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سخني با هنرجویان عزیز

شرایط قابل تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت 
تا برنامه های درسی و محتوای کتاب های درسی را در ادامه تغییرات پایه های قبلی بر اساس نیاز کشور و 
مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام 
جدید آموزشی بازطراحی و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 
است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی به طور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، 

مهارت و نگرش می شود. در رشته تحصیلی حرفه ای شما، چهار دسته شایستگی در نظر گرفته شده است:

1 شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار مانند خرید و فروش قطعات الکتریکی و الکترونیکی

2 شایستگی های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینه

3 شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزار

4 شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر

بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت 
متخصصان برنامه ریزی درسی فنی و حرفه ای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های 
شاخه فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است.

الکترونیک تألیف شده است و شما در طول سه  این کتاب نخستین کتاب کارگاهی است که ویژه رشته 
کسب  دید.  خواهید  آموزش  را  متفاوت  شایستگی های  با  و  کارگاهی  کتاب  شش  پیش رو  تحصیلی  سال 
شایستگی های این کتاب برای موفقیت در شغل و حرفه برای آینده ضروری است. هنرجویان عزیز سعی 
نمایید؛ تمام شایستگی های آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.

کتاب درسی عرضه قطعات الکتریکی و الکترونیکی شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای دو واحد 
یادگیری است و هر واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از 
یادگیری هر پودمان می توانید شایستگی های مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما برای هر 
پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می نماید و نمره قبولی شایستگی در هر پودمان حداقل 2 از 

3 می باشد.



همچنین علاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشی که برای شما طراحی و 
تألیف شده است، وجود دارد. یکی از این اجزای بسته آموزشی کتاب همراه هنرجو می باشد که برای انجام 
فعالیت های موجود در کتاب درسی باید استفاده نمایید. کتاب همراه خود را می توانید هنگام آزمون و فرایند 
ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. سایر اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما در نظر گرفته شده است 

که با مراجعه به وبگاه رشته خود به نشانی www.tvoccd.medu.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیر فنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت 
از محیط زیست و شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های 
ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این  فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی 
شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری 

به کار گیرید.
در  محترمتان  هنرآموز  توصیه های  لذا  است  کار  انجام  اصول  از  حفاظتی  و  بهداشتی  ایمنی،  نکات  رعایت 

بگیرید. کارها جدی  انجام  در  است،  آمده  کتاب  در  که  مواردی  رعایت  خصوص 
در جهت  مؤثری  گام های  گرامی،  هنرآموزان  و هدایت  عزیز  و کوشش شما هنرجویان  با تلاش  امیدواریم 
اقتصادی و تربیت مؤثر و شایسته جوانان میهن اسلامی  سربلندی و استقلال کشور، پیشرفت اجتماعی و 

شود. برداشته 

دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



سخني با هنرآموزان گرامی

در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران 
و نیازهای متغیر دنیای کار و مشاغل، برنامه درسی رشته الکترونیک طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی 
نیز تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب های کارگاهی می باشد که برای سال دهم تدوین و تألیف 
گردیده است. این کتاب دارای 5 پودمان است که هر پودمان از دو واحد یادگیری تشکیل شده است. همچنین 
ارزشیابی مبتنی بر شایستگی از ویژگی های این کتاب می باشد که در پایان هر پودمان شیوۀ ارزشیابی آورده 
شده است. هنرآموزان گرامی می بایست برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات برای هر هنرجو 
ثبت کنند. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 می باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل می گردد که 
شامل ارزشیابی پایانی در هر پودمان و ارزشیابی مستمر برای هر یک از پودمان ها است. از ویژگی های دیگر 
این کتاب طراحی فعالیت های یادگیری ساختار یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیرفنی از جمله 
مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و بحث های زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارک 
مانند کتاب همراه هنرجو و  اجزای بستۀ آموزشی  از سایر  برای هنرجویان است که لازم است  دیده شده 
نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته 
یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای 
کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما 

و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.



