
ر هند با



پا یفا:

- اجر:حرتمعکتراپر-آآ حد

 

 حد – کتر حر آ و  ا  تاژ:

 

 

 

 

 



- قا:کتر حر رر  فخا- حد

سمافهو ا عدستررقاعن د یو پدآنا

 

- ککتر و:ا حد  ککتر رژ– حد

 

 

 

 

 

 

 

 



- تندناظرزستگ

تندناظرزاز



شخصل اکوAC

شخص اکوACرستند :ر

 (Period)اT،دا کر و ک تها ا تد  ر  شخص  .و

کونا  ،ینو ا(Periodic Time)و ک ر ا هنا ،عر ا

(Pulse Width) .اندیز

 ار(Frequency)اfعا عد ، کر یا   و ک  ،ار .و

 نا  ک(1/T1/T)زر رحس (Hertz)اHzد یرو.

 ن)(AmplitudeاA غیر ا ار ، رحس ،و ک د ا ز ،.

ماتد ،فتی  طوهند   و ک ر تفا ر،رچند . ینو و ک ،و

و ک میشو ک  مک  یستند ر آا ا ق ثاث ا.ندا ا

 قدطتوو کAC

ثا1

ثا2



قدؤثرو کAC

قد«قدرؤ» (Effective value)ار ACد ما  ستقیم ار ر   قد ،

 جا  حر قد ما عین قا  بو ر  ،یا ت. ر جا تنا ار  ند

قدرؤکًعمول ینو واا«عار گییا جذ» (Root Mean Squared)اRMS

 تنا.و

ثا1

ثا2



ثا3

values

[equ. 1] [equ. 2]

 

Waveforms

description waveform mean value RMS value 

DC 
Signal with an 
unchanging 
value apk over 
time. 

Sine 
Pure sine shaped 
signal 
symmetrical 
around zero with 
an amplitude apk. 



description waveform mean value RMS value 

Sine with offset 
Sine wave with a 
top value apk and 
an offset from 
zero ao. 

Half-wave 
rectified sine 
Signal that only 
contains the 
positive (or 
negative) values 
of a sine shaped 
signal with a top 
value apk. 

Full-wave 
rectification si
ne 
Signal calculated 
from the absolute 
values of a sine 
with a top 
value apk. 

Half sine 
impulse 
Half sine cycle 
with a width 
of δT and a top 
value apk. 

Square wave 
bipolar 
Square wave that 
contains 
positive ap as well 
as 
negative an values 
and has a duty-
cycle δ. 

Square wave 
unipolar 
Square wave with 
only positive (or 
negative) 
values apk with a 
duty-cycle δ. 



description waveform mean value RMS value 

Trapezium 
Trapezium shaped 
signal with an 
amplitude apk and 
a width δw. The 
rising and the 
falling edge δf has 
the same value. 

Triangle 
Triangle wave 
shape with a top-
top 
value Δa whereby 
the mean 
amplitude an 
offset ao has. The 
rising edge has a 
width δ. 

Triangle 
impulse 
Triangle impulse 
with a top 
value apk. The 
rising edge has a 
width δu and the 
falling edge δd. 

Saw tooth 
impulse 
Saw tooth impulse 
with a top 
value apk and a 
width δ. 

Saw tooth 
impulse with 
offset 
Saw tooth impulse 
with an amplitude 
of the rising 
edge Δa and a 
start amplitude am. 
The impulse with 
is δ 



- :ککتر اد یو

1-  وا

2- شهور اجر وا:بر مارا فر رر ر 

3- واشهور :تاژ فر رر قح  تاژ بر م



-

 

- ککتر د: نا صا مااککتر د

شکیر.

کترکاماعنار) - ا–-قا:(
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Problem 1: A star-connected load consists of three identical coils each of resistance 30 Ω and 
inductance 127.3 mH. If the line current is 5.08 A, calculate the line voltage if the supply frequency 
is 50 Hz. 
Inductive reactance XL =2πfL 

=2π (50) (127.3×10−3) 
=40 Ω 

Impedance of each phase Zp =√ (R2 + X2L) =√ (302 +402) =50 Ω 
For a star connection IL =Ip =VpZp 
Hence phase voltage Vp =IpZp = (5.08)(50)=254V 
Line voltage VL =√3Vp =√3 (254) =440V 

Problem 2: A 415V, 3-phase, 4 wire, star-connected system supplies three resistive loads as shown 
in Figure Determine (a) the current in each line and (b) the current in the neutral conductor. 







2.7 Wye-Delta Transformations 55

The Y and networks are said to be balanced when

(2.56)

Under these conditions, conversion formulas become

(2.57)

One may wonder why is less than Well, we notice that the Y-
connection is like a “series” connection while the -connection is like
a “parallel” connection.

Note that in making the transformation, we do not take anything
out of the circuit or put in anything new. We are merely substituting
different but mathematically equivalent three-terminal network patterns
to create a circuit in which resistors are either in series or in parallel,
allowing us to calculate if necessary.Req

¢
R¢.RY

RY 
R¢
3
  or  R¢  3RY

R1  R2  R3  RY,  Ra  Rb  Rc  R¢

¢

Example 2.14Convert the network in Fig. 2.50(a) to an equivalent Y network.¢

Figure 2.50
For Example 2.14: (a) original network, (b) Y equivalent network.¢

c

ba

10 Ω 15 Ω

(a)

Rb Ra

Rc

25 Ω

c

ba

5 Ω

3 Ω

7.5 Ω
R2R1

R3

(b)

Solution:
Using Eqs. (2.49) to (2.51), we obtain

The equivalent Y network is shown in Fig. 2.50(b).

 R3 
Ra Rb

Ra  Rb  Rc


15  10

50
 3 

 R2 
Rc Ra

Ra  Rb  Rc


25  15

50
 7.5 

 R1 
Rb Rc

Ra  Rb  Rc


10  25

15  10  25


250

50
 5 



سبرمدکتریکمتنا سجریا ربصو

خا - مقام

خا - سلف
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AC through pure inductance: 
 

 
 
 Consider a simple circuit consisting of a pure, inductance of L henries connected 
across a voltage given by the equation. 
   V = Vm Sinwt 
 Pure inductance has zero ohmic resistance its internal resistance is zero. 
The coil has pure inductance of h henries (H). 
 When alternating current ‘i’ flows through inductance ‘L’. It sets up an alternating 
magnetic field around the inductance. This changing flux links the coil and due to self 
inductance emf gets induced in the coil. This emf opposes the applied voltage. 
 The self induced emf in the coil is given by 
Self induced emf e= -L di∕dt 
At all instants, applied voltage V is equal and opposite to self induced emf e 
 
  V = -e = - (-L di∕dt) 
  V = L di∕dt 
 Vm Sinwt = L di∕dt 
  di = (Vm∕ L) Sinwt dt 
  i = ∫di = ∫(Vm∕ L) Sinwt dt 
   =(Vm∕L)[-coswt∕w] 
   i= -(Vm∕wL) Sin ((π∕2)-wt)                    ⇨coswt = Sin (wt-π∕2) 
  i= -(Vm∕wL) Sin (wt-π∕2) ⇨Sin ((π∕2)-wt) =-Sin(wt-π∕2)  
  

i = Im Sin (wt- π∕2)  
 
Where, Im = Vm∕wL =Vm∕XL 

 

   XL =wL = 2πfL Ω 
 The above equation clearly shows that the current is purely sinusoidal and having 
angle of - π∕2 radians i.e. 90o. This means current lags voltage applied by 90o 

Concepts of Induction Reactance: 
  Im = Vm∕XL 

Where, XL = wL = 2πfL Ω
XL = Induction Reactance 
 Inductive reactance is defined as the opposition offered by the inductance of circuit to 
the flow of an alternating sinusoidal current. 
Note:
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 Consider a circuit consisting of pure Resistance R ohms connected in series with Inductance L 
henries as shown in fig. 
 The series combination is connected across ac supply is given by  
  V = Vm Sinwt 
 The voltage drops in the circuit are, 

