستقيم و غير مستقيم 1-76شكل

ـ روش مستقیم ـ روش غیرمستقیم کد عددی و حرفب  ــ روش غیرمستقیم ترکیب عدد و حرفالف ـ پ ـ

شکل 76ــ1ــ خواندن مقادیر مقاومت  با روش مستقیم و غیر مستقیم

شکل 77 ــ 1ــ خواندن مقادیر مقاومت با روش مستقیم و غیر مستقیم

خواندن مقادير مقاومت با روش مستقيم و غير مستقيم 1-75شكل

روش غير مستقيم كد عدد ي و حرف: پ روش غير مستقيم تركيب عدد و حرف: ب روش مستقيم:الف 
خواندن مقادير مقاومت با روش مستقيم و غير مستقيم 1-75شكل

روش غير مستقيم كد عدد ي و حرف: پ روش غير مستقيم تركيب عدد و حرف: ب روش مستقيم:الف 
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نرم افزار

کار گروهی

کار گروهی

رمز  با  مقاومت ها  خواندن  عملی5:  کار  20ــ1ــ 
Resistor Color Coder v 2/1 عدد  حرف« با نرم افزار«

هدف: استفاده از نرم افزار برای خواندن مقاومت ها 
مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز: 

رایانه ــ نرم افزار Resistor Color Coder V 2/1 یا مشابه 
آن  ــ  شبکه  اینترنت.

مراحل اجرای کار
رسانه های  به  مراجعه  با  خود  آموخته های  به  توجه  با   1

مختلف از جمله فضای مجازی روش های دیگر کدگذاری 
مقاومت ها را بیابید و به کلاس ارائه دهید. 

 Resistor Color Coder V 2/1 2 با استفاده از نرم افزار

)یا نرم افزارهای مشابه( می توانید مقدار انواع مقاومت های 
نرم افزاررا می توانید از  اینترنت  SMD را بخوانید.  این 
بارگیری کنید. یک نسخه از این نرم افزار نیز در لوح فشرده 
نرم افزار را  وجود دارد. در شکل 78 ــ 1 صفحه  این 

مشاهده  می کنید.

خواندن مقادير مقاومت با نرم افزار 1-77شكل

ممکن است روش رمز گذاری  این مقاومت ها با روش های 
بیان شده متفاوت باشد و از استاندارد خاصی تبعیت کند. 
با استفاده از  این نرم افزار نتایج به دست آمده در شکل 
77 ــ 1 و مقاومت های داده شده در کتاب همراه هنرجو 
را راستی آزمایی کنید و نتیجه را به صورت یک گزارش 

ارائه دهید. 

در گروه کاری خود توانایی هاونقاط ضعف نرم افزار را 
بررسی کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

ب ــ  خواندن مقاومت ها با استفاده از کد رنگی:  
یکی دیگر از روش های خواندن مقاومت استفاده از کد رنگی 
ابعاد  که  کارمی رود  به  مقاومت هایی  برای  روش  است. این 
آن کوچک است. در این روش تعداد 5،4 یا 6 نوار رنگی 
روی مقاومت ترسیم می کنندو به هر نوارعددی را اختصاص 
می دهند. در شکل 79 ــ 1 دو نمونه مقاومت با 4 و 5 نوار 
رنگی را مشاهده می کنید.در مقاومت هایی که 4 نوار دارند، 
نوار اول نمایندهٔ رقم اول، نوار دوم نماینده رقم دوم و نوار 
سوم ضریب ده یا تعداد صفرهایی است که در جلوی عدد 
قرارمی گیرد. نوار چهارم میزان تولرانس یا خطای مقاومت 
کتاب  در  رنگی  کد های  به  مربوط  جدول  می دهد.  رانشان 
مرجع  به  رنگ ها  فراگیری  است.برای  آمده  هنرجو  همراه 
ذکر شده مراجعه کنید. در شکل 80 ــ 1 جدول کد رنگی 

مقاومت های 4 نواره را ملاحظه می کنید.

3 نرم افزار مناسب را بار گیری و نصب کنید. 

نرم افزار  از  استفاده  با  را  مقاومت   5 تعداد  حداقل   4

بخوانید. آن قدر تمرین کنید که بتوانید به آسانی با نرم افزار 
کار کنید.

شکل78 ــ1ــ خواندن مقادیر مقاومت با نرم افزار
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پژوهش

تمرین: با توجه به شکل های 79 ــ 1 و 80  ــ 1 
ـ 1  را  مقادیر و تولرانس مقاومت های شکل 81 ـ

تعیین کنید.

21 ــ 1ــ کار عملی6: خواندن مقاومت ها با رمز کد 
 electronic assistant رنگی با نرم افزار

)یا نرم افزار مشابه دیگر(  
هدف: استفاده از یک نمونه نرم افزار دیگر برای خواندن 

مقاومت ها
مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز: رایانه ــ  نرم افزار 

electronic assistant یا مشابه آن  ــ  شبکه  اینترنت.

