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 مدار  یبر مهندس ی: مقدمه ازهایچ  نیاول - 1

 

 مقدمه 

سال   مدار  کی،  1882در  الکتر  نیب  یجنگ  برجسته  مهندس  اد  کیدو  توماس  دانشمند،  )مخترع   سون یو 

ن DC   میمستق   انیجر  ستمیس که توماس    یدر حال  ( رخ داد.ACمتناوب  انیجر  ستمی تسلا )مخترع س  کولای( و 

تسلا استدلال کرد    کولایاست، ن  DC  ستمیس  قی برق از طر  عیتوز  یروش کارآمد برا  کیاظهار داشت که    سونیاد

تضاد ساده    کیمسئله با    نیا  است.  تری کاربرد  نهیمتناوب گز  انیکارآمد هستند، جر  DC  یهاستم یکه اگرچه س

  ینشدند؛ هر دو  میتسل  یدو حرفه ا  نیاز ا  کی   چیمنجر شد. ه  یبزرگ  شکافبه    تیها شروع شد، اما در نها  دهیا

شکوه و عظمت را به  و    شود  روزیتسلا پ   کولای ن  ت،ی. در نهااست  "بهتر"خودشان    ستمیآنها اصرار داشتند که س

به او که  (  Westinghouse)  نگهاوسیبه نام وست  یالملل  نیشرکت معتبر ب  ک؟ یموضوع  نیاز ا  یانمونه   خانه برد.

  اگارا یر آبشار ندبود؛    ی مهندس صربستان  نیا  یها  دهیبر اساس ا  ورکیویشهر ن  برق بودجه اعطا کرد. اغلب منابع  

اگر علاقه م  روگاه ین  کیدر کانادا،     انیجر  یها  ستمیخاص، س  یتا در مورد جنگ مدار  د یند برق ساخته شد. 

در   یگذراندن دوره ا  د،یبدست آور  یدر مورد مدارها اطلاعات  تیحائز اهم  یو متناوب و تمام بحث ها  میمستق

 است. یراه مناسب یکیالکترون یمورد مدارها

 ست؟یمدار چ

نقطه   کی اشاره دارند که در    یکیالکتر  انیجر  یکامل برا  ریمس  کیهر دو به   یکیو مدار الکترون  یکیمدار الکتر

 ی سر  کیمکان وارد شود، سپس از    کیدهد از    یاست که به برق اجازه م   یرسد. گذرگاه   ی م  انی شروع و به پا

  دیکل ک یمدار شامل  ه یپا  یهافهرست نمونه  . دتا در همان مکان خارج شو دیبگذار ت یعبور کند و در نها  ایستگاه

 . کنندیکار م یاست که با باتر ییها چراغ )خاموش و روشن( و لامپ
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 ی کیمدار الکترون  یمهندس

 
 کند   یم  یرویپ  بنیادیطرح    کیکه از    یمدار   :1شکل 

انجام شده باشد. بهتر است هدف ما    یآن به خوب  یکه طراح  یعمل کند، در صورت  یتواند به خوب  ی مدار م  کی

  یحت ،یاساس مفهوم کیباشد، بهتر است. با   تر سرراست تر و ساده یمحصول ساده است؛ هر چه طراح کی جادیا

نخواهند    یآن مشکل  انیدهند، در درک جر  یقرار م   ی( که آن را مورد بازرسمبتدی)سطح    مدار  نیمهندس  ریاگر سا

  .ستین  حاتیکردن توض  تردهیچیوجود داشته باشد، اما هدف پ   یادهیچیپ   یهاستم ی داشت.اگرچه ممکن است س

ها اجازه  کرد که به الکترون  فیتوص  رسانا  یری با مس  ییفضا  کیمدار را به عنوان    کیگفت    توانیم   ن،یعلاوه بر ا

  ی هایبنددر مورد دسته  د یاست که با  نینکته ا  کیباشکوه،    یمدار با طراح  کیساختن    ی. برادهد یحرکت آزاد م

  ای   یمنبع خارج  کیبه    ازینوع مناسب شبکه و ن  نییتع  یدانش برا  نیاز ا  دیتوانی. مدیریبگ  ادیمختلف مدارها  

 . دیاستفاده کن یداخل

 :مدار وجود دارد  کیدر  یبندنوع دستهدو 

 ا یها از منابع مستقل  شبکه   نیباشد؛ ا  یرخطیغ  ای  یخط  یهاشبکه   هی: مدار ممکن است بر پایرخطیغ  ای  یخط (1

