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فصل اول

مقاومت الکتریکی



اجزاء پر کاربرد الکتریکی و الکترونیکی

 مقاومت((RSISTOR

خازن(Capacity)

سلف یا سیم پیچ(Coil)

دیود(Diod)

ترانزیستور(Transistor)

تریستور(Thyristor)SCR

دیاک(Diac)

تریاک(Triac)

مدار مجتمع(Integratde Circuit)IC 



انواع مقاومت های الکتریکی

 مقاومت های الکتریکی ثابت(Fixed Resistor)      

 مقاومت های الکتریکی متغیر(Variable Resistor)



انواع مقاومت الکتریکی ثابت

کربنی-1

کربنی-الف 

فلزی-ب لایه ای         -2

اکسید فلز   -ج 

با عایق سرامیکی-الف 

بدون عایق سرامیکی-ب سیمی     -3

(Bi-Fillar)دو لایی-ج 



انواع مقاومت های الکتریکی متغیر

Potentio)پتانسیومتر -الف  meter)

مقاومت الکتریکی قابل تنظیم-

Rheostat)     (رئوستا   –ب 

NTC                                                                                                   

  PTC         TDRتابع حرارت-الف 

        LDRتابع نور-ب مقاومت الکتریکی وابسته -

VDRتابع ولتاژ    -ج 

      MDRتابع میدان -د



مقاومت الکتریکی کربنی

بههکباشدمیهامقاومتنوعمتداولترینازکربنیالکتریکیمقاومت

الکترونیکیهایمداروخودرومختلفهایقسمتدرگستردهصورت

اومتمقاینساختدربیشترکربنازهرچه.گیردمیقراراستفادهمورد

بهتنسبهامقاومتنوعاین.یابدمیافزایشآنمقاومتمقدارشوداستفاده

لکتریکیاولتاژمغناطیسی،میداننور،فشار،دما،مانندپارامترهاییتغییر

.ماندمیثابتتقریباغیرهو



مقاومت های سیمی

فلزجنسازدارمقاومتسیمازمعینیطولپیچیدنازمقاومتنوعاین

عایقهاستوانبدونیاسرامیکجنسازعایقاستوانهرویبرنیکل،

تا0/25بینهامقاومتاینمصرفیتوان.آیدمیبدستسرامیکی

.باشدمیوات250

تهویهسیستموبخاریفنموتوردورکنترلبرایمقاومتاین

بهسیمیمقاومتازهمچنینوداردکاربرد(فنمقاومت)خودرو

ظتمحافجهتجرقهکویلاولیهپیچسیمراهسربرعایقپایههمراه

شدهمیاستفادهدلکودارهایزنیجرقهسیستمدرپیچسیمایناز

.است



(BI-FILLAR)مقاومت سیمی دولایی   

ودالقاءخاثرایجاددلیلبهالکترونیکیمداراتدرسیمیمقاومتازاستفاده

میمختلفهایکمیتگیریاندازهدراختلالورساندنآسیبسبب

.شود

نارکدربرگشتورفتجریانحاملهایسیماثراینبردنبینازبرای

اثرنتیجهدروشدهایجادمعکوسیمغناطیسیمیدانوگرفتهقرارهم

.یابدمیکاهشمقاومتخودالقاء



روش های تشخیص مقدار مقاومت

حک شدن مقدار عددی بر روی بدنه مقاومت

حک شدن توان مصرفی بر روی بدنه مقاومت

رنگ بندی لایه ای حک شده بر روی بدنه مقاومت



مقدار عددی مقاومت

R        اهم-….

K                                                   تلرانس% 10-کیلواهم

معرفی حروف حک شده

بر روی بدنه مقاومت ها

M                                                   تلرانس% 20-مگا اهم

J                                                  …. -5 %تلرانس



61KJ=61KΩ±%5(61)=(61±3.05)