کتاب شامل پودمان های ذیل است:
به  مربوط  شایستگی های  به  آن  در  که  است  الکتریکی  پایه  قطعات  عملکرد  تست  عنوان  با  اول:  پودمان 

می پردازد. آنها  به  مرتبط  استاندارد های  و  الکترونیکی  و  الکتریکی  قطعات  آزمایش  و  شناسایی 
پودمان دوم: با عنوان اندازه گیری کمیت های پایه الکتریکی است که در آن شایستگی اندازه گیری جریان، 

ولتاژ و توان در مدار DC را فرا می گیرند.
پودمان سوم: با عنوان اندازه گیری کمیت های موج آمده است که در آن به شایستگی کار با دستگاه های 

می شود. پرداخته  موج  تعیین کمیت های  برای  اندازه گیری 
پودمان چهارم: ساخت و آزمایش مدارهای دیودی که در آن شایستگی به کارگیری دیود در مدارها کسب 

می شود.
به کارگیری  شایستگی  آن  در  که  است  ولتاژ  رگولاتورهای  و ساخت  ترانزیستور  نوع  تعیین  پنجم:  پودمان 

می شود. کسب  پایه  الکترونیکی  مدارهای  در  ترانزیستور 

دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/




پودمان 1

تست عملکرد قطعات پایه الکتریکی

با توجّه به گسترش علم الکترونیک در جهان و کاربرد آن در رشته های مختلف افراد زیادی به این رشته علاقه مند شده اند. علم الکترونیک در 
بسیاری از رشته های دانشگاهی مانند: رایانه، مهندسي پزشکی، صنایع هسته ای، رباتیک، مخابرات، صنایع نظامی و ... کاربرد وسیع دارد و امروزه 
در گوشه و کنارمان وسایل الکترونیکی بسیار زیادی )مانند یخچال، رایانه، تلفن همراه، تلویزیون و...( را مشاهده می کنیم به طوری که بدون آنها 

زندگی ما مختل می شود. هدف این پودمان یادگیری شرح عملکرد قطعات پایه و اصلی الکترونیک است.
 شناخت قطعات باعث آسان تر شدن طراحي، ساخت و تعمیر مدارهای الکترونیکی و خواندن نقشه های مربوط به آن می شود. 

در صنایع خاصی مانند هوافضا، خودروسازی و الکترونیک پزشکی، استانداردها و مقررات سختگیرانه ای برای استفاده از قطعات الکترونیکی حاکم 
است. شناسایی و مستندسازی صحیح قطعات برای اطمینان از رعایت الزامات ایمنی، قابلیت اطمینان و کیفیت ضروری است. هر قطعه الكتركيي 
و الكترونكيي داراي شكل ظاهري و كي علامت يا نماد فني است. این نمادها، که در نقشه های الکترونیکی نشان داده می شوند براي طراحي، 

ساخت، عيبي ابي و تعمير كي دستگاه الكترونكيي به اين نقشه ها نياز است.

https://www.roshd.ir/1404-210276-1
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آيا تا به حال فكر كرده ايد
 �قطعات پايه مدار های الكتركيي و الكترونكيي چه نام دارند؟

 �قطعات پايه در مدار های الكترونكيي چه كاربردي دارند؟
 ك�دام قطعات پايه انرژي الكتركيي در خود ذخيره میك نند؟

 �مقادير قطعات پايه بر چه اساسي تعيين می شوند؟
 �قطعه اي با مقدار نادرست در مدار الكترونكي چه تأثيري دارد؟

استاندارد عملکرد
تشخیص مقدار مقاومت، خازن و سلف براساس علائم استاندارد و اندازه گیری دقیق آنها با دستگاه اندازه گیری 

مناسب و ثبت نتایج.

