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 . اي عملي حاصل شود منظور انجام تجربه
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  كار آزمايشگاهنحوة ارائه گزارش: ب

گزارش كارهاي آزمايشگاهي  ايد توجه داشته باشيد كه درصدي از نمره نهايي آزمايشگاهي شما مربوط بهب
لذا ضمن رعايت تميزي و مرتب نوشتن نتايج بايد اطلاع داشته باشيد كه تحويل به موقع گزارش كارها . باشد مي

برداري از نوشتة ديگران از ارزش كار و اعتماد به نفس شما  هرگونه كپي .تأثير نخواهد بود نيز در نمرة نهايي بي
  .خواهد كاست

 .برگ تهيه شود 100يا  80لازم است يك دفترچه كار شجهت ارائه گزار .1
پس از انجام هر آزمايش نتايج آن در دفترچه مذكور درج و قبل از ترك آزمايشگاه به تاييد مسوولين  .2

كار كامل يك هفته بعد از انجام آزمايش بصورت گروهي گزارش). كار سادهگزارش(آزمايشگاه برسد
 .گرددمسوولين جهت تصحيح ارائه ميشده و به توسط دانشجويان تهيه

 .باشدكار آزمايشها با ذكر شماره صفحه ضروري ميدرج فهرست گزارش .3
باشد تا مورد تاييد قرار توجه شود كه هر دو گزارش ساده و گزارش كامل بايد در يك دفتر نوشته شده .4

  .گرفته و تصحيح شود
 كار كاملخصوصيات يك گزارش: 

  وع گزارشدرج عنوان آزمايش در شر 

 كننده و همكاران و تاريخ انجام آزمايشدرج نام تهيه 

  درج نام مدرسين آزمايشگاه 

 درج تاريخ تحويل گزارش 

 ارائه مقدمه شامل مطالب اصلي و اهداف آزمايش 

 درج تئوري آزمايش به صورت مختصر و كافي 

 توضيح مختصر چگونگي انجام آزمايش 

 نمودار در صورت لزومصورت جدول و رسم درج نتايج آزمايش به 

 انجام و نمايش محاسبات لازم 

 پاسخ به پرسشها 

 محاسبه خطاها 

  .توانيد در آزمايشگاه ملاحظه كنيدكار كامل موردنظر را مينمونه يك گزارش



  مفاهيم، تعاريف و اوصول اوليه يك آزمايش: پ

 اهميت و مفهوم خطا  

 مقدار به ما رسيدن مانع كه زيادي عوامل در يك آزمايش به دليل وجود كميت يك دقيق گيري اندازه
 متغير و پيچيده عوامل، آزمايشگر شخص، كميات گيري اندازه وسايل: شوند، از قبيلمي كميتآن  واقعي
  .امكان پذير نيست... ي مانند دما و فشار ومحيط

 خاصي اهميت زا كميت يك خطاي از تخميني داشتن اما ندارد امكان كميت يك دقيق گيري اندازه اينكه با
 كردن كم اصولا. است كميت آن دقيق داشتن معادل كميت يك خطاي دقيق داشتنزيرا كه . برخوردار است

 خاصي مقاصد براي آزمايشي اگر خاطر اين به .نيست ايساده كار هميشه آزمايش يك در موجود خطاهاي
به طور كلي  .نشويم بيهوده و عفمضا زحمت دچار تا است احتياج دقتي چه به ببينيم بايد شودمي انجام

  :شوند مي تقسيم دسته دو به خطاها

 در موجود كميات از مستقل آنها تاثير كه عواملي تمام ناشي از - )تصادفي(اي  كاتوره خطاهاي .1

ر مانند آزمايشگ شخصخطاهاي جريانات برق،  تغييرات رطوبت، دما، تغييرات: از قبيل. است آزمايش
  ...و و توقف آن سنجزمان انداختن كار به در حاصل خطاهاي

 معيوب: از قبيل. ناشي از تعدي واقعيات آزمايش از مفروضات نظري -)ذاتي(خطاهاي سيستماتيك  .2
 ...و گيري اندازه وسيله بودن

  

 خطاي مطلق 

و مقدار دقيق يا . چنانچه بخواهيم كميتي را در يك آزمايش مورد اندازه گيري قرار دهيم، دو حالت وجود دارد
  .و يا نداريم داريم ،گيري كنيم خواهيم اندازه واقعي كميتي را كه مي

Xبا  نمايش دهيم و مقدار بدست آمده از آزمايش را Xبا را آن كميت ر مقدار واقعيلت اول اگدر حا   در اين
  :عبارت است از بنا به تعريف  صورت خطاي مطلق آزمايش

X X     



 آوردن دستدر اين حالت . اي جز تكرار آزمايش نيست بدليل آن كه مقدار واقعي را نداريم چارهدر حالت دوم 
1اگر اعداد به دست آمده را . شود انجام گيري اندازه بايد بار چند كميت يك درست 2, ,..., nx x x  بناميم، آنگاه

  .باشدمقدار مناسب كميت مورد نظر ميانگين اين اعداد مي
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 كه با اين شرط( .گيريم در اين صورت اين مقدار ميانگين را بصورت مقدار واقعي كميت مورد نظر در نظر مي
  .)كنيمحذف  ميانگينمقدار كه با ساير مقادير بسيار فاصله دارند را از يعني مقاديري  ،m مقادير انحراف معيار

 2

1

( 1)

n

i
i

m

x X

n n
 







  

بنابراين . گيري شده باشد اندازه مقادير ميانگين براي خوبي تخميني خطاي تواند مي m در غير اين صورت،
  :شودر نوشته ميدر نهايت مقدار درست كميت مطلوب به شكل زي

mX   

  :خطاي مطلق نيز در اين صورت به صورت زير قابل محاسبه است

 ori m iX X x        

  

 خطاي نسبي و درصد خطاي نسبي 

  :نامند قدر مطلق خطاي مطلق تقسيم بر مقدار واقعي را خطاي نسبي ميبنا به تعريف 

X X

X X

 
  خطاي نسبي  

دهند درصد خطا و  را بصورت درصد نشان مي را كه آن 100 در خطاي نسبي ضرب حاصلنا به تعريف همچنين ب
  :نامند يا درصد خطاي نسبي مي
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    درصد خطاي نسبي  

 محاسبه خطا در توابع تك متغيره: 

