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زمان اجرا: ٩ ساعت آموزشی آزمايش شمارۀ ١        

ميزکار، تجهيزات و قطعات اساسی 

دهد. 
١٧ــ ظرفيت خازن های مختلف را از روی خازن ها بخواند. 

١٨ــ مشخصات سلف را تعريف کند. 
١٩ــ انواع سلف ها را از نظر شکل ظاهری از يکديگر تميز دهد. 

٢٠ــ پيل و باتری را تعريف کند. 
٢١ــ انواع پيل ها و باتری ها را از يکديگر تميز دهد. 

٢٢ــ با استفاده از Data sheet و Data book اطلاعات مربوط به 
انواع مقاومت، خازن، سلف و باتری را استخراج کند. 

٢٣ــ نرم افزار اديسون و مولتی سيم را روی رايانۀ خود نصب کند. 
٢٤ــ قطعات و المان های موجود در آزمايش اول را با استفاده از نرم 

افزار شناسايی کند و روی ميز کار بياورد. 
٢٥ــ گزارش کار جامع از مراحل اجرای آزمايش ها تهيه کند. 

٢٦ــ به سؤال های الگوی پرسش پاسخ دهد. 

خلال  در  و  ندارند  جداگانه  زمان  به  نياز  عاطفی  حيطه های 
فعاليت های آزمايشگاهی بروز می کنند و مورد ارزشيابی قرار می گيرند. 

٢٧ــ آزمايش ها را با اعتماد به نفس و به طور دقيق انجام دهد. 
٢٨ــ نظم و ترتيب و حضور به موقع در آزمايشگاه را رعايت کند. 

٢٩ــ مسئوليت های واگذار شده را به طور دقيق اجرا کند. 
٣٠ــ در زنگ تفريح حتماً استراحت و تفريح کند. 

٣١ــ در موقعيت های مناسب از آزمايشگاه مجازی استفاده کند. 
ـ ابزار و تجهيزات به خوبی نگهداری کند.  ٣٢ــ از قطعات ـ

٣٣ــ ابهامات و سؤالات خود را بپرسد. 
٣٤ــ در گروه کاری خود مشارکت فعال و همکاری مؤثر داشته باشد. 
٣٥ــ نسبت به حل مشکلات ساير هنرجويان حساس و فعال باشد. 
٣٦ــ ساير هنرجويان را در ارتباط با اجرای نظم و مقررات راهنمايی 

و تشويق کند. 
٣٧ــ به سؤالات آزمون های مستمر عملی و نظری پاسخ دهد. 

هدف کلی آزمايش 
قطعات  و  ميزکار  تجهيزات  با  آشنايی 

اساسی در الکترونيک

انتظار  فراگيرنده  از  آزمايش  اين  پايان  از  پس  رفتاری:  هدف های 
می رود که: 

١ــ امکانات نصب شده روی ميزکار را نام ببرد. 
٢ــ کاربرد امکانات نصب شده روی ميزکار را به اختصار توضيح دهد. 
٣ــ مشخصات شامل مدل، شماره سريال و ساير مشخصات را از روی 

پلاک دستگاه بخواند. 
٤ــ نکات ايمنی و بهداشت مربوط به آزمايشگاه اندازه گيری الکتريکی 

را عملاً رعايت کند. 
٥ــ نرم افزار Electronics assistant که مربوط به کدهای رنگی و 
خواندن مقاومت ها و خازن ها است را روی کامپيوتر نصب کند و آن را مورد 

استفاده قرار دهد. 
٦ــ مقاومت الکتريکی را تعريف کند. 

٧ــ مشخصه های مقاومت ثابت را تعريف کند. 
٨ــ کد رنگی مقاومت ها را توضيح دهد. 

٩ــ مقدار مقاومت و تولرانس (خطا) و استاندارد آن را با استفاده از 
روش های مختلف از روی مقاومت بخواند. 

١٠ــ ساختمان مقاومت متغير را توضيح دهد. 
١١ــ مقاومت های تابع نور را توضيح دهد. 

١٢ــ مقاومت های تابع حرارت را توضيح دهد. 
١٣ــ انواع مقاومت ها را با توجه به شکل ظاهری از يکديگر تميز دهد. 

١٤ــ خازن را تعريف کند. 
١٥ــ مشخصات خازن را تعريف کند. 

١٦ــ خازن های الکتروليتی و غيرالکتروليتی را از يکديگر تشخيص 
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١ــ١ــ اطلاعات اوليه 
آزمايشگاه های  در  استفاده  مورد  تجهيزات  از  يکی 
تجهيزات  است.  آزمايشگاهی  ميز  الکترونيک  و  اندازه گيری 
شده  نصب  ميز  روی  است  ممکن  نياز  مورد  دستگاه های  و 
و  آشنايی  گيرد.  قرار  آن  روی  حمل  قابل  به صورت  يا  باشد 
نحوۀ استفاده از ميزکار و تجهيزات آن از مواردی است که 
فراگيرنده در هر سطحی که باشد بايد به خوبی آن را بياموزد. 
در شکل ١ــ١ نمونه ای از ميزکار آزمايشگاهی الکترونيک را 

مشاهده می کنيد. 
٢ــ٢ــ١ــ انتخاب ابزار کار مناسب و استفادهٔ صحيح از 

آن ها، يکی ديگر از نکات ايمنی عمومی است (شکل ٣ــ١).

شکل ١ــ١ــ نمونه ای از ميز کار آزمايشگاهی الکترونيک

اول ايمنی، بعد کار 

٢ــ١ــ نکات ايمنی 
نکات ايمنی عمومی: در کارگاه های فنی و حوزه های 
دستورهای  است  لازم  عملی  کارهای  اجرای  برای  صنعتی 
کارگاه،  سرپرست  هنرستان،  مسئولين  توسط  ايمنی  و  حفاظتی 
مورد توجه قرار گيرد، تا از بروز  هنرآموزان و هنرجويان کاملاً 
تجهيزات  به  آسيب رسانی  و  برق گرفتگی  مانند  احتمالی  خطرات 

جلوگيری شود. 
١ــ٢ــ١ــ نظم و ترتيب را در کارگاه و آزمايشگاه رعايت 

کنيد (شکل ٢ــ١). 
رعايت اين توصيه، مهارت دقت نظر، سرعت كار 

و كيفيت آموزشی را در فرد افزايش می دهد. 

شکل ٢ــ١ــ نظم و ترتيب کارگاه

استفادۀ نادرست 
از ابزار برای باز 

کردن پيچ

استفادۀ صحيح 
از ابزار برای باز 

کردن پيچ

شکل ٣ــ١ــ انتخاب درست ابزار کار و نحوۀ کاربرد صحيح آن 

مهارت  تجهيزات،  و  وسايل  از  بهينه  استفادۀ 
طول  و  می كند  ايجاد  فرد  در  را  مصرف  صحيح  الگوی 

عمر وسايل را افزايش می دهد.
 

٣ــ٢ــ١ــ از ابزاری که به دستهٔ عايق مجهز است، استفاده 
کنيد. استفاده از اين وسايل، صرفه جويی در هزينه های اضافی ناشی 

از صدمه های جانی و مالی را به دنبال دارد (شکل ٤ــ١).

شکل ٤ــ١ــ استفاده از ابزار با دستۀ عايق 



٣

به  را  برق  تابلوهای  و  آزمايشگاهی  ميزهای  ٤ــ٢ــ١ــ 
فيوزهای FI و FU مجهز کنيد تا دچار برق گرفتگی نشويد. هنگام 
تعمير از ترانس ايزوله ١:١ با فيوز مناسب استفاده کنيد (شکل 

٥ــ١).

٥ــ٢ــ١ــ از وارد کردن ضربه به دستگاه ها و تجهيزات 
خودداری کنيد (شکل ٦ــ١). 