 Drop across pure resistance   VR =  IR 
 Drop across pure inductance  VL = IXL 

Where XL = 2πfL 
           I = rms value of current drawn  
 VR, VL = rms value of pure inductance  
By applying KVL, 
 V = IR  + IX L 

Steps to drawn phasor diagram: 
1. I as reference phasor 
2. R, V, I are in phase, So VR will be along I phase in case of resistance 
3. I lags voltage by 900. But I is reference, VL must be shown leading w.r.t I by 900 in case of 

inductance 
4. Supply voltage = Vector sum of 2 vectors VL and VR obtained by law of parallelogram 

  V = √ (VR
2) + (VL

2) = √ ((IR) 2 + (IXL) 2) 
      = I √ (R2 + XL

2) 
   V = IZ 
   Z = √ (R2 + XL

2) 
 

From voltage triangle we can write, 
 Tan ф = V L ∕VR = X L ∕R 
  Cos ф= VR∕V = R∕Z 
 Sin ф = V L ∕V =X L ∕Z 
 If all the sides of voltage are divided by current, we get triangle called impedance triangle. 
Side or triangles are, 

1- Resistance R 
2- Inductive reactance X L 
3- Impedance Z 

From this impedance triangle  
 R = Z Cos ф X component of Impedance = R 

X L = Z sin ф Y Component of Impedance = X L

In rectangular form the impedance is denoted as, 
 Z = R + j X L 
While in polar form 
 Z = ∣Z∣∠ф Ω 
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 Consider a circuit in which resistance R ohms and capacitance C farads is connected across ac 
supply is given by,
  V = Vm Sin wt  
Circuit draws a current I, then there are two voltage drops, 

5. Drop across pure resistance  VR = IR 
6. Drop across pure capacitance  Vc = IXc 

Where, Xc = 1∕2πfC  
Apply KVL we get, 
V=VR + VC 

V = IxR +IxXC 
Steps to draw phasor diagram: 

 Take current as reference phasor. 
 In case of resistance, voltage and current are in phase, so, VR will along current 

phasor. 
 In case of capacitance, current leads voltage 900 i.e. voltage lags by 900. so, Vc 

is shown downwards (i.e.) lagging current by 900 
 The supply voltage being vector sum of these two voltages Vc and VR obtained 

by completing parallelogram 
Form voltage triangle, 
 V = √ ((VR

2) + (Vc2)) = √(( IR
2) + (IXc2)) 

    = I √ (R2 + Xc2) 
 V = IZ 
 Z = √(R2 + Xc2) is the impedance of circuit 
Impedance: 
 Impedance is nothing but opposition of flow of alternating current. It is measured in ohms 
given by, 
  Z = √(R2 + Xc2) 
Where, Xc = 1∕1∕2πfC Ω called capacitive reactance. 
 From voltage triangle if all sides of voltage triangle are divided by current, we get impedance 
triangle. 
The sides of triangle are R, Xc, Z 
The X component is R = Z Cos ф  
The Y component is Xc = Z Sin ф  
But direction of Xc is –Ve direction 
 Z = R- j Xc Ω - Rectangular form 
 Z = ∣Z∣∠-ф Ω - Polar form 
Where, 
   ∣Z∣ = √ (R2 + Xc2) 
 
 ф =  tan -1[-Xc∕R] 
 
Power and power triangle: 
The I leads the V by angle ф hence, 
 i = Im Sin (wt + ф) 
 Power = V x i  
 = Vm Sin (wt) x Im Sin (wt + ф) 
 = VmIm[Sin(wt).Sin(wt + ф)] 

= VmIm [ (Cos(-ф) – Cos (2wt + ф))∕2]
 = (VmIm ∕2) x Cos ф - (VmIm ∕2) x Cos (2wt + ф) 
Second term is cosine term whose average value over a cycle is zero. 
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3) Voltage drop across Capacitance C is Vc = IXc 
The characteristics of three drops are, 

1. VR is in phase with current I
2. VL leads I by 900 
3. Vc lags I by 900 

According to krichoff’s laws 
Steps to draw phasor diagram: 

1. Take current I as reference  
2. VR is in phase with current I  
3. VL leads current by 900 
4. Vc lags current by 900 
5. obtain resultant of VL and Vc. Both VL and Vc are in phase opposition (1800 out of phase) 
6. Add that with VRby law of parallelogram to getsupply voltage. 

 The phasor diagram depends on the condition of magnitude of VL and Vc which ultimately 
depends on values of XL and Xc. 
Let us consider different cases: 
Case(i): XL > Xc 
 When X L > Xc 
Also VL > Vc (or) IXL > IXc 
 So, resultant of VL and Vc will directed towards VL i.e. leading current I. Hence I lags V i.e. 
current I will lags the resultant of VL and Vc i.e. (VL - Vc). The circuit is said to be inductive in 
nature. 
From voltage triangle, 
 V = √ (VR

2 + (VL – Vc) 2) = √ ((IR) 2 + (IXL – IXc) 2) 
 V = I √ (R2 + (XL – Xc) 2) 
 V = IZ 
 Z = √ (R2 + (XL - Xc) 2 ) 
If , V = Vm Sin wt            ;   i = Im Sin (wt - ф) 
i.e I lags V by angle ф 
Case(ii): XL < Xc 
When XL < Xc 
Also VL < Vc (or) IXL < IXc 
Hence the resultant of VL and Vc will directed towards Vc i.e current is said to be capacitive in nature 
Form voltage triangle  
V = √ (VR

2 + (Vc – VL) 2) = √ ((IR) 2 + (IXc – IXL) 2) 
 V = I √ (R2 + (Xc – XL) 2) 
 V = IZ 
 Z = √ (R2 + (Xc- XL) 2 ) 
If , V = Vm Sin wt ; i = Im Sin (wt + ф) 
i.e I lags V by angle ф 
Case(iii): XL = Xc  
When XL = Xc 
Also VL = Vc (or) IXL = IXc 
 So VL and Vc cancel each other and the resultant is zero. So V = VR in such a case, the circuit is 
purely resistive in nature. 
Impedance: 
 In general for RLC series circuit impedance is given by, 

Z = R + j X
 X = XL – Xc = Total reactance of the circuit 
If  XL > Xc      ;  X is positive & circuit is Inductive  
If  XL < Xc      ;  X is negative & circuit is Capacitive  



 





Complex Numbers
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independently

a. Resistance of 10Ω 
b. Inductance of 0.2H 
c. Capacitance of 50uF 

Find the expression for the instantaneous current in each case. Draw the phasor 
diagram in each case. 
Solution: 
Given , 

F = 50Hz 
V = 150 V 
Vm = 2  Vrms = 2  x 150 = 212.13 V 

Case (i): 
R = 10  
Im = Vm∕R = 212.13∕10 = 21.213  

For pure resistive current circuit phase different  
 = 0  

i = Im Sin wt = Im Sin 2πft 
i = 21.213 Sin (100 πt) A 
Phasor diagram: 
Case (ii): 
L = 0.2H 
XL = wL =2πfL 
XL = 2π x 50 x0.2 
XL = 62.83  

Im = Vm∕XL = 212.13∕62.83 = 3.37 A 
 = -900 = π∕2 rad 

In pure Inductive circuit, I lags V by 90 degree 
i= Im Sin (wt - ) A 
i = 3.37 Sin  (wt - ) A 
i = 3.37 Sin  (100 πt - π∕2) A 
Phasor diagram: 

       
Case(iii): 

C= 50uf 

Xc = 1∕wC = 1∕2πfC 

Xc = 1∕(2π x 50x 50 x 10-6) = 63.66  

Im = Vm∕Xc = 212.13∕63.66 = 3.33 A 
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In pure capacitive circuit, current leads voltage by 900 