يك كميت باشد يعني  تابعي فقط از fدر حالتي كه y f x ، وقتي) 1(با توجه به شكلx به اندازهx 
،شودمي ديده شكل روي از كه همانطور باشد كوچك xاگر . تغيير ميكند yبه اندازه yتغيير كند، آنگاه

y آيداز رابطه زير بدست مي:  
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  .است xدر حقيقت شيب خط مماس بر منحني در نقطه 
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 محاسبه خطا در توابع چند متغيره: 

تابعي از چند كميت باشد يعني  fدر حالتي كه 1 2, ,..., ny f x x xآنگاه ،:  
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  .معروف است nxنسبت به fبه مشتق جزئي 

  :مثال
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 محاسبه خطا به روش لگاريتمي 

قط امكان از اين روش اغلب براي محاسبه مقدار خطا در اندازه گيري مقدار يك كميتي كه به دلايل مختلف ف
براي درك بهتر اين روش را در يك مثال . شوديك بار آزمايش جهت تعيين آن كميت وجود دارد، استفاده مي

  .توضيح ميدهيم

21خواهيم با استفاده از رابطه فيزيكيفرض كنيد مي

2
y gt  و ) 001/0با دقت (و ابزارهاي اندازه گيري طول

پس از . اي اندازه بگيريممقدار شتاب گرانش را فقط با يك بار آزمايش در منطقه )01/0با دقت (سنج زمان
: آمده است بدست روروبهايج آزمايش نت 10 , 2.4y m t s  .خواهيم از روش لگاريتمي مقدار  ينك ميا

حسب كميتي كه را بر تدا رابطه تئوري مورد نظر اين منظور اب به. را بدست آوريم gاندازه گيريخطاي شما در 
  :كنيم مرتب مي ،كنيم خواهيم مقدار خطاي آنرا محاسبه  مي
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  :گيريم از طرفين رابطه در مبناي طبيعي لگاريتم ميسپس 

ln ln 2 ln 2 lng y t    

رات هر يك از پارامترهاي موجود رابطه را نسبت به يعني تغيي .گيريم ز رابطه بالا ديفرانسيل جزئي ميحال ا
  :گيريم خودش در نظر مي
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حذف كرده و چون حداكثر خطا را  ،قادير ثابت را كه نسبت به خودشان تغييراتشان برابر با صفر استم
  :كنيم هاي منفي را به مثبت تبديل مي كليه علامت ،خواهيم محاسبه كنيم مي
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گيري و بجاي مخرج كسرها مقادير بدست  ها دقت اندازه اينك در سمت راست معادله بدست آمده اخير بجاي
  :دهيم آمده از آزمايش را قرار مي
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بوده  درصد 81/0خطاي نسبي در محاسبه برابر با گيري در آزمايش فوق درصد  عني با توجه به دقت اندازهي
  :گيري ساده است لذا با يك نسبت
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  :واقعي در آزمايش موردنظر با توجه به يك بار اجراي آزمايش برابر بوده است با g يابيم كه مقدار در مي
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   واقعي 

توان به منظور تحقيق نتايج ناشي از يك رابطه فيزيكي از روش  مي ،ه اين ترتيب با مثالي كه در بالا آورده شدب
 .محاسبه خطا به روش لگاريتمي استفاده نمود

 حساسيت: 

هر قدر  كه بدين معني .گردد و بنا به تعريف عبارتست از عكس خطاي نسبي كل حساسيت به آزمايشگر بر مي
  .انجام داده است ،آزمايشگر آزمايش را با حساسيت كمتري كه از خود نشان داده ،كل بيشتر باشدخطاي نسبي 

 دقت: 

توان به كمك يك دستگاه  گردد و بنا به تعريف عبارتست از حداقل مقداري كه مي گيري بر مي دقت به ابزار اندازه
  ...وثانيه  01/0دقت سنج با  متر يا زمان 0001/0گيري كرد مثلاً كوليس با دقت  اندازه

  گيري اندازه دقت ابزار) = گيري فاضل دو عدد متوالي روي دستگاه اندازه( ) تعداد فواصل مساوي بين آن دو عدد(          

  :نكته

در صورتيكه در جواب  ،در محاسبه درصد خطا بدليل آن كه از نظر فيزيكي خطاي صفر درصد معني ندارد
گيري به عنوان درصد  در اين صورت دقت ابزار اندازه ،نهايي بدست آمده توسط آزمايشگر خطا صفر درصد باشد

  .شود خطا در نظر گرفته مي



 هاي اندازه گيريسيستم: 

پيش از شروع به اجراي آزمايش ابتدا بايد تصميم گرفت كه مقادير عددي محاسبه در چه دستگاهي 
گيري  سه نوع سيستم اندازه. گويند نيز مي» گيري سيستم اندازه«گيري  به دستگاه اندازه. ندوگيري و اجرا ش اندازه

 : در دنيا مرسوم است

شود كليه  كه بسيار تلاش مي) متر، كيلوگرم، ثانيه( M.K.Sيا  SIالمللي  گيري بين سيستم اندازه -1
  . كشورهاي جهان از آن پيروي كنند

  . SIاي است از سيستم  كه زير مجموعه) متر، گرم، ثانيه تيسان( C.g.Sگيري  سيستم اندازه -2

  .)ثانيه ،»كيلوگرم 458/0«، پوند »متر 33/0«فوت ( f.Lbsگيري  سيستم اندازه -3

 ها انواع كميت:  

  : شوند ها به دو گروه تقسيم مي در فيزيك كميت

نظير . شوند قل بيان ميها هستند و خود بطور مست هايي كه مبناي تعريف ساير كميت كميت: اصلي -1
  . طول، جرم، زمان

هاي اصلي بدست  هاي اصلي هستند و از تركيب كميت به كميت هاي كه وابسته كميت :فرعي -2
  ... نظير نيرو، جرم حجمي، شتاب و  .آيند مي

  .اندذكر شده هاي فيزيك پايهفهرست انتهاي كتاب اغلب در هاي اصلي و فرعي و يكاي آنها در كميت

 هاو قوانين حاكم بر آن م معنادارارقا: 

 دقت آنكه برايدر حقيقت . گيري هستند شود كه در حد دقت ابزار اندازه به ارقامي گفته ميارقام معنادار 
x: نويسيم مي نيز را آن مقدار خطاي كميت همراه به بيان كنيم، را كميتي  .مفهوم بردن كار به با اما 
طول يك  كه گوييم مي وقتي مثال براي .است مستتر آن شده بيان مقدار در كميت يك دقت معنادار ارقام
به عبارتي طول ميز . ايماست هم اشاره كرده cm1كه برابر  آن خطاي بهاست، به طور ضمني  cm 123ميز 

123: برابر است با 1cm .شودرقام با معني اشاره ميدر ادامه به چند قانون مهم در مورد ا.  