شکل ٥ــ١ــ فيوز حفاظتی نصب شده در کارگاه 

نکته های مهم 
 فيوزهای FI و FU را در اصطلاح بازاری فيوزهای 

حافظ جان می گويند. 
 ترانسفورماتور «يك به يك» ترانسفورماتوری است 
كه ولتاژ ورودی و خروجی آن باهم برابر است و به منظور 

جداسازی دستگاه از شبكۀ برق شهر به كار می رود. 

استفاده از ترانس ايزوله ضريب اطمينان ايمنی و حفاظت 
در کار را بالا می برد و مهارت مقابله با استرس را در فرد افزايش 

می دهد. 

يکی از ويژگی های يک شهروند مسئول 
ايمنی  نكات  به  همه جا  در  مسئول  شهروند  يك 
توجه می كند و آن ها را اجرا می نمايد. يكی از نكات ايمنی 
نصب  می شود،  خانواده  اعضای  جان  حفاظت  باعث  كه 
فيوزهای FI و FU است. آيا شما در اين ارتباط يك شهروند 

مسئول هستيد؟ موضوع را در كلاس به بحث بگذاريد. 

شکل ٦ــ١ــ از ضربه زدن به دستگاه خودداری کنيد. 

به طور كلی حفاظت از وسايل، مهارت ارزش گذاری 
بر ثروت عمومی، مسئوليت پذيری و توجه به هزينه هايی كه 
برای تحصيل هر فرد صرف می شود را به وجود می آورد. 

٦ــ٢ــ١ــ هنگام جازدن و يا کشيدن دو شاخۀ برق از 
به طور  را  شاخه  دو  و  نکنيد  استفاده  آن  به  شده  متصل  سيم های 

صحيح در دست بگيريد (شکل ٧ــ١). 

شکل ٧ــ١ــ اتصال صحيح دو شاخه 

در  را  بيش تر  توجه  و  نظر  دقت  مهارت  نكته  اين 
فرد ايجاد می كند و مانع بروز حادثه می شود. 
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اين مهارت علاوه بر جلوگيری از بروز حادثه باعث 
افزايش دقت نظر، كيفيت و سرعت در انجام كار می شود. 

٨ــ٢ــ١ــ از روشن و خاموش کردن دستگاه هايی که با 
کاربری آن ها آشنا نيستيد و ارتباطی با کار شما ندارد جداً خودداری 
کنيد. هم چنين از چرخاندن بی مورد ولوم ها و قطع و وصل کردن و 
فشار دادن کليدهای مربوط به تجهيزات و دستگاه های الکترونيکی 

بپرهيزيد (شکل ٩ــ١).

هم چنين  كار،  در  اختلال  از  جلوگيری  با  توجه : 
ايجاد نظم در كارگاه و برقراری آرامش، فضای آرامی به 
وجود می آيد كه می توان اجرای وظايف محوله را با دقت 

و كارآيی مطلوب امكان پذير ساخت. 

١٠ــ٢ــ١ــ از گذاشتن وسايل اضافی روی ميزکار جداً 
خودداری کنيد (شکل ١١ــ١).
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شکل ٨ــ١ــ استفاده از حوزۀ کار صحيح دستگاه اندازه گيری 

شکل ٩ــ١ــ از دست کاری بی مورد کليدهای دستگاه خودداری کنيد.

افزايش  را  وسايل  از  حفاظت  مهارت  امر  اين 
و  افراد  به  آسيب رسانی  و  خطرات  بروز  از  و  می دهد 

تجهيزات جلوگيری می كند. 

شکل ١٠ــ١ــ بی دليل در کارگاه تردد نکنيد. 

شکل ١١ــ١ــ وسايل اضافی را روی ميزکار نگذاريد. 

اين امر مهارت به كارگيری نظم و ترتيب را افزايش 
می دهد. داشتن تمركز، تعهد و نظم در كار، انسان را به 

عظمت می رساند. 

الکترونيکی،  کميت های  اندازه گيری  هنگام  ٧ــ٢ــ١ــ 
گسترهٔ  و  کار  صحيح  حوزۀ  از  اندازه گيری،  دستگاه های  توسط 

مناسب آن استفاده کنيد (شکل ٨ ــ١). 

 ـاز تردد بی دليل در محيط کارگاه و حضور بی مورد  ٩ــ٢ــ١ـ
در محل ميزهای کاری ديگران جداً خودداری کنيد (شکل ١٠ــ١). 
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نکات مهم اجرايی در کارگاه ها 
١١ــ٢ــ١ــ حضور به موقع در کارگاه باعث افزايش 
آموزشی  سيستم  در  بهره وری  و  اجتماعی  شخصيت  رشد 
شما  سلامت  صندلی،  روی  نشستن  صحيح  هم چنين  می شود. 

را تضمين می کند (شکل ١٢ــ١). 

١٤ــ٢ــ١ــ توزيع اقلام مورد نياز بين گروه ها، بررسی 
مربيان،  گزارش آن به  وسايل معيوب و  تعيين  کار،  ميزهای  دقيق 
از وظايف مهمی است که به ارشد دوره ای کارگاه واگذار می شود 

(شکل ١٥ــ١).  شکل ١٢ــ١ــ نشستن هنرجو روی صندلی درست نيست. 

١٢ــ٢ــ١ــ پوشيدن لباس کار، حس تملک و علاقه را 
نسبت به محيط در فرد ايجاد می کند و هنگام کار مانع از کثيف 

شدن لباس های شما می شود (شکل ١٣ــ١). 

شکل ١٣ــ١ــ ايجاد حس تملک با پوشيدن لباس کار

و  ايجاد  باعث  کاری  گروه های  تشکيل  ١٣ــ٢ــ١ــ 
مهارت در کار جمعی، برنامه ريزی صحيح و ارتباط مؤثر با ديگران 

می شود (شکل ١٤ــ١). 

مهارت شنيدن نظرات ديگران، موجب می شود 
به كار  را  روش ها  بهترين  ارتباط،  برقراری  برای  تا 

بگيريد. 

شکل ١٤ــ١ــ تشکيل گروه های کاری 

شکل ١٥ــ١ــ تعيين ارشد کلاس 

ارشد كارگاه در هر هفته تغيير می كند، با اين هدف، 
حس مسئوليت پذيری، رشد مهارت مديريتی، هدايت گروه 

و مهارت اعتماد به نفس در همه تقويت می شود. 

١٥ــ٢ــ١ــ تهيۀ دفتر گزارش کار و تنظيم آن برای هر 
شده  انجام  فعاليت های  بازبينی  مهارت  تا  می کند  کمک  آزمايش 
توجه به هدف و نتيجه، پيدا کردن اشکالات و رفع آن ها در فرد 

ايجاد شود (شکل ١٦ــ١). 

رعايت اين توصيه، مهارت تبديل نقاط ضعف به 
نقاط قوت را در فراگير ايجاد می كند. 
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مراحل  و  اجرايی  دستورهای  خواندن  ١٦ــ٢ــ١ــ 
اجرای آزمايش قبل از شروع کار، مهارت اعتماد به  نفس و داشتن 
آرامش را در اجرای آزمايش امکان پذير می کند (شکل ١٧ــ١).

 مقادير قطعات قابل تغيير است و با تغيير آن ها 
می توانيد اثر آن را به راحتی روی مدار مشاهده كنيد. 

می توانيد  سخت افزاری  قطعات  به  نياز  بدون   
مدارهای دلخواه خود را ببنديد و خلاقيت خود را بروز 

دهيد. 
 به راحتی می توانيد بدون هيچ هزينه و در زمان 

كوتاهی آزمايش ها را به دفعات متعدد تكرار كنيد. 

نکات ايمنی خاص اين آزمايش 
١٨ــ٢ــ١ــ روی صندلی درست بنشينيد. 

بازی  دستگاه ها  ولوم های  و  کليدها  با  ١٩ــ٢ــ١ــ 
نکنيد. 

٢٠ــ٢ــ١ــ تا زمانی که مربيان کارگاه اجازه نداده اند، 
دستگاه را روشن نکنيد. 