 = 900 = π∕2 rad 

i = Im Sin (wt + ) A 

i = 3.33 Sin  (wt + ) A 

i = 3.33 Sin (100 πt + π∕2) A 

Phasor Diagram: 

          

6. An alternating current i= 414 Sin (2π x 50 x t) A is passed through a series circuit of a 
resistance of 100  and an inductance of 0.31831 H. find the expression for the instantaneous 
values of voltage across, (MAY-08) 

a. The resistance , 
b. Inductance 
c. Capacitance 

Solution: 

 
Given  

i = 414 Sin (2π x 50 t) A  
R = 100  
L = 0.31831 H 

XL = 2π x 50 x 0.31831 = 100  

(i) Voltage across Resistance: 

VR = iR = 1.414 sin (2π x 50 t) x 100 

VR = 141.4 Sin (2π x 50 t) V 
R.m.s value of VR = 141.4∕ 2  = 100 V  

0  
VR = 01000100 j  V  

(ii) Voltage across Inductance: 

VL = i XL= 1.414 Sin (2π x 50 t + 900) x 100 
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VL = 141.4 Sin (2π x 50 t + 900) V 

R.m.s value of VL = 141.4∕ 2  = 100 V , 90  

VL = 100090100 j  V  

V = VR + VL = 100 + j 0 + 0 + 100j 

V = 100 + j100 = 141.42 450 V 

Vm = 2  x 141.42 = 200 V 

V = 200 Sin (2π x 50 t + 450)  V 
7. The wave form of the voltage and current of a circuit are given by 
e= 120 Sin (314 t) 
i= 10 Sin (314 t + π∕6) 
Calculate the value of resistance, capacitance which is connected in series to form the circuit. 
Also, Draw wave forms for current, voltage and phasor diagram. Calculate power consumed by 
the circuit. 
Solution: 

Given: 
 
V = 120 Sin (314 t) ; Vm = 120 V; 2πf = 314; f = 50 Hz 
i = 10 Sin (314 + π∕6) ; Im = 10 A ; 30  
    
 
V = Vm∕ 2  = 120∕ 2  = 84.85 V 

I = Im∕ 2  = 10∕ 2  = 7.07 A 
Z  = V∕I = 84.45∕7.07 =12  

3012Z    As current leads by 30  
Ckt is RC series Circuit is capacitive nature. 

 = -Ve 
Z = 6393.103012 j                 use P  R 
Z = R – j Xc 
R = 10.393 ; Xc = 6  
Xc = 1∕2πfC 
6 = 1∕(2π x50 x C) 
C = 530.45 uF 
P = VI Cos  = 84.85 x 7.07 xCos 300 
P = 519.52  

8. A resistance of 120  and a capacitive reactance of 250  are connected in series across a AC 
voltage source. If a current 0.9 A is flowing in the circuit find out, 
(i). Power factor 
(ii). Supply voltage  
(iii). Voltage across resistance and capacitance 
(iv). Active power and reactive power (JUN-09) 

 Solution: 
Given : 
R = 120  
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Xc = 250  
I = 0.9 A. 
Z = R – j Xc = 120 – 250j = 277.308 358.64
Power factor: 

LeadingCosCos 4327.0)358.64(
 

Supply Voltag: 
V = IZ = 0.9 x 277.308 358.64  
V = 249.5772 358.64  V 
VR and Vc: 
VR = IR 0.9 x 120 = 108 V 
Vc = I Xc = 0.9 x 250 = 225 V 
Active power and Reactive power: 
P = VI Cos  = 249.5772 x 0.9 x 0.4327 = 97.1928 W 
Q = VI Sin = 247.5772 x 0.9 x Sin(-64.3580) = -202.498 VAR 
- Ve Sign      Leading nature 

9. A series circuit consisting of 25  resistor, 64mH inductor and 80uF capacitor to a 110V, 
50Hz, Single phase supply as shown in fig. Calculate the current, Voltage across individual 

element and overall p.f of the circuit. Draw a neat phasor diagram showing ,I VR, VL ,Vc and 

V  

 
Solution: 
R = 25  
L = 64mH 
C = 80uF 
XL = 2πfL = 2π x 50 x 64 x 10

-3 = 20.10  
Xc = 1∕2πfC = 1∕(2π x 50 x 80 x 10-6 ) = 39.78  
Z = R + j XL – j Xc 

= 25 + j 20.10 – j 39.78
Z = (25 – j 19.68)  

I = V∕Z = 68.1925
0110

j  = 0110 ∕( 20.3881.31 ) 

Z = (25 – j 19.68) 
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If  XL = Xc      ;  X =0 & circuit is purely Resistive 
Tan ф = [(XL - Xc )∕R] 
Cos ф = [R∕Z]
Z = √ (R2 + (XL - Xc ) 2) 

Impedance triangle: 
In both cases            R = Z Cos ф 

  X = Z Sin ф 
Power and power triangle: 

The average power consumed by circuit is, 
 Pavg = (Average power consumed by R) + (Average power consumed by   
 L) + (Average power consumed by C) 
 Pavg = Power taken by R = I2R 
          = I(IR) = VI 
 V = V Cos ф 
 P = VI Cos ф 

Thus, for any condition, XL > Xc or XL < Xc       
General power can be expressed as  

 P = Voltage x Component in phase with voltage  
Power triangle: 
S = Apparent power = I2Z = VI 
P = Real or True power = VI Cos ф = Active power 
Q = Reactive power = VI Sin ф 

 
4. An alternating current of frequency 60Hz has a maximum value of 12A 

1. Write down value of current for instantaneous values 
2. Find the value of current after 1∕360 second 
3. Time taken to reach 9.6A for the first time. 

In the above cases assume that time is reckoned as zero when current wave is passing through 
zero and increase in positive direction. 
Solution: 
Given: 
F = 60Hz 

Im = 12A 
W = 2πf = 2π x 60 = 377 rad∕sec 
(i). Equation of instantaneous value is  

i = Im Sin wt  
i = 12 Sin 377t  

(ii). t = 1∕360sec 
i = 12 Sin (377∕360) = 12 Sin 1.0472 = 10.3924 A 

(iii). i = 9.6 A 
9.6 = 12 Sin 377t 
Sin377t = 0.8 
377t = 0.9272

5. A 50 Hz, alternating voltage of 150V (rms) is applied 

i = 10.3924 A 

t = 2.459 x 10-3sec 
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و ا ر

دتااPN،یود.یرکPNیودوو،تصNوایمPوایمر

سیتاجاند.طوردیوPNدردیونبتااتص،دبااعار

یر.ندررنبتاردیوPNتص،وااادیوPN،رربردسیتا

سنند.

و.نندیدگرایایهایبوایآاکترPN،یودتاماا

یاهادسیتادیوPN،تگاااتقااااکیرآودیوPNندو.

ودیوPN،کارویمااما.شخص،وبوهتارآ.و

نار.ماوPNیودورا-تاشخص.یسطما،تاسرراقا،لر

موثوا،طتا-اراروعرر.

تونداورافرآاکترررو،ماستقیاااثبتاPN،یودرر

دیوبونند.،یرهنایاهدیوPN،مترو.

هنازسئ.وددیرمهایآااPN،یودعکوااانفتاماا

یاهنجرو.یرقارو،دیوزاادا.رناوارودیوPN،ار

وبوداآوند.

،رناریاهاماتاعکوزاما

تاستقیادا.ددفاشخصا

ککترردیوPNداغییر

کیزدیوو.کتا،غییرر

نندکسوارودیوPNشخصا

تا-ارویزدشاو.نندکسوی

شخصاتقاااراغییرتلتاااشا

و.ک،رشخصتا-اروشا

د:

بکآدیوPNادیککتروم

راتاسیتلPN،یوداانظو.نیرPNیوداانی،تفاکسواوا

«عکواا«ا،ک.یود (Reverse Bias)سیتاتاااازهنادسیتا

و.تااادسیتا،و«ااستقی» (Forward Bias)ا.