 كمترين كه است كميتي اعشار رقمهاي تعداد برابر كميت دو تفاوت يا مجموع اعشار هاي رقم تعداد .1

 .دارد را اعشار رقم

45.0: مثال 22 67cm cm cm   

 نكمتري كه است كميتي معنادار ارقام تعداد برابر كميت دو نسبت يا حاصلضرب دار معنا ارقامتعداد  .2
 .ارقام معنادار را داراست

2.3: مثال 4.33 10cm cm cm   

  :ات مهمنك

انجام  كامل طور به را محاسبات تقسيم، و ضرب و تفريق و جمع چندين شامل طولاني محاسبات در .1
 .كنيممي جاصل را گرد لزوم صورت در و كرده اعمال نهايي نتيجه روي را و قوانين داده

ي با رياضي معمولي در اين است كه در آزمايشگاه به هيچ وجه حق نداريم فاوت رياضي آزمايشگاهت .2
بيش از ارقام با معني در جواب آزمايش رقم بياوريم، چنانچه در حين آزمايش با چند دستگاه 

معمولاً در حد  ،گيري سر و كار داشته باشيم مقدار رقم با معني كه بايد در نظر گرفته شود اندازه
 شدها بايد با گيري در ميان دستگاه دازهبالاترين دقت ان

هاي رياضي آزمايشگاهي با رياضي معمولي آن است كه در نوشتن  وجه داشته باشيد كه از ديگر تفاوتت .3
اگر  .عدد مربوطه در مقابل آن ثبت شود )دبعيا ديمانسيون ( مقادير عددي در آزمايشگاه حتماً بايد نماد
يا عدد ثابت است بايد حتماً در مقابل آن كلمة ضريب ثابت جواب بدست آمده مربوط به يك ضريب 

 .قيد شود

  

 نمودارها در آزمايشگاه 

 )نمودار سه بعدي(كميت  دو يا )نمودار دو بعدي(يك  با وابسته كميت يك رابطه دهنده نمايشنمودارها 
ند خطي يا غير خطي مان( مختلف مقادير در كميات كلي به طور كلي نمودارها بيانگر رفتارهاي. است مستقل
 حدس مختلف هايهمحدود در را كميات بين روابط توان به كمك نمودارها مي همچنين. باشندمي...) بودن و

هنگام كار در آزمايشگاه وقتي براي اندازه گيري صحيح يك كميت مجبوريم به دفعات آزمايش را تكرار . زد



در اين وضعيت . رو خواهيم شدمحاسبات متعدد و مكرر روبهها و در نتيجه كنيم، لاجرم با حجم عظيمي از داده
  .بهتر است كه براي بيان نتايج و تحليل رفتار تغييرات كميت مورد نظر از نمودارها كمك بگيريم

را بدست آورده و در جدول ثبت  )ابعت(هاي ديگر  مقدار كميت )متغير( ها ها با تغيير يكي از كميت در آزمايش
و توابع  )هاxمحور (ر لاً از دستگاه مختصات دكارتي استفاده كرده و متغيرها را روي يك محومعمو .منمايي مي

لازم به ذكر است كه . كنيم يابي كرده و نقاط را به يكديگر متصل مي نقطه) هاyمحور ( متناظر را روي محور ديگر
. مكن در نمودار رسم شودهترين خط مب لزومي ندارد خط رسم شده از كليه نقاط عبور كند بلكه كافيست

شرط آنكه آن منحني  ،چنانچه چند نقطه از نتايج در زير خط و چند نقطه در بالاي خط مورد نظر قرار گيرند
  :هبهترين منحني باشد اينست ك

1 1

min
n n

i i
i i

x x
 

   

دار ممكن يعني تفاضل مجموع فواصل بالاي خط تا خط و مجموع فواصل نقاط پايين خط تا خط، حداقل مق
  :بايست در يك نمودار علمي لحاظ شوند، عبارتند ازهاي مختلفي كه حتما ميبخش. باشد

 .است آن مورد در توضيحي و نمودار شماره شامل: عنوان .1
وابسته كميت به متعلق عمودي محورو  x مستقل كميت به متعلق افقي محور: محورها .2 y f x 

 .باشدمي
 قرار نمودار در آن مبدا است ممكن البته باشد مدرج و مبدا داراي بايد محور هر: محورها بنديدرجه .3

 .ها نمودار را اشغال كنندبندي شوند كه بخش اعظم دادهاما محورها بايد طوري مقياس نگيرد
 نام كميت متعلق به هر محور و واحد آن كميت .4
 ندارد لزومي هميشه خطوط اين رسمته كه هاي مستقل و وابسمربوط به خطاهاي كميت: خطوط خطا .5

 .هستند سودمند نمودار بر حاكم معادلات تعيين براي اما
 )تابع عبوري(بهترين خط يا منحني  .6
 در صورت نياز: جعبه راهنما .7

  

 انواع كاغذ رسم نمودار 

در هر  .تگي داردبه نوع معادله رياضي كه با آن سرو كار داريم بس ،وع كاغذ رسم بكار برده شده در آزمايشگاهن
حالت هدف بدست آوردن يك نمودار خطي است تا با استفاده از شيب آن نمودار يك نتيجه فيزيكي به دست 



 را محورها بندي درجه و زد كلكي توانمي. نيستند خطي نمودارها همه كه اينست مشكل اما. آورده شود
در ادامه سه نوع متداول از انواع . درآيد خط يك شكل به ظاهرا حاصل نمودار تا كرد دستكاري طوري

  .دهيمگيرند را به اختصار توضيح ميكاغذهايي را كه براي رسم نمودار در آزمايشگاه مورد استفاده قرار مي

 :كاغذ ميليمتري .1

يعني باشد چنانچه معادله فيزيكي مورد نظر به صورت خطي y f x ax b    در اينصورت اينگونه معادله
tanنمائيم و از رابطة ير آنرا روي كاغذ ميليمتري رسم ميو نظ a y x توان يك يا به عبارتي شيب نمودار مي

  .نتيجه فيزيكي بدست آورد

  
  كاغذ ميليمتري): 2(شكل                                                    

 لگاريتميكاغذ نيم .2

ه به صورت نمايي هستند مانندعادله توابعي كگيري از طرفين م با لگاريتم  bxy f x ae  در مبناي   
  :شود كه طبيعي ملاحظه مي

ln lny a bx   

ها بايدرسم  روي محور لگاريتمي اينگونه كاغذ در yدر اين صورت .لگاريتمي خواهد بود yعادي و xتغييرات
tanلازم به ذكر است كه براي تعيين .شود تا نتيجه يك خط راست باشد a را در  yدر اين نوع نمودارها طول  