٢١ــ٢ــ١ــ هميشه به آهستگی صحبت کنيد. 
محيط  در  کارگاه  مربيان  اجازۀ  بدون  ٢٢ــ٢ــ١ــ 

آزمايشگاه تردد نکنيد. 
تکيه  ميز  به  دستگاه ها  با  کردن  کار  هنگام  ٢٣ــ٢ــ١ــ 

ندهيد و وزن خود را روی ميز نيندازيد. 
مراقب  مقاومت ها  گرفتن  دست  در  هنگام  ٢٤ــ٢ــ١ــ 

باشيد پايه های آن خم نشود. 
٢٥ــ٢ــ١ــ در صورتی که چشم شما ضعيف است حتماً 
از عينک طبی استفاده کنيد. زيرا مقادير نوشته شده روی قطعات 
مقادير با  بسيار ريز هستند و هنگام خواندن  الکترونيکی  مختلف 

مشکل مواجه خواهيد شد. 
٢٦ــ٢ــ١ــ از قطعاتی که در اختيار شما قرار می دهند 
به دقت مراقبت کنيد زيرا اين قطعات بسيار کوچک هستند و ممکن 

است زير دست و پا گم شوند. 

توجه کنيد : پاسخ سؤال هايی كه ستاره دار است 
و  كار  گزارش  كتاب  عنوان  تحت  كتاب  دوم  جلد  در  را 

فعاليت های آزمايشگاهی بنويسيد. 

شکل ١٦ــ١ــ دفترگزارش کار و بازبينی آن توسط مربی کارگاه 

شکل ١٧ــ١ــ خواندن دستور کار قبل از شروع آزمايش 

  (Virtual lab) ١٧ــ٢ــ١ــ استفاده از آزمايشگاه مجازی
و  قطعات  ابزار،  در  صرفه جويی  موجب  آزمايش  پيش  عنوان  به 

تجهيزات می شود و آموزش را عميق تر می سازد. 

استفاده از نرم افزار 
مجازی  آزمايشگاه  از  استفاده  مزايای  از  برخی 

عبارتند از: 
 در صورت بروز اشتباه در بستن مدار و اتصال 
وارد  دستگاه ها  و  مدار  به  آسيبی  آن،  به  دستگاه ها 

نمی شود و خسارت مالی رخ نمی دهد. 
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٣ــ ١ــ کار با نرم افزار 
٭ ١ــ٣ــ١ــ هدف کلی آزمايش را در کتاب گزارش کار 

و فعاليت های آزمايشگاهی (جلد دوم) بنويسيد. 
٢ــ٣ــ١ــ مربی محترم آزمايشگاه، قبل از شروع مرحلۀ 
٥ــ١ کليۀ آزمايش های قسمت ٥ــ١ را تا آن جا که نرم افزار اجازه 

می دهد شبيه سازی نمايد و برای هنرجويان به نمايش درآورد. 
٭ ٣ــ٣ــ١ــ هنرجويان عزيز با مراجعه به کتاب آزمايشگاه 
مجازی جلد اول مراحل اين آزمايش را شبيه سازی نمايند و فايل 
در  تدريج  به  عمل  اين  دهند.  آزمايشگاه  مربی  تحويل  را  مربوطه 

طول سال انجام می شود. 
از  نمونه  يک  نقشۀ  هنرجويان  از  هريک  ٤ــ٣ــ١ــ  ٭   
محل  در  را  آن  و  بگيرند  کپی  را  خود  شدۀ  شبيه سازی  موارد 
مربوطه دردفترگزارش کار و فعاليت های آزمايشگاهی بچسبانند. 
در شکل ١٨ــ١ يک نمونه از مدار شبيه سازی شده مربوط به يکی 

از آزمايش ها را مشاهده می کنيد. 

ــ انواع مقاومت ها مانند سيمی و آجری  از هرکدام ٢ عدد
٥ عدد  ــ خازن غيرالکتروليتی  
٥ عدد  ــ خازن الکتروليتی  
٢ عدد  ــ سلف ساده  
٢ عدد  ــ سلف با کد رنگی  
١ عدد  ــ انواع پيل های متداول از هر نمونه  

ــ Data sheet مقاومت، سلف خازن و پيل 
يک دستگاه  ــ رايانه  
آسيستانت  الکترونيک  مولتی سيم  اديسون،  نرم افزار  ــ 

 (Electronic Assistant)

۵ــ١ــ مراحل اجرای آزمايش ميزکار 
قرار  بررسی  مورد  را  آزمايشگاه  ميزکار  ١ــ٥ــ١ــ  ٭ 
تجهيزات  و  قطعات  دستگاه ها،  نام  ١ــ١  جدول  براساس  و  دهيد 
نصب شده روی ميز و مشخصات فنی شامل، مدل شمارهٔ سريال، 
ولتاژ کار و توان مصرفی را در جدول ١ــ١ بنويسيد. در شکل 
را  الکترونيک  آزمايشگاهی  ميز  تصوير  از  ديگری  نمونهٔ  ١٩ــ١ 

مشاهده می کنيد. 

شکل ١٨ــ١ــ نمونه ای از شبيه سازی 

٭ ٥ــ٣ــ١ــ مراحل اجرای شبيه سازی را توضيح دهيد. 

٤ــ١ــ قطعات، ابزار، تجهيزات و مواد مورد نياز 
يک دستگاه  ــ ميز آزمايشگاه الکترونيک  
١٠ عدد  ــ مقاومت ٤ نواره  
١٠ عدد  ــ مقاومت ٥ نواره  
١ عدد  ــ مقاومت متغير  
١ عدد ــ مقاومت تابع نور 
۲ عدد  ــ مقاومت تابع حرارت 

شکل ١٩ــ١ــ نمونه ای از ميز آزمايشگاهی استاندارد 

و  قطعات  از  هريک  عملکرد  مورد  در  ٢ــ٥ــ١ــ  ٭ 
سطر  يک  در  حداکثر  ١ــ١  جدول  در  شده  ذکر  دستگاه های 

توضيح دهيد. 
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مدارهای  در  خروجی  و  ورودی  مقاومت  تعيين   
الکترونيکی 

 مقاومت ها کاربردهای متعدد ديگری در مدارهای مختلف 
الکترونيکی نيز دارند که در آينده به آن ها می پردازيم. 

در  پرکاربرد  مقاومت های  از  تعدادی  ٢٠ــ١  شکل  در 
اين  است.  شده  داده  نشان  الکترونيکی  و  الکتريکی  مدارهای 
مقاومت ها در انواع گوناگونی مانند کربنی، نصب سطحی، چندتايی، 

(مجتمع) و سيمی ساخته می شوند. 

شکل ٢٠ــ١ــ تصوير ظاهری چند نمونه مقاومت اهمی 

کربنی

SMD نصب سطحی

سيمی

استفاده  آن  از  که  آزمايشگاهی  ميز  ٣ــ٥ــ١ــ  ٭ 
می کنيد چه ويژگی هايی دارد؟ تعداد کشو ــ قفل برق ــ قطعات و 
دستگاه های نصب شده روی ميز يا جداگانه و لوازم اضافی ديگر 

را نام ببريد. 

يكی  به  مراجعه  با   : کنيد  تحقيق  ٤ــ٥ــ١ــ  ٭ 
دستگاه های  از  هريك  نام  درج  و  جست وجو  موتورهای  از 
موجود در ميز آزمايشگاهی به زبان انگليسی تصاوير تعداد 
ديگری از دستگاه ها را بيابيد و آن را به كلاس ارائه كنيد. 

توجه کنيد : رعايت سكوت در هنگام كار محيط 
آرامی را برای شما فراهم می كند و فرصت تفكر و تحقيق 

را مهيا می سازد. 