ودیو،دتایاارااوورستند:

1-اافر:ایتااودیوPNمامواریزوبومند.



2-ااعکو:تاما،دتلنف.عنیماوPرنفنبتا(ve-)یماو

Nرثبنبتا(ve+)تصو.،ااازهنایاهودیوPNووا

عکوریرباقرارآبومند.

3-ااستقی:تاماد،اتلثب.عنیماوPرثبنبتا(ve+)

یماوNرنفنبتا(ve-)تصو.،ااااهنایاهودیوPNو

ارهستقیآبوند.

اافرودیوPN

ووتصورررند،.وودفرآااشو،تصاتاسییPNیودر

رصااور،گیرعدفرایماوP (ااثر)راربردسیتا

سننددیورلدسیتاررنند.،ا«ارستقی» (Forward Current)ا

اIFشاو.

می،یریماوNفرااایحسو،دوردسایننددیوله

بونند.ارا«ارعکو» (Reverse Current)تناواIRشاو.تقاکترا

فراودیوPNمیاNایاP،

«فو» (Diffusion)ا.ک،ردیوPNا

اافرشاد:

اایشترفوPN،یوددجاتاسید

ثرودیویروند.،ندرد

سیتاادداای(کترایا

PفرایاN)ودیوو.

«عا» (Equilibrium)نگاداا

ثرریمااررنداها

خارنند.یرارادذ،دفرو.،افتودا

«عااو» (Dynamic Equilibrium)رتر.

یر،راایوتیویدودو.رناازادیوPN،یدواایز

دارعادیوPNی.یر«ارشت» (Leakage Current)زدا.اار

ککتردیومدوبو،ندریددیوPNتصیس.



ااعکودیوPN

مایودPاانبنفتایودNاانبثبتاو،تصتانبعکواارور

و.تاثبمادااN،دیواذکترامکترثبدهاآدیوو.

می،یرفرایماوPیکترنفذدیودو.

،تیجهنایاهیقدکترا

فرادزداسیراپد

اجاو.،یردیوPNبد

او.یدسیتازجا،د

ارمدویاهدیوبوند.

ک،رودیوPNراا

عکوشاد:

،اازتااایارودیوبومندورقااریر.،ندر

ارشتسیاودیوبوندقددپرآیکر.

یودوهمنددوPNیودواد،زادو،دماVrعکوااتار

PNد.،یرمکوصااود

کباارسیازآبوند.ک،رنحنشخصا

تاداعکووشاد.ینف،ک

شاندددهمنو.

ددهمناددانندتاوتفاریر.

ادقاوراوتفاواار

عکوکسحدو.قااقاحدنند

ندنا.،یرتاامزارروراو.و،اوا«ور» (Zender

Diode)تنادو.



ااستقیودیوPN

صاونبتااااستقیعنتا

نفنبیماوNتاثبنبیماوP

تصو.رتااقددسیتا(درر

07ریکوی03ریا)ترز،و

اااردسیتابنندادودیو

اربوند.

تانف،نبکترایاNند.یر

کترامدیوددوراربو

طPایافرو،می.نندسیود

تاثبتصدیماوP،مدیوددوراربودیوسنند.

یراردیوزیدند.

یودتاسیعاتااز.وزترفریزراو،زترفرستقیااتار

یدند.قط،عدیرکترافرا،دیواریشتردیوبوند.،قطا«قط

و» (knee point)شهو.کرنحنتا-ارودیواااستقیمرقطو،آ

شاد:

تفاااستقیودیواویاهسیاااو.سئشاندوتا

آ،قطفتی،ماطو.دبووزراودوری.،یودتاسید

کباارا،واقطوتناو.

ک،ردهنایاهودیوPN

شاد:

اازتا،اااربوو

دیواوورقایار

یر.اازوتا

،ااارسیازدیوبوند.ی

ویا،هتلسیتاجاددیوا

دا.قدتلسیتارودیویا03رودیویکوی07.

رقاتفانار.وواصاوری.،دهاودایو،قطار

حدراربو،ور.ودیوایدارثردقد،وفاودیویشتر

و.وواروو.از،فاوو.



مند

سممندباودیوPNر.یا

دآیوPN،بدودیوPN،وشخصاه

:ر

•یما،ااوااتحر(کتراا

فرا)ستند.

•فراااثبکترااانفستند.

ندااصوا،یمآتیمونصرزا•

وNید.اااتحرویم،اکترا

.ستند

ذردااصوا،یمونصرزا•

وPید.،افراااتحرستند.

•یا،دیویااود.مییآیاهندو.

.غییریودهاییزک خا وتاماا•

هایتاسیدتا.فراارووفتباد،وتانبیر•

،اراویکویعا05ا07راویا03دوو.

.وواصاواداهایخاو،ستقیاایود،ور•

اارسیازوبوند.



ستوزریسراوآ

ژاستوزر

1-ستوزررناایماندایکوییواتاو

2-ستوزردوجادنسدوقداووغییرد.نگا

ادادودوتدانگاانو

امندارسیاموبودوآیزامر.

3-ستوزر(ی نا ا  B(کتو  )C(یتر  )E )

یااستوزر 

1-یاط

2-یاعا(ااط)

3-یابا

یاط:تاستوزرآیایعااجامد

یاعا:رتاغذا Bزیستوزراطیردیاعاواعا

ستوزرثنصرًباقرطمند.

ابا:رتاغذا BمچنازییایازارBگردا

زاریCEیخوواندوابارارBاروکاتو

ستوزرو.

ستوزرگواند

راستوزرنصو،چنادیوBEصوستقی

اا(Bias)-عنماتاحر-نیطو

ا0۶دیودانکار(وPNیود

07اووستوزرتاماو)،صوآد

ستدیاECوارسیااشید.

اایاECیداوداحکآ

"بلآچوانید،ااولتاBEیودما

دیوPNیو،دیوباقر"صوصااوم

ندمامل"یدوسوااECاراظل

کشید( .نحاوررکمل"PNورBEییECصا

اود.)

رنادشانیدارراروIbمایدوارزIcتیدا.دا

یوایکترادیککتر.عنوثامایدودکتوریداارثل



مکید-مترت-آپریدعیسیارامااونداآپرند

ردجیتاهی،واراوادیدد.

راستوزر

ستوزردیکترواآدیکترجیتااراسیایع.

دواآستوزراعااندوآنوقونندانظینندتا(وو)...

تفار.

دجیتاستوزریاطبایعاندواستوزریااد

،نطق،ظایور...تفار.

1-قونندا(قوار)

2-ثبینندا

3-نویوتفایشو( .یو=ید)

۴-اواا(دویل)

5-داکاآ

۶-وخنندا(دیکسر)

7-دود

وستوزر

1-ستوزرطبدیو(BJT )

2-ستوزررید(FET )

2-1-ستوزردیورید( JFET )

2-2-ستوزرریدسید ا یم-ز( MOSFET )

ااستوزر.

وکرمستوزرPNPNPNًیقاشاگرکد.نها

فاوستوزرتلنبغذاااآ

خاگرکد.

کرتااستوزرطباماداآشاد. 

ک،اهراریینارییناریتریزشا

د.شاما،اوهیکاامیشیاثبوP

یانفوN.



ندیکراستوزرBJT

آاستوزرطبطعر،مکرصاآدککترو.ر

،صانجرخاتفاایگناددو،درشخصایکتاستوزرررآدغییر

ند.ندیکراورستند:

•یشتر(Common Base):هرتاهرارد.

(Commonشتریتر• Emitter):هرارهرتا.

•کتوشتر(Common Collector):هرارهرتاد.

ندیکریشتر)CB(

ماواندیکریشترایید،یدصایییگنایگنارشتر

.یگناینارییترما؛وایگناریناراکتویتر

و.،ندیکرینارییواوآقطتارار.

اردذیتررراجمواراکتویی،یارکتوکترویتر

.آمترا(11)یکرندراهرتیج.،وود

با،گرندیکریشترضعینند(Attenuates)یگنا

. 