3يعني در ضريب ثابت بعدي محور لگاريتمي 0تا  0از ( طول يك دوره   .كنيم ضرب مي )دورهطول  2



 

 لگاريتمينيمكاغذ ): 3(شكل                                                   

 كاغذ تمام لگاريتمي .3

وابعي كه به صورتتاگر از طرفين معادله   by f x a x  ،داريملگاريتم طبيعي گرفته شود هستند ،:  

ln ln lny a b x   

  .كنيم تمام لگاريتمي رسم مي يها بر روي كاغذرا ينگونه معادلات ا

  
 لگاريتميتمام كاغذ ): 4(شكل                                                



  رسم نمودار به كمك نرم افزارExcel 

 كار گزارش تماميمحيط آن  توانيد دراز جمله نرم افزارهايي است كه به كمك آن شما مي Excelنرم افزار 
بندي هاي آزمايش به صورت طبقههمچنين اين نرم افزار به شما امكانات لازم جهت درج داده. بنويسيد را خود

در ادامه به طور مختصر و . دهدرا مي انجام محاسبات مورد نياز و از همه مهمتر رسم نمودارهاي مربوطهشده، 
  .شودفزار توضيح داده ميمفيد روش رسم نمودار در اين نرم ا

 را آزمايش به مربوط yو  x مقادير است كافي نمودار رسم براي ،دنباش اختيار در آزمايش يك دادههاي اگر
  .مكني وارد اكسل (Sheet)كاري  صفحة يك هايخانه در زير شكل مطابق بترتيب مجزا ستون دو در

  
  ها در صفحه اكسلوارد كردن داده): 5(شكل 

  .ميكنيم انتخاب )6( شكل مطابق (x,y) را هاداده ستون ود هر سپس



  
  ها در صفحه اكسلانتخاب كردن داده): 6(شكل 

 Scatterگزينة  روي بر Chartsمنوي  زير از سپس و ميكنيم انتخاب را Insertصفحه  بالاي منوي از حال
  .ميكنيم انتخاب را حالت اولين كرده و كليك



  
  ها در صفحه اكسلوه رسم دادهانتخاب كردن نح): 6(شكل 

  .باشدمي (x,y)ها داده بيانگر كه شد خواهد ظاهر گسسته نقاط از نمودار يك )7( شكل مطابق

  
  ها در صفحه اكسلنمودار گسسته داده): 7(شكل 



 كنيم كليك نمودار روي بر ابتدا ميبايست مختصات محورهاي برچسب و نمودار عنوان كردن مشخص براي 
 آن منوي زير اولين و كنيممي كليك Chart Layoutsگزينة  روي بر سپس .شود ظاهر Design منوي تا

  ).8(شكل. كنيممي انتخاب (Layout 1)را 

  
  درج عنوان نمودار و محور در صفحه اكسل): 8(شكل 

 و رفته نمودار نقاط از يكي روي بر ميبايستدهيد،  عبور هاييمنحني نمودار گسستة نقاط از بخواهيد اگر
  .كنيد راست كليك )9(شكل  مطابق



  
  نحوه درج منحني عبوري در صفحه اكسل): 9(شكل 

 از را Linearگزينه  اگر .بگذرانيد نمودار نقاط از را مختلفي هايمنحني توانيدمي شده ظاهر منوي در
 داده عبور نقاط اين از خط يك )10( شكل مطابق آنگاه ،كنيد انتخاب Trend/Regression Typeقسمت 
  .است رگرسيون خط معروف به خط اين. ميشود



  
  نحوه درج منحني عبوري در صفحه اكسل): 10(شكل 

مجذوري عبارتي و نمودار نقاط از عبوري منحني معادلة بخواهيد اگر ادامه در 2R، ميزان براي معياري كه 
و  Display Equation on Chartعبارت  دو ستكافي آوريد بدست را است، نمودار با تطبيق كميات

Display R-squared value on Chart سپس  و بزنيم علامت راClose كنيم.  

عبوري خط در را bو  aضرايب  خطاي بخواهيد اگر حال y f x ax b   با خط اين( نمودار نقاط از 
 بهترين كه راست خط يك يافتن بمنظور (Least Squares Method)مجذورات  روش كمترين از استفاده
 گزينة روي بر صفحه بالاي در است كافي ،كنيد پيدا )شودمي رسم ،آزمايش دارد هايداده با را تطبيق

 كنيد تايپ Search for a Functionرا در قسمت  LINSETعبارت  )11( شكل مطابق و كنيد كليك)=(
  .را بزنيم okكليد  و



  
  يافتن خطا در منحني عبوري در صفحه اكسل نحوه): 11(شكل 

وارد  پايين به بالا از را yبه  مربوط مقادير و كنيد كليد Known_y'sعبارت  جلوي ميبايست زير صفحه در
 وارد پايين به بالا از را xبه  مربوط مقادير و كنيد كليد Known_x'sعبارت  جلوي شكل همين به .كنيد
 .دهيد فشار را okكليد  و كنيد تايپ Const و  Statsقسمت  دو هر مقابل در را Trueعبارت  سپس .كنيد
  .ميگذرد مبدا از خط اينكه كنيد يعني تايپ را Falseعبارت  اگر

  



  نحوه يافتن خطا در منحني عبوري در صفحه اكسل): 12(شكل  

 مطابق و كنيد كليد xfگزينة روي بر كافيست ،بيابيد را رگرسيون خط مبدا از عرض بخواهيد همچنين اگر
 را okكليد  و كنيد تايپ Search for a Functionقسمت  در را INTERCEPTعبارت  )13( شكل
به  مربوط مقادير و كنيد كليد Known_y'sعبارت  جلوي زير ميبايست صفحه در باز ادامه در . دهيد فشار

y عبارت  جلوي شكل نهمي به .كنيد وارد پايين به بالا از راKnown_x's به  مربوط مقادير و كنيد كليدx 
  .كنيد وارد پايين به بالا از را

  
  در صفحه اكسل رگرسيون خط مبدا از عرضنحوه يافتن ): 13(شكل 

 Searchقسمت  دربا اين تفاوت كه  .رگرسيون نيز بايد مطابق روش بالا عمل نمود خط شيببراي پيدا كردن 
for a Function  عبارت درSLOPE كليد  و كرده تايپ راok مدهيمي فشار را.  