٭ ٥ــ٥ــ١ــ دربارۀ جدول ١ــ١ با هم گروهی خود بحث 
کنيد و در صورتی که ابهامی وجود دارد از مربی کارگاه بپرسيد و 

نتايج بحث را به طور خلاصه توضيح دهيد. 
٭ ٦ــ٥ــ١ــ با مراجعه به نرم افزار اديسون و مولتی سيم 
(جلد اول، کتاب آزمايشگاه مجازی) دستگاه های موجود در ميز 

آزمايشگاهی را بيابيد و نام آن ها را بنويسيد. 
مقاومت ثابت 

٧ــ٥ــ١ــ هر عاملی را که باعث کم شدن يا توقف جريان 
 (Resistance) الکتريکی  مقاومت  خاصيت  شود،  الکتريکی 
و  می نامند   Resistor اصطلاحاً  را  الکتريکی  مقاومت  می نامند. 
آن را با حرف R نشان می دهند. اين نوع مقاومت ها را مقاومت 

اهمی می نامند. 
صورت  به   IEC استاندارد  در  الکتريکی  مقاومت  نماد 

 يا  است. 
٨ــ٥ــ١ــ مقاومت های اهمی در مدارهای الکتريکی و 

الکترونيکی نقش هايی به شرح زير دارند: 
 محدود کردن جريان در مدار و ايجاد افت ولتاژ در نقاط 

مختلف مدارها 
 ايجاد حرارت 

 آجری

چندتايی

Heat sink مقاومت با گرماگير
نمادهای مقاومت
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٩ــ٥ــ١ــ واحد مقاومت الکتريکی اهم است که آن را 
با Ω (می خوانند اُمگا) نشان می دهند. واحدهای بزرگ تر از اهم 

را کيلواهم (KΩ) و مگااهم (MΩ) می نامند. 
موتورهای  از  يکی  به  مراجعه  با  ١ــ  ٥ــ ١٠ــ ٭ 
از  ديگری  تعداد  تصاوير   ،Resistor کلمۀ  درج  و  جست وجو 
مقاومت ها را بيابيد و فايل تصويری آن ها را ذخيره کنيد. سپس 
نتايج کار را به کلاس ارائه دهيد و نحوۀ جست وجوی تصاوير و 

ذخيرۀ آن ها را بيان کنيد. 
نظر  از  می توان  را  مقاومت ها  کلی  به طور  ١١ــ٥ــ١ــ 
کاربرد به سه دستۀ کلی: ثابت، متغير و تابع عوامل فيزيکی تقسيم 

کرد. 
مقاومت های ثابت: مقاومت های ثابت، همان طور که از 
اسم آن ها برمی آيد، مقاومت هايی هستند که مقدار آن ها ثابت است 
ولتاژ  نور،  مغناطيسی،  ميدان  فرکانس،  دما،  مانند  عواملی  تابع  و 
را  ثابت  مقاومت  از  نمونه  يک  ٢١ــ١  شکل  نيستند.  رطوبت  و 

نشان می دهد. 

١٢ــ٥ــ١ــ معمولاً مقدار مقاومت را روی آن می نويسند 
يا با استفاده از کدرنگی مشخص می کنند. 

مشخص  توان  تحمل  برای  مقاومت  هر  ١٣ــ٥ــ١ــ 
ساخته می شود که آن را اصطلاحاً wattage (واتيچ يا توان مجاز) 
می نامند. رايج ترين توان های مجاز مقاومت های استاندارد برابر با
، ١ ، ٢ ، ٣  و ٥ وات است. در يک مجموعۀ     ١  ___

۴   ،
   ١  ___
۸   ،

   ١  ___
۱۶ 

بزرگ تر  که  مقاومتی  معين،  مقدار  يک  و  جنس  يک  از  مقاومت 
است دارای توان مجاز بيش تری است. 

١٤ــ٥ــ١ــ هنگامی که يک مقاومت را می سازند، مقدار 
واقعی مقاومت ساخته شده از مقدار نوشته شده روی آن بيش تر 
 (Tolerance) يا کم تر است. اين تفاوت مقرر را خطا يا تولرانس
مقاومت می نامند و آن را با درصد مشخص می کنند. مثلاً اگر يک 
مقاومت يک کيلواهمی دارای خطای ١٠درصد باشد مقدار واقعی 

آن با روش زير مشخص می شود: 

۱۰۰۰ *   ١٠  ____
۱۰۰ = ۱۰۰Ω      مقدار تولرانس

۱۰۰۰ - ۱۰۰ = ۹۰۰ Ω
۱۰۰۰ + ۱۰۰ = ۱۱۰۰ Ω

مقدار واقعی مقاومت های ساخته شده بين ٩٠٠ تا ١١٠٠ 
اهم قرار دارد. 

١٥ــ٥ــ١ــ مقدار عددی مقاومت روی مقاومت هايی 
نوشته می شود که مقدار توان آن بيش تر از يک وات باشد. در اين 
روش واحد مقاومت و تولرانس آن را با حروف مشخص می کنند 
و مقدار اهم را با R، کيلواهم را با K و مگااهم را با M نشان 
می دهند. برای تولرانس نيز حرف M مشخص کنندهٔ تولرانس ٢٠ 
درصد و حرف K ده درصد و حرف J برابر با ٥ درصد است. 
به عنوان مثال مقدار مقاومت KJ ١٠ برابر با ١٠ اهم و تولرانس 
آن ٥ درصد است. در صفحهٔ بعد چند نمونه مقدار مقاومت با 

اين روش را آورده ايم. 

شکل ٢١ــ١ــ يک نمونه مقاومت ثابت 

جورج سيمون اهم (١٨٥٤ــ١٧٨٩) 
دانشمند آلمانی که بيان کننده قانون 

اهم است. 
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R۱۷J = ۰/۱۷Ω ± ٪۵
۱۰RJ = ۱۰Ω ± ٪۵
۲K۲K = ۲/۲KΩ ± ٪۱۰
۶M۸J = ۶/۸MΩ ± ٪۵
۳۳KK = ۳۳KΩ ± ٪۱۰
۴۷۰RM = ۴۷۰Ω ± ٪۲۰

اين روش را کد يا رمز «عدد ــ حرف» می نامند. 

در اين روش حرف G را برای تولرانس ٢٪  و حرف 
F را برای ١٪ ، حرف D برای ٥٪ و حرف B را برای ٠/١ 

درصد درنظر می گيرند. 

٭ ١٦ــ٥ــ١ــ مقدار مقاومت ٤ عدد مقاومت که با رمز 
ـ حرف» مشخص شده است را بخوانيد و نتايج را در جدول  «عدد ـ

٢ــ١ يادداشت کنيد. 
مقاومت  خواندن  روش های  از  ديگر  يکی  ١٧ــ٥ــ١ــ 
به کار  مقاومت هايی  برای  روش  اين  است.  رنگی  کد  از  استفاده 
می رود که ابعاد آن کوچک است. در اين روش طبق شکل ٢١ــ١ 
تعداد ٤، ٥ يا ٦ نوار رنگی روی مقاومت ترسيم می کنند و به هر نوار 
طبق شکل ٢٢ــ١ عددی را اختصاص می دهند. در مقاومت هايی 
که ٤ نوار دارند، نوار اول نمايندۀ رقم اول، نوار دوم نمايندهٔ رقم 
دوم و نوار سوم ضريب ده يا تعداد صفرهايی است که در جلوی 
عدد قرار می گيرد. نوار چهارم ميزان تولرانس يا خطای مقاومت 

را نشان می دهد. 
معمولاً  مقاومت ها  رنگی  کدهای  جدول  ۱۸ــ٥ــ١ــ 
موتورهای  طريق  از  می توانيد  شما  است.  دسترس  در  آسانی  به 
اين  مختلف  نمونه های  اينترنت  مجازی  فضای  در  جست وجو 

استاندارد کد نوارهای رنگی مقاومت 

تولرانس 
نوار 
چهارم

ضريب 
نوار 
سوم

اعداد صحيح
رنگ 

نوار اولنوار دوم

سياه ــ١٠× ــ 
قهوه ای ١٠١١×ــ 
قرمز ١٠٠٢٢×ــ 
نارنجی ١٠٠٠٣٣×ــ
زرد١٠k٤٤*ــ
سبز١٠٠k٥٥*ــ
آبی١٠٠٠k٦٦*ــ
بنفش٧٧ــ ــ
خاکستری٨٨ــــ
سفيد٩٩ــــ

طلايیــــ٠/١×٥٪ ±
نقره ای ــــ٠/٠١×١٠٪ ±
بی رنگــــــ٢٠٪ ±

شکل ٢٢ــ١ــ خواندن رمز رنگی مقاومت های ٤نواره 

جداول را به دست آوريد. خواندن مقاومت های ٥ نواره و ٦ نواره 
مشابهت زيادی با خواندن مقاومت های ٤ نواره دارد. در شکل 
٢٣ــ١ جدول مربوط به کدهای رنگی را برای مقاومت های ٤ ، ٥ 

و ٦ نواره، ملاحظه می کنيد. 