ندیکردقونندتایرر،آتا

VinمفااتارVoutt.آستوزریشخصهر

اراعمویر،یس.شخصندیکروااستقی،اشخص

رآوتوشاد.

مچنیندیکری،شترسبقارقدا.سبقاا(RL)قا

(Rin)قدهرقاد.

Ic/IeهرارαRL/Rinهرقا.

اندرنندقوداق،ناباراسایشتریدمواً

یقونندویکراقوننداارو(RF)وتفاریر.

ندیکریترشتر)CE(

ندیکریترشترایتری،دیگنارییترمادررکتویتر

ترو.ندیکرًعموقونندابتنرستوزرتفاو.ندیکرارا

صاستوزرطب.



ندیکرقونندیترشتریشترهرارویم

ندیکراستوزرطب.یژآپد

ندیکرو،رودیوPNااستقی

تصد،اپدرندیکرزو

 .دشکیعکوااPNیود

ندیکریتر،شترارادوستوزرداااردورآردا.،رنااریتررر

.Ie=Ic+Ibا

آاقااRLوراکتور،وهرارندیکرستوزریترشترررا

Ic/Ibودآز.هرارستوزراراوتا(β)شاو.

اریترندیکریترشتررراIe=Ic+IbسبIc/Ieاراوفاآ(α)شاو.قد

αمیشکترو.

آاطککترارIb،IcIeتااکیزستوزرعیی،ندرغییرواری

(Ib)وغییرترزارکتو(Ic)دود.

،تیجغییرواریاریتر-کتودنتردور.قدβًعموی20200.

،رنارقدتاستوزر100،داابوکتر،ی100کتریتر-کتوبوند.

:وروورزستوراهرتیجاترایاطαβعاریا

IB/,β=ICIE/α=ICIC=αIE=βIB

،آICار،کتوIBاریIEاریتر.

ندیکرکتوشتر)CC(

ندیکرکتوشترا کتوی،دکتونبغذ

و.یگناًستقیمایتص،رارا

(Voltageاوتااعموًندری.ورتیتر

Follower)ایتروا(Emitter Follower)تناو.

ندیکرکتوشترایتر،وایپدسیاا

حددندازندتپدرًسبتا،و

اراطبیپدا.

یریترشترهرارًباقررراقدβوستوزر.ندیکرکتو،شترقااایترر

مییاررآرااریتر. 

آااریتریبرارکتواری،قااندیکررارکتوار

یدو.،تیجهراردررا:

IE=IC+IBIB(/IC+IB)IB=/Ai=IE



مند

ماو،دتاستوزرطبراداسیاتفاشخصادفختتیج

ایکرندلرک.ود

ختشاد. 

لشخصاندیکراختیز

درلد:

مشخص مشتر مشتر بیس مشتر  میتر لکتو 

  زاد متوط ک مپدنس

جر زاد مپدنس اد بسیاز ک 

فازجاب جا  صفر دجه ۱۸۰ صفر 

تاژ اد بهرط زمتو ک 

اجر بهر ط کاد متوز 

و بهر اد کز ط بسیامتو 

شخیااستوزراتفاتوتر

ذودرزستواینید،رکطوام اتوید

استوزرشخی.

ووساترتور  رااسریتوا

.شخیا



تر تو:)Multimeter(

با   طومایر ددر یاا ککتر اترد.وو  یر د نا جهیز :مو عنو

تر : و  تفا تا یر د ر. 

تر و :آپر  تفا ار یر د ر. 

و: اووتر  تفا و ا ار یر د ر. 

تر : و  تفا ا قا ککتر قا یر د ر. 

تروتا قا م قد  ار ، تا ککتر ا می یر د او   یر د ی 

 عض . و  آها ی  مچنی  گیرد د یز  ا یر  تنا یگنا ار وند  ترا تو

صا و  تر تو ی  مچنی . ر  آها و عیو ا  ا    شخی  رزستوا  وا ا اا

. ر س  دترآ ، تر تو ( AVOmeter ) وند  ماAVOیز  ر Volt،AmperOhm

و قا م قد یر د ر . گیرد د وند   می   ) ترا تو ( آترا ر  د تر

 تخا   اد ، تر تود یر د قد  ر قا ر    تر تو ا ی ، قا  ور

گر ا ما ا قا   مو  اد  ر د  ظر و قا ر بت . ر ر  تر تو و

و  قا قد و   و باد وار یر د ر . آد م د حیACاDC  دذ

ار  ور  تخا   اد ، د  ماACاDCما ا  ر د  ما آ ا ر و   تر تو ،

را قد پ  گذ یز تر تو  ما آ  دذ ارتر تو ا   . ر ر  د یر د 

تا یر د ر ا . ذ م یرأ د ا می  ر  ت م سیا قاACاDCدا ، ما  ر 

تا  ور  تخا  ACاDC ما آ ر    تر تو ،ما آ ا تر تو ا   عن ر

م سیا ار  ت ا قا تر تو ا   . ر ر  د یر د تا قد پ . و  و

  ت   ترا تو . ذ م یرأ د ا می  ر ذ  ند  بو آ واآ  جیتا اتر تو

ر  آها ر     ود  قسی.



توترجیتا:

شا ما فح  ر ا ا   و   د یر د ا می جیتا تر تو

ر  یز  د یر د می د ًعمو  د  ک  . د ما بنا

 د ما م ا عمو جیتا تر تو مو.

و  ر برد  ر تفا و یشتر واآ و  سب جیتا اتر تو ر

س مچنی  اند  واآ و  تر  ار  ، یشتر مر صا یا آها  یا

د یر د ا می تقا  اپیور  آها ر تص ا و  ذ  د یز  اپیور

نتر  ا تگا ر    ر تفا د تو ا ار  ا می   ، اپیور 

 اتر تو  ر . رو د یر د ماقار ه ما فح  جیتا

  ر کتو  تر تو   قرباً .  د عبی تر تو ا سم   

تا   باند ا   . اد  تعد ا   ر ACتا  ،DC ،

ارACار  ،DCا  ت  مک ا    ا یر   قا م قد  ،

ت و  اد حد ر   د جا حد ند ، می ر   ت   . اند یاو

ک  ثلً . و تخا کتو و و  ا  ما ق می ر ر یاو   ا . ستند ت

ر ل ا یر یر د ر ًعمو . و  ا  مک قار ما حد   و  تر ظر  حد

 ر ، آها  ا ا ا تر ر ه ینار  ، ا یر  ور    و  عبی تر تو 

ر . د  ستوزر  و س او مچنی ترا تو ثر .  دشا ا کتو  م  ک  ینار

 ک  ستوزر  و سو  تفا  د شخ و تصا ل ا  کتو ر.

وگرتوترجیتایزوآلراکایاد،بریزو.وبرو

دیاررتوتراماوظرد،اردذآمادر.ریاارتص

ماوظریابرتوترری،توترقداردذیتیجقداردذ

ماوظرماد.رناوتوترتیروقداردر.

کرصوتوترجیتابرماد.

توواترآ:

راتوتروااآقرًعموفحاعدطود،قردوطود

رند،کتو،عدینار،ترسیوتانظیفریشکیو.



مووتوترنماکد.

 تفا قا م قد یر د ر ، د ند   را ًعمو

ند   ی .  ر  م ی نته  فر قد    . و

ا  داتا  ا ار یر د  ور ،ACDC    

 ر  نآ و     ی .  ر  م ی نته  فر قد

، ر  ز ر  و   .  د تفا ر ز ر 

مو  و  داد  نآ و  قر صور  ر گا قر  تر تو ر

شو.