 آورده رگرسيون خط معادلة همرا به SLOPEو  LINSET ،INTERCEPTكميت  سه هر زير شكل در
  .است شده



  
  رسم نمودار با جزئيات كامل در صفحه اكسل): 14(شكل 

  :نكات مهم

 فشار را ماوس راست سمت دكمه و برويد بشود لگاريتمي خواهيد مي كه محورها از يكي روي .1
 Logarithmicگزينه  Scaleقسمت  در .كنيد انتخاب را …Format Axisگزينه  حال .دهيد

scale و  زده علامت راOK را فشار دهيد. 
 دكمه و برده نمودار روي نقاط از يكي روي را ماوسبراي قرار دادن خطوط خطا بر روي نقاط نمودار،  .2

 را …Format Data Series، گزينه شود مي باز كه منويي در. دهيد رفشا را ماوس راست سمت

 در را خطا و مقدار كرده انتخاب را و  رفته X Error Barsقسمت  به حال .كنيد انتخاب
 Y Errorبا  را كار همين. بزنيد علامت را Fixed Valueبنويسيد و خود  Fixed Valueقسمت 
Bars دهيمانجام مي. 

  

  



  ها و ابزارهاي الكتريكي ا انواع قطعات، دستگاهآشنايي ب: ت

 مقاومت: 

 در برابر يك رسانا مقاومت. روند مي كار به الكتريكي وسايل در كه هستند اجزايي ترين اصلي از ها مقاومت
است و با نماد  اهم مقاومت واحد. گويند الكتريكي مقاومت را جريان الكتريكي عبور R  شان داده مين -

شكيل تاتم هاي . عبور جريان الكتريكي از هادي ها از بسياري جهات شبيه عبور گاز از يك لوله است .شود
همانطور كه الياف پشم فلزي مانع  .دهنداز آنها مقاومت نشان ميعبور الكترون ها  در مقابل دهنده سيم هادي

  :باشدي الكتريكي به صورت زير ميهاشكل مقاومت در مدار .عبور مولكولهاي گاز مي شوند

  
  شماتيك مقاومت الكتريكي در مدارها): 15(شكل 

حال  .آورند مي كار به ولتاژ از معيني مقدار افت يا و معين مقدار به جريان دادن كاهش منظور رابه مقاومت
  .ردبه چه عواملي ديگري بستگي دا مي خواهيم ببينيم كه مقاومت هادي ها به غير از جنس فلز

 تاثير سطح مقطع رسانا بر مقاومت الكتريكي .1

يك . است (A)مي دانيد كه واحد شدت الكتريكي آمپر . ه الكترونهاي آزاد آن بستگي داردمقاومت هر جسمي ب
پس . انيه از هر نقطه سيم عبور مي كندالكترون آزاد در هر ث 18به توان  10ضرب در 6/28آمپر يعني اين كه 

ندين آمپر بتواند از آن ه مقدار كافي الكترون آزاد داشته باشد تا جريان الكتريكي با چيك هادي خوب بايد ب
، مقاومت كم تر مي قيقت سطح مقطع زيادتر و در نتيجه، در حاي فلز افزايش يابدبنابراين هرگاه پهن. عبور كند

 .پس سطح مقطع عكس مقاومت عمل مي كند. شود 

 كيمقاومت الكتريتاثير طول رسانا بر  .2

اگر چه در يك قطعه . ان راحت تر مي شود ولي چنين نيستكه با افزايش طول هادي عبور جري شودشايد تصور 
، در اندازه گيري لكترونهاي آزاد اضافي در طول سيمولي ا ،رون آزاد وجود داردتبلندتر تعداد بيشتري الك مسي

ني مقاومت دارد و هر چه سيم ، مقدار معييدر واقع هر طول معين از هاد. كننددخالت نمي جريان الكتريكي
  .در مي شوشتتر باشد ، مقاومت بيطويل



 تعريف مقاومت اهمي 

به . ثابت باشد مقدار يك آن از شده گرفته جريان به شده، اعمال ولتاژ نسبت كه شود مي گفته مقاومتي به

ابطه اهمو از ر باشد خطي مقاومت اين جريان به ولتاژ تغييرات عبارت ديگر نمودار   
 

V v
R

I A
   پيروي

  .كند

  
  )ب(و غيراهمي) الف(مقاومت اهميبراي  V-Iنمودار ): 16(شكل 

 هاي الكتريكي اهميكاربرد مقاومت 

 يا و معين مقدار به جريان كاهشبه منظور  مقاومت هاي اهمي براي اضافه كردن مقاومت مدارهاي الكتريكي
يان مقاومت ، آنها اجسامي هستند كه در مقابل عبور جردر حقيقت. روندبه كار مي ولتاژ از معيني مقدار افت

مخصوص از  ، آلياژروند عبارتند از كربنه غالباٌ در مقاومت ها به كار ميموادي ك. دهندزيادي از خود نشان مي
م كه جريان همان طور كه بنديمقاومت اهمي را طوري به مدار مي .فلزاتي از قبيل نيكروم، كنستانتان و منگانان

هاي ورت مقاومت كل مدار مجموع مقاومتدر اين ص. ند، از آن هم بگذردكع ولتاژ عبور مياز بار الكتريكي و منب
يك توجه داشته باشيد كه فقط با اضافه كردن . هاي رابط و مقاومت اهمي استبار الكتريكي، منبع ولتاژ، سيم

  .ي دلخواه تغيير دادن مقاومت كل مدار را به اندازهواتمقاومت اهمي مناسب به مدار مي

  :توان به صورت زير خلاصه نمودرا مي الكتريكي مدارهاي در اهمي مقاومت از استفاده موارد

 .مدار مختلف نقاط در ولتاژ تقسيم و )جريان كنترل( جريان كردن محدود .1
 .حرارت ايجاد .2
 .الكترونيكي مدارهاي در خروجي و ورودي مقاومت نمودن همسنگ و تطبيق .3



 .هاهكنند تقويت در طبقه دو بين ولتاژ تطابق .4
  .مشابه موارد و فيلترها ها، كننده تقويت در قطع فركانس و باند پهناي تعين .5

  عملكردطبقه بندي مقاومت هاي از نظر نوع: 
 :هاي ثابتمقاومت .1

 نـور،  مغناطيسـي،  ميـدان  فركانس، ا،گرم چون عواملي تابع و بوده ثابت هاآن مقدار كه هستند هاييمقاومت
مقاومتهاي رنگي،  .كه به دو انتهاي مقاومت متصل استهاي ثابت دو سيم رابط دارند مقاومت. نيستند... و رطوب