قرمزسبزقرمزطلايی

R= ۲۵*۱۰۲     - ٪۵
R= ۲۵۰۰ Ω       ٪۵
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نکتۀ مهم : درصورتی كه در نوار مربوط به ضريب، 
رنگ های طلايی و نقره ای قرار گيرد، ضريب مقاومت به 

ترتيب ٠/١ و ٠/٠١ می شود. 

 ٦ و    ٤  ،  ٥ مقاومت های  از  هريک  از  ١٩ــ٥ــ١ــ  ٭ 
در  و  بخوانيد  را  هريک  مقادير  و  کنيد  تهيه  عدد   ٣ تعداد  نواره 

جدول ٣ــ١ بنويسيد. 
تعدادی  تصوير  خود  گروهی  همکار  با  ٢٠ــ٥ــ١ــ  ٭ 
مقاومت را روی کاغذ ترسيم کنيد و روی آن ها نوارهای رنگی بکشيد 
و مقدار مقاومت ها را برای مقاومت های ٤ ، ٥ و ٦ نواره تمرين کنيد. 

نتايج حاصل شده از اين تجربه را در سه سطر توضيح دهيد. 
٭ ٢١ــ٥ــ١ــ نحوۀ خواندن کد رنگی مقاومت های ٤ ، 

٥ و ٦ نواره را به طور خلاصه در ٦ سطر توضيح دهيد. 
Electronic assistant E.A. نرم افزار

٢٢ــ٥ــ١ــ با مراجعه به لوح فشردۀ آزمايشگاه مجازی، 

شکل ٢٣ــ١ــ نحوۀ خواندن کدرنگی مقاومت های ٤ ، ٥ و ٦ نواره 

نصب  زير  مراحل  طبق  را   Electronic assistant نرم افزار 
کنيد. 

 assistance ExE کلمات  با  که  برنامه  نماد  روی  ابتدا 
capacitor code مشخص شده است. طبق شکل ٢٤ــ١ دوبار 

کليک کنيد. 

شکل ٢٤ــ١ــ فعال کردن نرم افزار برای نصب 

زبانۀ  روی  می شود.  باز  ٢٥ــ١  شکل  مطابق  پنجره ای   
Next کليک کنيد. اين پنجره به شما خوش آمد می گويد و توصيه 
ببنديد. هم چنين اعلام می کند که اين  می کند که ساير برنامه ها را 

برنامه نسخۀ ۴/۱ است. 

 welcome شکل ٢٥ــ١ــ بازشدن پنجرۀ

 پس از کليک کردن روی زبانۀ Next پنجرۀ نشان داده 
شده در شکل ٢٦ــ١ ظاهر می شود، در اين پنجره می توانيد از 
طريق Brouse محل نصب برنامه را مشخص کنيد. برای ادامه 

٤ نواره

٥ نواره

٦ نواره

ضريب حرارتی
ضريب

کدرنگی مقاومت ها
ارقام اصلی (اول، 

دوم و سوم)

خطا
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روی زبانۀ Next کليک کنيد. 

 در صورتی که برنامه روی سيستم کامپيوتری شما نصب 
نشده باشد، پنجرۀ نشان داده شده در شکل ٢٩ــ١ ظاهر می شود. 
اين پنجره اعلام می کند که يک ميان برهای (shortcuts) نصب از 
طريق منوی استارت در اين مسير قرار می گيرد. می توانيد از طريق 
اين پنجره، ادامۀ مسير نصب را تغيير دهيد. برای ادامۀ نصب، زبانۀ 

Next را فعال کنيد تا پنجره بعدی ظاهر شود. 
شکل ٢٦ــ١ــ تعيين مسير و محل نصب برنامه 

 در صورتی که از قبل برنامه را نصب کرده باشيد، پنجرۀ 
نشان داده شده در شکل ٢٧ــ١ ظاهر می شود و از شما می پرسد 

در هر صورت می خواهيد نصب برنامه را ادامه دهيد يا خير. 
توصيه می کنيم در صورتی که برنامه نصب شده است در 
همين مرحله روی زبانۀ NO کليک کنيد. سپس با کليک کردن 

روی زبانهٔ Back مراحل نصب را متوقف نماييد. 

شکل ٢٧ــ١ــ پنجره ای که نشان می دهد برنامه از قبل روی 
کامپيوتر نصب شده است. 

فعال  را   cancel زبانۀ  NO ٔزبانه کردن  فعال  از  پس   
شما  به  پنجره  اين  می شود  ظاهر  ٢٨ــ١  شکل  پنجرۀ  کنيد. 
می خواهيد  آيا  است  نگرفته  صورت  برنامه  نصب  که  می گويد 
نصب  تا  کنيد  فعال  را   Yes زبانۀ حالت  اين  در  کنيد؟  متوقف 

برنامه متوقف شود. 

شکل ٢٨ــ١ــ توقف نصب برنامه 

شکل ٢٩ــ١ــ مشخص کردن ادامۀ مسير نصب و قرارگرفتن ميان برها

 در شکل ٣٠ــ١ پنجرۀ ادامۀ مراحل نصب را مشاهده 
روی  می خواهيد  آيا  می پرسد  شما  از  پنجره  اين  در  می کنيد. 
که  صورتی  در  باشيد.  داشته  را  برنامه  نصب  آيکون   Desktop
روی علامت مربع نشان داده شده در شکل کليک کنيد، علامت 
 حذف می شود. به اين ترتيب ميان برُ روی صفحهٔ اصلی کامپيوتر 
زبانۀ  روی  تصميم گيری  از  پس  شد.  نخواهد  ظاهر   (Desktop)

Next کليک کنيد. 
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 در پنجرۀ بعدی که در شکل ٣١ــ١ نشان داده شده است. 
در اين صفحه اطلاعات کامل مربوط به برنامه، مسير نصب و محل 
قرار گرفتن ميان برها اعلام می شود. درصورتی که تصميم به اصلاح 
غيراين صورت روی  داشته باشيد زبانۀ Back را فعال کنيد. در 

زبانۀ Next کليک کنيد تا پنجرۀ بعدی ظاهر شود. 

 Desktop شکل ٣٠ــ١ــ قرار دادن ميان بر نصب روی

شکل ٣١ــ١ــ اطلاعات کامل مراحل نصب 

 در شکل ٣٢ــ١ پنجرۀ بعدی را که مربوط به نصب برنامه 
است، ملاحظه می کنيد. 

شکل ٣٢ــ١ــ ادامۀ نصب برنامه 

 پس از نصب کامل برنامه روی کامپيوتر، شکل ٣٣ــ١ 
ظاهر می شود. روی زبانۀ finish کليک کنيد. 

شکل ٣٣ــ١ــ پايان نصب برنامه 

 پس از پايان نصب برنامه، صفحۀ نشان داده شده در شکل 
٣٤ــ١ ظاهر می شود که صفحهٔ اصلی مربوط به خواندن مقاومت ها 

و خازن ها است. 

Electronic assistant V4.1  شکل ٣٤ــ١ــ صفحۀ اصلی نرم افزار
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نرم افزار  اصلی  صفحۀ  می شود،  مشاهده  که  همان طور   
 power point و word تشابه زيادی با نرم افزارهايی مانند E.A.