واحد یادگیری 1 

)R-C-L( شایستگی اندازه گيري مقدار قطعات پايه
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قطعات الکترونیکی بخش های سازنده دستگاه های الكترونكيي از چراغ قوه های ساده تا سامانه های رايانه اي 
به شمار می آيند که  الکترونیکی  اصلي مدارهای  الکترونیکی قسمت های  اجزای  را شامل می شود.  پیچیده 
در  قطعات  این  می دهند.  انجام  الکتریکی  ولتاژهای  و  جریان  كنترل  و  ايجاد  برای  را  خاصی  عملکردهای 
تا  تلويزيون گرفته  تلفن،  اسباب بازي،  لوازم خانگی ساده،  الکترونیکی، در  از دستگاه های  طیف گسترده ای 

سیستم های رایانه ای پیچیده و ماشین آلات صنعتی استفاده می شوند. 
در هر مدار الکترونیکی ما با سه نوع قطعه الکترونیکی پایه مواجه می شویم، قطعاتي مانند مقاومت، خازن و سلف 
)سيم پيچ( به عنوان قطعات پايه در تمامي دستگاه های الكترونكيي بهك ار می روند. مقاومت با محدود كردن جريان 
عبوري از خود طبق قانون اهم توليد افت ولتاژ میك ند. خازن ها می توانند انرژی را به شکل میدان الکتریکی ذخیره 

کنند. با عبور جريان الكتركيي از سيم پيچ انرژي الكتركيي به صورت میدان مغناطیسی ذخیره می شود.
مقادیر  استاندارد سازی  می شود.  تعيين  بين المللي  استانداردهاي  بر اساس  سلف  و  خازن  مقاومت،  مقادير 
قطعات با هدف توانمند ساختن سازندگان برای تولید آسان تر قطعات به کار رفته در دستگاه های الكتركيي و 

الكترونكيي تعريف می شوند )شکل 1(.

شکل 1

سازمان های استاندارد بین المللی مختلف از جمله کمیسیون بین المللی الکتروتکنیک )IEC( و انجمن صنایع 
برق )EIA( مقادیر مقاومت، خازن و همچنین میزان خطا )تلرانس( مقاومت ها و خازن ها را تعریف می کنند.

از  الکترونیکی می تواند منجر به خطا های در مدار شود. به عنوان مثال استفاده  شناسایی نادرست قطعات 
اتصال  يا  آن شود  از حد  بیش  و گرم شدن  افزايش جريان  اشتباه می تواند سبب  اهمي  مقدار  با  مقاومتی 
دستگاه شود. یا  مدار  به  رساندن  آسیب  و  کوتاه  اتصال  باعث  ولتاژ،  كي  به  معکوس  قطبیت  با  خازن   یک 
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هنگامی که دستگاه های الکترونیکی خراب می شوند، شناسایی قطعات معیوب اولین گام در تشخیص و حل 
مشکل است. با مشخص کردن دقیق قطعه معیوب، تکنسین ها می توانند آن را با یک قطعه جديد يا معادل 

آن جایگزین کنند و دستگاه را به حالت کار بازگردانند.
ايمني و بهداشتي و توجه به مهارت هاي  در فرایند آموزش و اجراي تمام مراحل كار عملي، رعایت نكات 
غيرفني مانند كار گروهي، مسئولیت پذيري، رعایت نظم و ترتيب، توجه به محيط زيست و اخلاق حرفه اي از 

اهميت ويژه اي برخوردار است و باید در تمام مراحل رعايت شود.

تاریخچه و معرفی دانشمندان 

 تاریخچه 
تاریخچۀ گسترش رشته الکترونیک به تجربه توماس آلوا ادیسون )Tomas Elva Edison( برمی گردد. او در 
سال 1879 به دنبال ساخت لامپ روشنایی بود که بر حسب تصادف پدیده لامپ خلأ را کشف کرد. ولی این 
پدیده را دنبال نکرد. در سال 1867 کارل فردیناند براون )Karl Ferdinand Broun( موفق به ساخت اولین 
لامپ دیود خلأ شد. در سال 1898 لامپ دیود و لامپ های دیگر که تریود )Triode(، تترود )Tetrode( و 
پنتود )Pentode( نامیده شد، توسط مارکُنی مورد استفاده قرار گرفت و اولین سیستم تلگراف بین دو نقطه 
باردین جان   ،)William Shockly( شاکلی  ویلیام  نام های  به  دانشمندان  از  گروه  یک  بعدها  شد.   برقرار 
)John Bardeen(، والتر براتین )Walter Brattain(، لئون نیل کوپر ) Leon Nail Kooper ( و جان روبرت 
شریفر )John Robert Shriffer( توانستند اولین دیود نیمه هادی و ترانزیستور نیمه هادی را بسازند. اولین 
دیود و ترانزیستور نیمه هادی در سال 1956 ساخته شد که به خاطر آن به دانشمندان ذکر شده جایزه نوبل 