در مقاومت هایی که دو عدد حک شده باشد، عدد 

.دوم باید بصورت اعشار نوشته شود

15M7K=15.7MΩ±%10(15.7)=(15.7±1.57) MΩ



محاسبه مقاومت از روی توان مصرفی

از با استفاده. اگر بر روی بدنه مقاومت ها توان مصرفی حک شده باشد

.روابط زیر مقدار اهم را می توان بدست آورد

P =V . I                                                                                                        

P = V2/R                  R = V2/P                                                

I =V/R                                                                                                         

:Vولتاژ اعمالی به مقاومت برحسب ولت

:Pتوان مصرفی حک شده بر روی بدنه مقاومت بر حسب وات

:Rمقدار عددی مقاومت بر حسب اهم



(نواری6و5و4)خواندن مقدار عددی مقاومت از روی نوارهای رنگی 



خواندن مقاومت های شش نواری

یلی زیاد اگر درجه حرارت خ. برای بسیاری از فلزات با تغییر دما مقدار مقاومت نیز تغییر می کند
.نباشد این تغییرات به صورت خطی می باشد و می توان از فرمول زیر آن را بدست آورد

یا درجه سانتی گراد  PPMکه بر حسب    . رنگ ششم در این مقاومت ها ضریب حرارتی می باشد
.بیان می شود

:R2مقدار مقاومت در دمای مورد نظر بر حسب اهم

:R1مقدار مقاومت در دمای مرجع بر حسب اهم

T∆ :تغییرات دما نسبت به دمای مرجع بر حسب درجه سانتی گراد

⍺ : (بر حسب یک بر روی درجه سانتی گراد)ضریب دمای مقاومت

.درجه سانتی گراد است20دمای مرجع معمولا 



محاسبه تغییرات مقاومت با توجه به تغییر دما



مقاومت های الکتریکی متغییر

مقاومت الکتریکی قابل تنظیم

مقاومت الکتریکی وابسته



مقاومت های الکتریکی قابل تنظیم

دو ترمینال

رئوستا

(پیچ تنظیم)ولوم 

رل می رئوستا در مدار به صورت سری قرار می گیرد و جریان الکتریکی را کنت

.می دهدکند و تعدادی از آنها با چرخاندن پیچ تنظیم، مقاومت رئوستا را تغییر

ا در خودروبرای تنظیم نور چراغ های داشبورد جهت جلوگیری از خسته شدن ی

.خیرگی چشم راننده از رئوستا استفاده می شود



مقاومت های الکتریکی قابل تنظیم

پتانسیومتر

سهیادووفلزیجاروبکیکفلزی،سیمیمقاومتیکازمترپتانسیو

یکازرپتانسیومتبهورودیبرقجریان.استشدهتشکیلترمینال

ترلکنواحدبهوشدهخارجدیگرترمینالدوازوشدهواردترمینال

.شودمیارسالمربوطهمداریا

دریچهموقعیتباک،دربنزینحجمگیریاندازهبرایپتانسیومتراز

غیرهوAFMموتوربهورودیهوایحجمگیریاندازه،TPSگاز

.شودمیاستفاده



پتانسیومتر
TPS

ازپتانسیومترخروجیجریانشود،وارد1ترمینالازورودیجریاناگر

حرکتهاعقربهخلافدرجاروبکچقدرهر.شودمیخارج3و2ترمینال

2و1مینالتربینپتانسیلاختلافبنابراینوشدهبیشترمسیرمقاومتکند

کنترلاحدوبهولتاژسیگنالدرتغییربصورتمقاومتتغییر.شودمیبیشتر

.شودمیگیریاندازهنظرموردپارامتروشدهارسالECUالکترونیکی

.کردگیریاندازهراولتاژبتوانتاباشدداشتهوجودبایستمی3ترمینالمنفی



(ترمیستورها)مقاومت های وابسته

غییر     این نوع مقاومت ها با توجه به تغییر دما از خود واکنش نشان داده و مقاومت آنها ت