دارد. 
 (Electronicنرم افزار در  رنگی  کد  محاسبه گر 

assistant)
 مکان نما را روی کلمۀ Resistance بگذاريد و روی آن 

کليک کنيد. شکل ٣۴ــ١ ظاهر می شود. 

که  توخالی  دايرۀ  روی  ٣٧ــ١  شکل  طبق  که  درصورتی 
در کنار 5Band وجود دارد کليک کنيد. مقاومت روی صفحه، 

٥    نواره می شود. 

 Resistance شکل ٣٥ــ١ــ فعال کردن

کليک   Resistor code calculator جملۀ   روی 
می توانيد  شما  پنجره  اين  در  می شود.  ظاهر  ٣٦ــ١  پنجرۀ  کنيد. 
مقاومت های ٤ نواره يا ٥ نواره را انتخاب کنيد و با تغيير رنگ 
نوارها مقدار مقاومت را بخوانيد يا با تغيير رنگ  اعداد، کد رنگی 
را  مقاومت  می توانيد  پنجره  اين  از  استفاده  با  آوريد.  به دست  را 
ذخيره يا چاپ کنيد. هم چنين با استفاده از زبانۀ Help می توانيد 
نحوهٔ استفاده از نرم افزار را بياموزيد. با کليک کردن روی زبانهٔ 

close، اين پنجره بسته می شود. 

شکل ٣٦ــ١ــ استفاده از نرم افزار برای خواندن کد رنگی 

مقاومت ٤نواره

مقدار مقاومت انتخاب تولرانس
استاندارد ترجيحی

تعيين مقدار انتخاب واحد

مقاومت ٥نواره

شکل ٣٧ــ١ــ نمايش مقاومت ٥نواره 

نکتۀ مهم : فرايند نصب نرم افزار يك بار در فضای 
سپس  شود،  می  داده  آموزش  مربی  توسط  آزمايشگاه 
ساعات  از  خارج  در  كه  می شود  خواسته  هنرجويان  از 

آزمايشگاهی نرم افزار را نصب و با آن تمرين كنند. 

٭ ٢٣ــ٥ــ١ــ مراحل نصب نرم افزار را به طور خلاصه 
شرح دهيد. 

روی  را  مقاومت  نوع  ٣٦ــ١  شکل  طبق  ٢٤ــ٥ــ١ــ 
و  ببريد   (Value) مقدار زبانۀ  روی  را  مکان نما  بگذاريد.  ٤  نواره 
روی آن کليک کنيد تا نما چشمک زن روی زبانه ظاهر شود. سپس 
با کليک کردن و نگهداشتن روی موشواره آن را بکشيد تا به رنگ 
آبی تغيير حالت دهد. با استفاده از کليد Back space، عدد را پاک 

شکل ٣٨ــ١ــ تغيير مقدار مقاومت 
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کنيد و طبق شکل ٣٨ــ١، عدد ٢٥ را در زبانۀ مقدار بنويسيد. 
٢٥ــ٥ــ١ــ طبق شکل ٣٩ــ١ روی علامت   در زبانۀ 
Kilohms کليک کنيد و واحد ohms را انتخاب نماييد. اين عمل 
را برای زبانۀ Tolerance نيز انجام دهيد و تولرانس موردنظر را 

يک درصد انتخاب کنيد. 

رنگی روی مقاومت با استفاده از اعداد آن به طور خلاصه شرح 
دهيد. 

 ،٢٢ Ω مقاومت های  رنگی  نوارهای  ٢٨ــ٥ــ١ــ  ٭ 
با  ١٨٠Ω، Ω ٢٢٠، ۱۷MΩ ،۵۶kΩ ،۱۰kΩ و ۳۵۰MΩ را 
استفاده از نرم افزار Electronic assistant شبيه سازی نماييد و 

نتايج به دست آمده را در جدول ٤ــ١ درج کنيد. 

توجه : نرم افزار Electronic assistant را از اين 
پس به منظور ساده تر شدن، نرم افزار .E.A می ناميم. 

تولرانس مقاومت ها را به دلخواه خودتان انتخاب کنيد. 
٢٩ــ٥ــ١ــ در صورتی که طبق شکل ٤١ــ١ مکان نما 
را روی هريک از نوارهای رنگی بگذاريد و کليک کنيد، جدول 
رنگ ها ظاهر می شود. با انتخاب هريک از رنگ ها و کليک کردن 
روی آن، رنگ نوار مقاومت عوض می شود. به اين ترتيب می توانيد 
با تغيير رنگ نوارها، کد رنگی مقاومت ها را تغيير دهيد. پس از 
تغيير رنگ نوارها، مقدار مقاومت، تولرانس و مقاومت پيشنهادی 

استاندارد در زبانه های مربوطه ظاهر می شوند. 

شکل ٣٩ــ١ــ انتخاب واحد و تولرانس 

به  رنگی  نوارهای  بايد  ٤۰ــ١  شکل  طبق  ٢٦ــ٥ــ١ــ 
صورت قرمز، سبز، سياه و قهوه ای از سمت چپ به راست قرار 

گيرد. 

شکل ٤٠ــ١ــ مشاهدۀ نوارهای رنگی 

مقاومت ها،  سری  اين  در  که  آن جا  از  ٢٧ــ٥ــ١ــ  ٭ 
ترجيحی  مقاومت  قسمت  در  ندارد،  وجود  اهمی   ٢٥ مقاومت 
مقاومت  مقدار   ،(Prefered value) ــ  استاندارد)  (پيشنهادی 

استاندارد ٢٤ اهم را پيشنهاد کرده است. 
نوارهای  ايجاد  برای  را  نرم افزار  اين  از  استفاده  مراحل 

شکل ٤١ــ١ــ تغيير رنگ نوارها در کد رنگی مقاومت 

٭ ٣٠ــ٥ــ١ــ مراحل تغيير رنگ نوارهای رنگی روی 
مقاومت ها را به طور خلاصه شرح دهيد. 
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٭ ٣١ــ٥ــ١ــ در جدول ٥ــ١ برای مقاومت ٤نواره، به 
دلخواه طبق الگوی داده شده، تعدادی رنگ را اختصاص دهيد. 
سپس مقدار مقاومت، تولرانس و مقاومت پيشنهادی (استاندارد) 

را در جدول بنويسيد. 
 ۵Band گزينهٔ  روی  ٣٧ــ١  شکل  طبق  ٣٢ــ٥ــ١ــ 

کليک کنيد تا مقاومت ٥ نواره ظاهر شود. 
مقدار  از  استفاده  با  ٦ــ١  جدول  طبق  ٣٣ــ٥ــ١ــ  ٭ 
مقدار  آوريد.  به دست  را  نواره   ٥ مقاومت  رنگی  کد  مقاومت، 

تولرانس را به دلخواه انتخاب کنيد. 
رنگ  تعدادی   ١ ٧ــ جدول  طبق  ١ــ  ٥ــ ٣٤ــ ٭ 
براساس الگوی پيشنهادی انتخاب کنيد سپس مقدار مقاومت را 

بنويسيد. 

نکته های مهم 
 هنگام خواندن مقاومت، معمولاً اولين نوار رنگی 

نواری است كه به يك انتهای مقاومت نزديك تر است. 
خوانده  نوار  اولين  طرف  از  مقاومت  مقدار   

می شود. 
دومين  و  اولين  محل  در  نقره ای  و  طلايی  نوار   

نوار قرار نمی گيرد. 

٭ ٣٥ــ٥ــ١ــ با توجه به نکته های مهم ذکر شده در بالا، 
تعدادی مقاومت ٤ نواره و ٥ نواره در اختيار بگيريد و نکته های ذکر 

شده را روی آن ها بررسی کنيد و در مورد آن توضيح دهيد. 
قرار  بررسی  مورد  را   E.A. نرم افزار ٣٦ــ٥ــ١ــ  ٭ 
دهيد. اين نرم افزار چه توانايی های ديگری دارد؟ به طور خلاصه 

توضيح دهيد. 
٭ ٣٧ــ٥ــ١ــ با مراجعه به جلد اول کتاب آزمايشگاه 
مجازی، نرم افزار اديسون را روی کامپيوتر خودتان نصب کنيد و 
کد رنگی مقاومت ها را روی آن تمرين نماييد. با انتخاب هر مقاومت، 
متناسب با مقدار نوشته شده روی آن، رنگ نوارها تغيير می کند. 