تعلق گرفت. 
 توماس آلوا ادیسون 
تولد 1847، وفات 1931

از او اختراعات زیادی به جا مانده است. لامپ خلأ، لامپ روشنایی، نیروگاه برق، 
دستگاه تلفن ساده، دستگاه تلگراف ساده از جمله اختراعات او است. ادیسون زندگی 
بسیار سختی را گذراند و با کار و تلاش توانسته است به اهداف خود برسد. برای کسب 
اطلاعات بیشتر در مورد زندگینامه و فعالیت های این دانشمند می توانید از طریق 
درج نام وی در یکی از موتورهای جست وجو مانند Yahoo یا Google اقدام کنید.

 کارل فردیناند براون
اشعه کاتدیک  آلمانی سازنده لامپ خلأ و لامپ  دانشمند  براون  فردیناند  کارل 

است.

شکل 2ـ توماس ادیسون

شکل 3ـ کارل فردیناند براون
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 مارسیان هاف و جک کیلبی
دانشمند  هاف  مارسیان  فعالیت ها  این  ادامه  در 
کیلبی جک  و   )Marcian Hoff(  آمریکایی 

در  توانستند  انگلیسی  دانشمند   )Jack Kilby(
صنایع  در  را   )IC( مجتمع  مدار  اولین   1985 سال 

الکترونیک پدید آورند.

 روبرت نورتن نویس و استانلی میزر
 در سال 1986 اولین ریزتراشه قابل برنامه ریزی توسط
)Robert Norton Noyce( نویس  نورتن   روبرت 

با کمک جک کیلبی ساخته شد و فرایند آن توسط 
استانلی میزر )Stanley Mazor( دانشمند آمریکایی 
و ماساتوشی شیما )Masatoshi Shima( دانشمند 
ریزپردازنده  اولین   2002 سال  در  و  تکمیل  ژاپنی 

اینتل ساخته شد و رایانه های امروزی شکل گرفت.

شکل 4ـ مارسیان هاف و جک کیلبی
jack kilbyMarcian Hoff

شکل 5  ـ استانلی میزر و روبرت نورتن نویس
Stanley MazorRobert Norton

جان باردین )John Bardeen( در سال 1908 در آمریکا متولد شد. او دو بار 
ویلیام  اتفاق  به  در سال 1956  اول  بار  کند.  دریافت  را  نوبل  جایزۀ  توانست 
به خاطر   )Walter Brattain( براتین  والتر  و   )William Shochly( شاکلی 
درسال  دوم  بار  برای  شد.  نوبل  جایزۀ  دریافت  به  موفق  ترانزیستور  اختراع 
)Leon Neil Kooper( و جان روبرت  نیل کوپر  لئون  اتفاق  به  1972 مجدداً 
شریفر )John Robert Shriffer( به خاطر اختراع ابر رسانا جایزۀ نوبل را اخذ 

نمود. باردین در سال 1991 دار فانی را وداع گفت.

ویلیام شاکلیجان باردین

نفر نشسته شاکلی و دو والتر براتین
و  باردین  ايستاده  نفر 

براتین در آزمايشگاه

شکل 6  ـ برخی دانشمندان الکترونیک و فعالیت های علمی ایشان
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ضرورت آموزش رشته الکترونیک
رشته الکترونیک از جمله رشته هایی است که با توجه به نیاز به تقویت بنیه علمی، توسعه اقتصادی، فرهنگی 
و صنعتی کشور نیاز به گسترش در سطوح مختلف دارد. با توجه به نفوذ این علم در همه زمینه ها از جمله 
ارتباطات  فضا،  و  هوا  مکانیک،  قطعه شناسی  متالورژی،  تأسیسات،  چوب،  صنایع  دوخت،  و  طراحی  صنایع 
انکار است.  این زمینه غیرقابل  به کارگران ماهر و تکنسین های ورزیده در  نیاز مبرم  لوازم خانگی،  و کلیه 
پدیده استفاده از ارتباطات الکترونیکی در زمینه های مختلف از جمله مستندسازی اسناد و کتاب ها از دیگر 