 و   و کتو جیتا تر تو ماند یز واآ تر تو 

تا ا  و  کتوACتا ،DCار ،ACار ،DCم قد ،

  ا یر  قاا ار  تاا یر د حو . ر تخاACDCد ر . اد  کدگر شا الً

کتو ر قسی ا   با نج ا ر . مو بحا  نج ا ر اد تد ا می  یر

ا  آ  ور د   د رآ دCر  تها  نید  دشا ک   طوما ا . ند  ما

ا ار  تاا  ورACDCد عن  د خت د  ،  نآ و ر  عن1050250.

ر اد د    د     آ  و  طر ؤ ادا ا  ؟ ر تفا نج ا ر عیی 

 یز قر حر یز ر  اد ، آها   ر  تفا و  ا ر تفا و  د    ر  ف

د ر ثلً . ر تفا د آ ا بر ند 10ع   نی تخا   نآ و ر   و ود 10ن

   د قسی سا  ا سم10ا  ود  شخ ا ار  ندر  ر ر طو ی  سم

د تخا50  نآ و ر   و ود عن  50   د قسی سا  ا سم50 سم

د ر  . اند شخ و  ک250  نآ و ر  نی تخا 250 ا . و  قسی سا سم

اد  و سم ر ا   . و م دشا ند قسی  ک5ث د  بت . ر ظر  سم250

( ک۴، نج ا ر آ     . و  تفا اد ا ی   یا  عو  ق   ی ، )

( ک  ر ثا نو  . آد د ظر و می قد ا مو ر قر حر یز   آ کتو۴اد ر ، )

50DCقر  تااد قد اد تر ر  نآ و ر د   DCتو و د یر د

؟  قد تر

ز ا   قر  ا  هتر ا د ک ا  ر  د یر د تا قد رد دشا  طوما

د  یر  ر10 ا ،د  یر  ر و ا   قر 50و ا  ی قر  ا 

د  یر  ر250ر تفا.

ند  نظا و    . و  تفا  نآ و ا د د   قا  قد یر د ر ا

آ فر  دپ . نی  تخا  قا  ور  تد قا  قد یر د ر . اد   م 

     تر تو  ا ی نظو  ر . نی  نظی  تگا فر  و تر تو   و و



 ا ی د  ا . نی تفا ا شد تو فر  یقاً قر ر . ند  ر فر م  قر ،   

قر آ ر   نی  قا ر     ا ی پ . نی  نظی فر   قر نند نظی و

تو د د    قط   ر ر  را حد آ   وتو ا حد  قر ر . و 

فر جد نظی     غییر  کتو ر اد باد ر ا ت  قر حر قد  اد شر ند 

جا قدآ اد م  .  جا ًجد  یر د ، تگاتو حد آ   یر ر  حد  قر ا و

ک  ثلً . ر ر و  ا  قر حر یزقر اد اد ور و   قر حر ر نک ر

د ی2ا50سیا ند  ، حد   ا  ر یر ردا  ز د  ش طا  و  شر.

واآ اتر تو . آد د قا قد ا نی ر کتو ر   قر حر یز اد ، ر    

 د ما آ  مو ک   اند  یز بر و .

سماادشافحتوتر:

1-فحجیتا

کتواتخاید-2

3-ینارامانظینند

باند و   ر  و  د د ا ند قسی خت ا می ر ،فح   ترا تو ثر 

V، سیتا تل رA، ککتر قا ر ، ار د رAC تنا ار رDC ستقی ار ر

     ا ند  ار      ککتر قا  ور ند  عمو و   . ت ا

.اد

کااونگاااتگاتوتر:

1-ردیردارداتگاوردر.

2-ردیرتلسیتاداتگاوویقطدر.

3-نگادیرقااررط،نییروتگایآد.

۴-تگااتیااانیدآرآاقوتگایرویما.

5-ینظیفرتگادباتکا،ررختگایسامکنرورآط

تگار.و

۶-میشنگادیرمیایدکتویشترریوزدآا

یاتگاطمشو.

7-تکایدکتوهرقراا،یارلدارریدکتورتگا

ار.یس

و س:

و ر    تر تو  یر  پ، ر و  س  سم ر  تر تو  کتو    نها نکا ر

ظر و ردا د او صا باد و طل (. ا ا و،شد نید د تر تو  ر  ی.



وجهیزنتردیرا: 

نظو می  .نی یر د ا نتر  آ سا    ا می  ک ا ،نعت ا حی ثر   و 

وجهیزنتردیرا ردا  یا ر  ی نتر  یر د ر تفا و ،خت

یرد . 

وجهیزرارنتردیر،اوورامو: 

 وانسوورا 

 وناا 

 وترورا 

 نارر 

 تروریتا 

 تاورا 

 وور 

 گاا...  

وجهیزدیراتما )CONTACT( یرما )CONTACT-NON( قسینددو: 

وجهیزدیراما):CONTACT(  

م  آها ظار  یش  ا نا ،ککترور نا ،تقا نا

 ر تفا و ما   ا یر د ر  ستند ا نا

نا ز  آکاا،یرد.  ا  و  ا نا  ، یش ا

اند  ند تقا   ند شا . 

وجهیزدیرامایر):CONTACT-NON(  

 و ...  رز ا ،یز ر  مواً ما یر   ا یر د

د ر منا .یر ر تفا و د و آها  ستقی تر کا  واو یا ا سا ا یر

 .یرد

نااشایرمارا،دماررشکیدد: 

 یستواسودیرمانندنتقند 

 مانندایگناککتربدندظیر(ماتقاندکترتو) 

 دگرریگنایگناککترالاربدند 

اند  نسوا گر  سب را یم  ما یر انسوخت نا  آها  تفا   می  

،د و آها ی ستقی با جا کا  ستند تر    سا ا عیی ر ها  ا اد.  متر

انسو  تفا non-contact  ر. 



نااااترورورندا: 
نایش:)THERMOMETER GLASS(  

نا.دا  ا نا ر ا  ر  زء ستند، ک نا   یو نا و     یش ا

 خز  ا   د شکی یو و   ا خز    یش ا نا تماایو و  بسا ر

د  شا  تنا ا  ت ا. 

 :یوروتر

بساااز.ذوکایزاایرادرآناثایوروتر

یودفاتویوز.داترورادیرحدستند

مچنیرهاآمدویستانترتفا.ورناتفاناا

نعتدیس. 

فااتروریوک؟یس 

حددیرناافا .نااک ورعییداتفامو. 

یکاااتروریومواامتر35رفردیر،رریو39-تا

رنجمد.وردیرااردداترورکتفانند. 

نااترورا):THERMOMETER GAS(  

ربا(ناد...لیوز،ین،یش،نباا اروتر

استراناا،تخا،)نندبایویو

نااتروریوتص. 

ناقاککتر:)DETECTORE TEMPUERTURE RESISTANCE(  

نااقاککترایندرًعموآ

اایچنداشااغییرویرقباآنگار

ددد،دآیرو.ندایسمدیراآ

وظر،یچنداوکاآر.ندناتقا

یلوردیراییستر253ا1000تا

رار. 

نازو):THERMOMETER QUARTZ(  

نازوددسیایدیراربنا

یسااردشدستارزوغییراتودا.سترا

تگاباقر۴0-ا230 +تاردا. 



 :اانگر

 ناستارا 

 نایبرو 

 ناکز 

 اگاا...  

وور: 

وورازیرمجنندا()آشکیددرحصاهاآ

ر،یرگرهاآتا )EMS( شکیوااحصازبا

ستقی. 

یستور: 

یستورییماارلزراقانف

،عنرزاقاککترآا.دایستوریسیا

ساتظااندناکرمتا(001تا

)ر.داکژااآوینوبر

ننداادککترتفامو. 

ناازر: 

نارراناازر ) thermometer infrared( ااترور IR 

ردیریاویرمااسترا

 .د

  ))PEYROMETERیرتر

راا contact-non وایردییرتر

دیرند. 

اتروریتا: 

زاتروریتاوتخادوربساوکی

گر.نارزقطاگت،دونگاز،ا

تلیززوزادواریککاار

آقرترورر. 