نتايج به دست آمده را به طور خلاصه توضيح دهيد. 
جست وجوی  موتورهای  از  يکی  در  ٣٨ــ٥ــ١ــ  ٭ 

اينترنتی مانند «google» جملۀ زير را بنويسيد. 
Resistor color code calculator 

پس از جست و جو، تعدادی سايت مطابق شکل ٤٢ــ١ يا 
مشابه آن به شما می دهد. در صورتی که وارد سايت ها شويد انواع 
نرم افزارهای مربوط به خواندن مقاومت ها با استفاده از کدرنگی 
را مشاهده خواهيد کرد. نحوۀ به دست آوردن فهرست سايت های 

مربوط به نرم افزار کد رنگی را توضيح دهيد. 

شکل ٤٢ــ١ــ سايت های مربوط به نرم افزار کدهای رنگی 

از  ديگری  نمونۀ  ٤٣ــ١  شکل های  در  ٣٩ــ٥ــ١ــ 
نرم افزار مربوط به کد رنگی آمده است. 

سعی کنيد خودتان ياد بگيريد. 
شما  به  ديگران  كه  باشيد  منتظر  هميشه  اگر 
آموزش بدهند، حركت به سوی موفقيت به كندی صورت 
می گيرد. در صورتی كه با تفكر و خلاقيت بيش تر سعی 
كنيد خودتان بياموزيد، جهش به سوی موفقيت را سرعت 

داده ايد. پس: بياموزيم كه چگونه ياد بگيريم. 
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رنگی  کد  نرم افزار  از  ديگری  تعداد  با  ٤٠ــ٥ــ١ــ  ٭ 
بنويسيد و در مورد فعاليت  کنيد، نام نرم افزار را  مقاومت ها کار 

خود به طور خلاصه توضيح دهيد. 

توجه  : در ضميمۀ شمارۀ ١ آزمايش ١ در جلد دوم 
(كتاب گزارش كار) آزمايشگاه اندازه گيری تصوير تعداد 
ديگری از نرم افزارهای مرتبط با كد رنگی مقاومت ها را 

مشاهده می كنيد. 

٭ ٤١ــ٥ــ١ــ تعدادی از نرم افزارهای مربوط به محاسبهٔ 

است.  شدن   (Download) دانلود  قابل  مقاومت ها  رنگی  کد 
در  که  هنگامی  و  اينترنت  فضای  در  فقط  آن ها  از  ديگری  تعداد 
سايت حضور داريد قابل استفاده است. هم چنين تعدادی از اين 
نرم افزارها رايگان و تعداد ديگری را بايد خريداری کنيد. برای 
اطلاع از نرم افزارهای رايگان جملۀ زير را در يکی از موتورهای 

جست وجو بنويسيد. 
Resistor color code calculator + free software
تعدادی سايت به شما معرفی می شود که نمونه ای از آن را 
در شکل ٤٤ــ١ ملاحظه می کنيد. از طريق اين سايت ها می توانيد 

نرم افزار رايگان را دانلود کنيد. 

شکل ٤٣ــ١ــ نمونۀ ديگری از نرم افزار کد رنگی مقاومت ها 
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نتايج حاصل از اين فعاليت را به طور خلاصه شرح دهيد. 
سری های مقاومت 

 ،E۶ ٭ ٤٢ــ٥ــ١ــ مقاومت ها را معمولاً در سری های
E۹۶، E۴۸، E۲۴، E۱۲ و E۱۹۲ می سازند. 

 E١٢، E۶ متداول ترين مقاومت های پرکاربرد در سری های
و E٢٤ قرار دارد. تقسيم بندی سری های مقاومت براساس تولرانس 
آن ها صورت می گيرد. تولرانس سری های مختلف مقاومت ها در 

استاندارد EIA به شرح زير است. 

E٢ → ٤٨٪
E١ → ٩٦٪

E٢٠ → ٦٪
E١٠ → ١٢٪
E٥ → ٢٤٪
 E٠/٠٥ , ٠/١ , ٠/٢٥ , ٠/٥ → ١٩٢٪ 

همان طور که ملاحظه می شود مقاومت سری E١٩٢ دارای 
تولرانس ٪۰/۰۵ تا ٪۰/۵ است که از انواع بسيار دقيق مقاومت ها 
است و در کاربردهای دقيق مانند دستگاه های اندازه گيری به کار 
می رود. تحقيق کنيد آيا سری های ديگری وجود دارد؟ دربارۀ آن 

توضيح دهيد. 
پرکاربرد که در سری های   ٭ ٤٣ــ٥ــ١ــ مقاومت های 
به صورت ٤ نواره ساخته  E۶ ،E١٢ و E٢٤ قرار دارند معمولاً 
می شوند. از طرف ديگر، چون مقاومت ها به صورت استاندارد١ و با 

شکل ٤٤ــ١ــ جست وجوی نرم افزار رايگان 

١ــ استاندارد Standard در کتاب فرهنگ لغت به معانیِ مقياس، معيار، سنجيده شده، اندازه گيری شده، دارای حجم و اندازۀ متداول، مورد تصديق و ارزش همگانی، قابل 
استفاده به عنوان واحد اندازه گيری و مقايسه آمده است. در صنايع به منظور هماهنگی و يکسان سازی و سهولت در کاربرد، معمولاً قطعات را استاندارد می کنند.

مقدار مشخص توليد و به بازار عرضه می شود، می بايستی با توجه 
به تولرانس، فاصلۀ بين مقاومت ها به گونه ای باشد که با يک ديگر 
تداخل نکند. مثلاً مقاومت های سری E۶ را با ضريب های ١٠ ،   ١٥، 

٢٢ ، ٣٣ ، ٤٧ ، و ٦٨ توليد می کنند. برای مثال با توجه به تولرانس، 
هرگز تداخلی بين مقاومت های ١٠ و ١٥ اهم به وجود نمی آيد. زيرا 
مقاومت ١٠ اهمی می تواند حداکثر ١٢ اهم و مقاومت ١٥ اهمی 

می تواند حداقل مقدار ١٢ اهم را داشته باشد زيرا: 

+ × =
20

10 10 12
100  

− × =
20

15 15 12
100  

سری مقاومت ها را به طور خلاصه شرح دهيد و حدفاصل 
بين مقاومت های ٢٢ و ٣٣ اهم را محاسبه کنيد. آيا با هم تداخل 

دارد؟ توضيح دهيد. 

كتاب  دوم  جلد   ٢ شمارۀ  ضميمۀ  در  توجه : 
و  كار  گزارش  (كتاب  الكتريكی  اندازه گيری  آزمايشگاه 
در  مقاومت ها  كامل  سری  آزمايشگاهی)  فعاليت های 

استاندارد EIA آمده است. 

٭ ٤٤ــ٥ــ١ــ تعداد ٤ عدد مقاومت در اختيار بگيريد و 
سری های آن ها را مشخص کنيد. مقدار آن ها را بنويسيد. 

توان مقاومت 
wattage

٤٥ــ٥ــ١ــ همان طور که قبلاً ذکر شد، توان قابل تحمل 
ابعاد  هرقدر  دارد.  آن  ابعاد  به  بستگی  جنس  يک  از  مقاومت های 
مقاومت بزرگ تر باشد توان مقاومت بيش تر است. در شکل ٤٥ــ١ 
چند نمونه مقاومت از جنس توده کربن همراه با توان قابل تحمل و 
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ابعاد آن آمده است. 
با  سيمی  مقاومت های  تحمل  قابل  توان  ٤٦ــ٥ــ١ــ 
توجه به قطر سيم آن تعيين می شود. در شکل ٤٦ــ١ چهار نمونه 
مقاومت سيمی با وات بالا را که در گرم کن ها مورد استفاده قرار 

می گيرد مشاهده می کنيد.