در صورتی که نوار سوم رنگ طلایی باشد ضریب مقاومت 0/1و در صورتی که نوار سوم رنگ نقره ای باشد ضریب نکته
مقاومت0/01 است.مثلًا مقاومتی با نوار های قرمز، قرمز، نقره ای و طلایی برابر با 0/22اهم و تولرانس آن 5 درصد است.

درباره مقاومت با 5 نوار رنگی و ضریب حرارتی مقاومت پژوهش کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

كد رنگي مقاومت ها 1-79شكل

نوار رنگي 4مقاومت با 

 R=56000Ω=56KΩ

  تولرانس10%=

 
   
 

نوار رنگي 5مقاومت با 

 R=564000Ω=564KΩ

  تولرانس1%=

 
   
 

1-78شكل
 

كد رنگي مقاومت ها 1-

مراحل اجرای کار
رسانه های  به  مراجعه  با  خود  آموخته های  به  توجه  با   1

مختلف از جمله فضای مجازی انواع نرم افزار های مربوط 
 electronic assistant به خواندن کد رنگی مقاومت ها مانند
)یا نرم افزارهای مشابه( را شناسایی و بهترین نرم افزار را 

انتخاب و بار گیری کنید. 
نرم  )یا   electronic assistant افزار نرم  از  استفاده  با   2

با کد  انواع مقاومت های  افزارهای مشابه( می توانید مقدار 
رنگی را بخوانید.  این نرم افزار در لوح فشرده وجود دارد. 

شکل81 ــ 1ــ خواندن کد رنگی مقاومت ها

شکل 80 ــ1ــ کد رنگی مقاومت ها شکل 79 ــ 1

خواندن كد رنگي مقاومت ها1-80شكل

الف

ج

ب

ث

پ

ت كد رنگي مقاومت ها 1-79شكل

نوار رنگي 4مقاومت با 

 R=56000Ω=56KΩ

  تولرانس10%=

 
   
 

نوار رنگي 5مقاومت با 

 R=564000Ω=564KΩ

  تولرانس1%=

 
   
 

1-78شكل
 

كد رنگي مقاومت ها 1-

نقره ای
نارنجی

سبز

سبز

آبی

زردآبی
نارنجی

قهوه ای

R=5600Ω=56KΩ

R= 56٤00Ω=56٤KΩ

%١0

%١

R=56000Ω=56KΩ

R= 56٤000Ω=56٤KΩ
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نقره ای
قهوه ای

قهوه ای
سیاه

3 نرم افزارمناسب را بار گیری و نصب کنید.

افزار  نرم  از  استفاده  با  را  مقاومت   5 تعداد  حداقل   4

بخوانید. آن قدر تمرین کنید که بتوانید به آسانی با نرم افزار 
کار کنید، شکل 82    ــ1.

5 نرم افزار Eectrodroid راروی تلفن همراه خود نصب 

کنید و مرحله 4 را اجرا کنید. این نرم افزار و نرم افزارهای 
مشابه آن رایگان و به آسانی قابل بار گیری است.

كد رنگي مقاومت ها 1-81شكل

تمرین: از بین مقاومت هاى نشان داده شده در شکل 83 ــ1 مقاومت هاى kΩ   ،56 kΩ  ،2/2  kΩ ،330 Ω 100 و 
kΩ 39  را مشخص کنید.

در مورد کد رنگی مقاومت های شش نواره بحث کنید بحث کنید
و با استفاده از منابع مختلف جدول آن را بیابید و روش 

خواندن آنها را تمرین کنید.

مقاومت هاى  که  آنجایــى  از  مقاومت ها:  استاندارد 
تولرانس  معینى  درصد  و  ثابــت  مقدارى  داراى  الکتریکــى 
را  مشخصى  محدوده  اهمى  مقاومت  هر  بنابرایــن  اســت، 
می پوشاند. مثلًاً مقاومت شــکل 84 ــ 1 که مقدار استاندارد 
آن برابر با 100 اهم است بین دو مقدار 90 و 110 قرار دارد. 
یعنی از  Ω 90 بزرگ تر و از  Ω 110 کوچک تر است؟ چرا؟ 

کنید. محاسبه 

ـ 1 و نرم افزار هایی که مربوط به استاندارد  درباره جدول 3 ـ
ارائه  به کلاس  نتیجه را  مقاومت ها است تحقیق کنید و 

دهید.

پژوهش

 ـ1ــ استاندارد مقاومت هااستاندارد  مقاومت ها 1-4جدول  جدول 3 ـ عدد پایه  در سری های مختلف مقاومت

ضریب تعیین کننده فاصله بین دو مقاومت در یک سری
سری مقاومت

IEC استاندارد

شکل 84 ــ 1ــ کد رنگی مقاومت ها

شکل82 ــ 1ــ کد رنگی مقاومت ها

شکل 83  ــ1ــ کد رنگی مقاومت هاكد رنگي مقاومت ها 1-82شكل