هاي پايين و از مقاومتهاي آجري يا سراميكي در از مقاومتهاي رنگي در جريان. اندسراميكي و آجري از اين قبيل
  .شودده ميهاي بالا استفاجريان

  
  چند نمونه مقاومت رنگي ):17(شكل 

  :از عبارتند ثابت مقاومت يك هاي مشخصه

 شـخص  م نوارهاي رنگـي  صورت به يا و شده نوشته مقاومت روي بر يا اهم مقدار :مقاومت اهم مقدار
 .شده است

 ه ذكر شودهاي سازندبايست توسط شركتتغييرات مقدار مقاومت كه اغلب مي بازده: تلورانس يا خطا. 
 قبل كند تحمل توانندمي كار حين در سيمي غير هايمقاومت كه دمايي بيشترين به: حرارتي تحمل 

 .است سانتيگراد درجه 150 تا 100 حدود در و گويند حرارتي تحمل ماهيت بدهند، تغيير آنكه از
 از ولتـاژ  تحمل و جريان عبور مقابل در تواند مي مقاومت كه تواني بيشترين: مصرفي ماكزيمم توان 

 .قبل از آنكه بسوزد دهد، نشان خود



 ولتاژ  افتDC ولتاژ  افت بيشترين بالا، اهم با هاي مقاومت در: ماكزيممDC عوامل مهمترين از مجاز 
 .شود مي مقاومت محسوب به مربوط

 تنـاوب م تغذيه منبع با كار هنگام در تواند مي مقاومت كه فركانسي بيشترين به :كار بسامد بيشينه 
 بگيـرد،  خـود  بـه  مقاومـت  از غيـر  خواص و بريزد فرو آن مقاومتي آنكه ساختار از قبل كند، تحمل
  .گويند مقاومت كار بسامد بيشينه

   :تقسيم مي شوند ،مقاومتهاي قابل تنظيم -مقاومت ها زبانه دار و ب  -الف  به دو دسته ي ثابتهامقاومتاصولا 

يگـري بـين دو سـر    هـاي د اومت ها علاوه بر دو سيم انتهايي، سر سيمين نوع مقدر ا: هاي زبانه دارمقاومت) الف
هر يـك از ايـن   . شود هاي متفاوتي حاصل ميمختلف به مدار مقاومت هايبا اتصال ترمينال. مقاومت وجود دارد

  . ها داراي مقاومت ثابتي هستندمقاومت

 تعيين ، زيرا مقاومتشان كاملاقابليت انعطاف ندارند ت هاي ثابتديديد كه مقاوم: هاي قابل تنظيم مقاومت) ب
تا حدودي قابلت انعطاف دارند، چون بيش از يك مقدار  دارهاي زبانهمقاومت. شده و مقدار آن تغيير ناپذير است

 4 يا 3ها بدست آورد به با وجود اين تعداد مقاومت هايي را كه مي توان از آن. توان از آنها بدست آوردمقاومت مي
 0 ، مقاومتي است كه بوسيله آن بتوان حدود معيني از مقاومت را ازآنچه اغلب مورد نياز است. شود محدود مي

در واقع، . بتوان آنها را پيوسته تغيير داد اند كهاين مقاومت ها طوري ساخته نشده. حداكثر بدست آورد 1تا 
س با همان مقاومت در مدار دلخواه تنظيم كرده و سپها در مدار، آنها را روي مقاومت هنگام نصب اين مقاومت

  .كنندكار مي

 :هاي متغيرمقاومت .2

، كنترل كننده پيچ ولوم راديو .مقاومتها بايد پيوسته تغيير كند در بسياري از وسايل الكتريكي مقدار بعضي از
مي توان مقدار آنها را تغيير مقاومتهاي متغير مقاومتهايي هستند كه پيوسته . نايي تلويزيون از آن جمله اندروش
  :هاي متغير وجود دارنددو گونه مختلف از مقاومت .داد

 در اين حالت مقاومت. كرد تنظيم آن متحرك محور يزاويه تغيير يا مكان تغيير با توان يم راگونه اول 
. نيست محور دشگر و تابع است ثابت هم به نسبت آنها تاي دو كه باشد ترمينال سه داراي تواندمي متغير
  .اندهاي سلكتوري رئوستا از اين گونهمقاومت .شود مي نوشته متغير، مقاومت بدنه روي بر مقاومت اين مقدار



  
  )ب(و مقاومت سلكتوري) الف(رئوستا. چند نمونه مقاومت متغير ):18(شكل 

 مي ترمينال سه دارايو  خطي پتانسيومترهاي  خانواده از كه متغير هستند هاي مقاوم اي ازگونهرئوستا 
 مقاومت به نسبت بالاتري توان از خاطر بدين و بوده سيم از پتانسيومترها برخلاف رئوستاها جنس. باشند
  .دهدمي نشان را در مدار رئوستا اتصال طريقه و كاربرد نمونه دو زير شكل .برخوردارند متغير كربني هاي

  
  كاربرد مقاومت متغير در مدار ):19(شكل 

گفته مي شود كه  "وابسته  "به آن دسته از مقاومت هاي متغير ، . هاي متغير وابسته هستندونه دوم، مقاومتگ 
اين مقاومـت هـا انـواع مختلفـي     . مقدار مقاومتشان تغيير كند ... به وسيله عواملي از قبيل نور ، حرارت ، ولتاژ و 

   :دارد كه عبارت اند از 

  



  )THERMISTOR )Thermally sensitive resistorمقاومتهاي تابع حرارت  -الف

هـاي  مقاومـت . كنـد حرارت ميزان مقاومتشان تغيير مي ، در اثريعني. تها تابع حرارت اسمقدار اهم اين مقاومت
رات دما ها تغييرات مقدار مقاومت نسبت به تغييدر اين مقاومت. شناسيممي "ترميستور "رتي را تحت عنوان حرا

الكتريكـي نظيـر   هاي حرارتي در مسير دسـتگاه هـاي   گربه صورت حس ها در مدارهااين مقاومتاز . خطي نيست
به طور كلي ترميسـتورها در مـداراتي   . شود هاي تهويه و تبريد استفاده ميها، سيستمموتورهاي الكتريكي، كوره

ترميستور با ضـريب   -1. شوند  كه دما را اندازه گيري يا كنترل مي كنند به كار مي روند و در دو نوع ساخته مي
ترميستور بـا ضـريب حرارتـي     -2و . كه با افزايش دما مقدار مقاومت آن افزايش مي يابد )PTC(حرارتي مثبت 