شکل ٤٥ــ١ــ توان قابل تحمل مقاومت ها

شکل ٤٦ــ١ــ چهار نمونه مقاومت سيمی با وات بالا 

در  را  مختلف  مقاومت  عدد   ٦ تعداد  ٤٧ــ٥ــ١ــ  ٭ 
اختيار بگيريد و ميزان توان قابل تحمل آن ها را مشخص کنيد. 

نتايج حاصل شده را در جدول ٨ ــ١ بنويسيد. 

 SMD مقاومت های
سطحی  نصب  به صورت  ٤٨ــ٥ــ١ــ مقـاومت ها  ٭ 
نوع  اين  می شوند.  ساخته  نيز   (Surface mount Device)
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مقاومت ها را SMD می نامند. در شکل ٤٧ــ١ نمونه هايی از اين 
نوع مقاومت ها را ملاحظه می کنيد. تعدادی برُد خراب شده مربوط 
 SMD به دستگاه های مختلف را در اختيار بگيريد و مقاومت های
روی آن ها را شناسايی کنيد و مقدار مربوط به ٦ عدد از مقاومت ها 

را در جدول ٩ــ١ بنويسيد. 

 SMD شکل ٤٧ــ١ــ مقاومت های نصب سطحی

اين روش به ندرت 
استفاده می شود 

SMD (ج) ــ ابعاد مقاومت ۱۰k Ω (ب) ــ مقاومت

د ــ مقاومت های اتصال کوتاه يا جمپر

ملاحظه  را  مقاومت ها  اين  از  نمونه  دو  ٤٨ــ١  شکل  در 
می کنيد. در صورتی که در ادامه يک حرف قرار گيرد، تولرانس 

مقاومت را نشان می دهد. 

توجه: SIL مخفف Silver به معنی نقره يا مخفف 
معنی  به   Semiconductor Injection lazer كلمات 

تزريق نيمه هادی از طريق ليزر است. 

مقدار  درج  روش های  از  ديگر  يکی  ٤٩ــ٥ــ١ــ  ٭ 
مقاومت روی قطعه استفاده از رمز ترکيبی «عدد ــ حرف» است 
که در قطعات با ابعاد کوچک مورد استفاده قرار می گيرد. اين 
مقاومت  که  تفاوت  اين  با  است،  ١٥ــ٥ــ١  مرحلۀ  مشابه  روش 
با  را  مقاومت  مقدار  روش  اين  در  می آيد.  به دست  اهم  برحسب 
سه رقم و يک حرف مشخص می کنند. رقم اول و دوم رقم های 
می دهد.  نشان  را  ده  ضريب  سوم  رقم  و  است  مقاومت  اصلی 
حرف سوم تولرانس مقاومت را بيان می کند برای مثال اگر روی 
 ٦٨٠٠٠ Ω مقاومت عدد ٦٨٣ نوشته شده باشد، مقدار مقاومت
يا ٦٨k Ω است. اين روش برای مقاومت های SMD يا چندتايی 

(Array - network- multiple)  به کار می رود. 

شکل ٤٨ــ١ــ دو نمونه مقاومت با کد «عدد ــ حرف» ترکيبی 

همان طور که در شکل مشاهده می شود مقاومت چندتايی 
با عدد K ٤٧٣ نشان داده شده است که مقدار آن برابر با ٤٧٠٠٠ 
اهم و تولرانس آن ٪١٠ = K است. مقاومت SMD با عدد ١٠٣ 
است.   ۱۰k Ω يا   ١٠٠٠٠ Ω با  برابر  آن  مقدار  که  شده  مشخص 
مقدار تولرانس مقاومت SMD را يا در سمت پشت مقاومت درج 
می کنند يا در برگۀ اطلاعات و مشخصات ارائه شده توسط کارخانه 

ارائه می نمايند. 
تعدادی مقاومت SMD و چندتايی را در اختيار بگيريد و 

مقادير آن ها را بخوانيد و در جدول ١٠ــ١ بنويسيد. 
٭ ٥٠ــ٥ــ١ــ با مراجعه به يکی از موتورهای جست وجو 
يـا   Sil Network resistor مـانـنـد  کـلـمـاتی   MSN مـاننـد 
را  نمونه  چند  تصاوير  سپس  و  کنيد  درج  را   SMD resistor
به  گزارش  يک  به صورت  را  نتايج  و  کنيد  ذخيره  و  جست وجو 
در  بنويسيد.  را  آمده  به دست  نتايج  خلاصۀ  و  کنيد  ارائه  کلاس 
شکل ٤٩ــ١ تعدادی از تصاوير اين نوع مقاومت ها را که از شبکۀ 

اينترنت به دست آمده است مشاهده می کنيد. 

(الف)
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شکل ٤٩ــ١ــ مقاومت های SMD ساده و چندتايی (شبکه ای) 

١٢٠٠ Ω ،۶/۲ Ω ،٣٠٠Ω ،۱۷۶۰k Ω الف ــ مقاومت های

ج ــ ٣ مقاومت ١٠کيلواهمی ب ــ يک مقاومت SMD روی انگشت دست
(چندتايی)

هـ ــ ٥ مقاومت ۴/۷ کيلواهمی د
چندتايی

شکل  در  شده  داده  نشان  مقاومت های  ٥١ــ٥ــ١ــ  ٭ 
٥٠ــ١ را بخوانيد و مقادير آن ها را در جدول ١١ــ١ بنويسيد. 

نکته های مهم 
 مقاومت های چندتايی را مقاومت های شبكه يا 

مجتمع (IC) نيز می نامند. 
كد  به صورت  رقم   ٤ كه   SMD مقاومت های   
مقاومت های  مشابه  است،  شده  نوشته  آن  روی  عددی 
٥   نواره خوانده می شوند. يعنی سه رقم اول نمايندۀ ارقام 
اول تا سوم و عدد چهارم نمايندۀ تعداد صفرها يا ضريب 
 ١٤٣٢ عدد  مقاومتی  روی  اگر  مثال  برای  است.  ده 
يا     ١٤٣٠٠ Ω با  برابر  مقاومت  مقدار  باشد  شده  نوشته 

 kΩ ١٤/٣است. 

 اگر روی مقاومت SMD رقم ٠ يا ٠٠ يا ٠٠٠ نوشته 
شده باشد، اين مقاومت به مفهوم اتصال كوتاه يا جمپر 

(Jumper) است. 

شکل ٥٠ــ١ــ تعداد ديگری مقاومت

 (Data Sheet) برگۀ اطلاعات
قطعات  فنی  مشخصات  معمولاً  ١ــ  ٥ــ ٥٢ــ ٭ 
 Datasheet الکترونيکی از جمله مقاومت ها را در برگۀ اطلاعات

می نويسند. 

Specification sheet
به طور خلاصه 
Spec sheet

در برگۀ اطلاعات، مشخصاتی مانند شمارهٔ سری مقاومت، 
خواندن،  برای  کدگذاری  نحوۀ  بسته بندی،  نوع  مجاز،  توان 
شده،  تلف  توان  قبيل  از  استاندارد  مشخصات  ابعاد  تولرانس، 
حداکثر ولتاژ کار، محدودۀ مقاومت هايی که ساخته می شود، ضريب 
حرارتی محدودۀ مقاومت و تولرانس آن، توجه به ضريب حرارتی، 
ولتاژ جداسازی و محدودۀ درجه حرارت کار آن داده می شود. 
در شکل ٥١ــ١ قسمتی از صفحه اول مربوط به برگۀ اطلاعات 
سری مقاومت های RC که مربوط به يکی از کارخانه های سازنده 

است را مشاهده می کنيد. 

يک مقاومت 
۱۰k Ω

٣ مقاومت 
۱۰k Ω

۴ مقاومت 
۱۰k Ω