زمینه هایی است که انگیزه و علاقه را در زمینه آموزش در این رشته محرز می سازد. 
هرگز  کنونی  دنیای  در  که  درمی یابیم  می کنیم  استفاده  که  وسایلی  و  اطراف خود  به  اجمالی  نگاه  یک  با 
نمی توانیم بدون استفاده از علم الکترونیک زندگی کنیم. از این رو علاقه و انگیزه برای ورود به این رشته در 

حد گسترده و وسیعی وجود دارد.
 الهام از طبیعت 

با  تمام پدیده های صنعتی  یادآور می شود که تقریباً 
الهام از طبیعت رخ می دهد. مثلًا لایه های ریز بر روی 
بال پروانه آبی )Morpho( نور را در زوایای مختلف 
کمان  رنگین  مشابه  پدیده ای  و  می کنند  منعکس 
امروزه  که   RFID برچسب های  می آورند.  به وجود 
بسیار متداول است می تواند با استفاده از این پدیده 

در زیر آب نیز مورد استفاده قرار گیرد. )شکل 7(
 )Mirasol( میراسل  نام  به  دیگری  پروانه  همچنین 
مانیتورهای  در  نور  انعکاس  مشابه  رفتاری  می تواند 
پدیده  خود  که  باشد  داشته  صفحه  تست  از  رنگی 
دیگری در اختراع صفحات نورانی رنگی قابل خواندن 

در نور زیاد است. )شکل 8(

در  و  می کنند  جذب  را  خورشید  نور  درختان  برگ 
در  و  می دهند  حرکت  خود  انشعابات  و  رگبرگ ها 
نیروی  به  را  آن  آب،  و  کربن  سبزینه،  با  برخورد  اثر 
پدیده مشابه عملکرد  این  تبدیل می کنند.  شیمیایی 
سلول های نوری است که در اثر برخورد نور به لایه های 
سیلیکونی، الکتریسیته یا برق تولید می نماید. )شکل9(

شکل 7ـ پروانه آبی برای RFID زیر آب

شکل 8  ـ درخشش بال پروانه

شکل 9  ـ برگ های درخت الهامی برای پیل نوری
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 مشاغل، توصیف شغلی و وظایف شاغلین 
فرایند اجرای آموزش به گونه ای است که فراگیرنده پس از گذراندن هر واحد یادگیری به یکی از مشاغل 
دنیای کار مرتبط می شود. همچنین هر واحد یادگیری که مبنای آموزش یک شایستگی است، به یک یا چند 

تکلیف کاری مربوط می شود.
هر واحد یادگیری به گونه ای برنامه ریزی شده است که پیش نیاز واحد یادگیری بعدی است. یادآوری می شود 
در  یادگیری  واحدهای  دارد.  وجود  نیز  یادگیری  واحد  دو  هم زمان  برگزاری  امکان  موارد  از  برخی  در  که 
پودمان هایی دسته بندی شده اند که نماینده پودمان هر کتاب است. برای مثال با آموزش واحدهای یادگیری 
اول و دوم این پودمان، فراگیرنده شایستگی لازم را برای ورود به شغل کارمندان انبار فروشگاه و به همین 
ترتیب با فراگیری سایر واحدهای یادگیری می تواند در مشاغل تدارک و انبارداری قطعات و تجهیزات پزشکی، 

ویرایشگر صدا، استادکار آزمایشگاه و فروشنده قطعات الکترونیکی مشغول به کار شود1.
این فرایند برای سایر دروس پایه دهم نیز اجرا شده که محتوای آن در سند برنامه درسی رشته موجود است. 
در تمام فرایندها به شایستگی های غیرفنی با توجه به عرصه ها و عناصر توجه شده و به صورت درهم تنیده در 
محتوای درس آمده است. دروس پایه دهم شامل دروس کارگاهی 1 و کارگاهی 2 هریک به مدت 8 ساعت، 
الزامات محیط کار به مدت 2 ساعت، دانش فنی پایه به مدت 3 ساعت و نقشه کشی رایانه ای به مدت 4 ساعت 