تاور: 

تاور شار ا تگا   آ ًعمو ،ست ضا  ا نظی ر   او ککتر نند نتر تگا 

نگا . گ ا د نظی ا   ضا آ ،تگا کرم   ط ا ا نند  تص طبو هو قط  ا  

ا  ا  ند  ط  تگا ر د تاور رد، نظی12  د ا ، ر یا نظی قط  

و   تگا  ند . 



وراتاور: 

وتاوررنظیر،عااااداتگااشارهوطبوخا

ختروتفاریر: 

 نعت :خا،ار،ا،وا،خااوواالو...  

 تماا :خیساااوژاازرنترایستاهوطبوا،اوری

و. ... 

 وگا :،شوبا،شوررنند،اما،رار،رکگرآرا...  

وتاور: 

تاوراظرح،صو،کرمص،او،نسو،اعدراظرناو

فختقسیدو. 

ظرحصهوطبو :ًامدو،ا،ااستغردقسیدو. 

 ظروکرم :وطجدقسیدو. 

 ظرنا :ورررفرافرقسیدر. 

 ظرعدرا :ر،رت()نترقسیدر. 

 ظرونسو :،یمتاوا،تاومراقسیدو. 

 ظرص :و،ستااستاصقسیدو. 



ا آ ما  یککتر اد ز: 

ر  ر    هند   ایکتر

،جتم اد اند ککتر  یککتر اد

یککتر د .ر  یر  ا دیر ا، تندر

ار   خت یککتر ز  یبر  

کتری ز د.  بو و   را  ا ک

گر زء   زء  صا ر   اا ند

 ر یککتر ز .و  تفا د ر ر

ود.  ص یست ا نظو  د فحا 

یککتر د ز ما: 

،غذ نب ،ی ا مدا یککتر اد ز

قا،ا یو ، رزستوا وا، ا، ا ،

زء ار  و ا تگا ،نطق ا اا نسوا،

 .ستند

ی: 

ر ار  ستند ذر عطا  ینار  ز ا ی

نا صا ر ی  عمو.و  ا آ ر 

ا اد  غذ(PCB) و  تفا د خت ز صا. 

غذان : 

  ککتر ر   یککتر تگا  غذ نب

صرنندککتررند.ددیر

ر.کرمنبغذاویاا

رررگرنب  فخت و ند. بد 

ستند یککتر اد ز ز غذ. 



قا: 

د  د  قا .  د را و  ر آ  ار بو ا   نفع ینار  نصر  قا

 و   قا  د ،و  یرشخی آ  گ طو ر.

ا قا:ند  حد  د  ار بو  ینار  ا نصر . 

را:ئوتا نظی ر  ت ینار    یککتر اد ز  ک

و  تفا. 

: تاسیوتر  ینار  زء  ندتاسیوتر  نظی د   ار. 

تغیر قا: قا قد حظ ر  و    ینار  ز 

  .غییر

:قو ک  ی یچید ی   یباد  طع ی ی ا

یسغناکتر ید صو  ککتر ر یتود   د تا

 سیتکتر عن یکند م یکر یر یکتاکتر ید صو  سیتکتر  ا لر  ماد. یر و

یباد را  یر د ماد.د آ  آ یتود د  عد  یکند یر و  یسغناکتر ید صو.

ا: 

 ادو   و سیو  ینار    یککتر اد ز  گر ک

نا   ستند ا ا ا را   ا ا.ند یر و   ر ر

کتر   ی    ککتر فح    ا.د  ا  غذ

د د  ار ا.د  AC ار قا    بو و   DC  اند

ند  م ا صا. 

 اا:ککتر ر یر ر ز . 

طب ا:یر  و ر  و  نها ککتر ر یر نف  ثب ا ط ت ی ، طب ا . 

اتغیر:ر نتر   غییر  ا س ر نتر قد و  تغیر قا  .اند

اtrimmer: د  شدد  پد طبی ر ا ا   RLC و  تفا. 

 و: 

ا ا  اا  ا یککتر اد ز  ک و

. اد  ودآآ  اد  نها  کتر ار و

قا خا ه  ار بو قا  ا د  بو

 ه(اد    قا  و .ند 

 اد(  گر)آد ه  ا قا   .آد(

عمو. د و:  ه   ق ار بو ا



و و:ند  وید و،آ   ر ار بو  .ا

ر و:  گ ا  ار کس تا  ید   .عد

Photo  و:ند  بد ار ا تا   و. 

و و: و  تفا ر سیا یام ر و و. 

کا و: و و  تفا ر ا ید  یا اتا  کا.

 

ستوزر:ا  آاشگا19۴7رزستوا  Bell یککتر اد ز .د تر لء ا و نگزا ر،

ند.  نتر  د  تا  ار ارطع  ستوزرکتو  ی ، یتر هاا  ا    یباد یککتر

یشو یشک

کرم رزستوا . یساد یوا ا  سیو ا ا ا ا یم  ا ستوزر

ستوزر ارا م   د ر ظر  ستگ  د د  تفا ا

اید ا  ا تا نب ا  ار نب نو  ، تا قو ا ار نند قو ند

)  ط( دیتوار. 

 ستوزرnpn: و ا یم P و ا یم  یا  N اا .یر  ر

کتوا  ی یتر، ستوزر  استند. 

ستوزرPNP: و ا یم  N و ا یم  یا  P  کتوا،یتو یز ستوزر  ا اا .یر  ر

ستند ی. 

کووی: و  تفا یگنا ا  و ا تا یر د ر. 

 نسو:اد ز گر  ا نسو ر ا  یا  ستند یککتر

نند  بد و ا ککتر ر   ا یگنا   نند  انا. 

 و نسو: نند   و نسوا . 

یستور: ند   ا ا را نسو . 

 نطق ا ی: 

ا و   نطق ا یا ی  ستند، جیتا اد تماا 

د وید ر ستند.  و  د ر     ا  

 ا نط ا ر نطق ی و. 

 یAND : ر قد1   نگا 1ستند. 

یOR: ر قد1ک ق ر ا  1. 

یNOT :   کم ر. 



یNAND:ی تم AND . 

یNOR:ی تم OR  . 

یX-OR: ر1ر عد   ر 1یا ت. 

یX-NOR:ر1 عد   ر 1یا ت. 

 IC:تصا رICیسگ م integrated circuit

 تر  ی . د تر جتم د عنICاد،

 شکی ککتر ما ا طع ا عد یککتر دد.

 غا  ا ضا دو  صررد یز ال ککتر

 کا ،  زرد.  د  ی  ق دآ وو

تند  ینا ر مچنی .. IC،ستند ستوزر آها یشتر   ککتر نار ا عد ،

تگا ر د اث   دد می    ا و  و ضا  ا

 شمگیر را یککترین م   ا مندا ت .ا



لقاي لتاژ مقد  موثر معو

. موثر چيز  ميشو قا يسمغنا ميد ط ثر  ها  ك تاژ مقد 

1-Lوها

2-Vرعغييرميد

3-Bيسمغنا ا چگا

4-Øيسمغنا ميد ر  حرك ر 

U=B.L.V.sinØ
قا تاژ اد ا رحس ا چگا  اعر متر رحس رع  متر  ها و ر ك ميباد قا تاژ ال ط

ميباد.  رحس

باولتا09=Øر خوهد بربر میل دوس شد یجاد ژ

E=B.L.V
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N
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ــ  ــ  .)12 ـ 55( ــك ــ .ــ ــد  ــر  ،ــر گ AAʹ ــو ح ــو ــ ــ آ ــد و
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ــو ح ــو   آ  ــد کنن ــ ج »1ــت »ش ،ــ كترك ــ ر ــ  ــ ق  ــ ير ــ 

)12 ـ 56( ــك .ــو ــ قــ ــذ رنــد،
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متناوب اجر و لکترومغناطسی لقا