.می کند و از این رو به آنها ترمیستور نیز گفته می شود

NTCضریب حرارتی منفی 

TDRمقاومت وابسته به حرارت

PTCضریب حرارتی مثبت  



NTC

این نوع مقاومت ها ضریب دمایی 

ما منفی دارند یعنی با افزایش د

.  مقاومت آنها کم می شود

این نوع مقاومت در سنسور دمای 

و یا سنسور دمای WTSآب 

ATSهوای ورودی به موتور

.استفاده می شود



PTC

دما،افزایشباترمیستور،اینمقاومت

کردنمشخصبرای.یابدمیافزایش

PTC،دمایدرآنهامقاومتها

آندرکهدماییوگرادسانتیدرجه25

شودمیبرابردوPTCمقاومتدما،

.کنندمیذکررا

ادهاستفبشترهاگرمکندرمقاومتایناز

مانییاهوزینگگرمکنمانند.شودمی

عقبهایشیشهگرمکنگاز،فولد

موتورهایدرگرمکنشمعوخودرو

...ودیزل



NTC , PTCمقایسه مقاومت های 

یادمیزان تغییرات نسبت به دما ز

منحنی تغییرات غیر خطی

ینی رفتار تغییرات کاملا پیش ب

شده و یکنواخت نیست

 مناسب جهت گرمکن های

حرارتی

یادمیزان تغییرات نسبت به دما ز

منحنی تغییرات غیر خطی

ر و رفتار تغییرات یکنواخت ت

.قابل پیش بینی است

مناسب جهت اندازه گیری دما

PTC NTC



مقایسه منحنی تغییرات مقاومت با توجه به دما

1-NTC

-2PTC

فلزات معمولی3-



(فتورزیستور)مقاومت الکتریکی وابسته به نور

LDR

رویبرراحتیبهنورآنکهبرای

روییسطحگذارد،تاثیرLDRمقاومت

یمشفافپلاستیکیاشیشهباراآن

.پوشانند

شدتتابعLDRالکتریکیمقاومت

.دباشمیآنسطحبهشدهتابیدهنور

تاریکفضایدرLDRمقاومت

واهممگاحددرزیادمقاومتدارای

درکممقاومتدارایروشنفضایدر

.استاهمیاکیلوحد

بهنسبتLDRمقاومتتغییرات

شیبباخطیصورتبهنور،شدت

.باشدمیمنفی

ورنتنظیمالکترونیکی،هایچشمدر

هایکلیدوخودروجلوهایچراغ

.شودمیاستفاده...ونوری



(وریستور)مقاومت های وابسته به ولتاژ

VDR

افزایشبامقاومتنوعایندر

آن،سردوپتانسیلاختلاف

خطیغیرصورتبهآنمقاومت

میکاهشروبرونمودارمانند

.یابد

درهامقاومتنوعاینکاربرد

وولتاژکنترلرگلاتورهای

خودهایجریانکردنمستهلک

وسلفیمدارهایدرالقاء

نپلاتیازمحافظتجهتهمچنین

.باشدمیکلیدهاو



MDRمقاومت های وابسته به میدان مغناطیسی 

قراراثردرMDRمقاومتمقدار
غییرتمغناطیسیمیداندرگرفتن

ضریبدارایMDR.کندمی
ابیعنیهستندمنفیحرارتی
آنهامقاومتنیزدماافزایش
.یابدمیکاهش

میدانبامقاومتهاMDRدر
ابومستقیمرابطهمغناطیسی

.داردمعکوسرابطهفاصله

از این نوع مقاومت ها در ساخت اندازه 

گیری سرعت خطی و دورانی در قسمت 

.های مختلف خودرو استفاده می شود



برای کنترل ولتاژVDRاستفاده از مقاومت 

کمVDRمقاومتورودی،ولتاژافزایشبا
دارمازبیشتریجریانبنابراینوشده

شدتافزایشوشودمیدادهعبور
ویربربیشترولتافتباعثجریان

دلیلهمینبهوشدهRمقاومتسردو
ثابتهموارهروبرومدارخروجیولتاژ
.شودمیداشتهنگه

ولتاژپلاریتهبهVDRهایمقاومت
دلیلهمینبهونیستوابستهاعمالی

مناسببسیارACهایجریانبرای
.است



جهت محافظت از مدارVDRاستفاده از مقاومت 

همچنین می توان مدار را به صورتی طراحی 

رقه کرد که از اسیب رسیدن به کلید از ایجاد ج

.در زمان قطع و وصل جلوگیری نمود

باموازیVDRمقاومتیکازاستفاده

خودولتاژکهشودمیباعثپیچسیم

قطعزماندرسلفتوسطکهزیادیالقاء

دلیلبه)شود،میایجادکلیدوصلو

خودمدارجریان(VDRمقاومتکاهش

بهیا.شودبستهVDRطریقازالقاء

VDRحلقهدرالقاءخودجریانعبارتی

لکمستهکاملاکهکنددورانآنقدرسلفو

یبآسازترتیببدین.برودبینازوشده

.دشوجلوگیریحساسقطعاتبهرسیدن