  . يابد ش كاهش ميكه با افزايش دما مقدار مقاومت )NTC( منفي

  
  Light Dependent Resistor  (LDR)مقاومت هاي تابع نور  -ب

مقاومت تابع نور در فضاي تاريـك  . ع نور تابع تغييرات شدت نور تابيده شده به سطح آن استمقدار مقاومت تاب 
. ات ) و يـا اهـم   در حـد كيل ـ ( و در روشـنايي داراي مقاومـت كـم    ) در حد مگا اهـم  (داراي مقاومت خيلي زياد 

تي فتورزيستور اثر گـذارد  براي اينكه نور روي عنصر مقاوم. نامند هم مي "فتو رزيستور  "را  LDRهاي مقاومت
از اين مقاومـت در مـدارات الكترونيكـي بـه     . پوشانندن را با شيشه يا پلاستيك شفاف ميمعمولا سطح ظاهري آ

ه كاربردهـاي ايـن مقاومـت اسـتفاده آن در     از جمل ـ. شود ده مياستفا) نور سنج (عنوان تشخيص دهنده ي نور 
  . ي الكترونيكي استي نوري و چشم هاهاي عكاسي و كليدهادوربين

  
  Voltage Dependent Resistor (VDR)مقاومت هاي تابع ولتاژ  -ج

هايي هستند كه متناسب با تغيير ولتاژ ، مقاومت آنها تغيير مي كند تـا همـواره   مقاومت هاي تابع ولتاژ ، مقاومت
مقـدار  . شناسـند  نيـز مـي   " واريستور "ا تحت عنوان ر VDRمقاومت . يكساني در مدار وجود داشته باشد ولتاژ

واريسـتورها  . يابـد  يش ولتاژ مقدار اهم آنها كاهش مييعني با افزا. درها با ولتاژ رابطه معكوس دااهم اين مقاومت
، زيـرا  شـود براي اين نوع مقاومت ها محسوب ميولتاژ اعمال شده وابسته نيستند كه اين خود مزيتي  به پلاريته

تثبيـت   -1: هـا عبارتنـد از   از جمله كاربرهاي اين مقاومـت . ندبسيار مناسب هست ACبراي استفاده در مدارات 
  .ولتاژها در لحظات قطع و وصل كليدحفاظت مدارها در مقابل اضافه  -2كنندهاي ولتاژ 

   

  



  Magnetic Dependent Resistor (MDR)  مقاومت هاي تابع ميدان مغناطيسي-د

ايي گفته مي شود كه به سبب اثر ميدان مغناطيسي بر آنها مقدار اهمشان مقاومت هاي تابع ميدان به مقاومت ه
. ها از نيمه هادي هايي استفاده شده كه داراي ضريب حرارتي منفي هستنددر ساخت اين مقاومت. كندر ميتغيي

  يابدها كاهش ميصورت افزايش دما مقدار مقاومت آنبه همين دليل در 

  

 از روي كد رنگي نحوه تعيين مقدار مقاومت ها 

رنگ اولين نوار نشان دهنده اولين عدد صحيح مقدار مقاومت است و رنگ دومين نوار نشان دهنده دومين عدد 
ا ـوار چهارم حدود خطـرنگ ن. ت استـنوار نشان دهنده ضريب مقاومرنگ سومين . صحيح مقدار مقاومت است

  .را معين مي كند) تلرانس( 

  
  هاي رنگيمقدار مقاومت طريقه خواندن ):20(شكل 

  

  



 

ــدد رنگ  عــــ
  صحيح

  تلرانس مضرب

  - 1 0 سياه
  -  10  1  قهوه اي

  -  100  2  قرمز
  - 1000 3 نارنجي

  -  10000  4  زرد
  -  100000  5  سبز
  - 1000000 6 آبي

  -  10000000  7  بنفش
  -  100000000  8 خاكستري

  - 1000000000 9 سفيد
  %5  -  -  طلائي
    %10  -  نقره اي

  %20  -  -  رنگبي 

  هاضرايب نوارهاي رنگي در مقاومت): 1(جدول 

 

 خازن: 

يك عايق پيرامون هنگاميكه . كندكتريكي باطري را در خود ذخيره ميانرژي القطعه الكتريكي است كه خازن، 
سيل اگر اختلاف پتان. باشندهاي آزمايشگاه عموما مسطح ميخازن. آيدگيرد خازن به وجود ميدو هادي قرار مي

 قسمت عمده دو از خازن ساختمان. شودبه اين دو صفحه وصل شود، مقداري بار روي صفحات ذخيره مي
  :است شده تشكيل

 يا روي آلومينيوم، جنس از نازك هاي ورق از معمولا. گويندمي نيز جوشن آن به كه: هادي صفحات .1
 .شوندمي ساخته نقره



 دي نوع نظر از هاخازن معمولا. شودمي گفته نيز الكتريك دي آن به كه :هادي صفحات بين عايق .2
 .شوندمي بندي تقسي و گذارينام آنها ساختمان رفته در كار به الكتريك

هاي گوناگوني را توان خازنمي بر اساس نوع و شكل قرار گرفتن صفحات رسانا در مقابل يكديگرهمچنين 
) اي هم مركزدو پوسته استوانه(اي هاي استوانه خازن ،)دو صفحه رساناي تخت(هاي تخت از قبيل خازن .ساخت
  ).دو صفحه كروي رسانا(هاي كرويو خازن

 مشخصات يك خازن  

در انتخاب يك خازن بايد عوامل زير را  .از مهمترين مشخصات يك خازن ظرفيت و ماكزيمم ولتاژ كار آن است
  :در نظر گرفت

 شودميزان يك ولت روي صفحات ذخيره ميه ب يپتانسيل مقدار باري را كه به ازاء اختلاف: ظرفيت لازم -1
 :شودو از رابطه زير محاسبه مي گويندظرفيت مي را

   
 

Q q
C F

V v
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 فاصله صفحات و اندازه قبيل از فيزيكي مشخصات به فقط خازن ظرفيت مقدار كه است آن اين رابطه بيانگر
  .شودبيان مي (F)فاراد  حسب بر و بوده وابسته الكتريك دي جنس و

 شود،مي نوشته خازن ظرفيت همراه به خازن بدنه روي معمولا كه ولتاژ اين: ماكزيمم ولتاژ كار -2

 و شود يونيزه صفحات ميان الكتريك دي اينكه بدون شودمي اعمال سر خازن دو به كه است ولتاژي
 دي جنس و صفحات اصلهف به آن مقدار. كند كار عادي شرايط در بتواند خازن كه طوريه ب