 .اندشده   لیتشک  رفعالیوابسته و عناصر غ

منبع باشد؛ منبع   کی( رفعالیعدم حضور )مدار غ ایحضور )مدار فعال(   هی: مدار ممکن است بر پارفعالی غ  ا ی  فعال (2

 منبع ولتاژ باشد.   ای  هیمنبع تغذ  کی  تواندیم

 مدار و انواع آن 

  ، یکیو الکترون  یکیالکتر  ی در مورد مدارها  ج یاز اشتباهات را  ی کیمتفاوت هستند. در واقع،    گر یکدیمدارها با  

تواند بار ولتاژ متوسط تا بالا داشته باشد  یم یکیاشتباه است. مدار الکتر نیهستند، اما ا یکیاست که هر دو  نیا

الکترون  یول ولتاژ کمتر  یکیمدار  باش  دی با  شه ین، همیدارد. همچن  یمعمولا  آگاه  انواع مختلف مدارها  به    د،یاز 

از بار مورد   یبرخوردار   ییتوانا  د یبا  د، یکن  یم  جاد یکه ا  ی. نوع مدارد یمدار خودتان را بساز  دیخصوص اگر قصد دار

 نظر خود را داشته باشد.
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 مدار  یبر مهندس ی: مقدمه ازهایچ  نیاول - 1

 : انواع مدار

 . است  یاست که کاملاً کاربرد   مداری:    مدار بسته •

 .تواند کار کند  ینم  گریاتصال شل، د  ایمفقود شدن قطعه    ای  یخراب  لیاست که به دل  مداری  :  مدار باز •

 .دیآ  یاست که بدون بار م  مداری  :  اتصال کوتاه •

  ی سر  کیدر    هیمدار اول  ای یاصل  هیشود. مانند منبع تغذ  یمتصل م  گرید  یاست که به مدارها  مداری  :  یمدار مواز  •

 . مدار است

آن    یاجزا   یاز مدارها  کیشود. همان مقدار برق به هر    یمتصل م  گرید  یاست که به مدارها  مداری  :  یمدار سر •

 . نامشخص است  هیمدار اول ای  یاصل  هیشود. منبع تغذ  یم  عیتوز

 ها و نیمه رسانا ها  قیها، عا  رسانا

عا ها،  ا  ق یرسانا  ها  نیمه رسانا  الکتر  ی را نشان م  تیواقع  ن یها و  نوع مدار و    یکیدهند که خواص  به  مدار 

  هیعنوان مثال، اگر منبع تغذ  به  .دارد  یمجاز آنها( بستگ  یکیتوان الکتر  یعنیرسانش آنها )  یبه نوارها  نیهمچن

  یآن را م   یکیکند، خواص الکتر  عیمدار بسته توز  کیرا در    ی ولت  9  یکیتوان الکتر  ک یکه    ردیبگ  م یتصم  یخاص

  علاوه  ولت.  9  یکی( توان الکتر2)  ( مشخصه آن به صورت مدار بسته و1):  کرد  یابیارز  اتیجزئ  2توان با استفاده از  

که رساناها و   ی جسم هستند. در حال کی ییرسانا  ریناپذ  ییجدا میها و نیمه رسانا ها مفاه  قیرسانا ها، عا ن،یبر ا

 آزادی بار    چیه  یحاو  نکهیا  رغمیها عل  قیشوند، عا  یم  یباردار گروه بند  یحامل ها  فیتوص  ینیمه رسانا ها برا

 . شوند ی در نظر گرفته م  یهمچنان به عنوان نسب ستند،ین

 

 ی و برا  ومینینیمه رسانا ها مس و آلوم  ینمونه ها  نیتر  جیباشند. را  "ونیبدون  "  ءیتوانند هر ش  ی ها م  قیعا

 ها طلا و نقره هستند.   یهاد

 :   رسانا  ینوارها

 ند یگو  یکامل م باًیاست که به آن نوار تقر یینوار رسانا کی : (Conductor) رسانا •

 شود ی م ادی یاست که از آن به عنوان نوار خال رسانایی  نوار :( Insulator) قیعا •

 شود  یگفته م  یخال باًیاست که به آن نوار تقر رسانایی  نوار : (Semiconductor) نیمه رسانا •
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 ی کیمدار الکترون  یمهندس

 مدار  کی اجزاء   تجزیه

 ی مدار سر  ک ی. اگر مدار مورد نظر  دهیچیباشد و هم ساده باشد و هم پ   دهیچیپ   ای تواند ساده    یمدار م   کی

  ایستگاه 5با  هیمدار بسته اول کیمدار مذکور فقط  ایمدار مختلف که به آن متصل هستند  10از  یباشد، با گروه