٢

 ،ینو تنا ار 4ــ13 شک

. تنا ار و ر تد

t

I

x

y

R

S

  یککا ر .تنا ار )ورد )ژّو  ز 4ــ14 شک

 ار   و  یسغنا ید  یچ یدر ب ،ر ی ر
.آ  و  د   تنا

ر  ر  چرد کنو و یچ ر . ا
t

π2 عا ،یچ ر  ر

ط ر تیج رید. ود  t
T

د  ،یا t د  یچ کشد، و یا T آ

رر θ  ،یا t ذ   ،)θ =0( اد یسغنا ید ر مو t =0 حظ  یچ

اند. نا ا ا   )T ( یچ ا ر   ا . ا ( )( )π2
t

T
ا  رر ذ یچ  t ٔحظ   ا

cosBA t
T

π
Φ =

2

ر ط  t ٔحظ  یچ  قا ٔحر یر  شا و ا وا م 

آد1: 

ℰ sin
π

=
2

m t
T

ℰ )6 )4ــ

یر  د شا ط  . یچ  قا ٔحر یر قد ٔیشین ℰm آ  

ند. غییر ا  سب  و د قا ٔحر

یسغنا ید
)ف( ر ی

اا

غز اق

یچ

. تا   ار د  ا ،ط  با ــ

فر ار

نف ار

ثب ار

تنا ار وید ،یسغناکتر قا ر ه ارا  ک :تنا ار وید

مچنی ند. غییر یچ  بو ا اد قا ٔحریر وید ر  د  ی .

Φ=BAcosθ ٔط  ذ یچ   ا ،کنو یسغنا ید ضو   د

. یسغنا ید  یچ اق ط ر مو ی ی ٔ θ آ   و بحا

4ــ14 ک . θ ٔ غییر ،قا ار وید تیج   ا غییر ر  ر

چرد. x حو  کنو یسغنا ید  ود  د شا  یچ

N
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٢

SS S

ا ر   ینو تنا ار یدو 164ــ شک

)(

)(

)(

)(

و قا یچ   ار ،I= ℰ/R ط  و ا Rاد، رر یچ د  قا ر

ا:  رر

sinmI I t
T

π
=

2
)7 )4ــ

مچنی 4ــ7 ٔط . Im= ℰm /R رر  یچ  د قا ار ٔیشین Im ط  

تنا ار آ  ب می ند، غییر ینو و ،یچ  قا ار  د شا

. د  4ــ15 ک     ،ا سر ار  مو وند.

t =0  د. شا    د  ینو تنا ار وید 4ــ16 ک

ک( د و د  ار   مو یسغنا ید طو ر یچ ط

ی  .یر ر  16 4ــ ک عی  ا رد  ها  یچ .)164ــ

( د ثب یشین قد  فر  ار  ند غییر یچ  بو ا ،ر 

تیج .یر ر  16 4ــ ک عی  ا د  یدر  یچ .)ر ّ

ک عی  یچ آ   .)ر  ( د فر  ثب یشین قد  ار

قد  فر  ار ،ر  ی  د.  16 4ــ ک عی   16 4ــ

   رد گر    یچ جار .)ر و ( د نف یشین

 ار تیج  د  16 4ــ ک عی   ند   ا ٔر  یر

اد  یچ و )(تنا و ر  د. فر  نف یشین قد

.و وید تنا ار 

t

I

T

T
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)نفر ا  قای )ود خا  تفا

آ او تو و اد ،و تفا نفر و قای ور  ار

.مو أ ا و ا ک طا 

 ار ستگی  و ا

نفر  و ر ر

ود ر ار ،ور و

 الً ا   د

  . ست و ر

،تا جا ر   ر

 غناسی سماد و

یاد. روا و و

و  روا  را

و  ق صری ا  

اور (اند اد. تو

(کاو

:ل  ا

ا  (و و غناسی د ر) و و قار ی  

آ ک ا  سب شتر ز ،وتا ا  کترکی ر

.

:ا

یند: ود کترکی ر    ا  نکر ور

OC

K1M

P

Q

الكتريكي دك مصرف

فاز س Gخازن

استاتور
N

S

a

bc
رتور

:اسیغنادم

غناسی د ا  

حر   ا

  یآد و وتا 

کای ا تل ا شا 

 وی  ر و  120°
ا غناسی د  

طا) وی دار وتا

.( ک
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د ا   : غناسی د م 

و و ر حر   غناسی

ر  غناسی د و ر ا  یآد

ا تل ا وتا  شا   وی

.(قا ک طا) وی  ر 120 کای°

د ننددو  نکر اا 

 آ  بو ار  حر   غناسی

یوند. حر ار

a

bc

استاتور

S

N
رتور

ر ا  (و و غناسی د ر) و و قار بت

 آ ک ا  سب شتر ز وتا ا  کترکی

:ر

آ با جت   یاد آچر ار  متر ی حر ار (

. یرر  آار ا  غز اق ر 

( 1000 (ر ا تا ت   و ا ندا (

. ا  اآ اس

ای  وتا ا انار  ،ا  ا ار  تا ا (

. کاذر

ند ج ، ا اباً رای اور د  آجا  (

ذ  و حر  شتر ر  آ  جت   دوقا

 و د شک یاد،) تحر ئماً ) و  ر آ اا

د ر  تفا و  ند ر . ود ی   کاکی

اور  ای ا یند، و و مای   و و غناسی

و ا  تا ود  وتا  ا غناسی د   د ا

وند ری نکری اور ،  .وی تفا و ا

. غناسی د ر ما اکرم و  د

:ثا

،جت  یرد، ق   3000 ر ا طبی  ور  و

عنی: د ود رز 50 د ود تا ار
sn p

f =
×

120

f Hz= =
3000×2

50
120
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ابی

ر؟ جا  د ستق ار ا وی آا 1

:ا

غناسی دحر   ار دا ا نکر ور و 

جا ر ر ک .و ود  د و ر ا ا وی جا

نکر ا و ا ا  طبی ها  طبی غناسی د

ا غناسی، ست ت ر نکر ا و  ید. شا

د بو ر نابی ست ا یند ر     آنی

 آها صا  ست   ا  ر ا پ .و جا غناسی

ا صا .وی غناکتر ا و ،ستق ار نب

و ا  ن د  ر  ستق ار نب  (حر) د

.ری
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طبی ها  طبی و  ر

نکر اطبی  د ر ا ا تاژ ود
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ند: حق

ا  اوو وتا  غناسی ّ د جا گوگی و 

د. ئ ل   جت  ر حق نکرآ

:ا

   ا  تنا اار بو ا  وی  شا  

() ک د. ود جا  ا ری اد ا ک طا

ک  و ا ید. شا  ا طبی قای ا ا  ند

کای  120تل ا ،وتا د  a,b,c ا  ا (، )

ر ا شر ا ا   دد اا کدگر  سب
ثلً   ا عنی  مو بد     ا ،وتا ا

  رنا  کای تل  a ׳ ׳180، عنی آ شر ا ا a
.وی جا طبی  د قای ا

آاشگای د تمرز  قای ا عی ک )
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قای ا ا عی ما)ا ر لا ما )

کای عو

ا ند ق  ما )
ار ستر  ا قای
تمرز  ا کای عو

صا ا  (a׳ , b׳ , c׳) عنی وتا ا  ا تها ر ر

ا ا  ر نب   (a,b,c) عنی آها تد  ر تص   تا
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ا  ا  ر صا   ال ینند.  ،نا تا

 ر اا  پ  وی ا آ  کترکی ار ،وتا

.وی جا غناسی د آ  بو ار ه ا تنا

ا ک ا  اار ه  د ، د آار ح ر

امو   ر ا جت  .وی تر ظر  t6 ا t1 اا 

ر وی قط 6  ح ا رنا یاد. کدگر   60 ای

.مو ری ( 360 (عنی ر سر    د ا
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:ل  ا

اار  آ نکر ر . ط 6 نکرآ ا  وو وتا

؟ ق   ند رز 60 50