 .است وابسته الكتريك

 .گويندمي خازن حرارتي ضريب را حرارت به خازن ظرفيت وابستگي: ضريب حرارتي -3

 :شودمي تعريف زير رابطه صورت به خازن تلفات ضريب: تلفاتميزان خطا و  -4

1

2
D

CR
 

  .باشدتغذيه ميفركانس منبع  و ازن مقاومت اهمي صفحات خ Rظرفيت خازن،  Cكه در اين رابطه 



 دهد كه اينمي نشان ايظاهري مقاومت خود از متناوب مدارهاي در خازن :ماكزيمم فركانس كار -5
 :دارد عكس بطهرا فركانس با ظاهري مقاومت

1

2cX
C
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 كار درست خازن باشد داشته كاهشي روند انسامپد اين فركانس افزايش با كه جايي تا نتيجه در
 حداكثر فركانسي، حد اين به دهد، مي خاصيت تغيير بالا به مشخص يك فركانس از ولي كند مي

  .گويندمي خازن كار فركانس

  
  

 هاانواع خازن 

  .خازن هاي غير قطبيو  )يالكتروليت(خازن هاي قطبي  :به دو دسته بزرگ تقسيم مي شوند ها خازن

   )يالكتروليت(خازن هاي قطبي )  الف

شكل مي توسط فعل و انفعالات شيميايي  DCدر خازن قطبي ، دي الكتريك بين صفحات پس از اعمال ولتاژ  
صفحه مثبت . كنده به عنوان صفحه منفي نيز عمل ميها معمولا اسيد بوريك است كالكتروليت اين خازن. گيرد

شود به كه روي صفحه آلومينيوم تشكيل مي ه نازكي از اكسيد آلومينيومها از آلومينيوم است و لاياين خازن
يك . هاي آن توجه شودها بايد به قطبه هنگام استفاده از اين نوع خازنب. كندعنوان دي الكتريك عمل مي

ا هها علامت قطبدر اين نوع خازن. م يا بيشتر استچند صد كيلو اه DCخازن دي الكتروليت داراي مقاومت 
  .روي بدنه خازن نوشته شده است



  

  هاي قطبي يا الكتروليتيخازن ):21(شكل 

ر ـعنوان عنصه ، بيـاي صافـشتر در مدارهـهمين دليل بيه ب. ري هستندـت بالاتـي داراي ظرفيـهاي قطبخازن
 ديگر به عنوانصال مدارها به يكتدر او  (By Pass) پسها به عنوان بايدر انشعاب، (Low Pass) ذرـگنـپائي

يكي از جديدترين انواع خازن هاي الكتروليت خازن تانتاليم است كه با . استفاده مي شوند (Coupling) كوپلاژ
، بزرگي ظرفيت و قابل خصوصيات اين خازن، كوچكي اندازه. ساخته شده استكتروليت جامد لاستفاده از ا

  .د گسترده آن در مدارهاي ترانزيستوري شده استداشتن چنين خصوصياتي سبب كاربر. اطمينان بودن آن است

   خازن هاي غير قطبي) ب 

ب نوع دي بر حس. كننددرست عمل ميهايي هستند كه با هر پلاريته ولتاژ اتصال هاي غير قطبي، خازنخازن
به دو از نظر شكل ساختماني اين خازن ها بيشتر  .، اين خازن ها انواع مختلف دارندالكتريك و شكل ساختماني

   .شوندصورت لوله اي شكل و تخت ساخته مي

. دهندميدي الكتريك را تشكيل  ،اي شكل قطبي و يك ورقه نازك ميكا يا كاغذاي، صفحات استوانهدر نوع لوله
  :بندي زير را داشتتوان تقسيمبر حسب نوع دي الكتريك مي



 : خازن با دي الكتريك كاغذ  -

قره هستند و دي الكتريك كاغد آغشته به پارافين يا پلاستيك دو قطب اين خازن صفحات قلع يا ن
  .پايداري اين خازن ها خوب و جريان نشتي ضعيفي دارند. است

 :خازن با دي الكتريك ميكا  -

اين خازن ها نسبت به . مثل خازن هاي كاغذي ساخته مي شوند ، و فقط دي الكتريك آنها ميكا است 
 . كتري ساخته مي شوندخازن هاي كاغذي در ظرفيت هاي كوچ

 :خازن با دي الكتريك سراميك  -

. در اين نوع خازن ها از يك لايه نازك سراميك به عنوان عايق بين الكترود ها استفاده شده است 
 .ظرفيت اين نوع خازن ها به طور نسبتا وسيعي با درجه حرارت تغيير مي كند

 :خازن با دي الكتريك هوا  -

يكي از كاربردهاي آن در مدار . زن هاي متغير بيشتر از اين نوع هستندخا. فقط شامل دو صفحه است
هاي غير قطبي نشان داده در شكل زير چند نمونه از خازن .گيرنده راديو به عنوان خازن متغير مي باشد

  .شده است

  

  هاي غير قطبيخازن ):22(شكل 



  

  :نكته

 خازن ظرفيت توان الكتريك مي دي حات و نوعصف مقطع صفحات، سطح عامل فاصله سه تغير بابه طور كلي 

 مقطع سطح تغير متغير، هايخازن ساخت روش ترين رايج. هايي با ظرفيت متغير ساختداد و خازن تغيير را

 سنسورهاي در بيشتر و شودمي استفاده آن از متغير خازن ساخت جهت كه ديگري روش. است صفحات

   .است لكتريكا دي تغير روش، دارد كاربرد حساس خيلي

 خازن ظرفيت مقدار خواندن نحوه 

 هاخازن از بعضي روي فقط و نويسندمي را آن ظرفيت شده ساخته هاي خاز روي مختلف، سازندگان امروزه

 اول رقم دو اگر كه. كنندمي ذكر را رقمي سه عدد يك ظرفيت مستقيم نوشتن جاي به خازن عدسي، مثل

بدست  عدد دهيم، قرار صفر ، آ جلوي در )راست سمت عدد( سوم عدد اربه مقد و بنويسيم هم كنار در را
 نوشته 623عدد  خازني روي بر اگر مثال عنوان به. مي باشد (PF)فاراد  پيكو حسب بر خازن ظرفيت آمده

  :با است برابر ظرفيت آن باشد شده

6200 PFC   

 هايمقاومت خواندن روش از توانيممي ،باشد شده كشيده رنگي نوارهاي ها خازن از بعضي روي بر چنانچه

 كدگذاري جهت روش اين كه. (شود م خوانده فاراد پيكو حسب بر حاصل عدد ولي .نماييم رنگي استفاده

 .)رايج نيست ديگر ها خازن
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