جزء ثابت و    3  د،یکن  حیرا تشر  یحال، اگر مدار  ن یکننده باشد. با ا  جیتواند نسبتاً گ  ی آن م  یاب یمختلف باشد، رد

 .کرد دیرا کشف خواه کپارچهی

 : کپارچهی  ی اجزا

نقطه    یشود. بدون آن، به سخت  یانجام م  ستمیس  کیاست که در    یکار  نینشان دهنده مصرف برق و همچن  :  بار (1

 داشتن مدار وجود دارد   یبرا   یا

 دیآ  یاست که برق از آن م  ییجا  :  هیتغذ  منبع (2

به    ت یکند و در نها  یاز شبکه ها دنبال م  کیهر    قیبار را از طر  ه،یمدار است. از منبع تغذ  کیچارچوب    :  ریمس  (3

 شود   یم  ادی  زیرسانا ن   ریشود. از آن به عنوان مس  یگردد و از آن خارج م  یمنبع برق باز م

 مقاومت و ولتاژ ان، ینقش جر

دهند که چگونه   حیتوانند توض  یم  آنها.مدار هستند  ستمیس  کیمهم    یاجزا بازنمایی    3مقاومت و ولتاژ    ان،یجر

 ر یمس  خواه.شود  ی خارج م  تیکند و در نها  یحرکت م   گر ینقطه به نقطه د  ک یشود، سپس از    ی وارد م  تهی سیالکتر

توانند به    یآنها م   ،یکیالکتر  انیجر  فیاز توص  جدا  .مانند  ی ثابت م  بازنمودها   ن ینسبتاً ساده باشد، ا  تهی سیالکتر

 .کند( عمل کنند یمدار کار نم کیکه  یاز خطاها )در موارد یعنوان نشانه ا

 :   ییبازنما 3

 الکترون ها است   انیجر  یتمرکز آن بر رو  ژه،یاست. به و  یک یالکتر  انینشان دهنده جر  :  انیجر •

 حرکت در مدار است  نیدر ح  یکیالکتر  انیجر  کی  تیماه  شنمای  :  مقاومت •

 شود   یم  نی تام  یباتر   کی  ایبرق    زیپر  کیاز    هیمنبع تغذ  ،ی. به طور کلیکیفشار الکتر  ای  یرو ینشان دهنده ن  :  ولتاژ •

 در آن قرار دارد؟   ستمیکدام س  :AC/DC  ی ها  ستمیس

به  میمستق  انیمتناوب و جر  انیجر  یها  ستمیس  ای) DC و AC یها  ستمیس اغلب  مرتبط هستند.    گریکدی( 

که    رسدیم  DC ستمینوبت به س  ی وجود دارد. برعکس، وقت  زین DC ستمیشود، س  ی ذکر م AC ستمیکه س یهنگام 

 ستمیس  نی است که ا  لیدل  نیا  به  نیذکر شود. ا AC ستمیتا س  گذردینم  یادیزمان ز  رد،یگیدر کانون توجه قرار م

  ن،یبر ا  علاوه  .دیآشنا باش  زین  یگریشود با د   یم  هیاز آنها، توص  یکیدرک بهتر    یهستند. برا  گریکدیها مخالف  

گهگاه جهت خود    انیجر  انی، جرAC ستمیس  کیمدار هستند. در    انیجر  انیاز جر  یانواع  DC و AC یها  ستمیس

  ن یبنابرا  کند.  یجهت واحد را دنبال م  کی  انیجر  ، انی، جرDC ستمیس  کیحال، در    نیدهد. در هم  یم  رییرا تغ

دهد. در    انیجهت جر  نیرا در چند  انیدهد تا جر  یم  یبه مدار آزاد AC ستمی س  کیگرفت که    جهیتوان نت  یم
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 مدار  یبر مهندس ی: مقدمه ازهایچ  نیاول - 1

 ن ییتواند تع  یم DC ستم یس  کیکه    یا   وستهی پ   انیدهد جر  یاجازه نم  نیباشد، ا  تیمز  کیتواند    یم   نیکه ا  یحال

  ستمیکدام س  نکهیدر مورد ا  یریگ  م ی؟ تصمDC  ستمیس  ک ی  ا ی  د یاستفاده کن  AC  ستم یس  کیاز    د ی با  ن،یبنابرا  .کند

 ز ی. اگر چدی ریدارد.هدف داشتن مدار خود را در نظر بگ  یدنبال شود بستگ  دیکه با  یتر  یعمل  یبه طراح  یکنون

  یتواند وارد عمل شود. از سو  ی م  AC  ستمیس  د، یکن  نیبزرگ را تام  یزیچ  دیو قصد دار  د یده  یم   حیرا ترج  یبزرگ

 .دیاستفاده کن هیبه عنوان پا DC ستمیاز مفهوم س دیتوان ی م د،یخوب هست هیاول یراه انداز کیاگر با   گر،ید

 ست؟ یترانسفورماتور چ

عمل    2به مدار    1مدار    ای در نقاط مدار    یانتقال انرژ   یبرا  یا  چهیاست که به عنوان در  یا  لهیترانسفورماتور وس

موارد،  .کند  یم اغلب  در    شیافزا  یبرا  در  ولتاژ  کاهش  م  ستمی س  کیو  اول  ی هنگام  شود.  یاستفاده   ن ی که 

 ی که ترانسفورماتور به طور قابل توجه  افتندیساخته شد، مهندسان مدار در  1880ترانسفورماتور در اواسط دهه  

 ی کشف راه را برا  نیا  را به همراه دارد.  یمدار قدرتمندتر  جه،یبخشد و در نت  یرا در مدار بهبود م  یکیالکتر  انیجر

همچن  یها  یطراح و  ترانسفورماتور  ها  نیمختلف  کرد.  یاندازه  باز  ترانسفورماتور  اول  کی  مختلف   ه یاصل 

باشد، البته   توانکه قادر به جذب    یمدار  ن،یبنابرا  بالا است.  اریبس  یسیمغناط  یریآن به نفوذپذ  ازیترانسفورماتور ن

کم احتمال   ی سیمغناط یریبا نفوذپذ یو برعکس، مدار به آن منتقل شود یکیالکتر انیدارد که جر لیتما شتریب

 دارد.  گریاستخراج برق از مدار د یبرا یکمتر

 
  فیتعر  یداخل  یسیمغناط  دانیم  کی  یبانینگه داشتن و پشت  یمدار برا   کی  ییبه عنوان توانا  یسیمغناط  یرینفوذپذ

 . شود  یم
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مدار  کی  ح یتشر  - 2

 مقدمه 

ن ی گرفت که کار نکند. اگرچه ا  میاستفاده شده و در شب تصم  ی لامپ در اتاق شما مدت  کیکه    دیفرض کن

که مشکل در    د یکار کند. شما مشکوک هست  ی بتواند به خوب  د یکه با   د یاست، شما هنوز باور دار  ی میلامپ قد  کی

که به نحوه عملکرد    ییو از آنجابماند  همانطور که هست    تیوضع  د یفقط اجازه ده  نکهیا  یجا  به  است.   کلید  یتابلو

یآن را باز م  یداخل  ستمیکه س  همانطور  .دیکن  یقطعات آن را بررس  دیریگیم   میتصم  د،یآن علاقه مند هست

است. تا آنجا که دانش شما   اه یس یگریقرمز و د  م یس کیپنل متصل است.    یبه نوع م یس دو که  د ینیب ی م د، یکن

وصل    کلید که به    یمیس  ا فاز ی  م ی( س1)  که در دست شماست عبارتند از:   یمیس   دو   د، ی گو  ی در مدارها به شما م

مدار    یدر مهندس  ی همانطور که قانون جهان  . کندیکه بار را حمل م  یمیس  ا ی  ی(خنثنول )  می( س2)و    شده است

 یاست. برا  یخنث  م یس  ک ی  گر، ید  یاز سو  د،یو سف  اه یدهد، س  ی را نشان مفاز    می است که س  ی قرمز رنگ   د، یگو  ی م

قرمز    میس  یکه کار نکند، بررسمدت زمان کارکرد چرا تصمیم گرفته است  از    ریچرا لامپ شما به غ   دیبدان  نکهیا

خواهد بود.  یشروع خوب

 مدار  کیهر جزء مجزا: قطعات    یدرباره  یسخن

م  کی م  تواند یمدار  انتظار  همانطور که  آن  اگر قطعات جداگانه  کار کند  کار    انی در جر  رود یبدون مشکل 

اجزاء   نیاز ا  ی کیشده است؛ اگر   لیها تشکاجزاء  از    یااز مجموعه  ستمیکه س دی دار  اد یبه    مشارکت داشته باشند. 

کار    ستمیچرا س  دیبفهم  دیخواهیاگر م   ن،یکار نخواهد کرد. بنابرا  یبه درست  ستمیعمل نکند، کل س  یبه درست

 ر ییتغ  ی)و کم  یمیقد  لمثلضرب ا  کیاستفاده از    ی. برادیکن  یآن را بررس  یها از قسمت  کیهر    دی با  کند، ینم

دهنده آن است.  لیتشک یدادن آن(، مدار، در کل، برابر با اجزاء ها
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