در هفته تدریس می شود. 
یادآور می شود که دروس کارگاهی 1 و 2 به صورت تلفیقی یعنی آموزش نظری و عملی به صورت هم زمان و 

در محیط کارگاه اجرا می شود.
 توجه به محیط زیست 

نابود می کند. وظیفه ما انسان ها حفاظت از زمین است. برای  می دانید زباله های الکترونیکی دارد زمین را 
این منظور لازم است کمتر زباله تولید کنیم و زباله ها را تفکیک نماییم. در فرایند برنامه ریزی آموزشی، نگاه 
به محیط زیست از اولویت های اصلی بوده و در هر مرحله به آن توجه ویژه شده است. در شکل 10 برخی 

توجهات زیست محیطی را مشاهده می کنید.

www.tvoccd.medu.ir 1ـ جداول دروس از سایت دفتر برنامه ریزی و تألیف سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی وزارت آموزش و پرورش با نشانی 
قابل بارگیری است.

شکل 10ـ برخی توجهات زیست محیطی

Land filling

energy from waste
Composting

sorting and recycling
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کلمات انگلیسی داده شده در شکل 10 چه مفاهیمی را انتقال می دهد؟ دربارۀ آن گفت وگو کنید.
بحث کنید

)Electronics Residual( پس ماندهای الکترونیکی� 
محیط زیست  سازمان  و  جهانی  محیط زیست  سازمان  نظر  به  بنا 
ایران، هر نوع ماده جامد، گاز و مایع به غیر از فاضلاب که به طور 
از نظر  انسان حاصل می شود و  از فعالیت  یا غیر مستقیم  مستقیم 

فرایند تولید، زائد تلقی می گردد، جزء پس ماند محسوب می شود.
زباله های الکترونیکی مانند اجزای رایانه، تلفن همراه و برخی اجزای 
مانیتور،  تلویزیون،  لباسشویی،  ماشین  مایکروویو،  مانند  وسایلی 
غیرقابل  دلایلی  به  که  کپی  دستگاه  و  فکس  بی سیم،  تلفن های 
الکترونیکی  زباله ترکیبی  تولید  استفاده هستند، سریع ترین منبع 

شناخته شده اند. شکل 11 این نوع زباله ها را نشان می دهد.
دیود،  ترانزیستور،  خازن،  شامل  خاص،  الکترونیکی  پس ماندهای 
مقاومت، آی سی و مواد پلاستیکی بدنه دستگاه های الکترونیکی که 
حاوی سرب، مس، آلومینیوم، آهن و فلزات سنگین نظیر کادمیوم، 
جیوه و آرسنیک هستند، سبب آلودگی محیط زیست می شوند. در 
شکل 12 تصویر نمونه ای از ضایعات صنعت الکترونیک را مشاهده 

می کنید.

لامپ هایی مانند فلورسنت، نئون و لامپ های کم مصرف از گازهای 
ساخته  سدیم  و  زنون  نئون،  جیوه،  مانند  سنگین  فلزات  و  نادر 
شده اند و پس از مصرف در رده زباله های ویژه به شمار می آیند و 

باید طبق فرایند خاصی معدوم یا بازیافت شوند. 
شکل 13 برخی دیگر از این زباله ها را نشان می دهد.

شکل 11ـ برخی زباله های الکترونیکی

شکل 12ـ تصویر نمونه ای از ضایعات صنعت 
الکترونیک

شکل 13ـ برخی دیگر از زباله های الکترونیکی
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باتری های فرسوده مانند باتری تلفن همراه حاوی کادمیوم و باتری های رایانه حاوی اکسید سرب و کادمیوم 
است، که می تواند محیط زیست را آلوده کند و سبب بیماری های خطرناک شود. باید توجه داشت تنها راه 
مقابله با آلودگی محیط زیست، مدیریت درست این نوع پس ماندها از ابعاد بازیافت و معدوم کردن آنهاست. اگر 
این زباله ها به طور مستقیم دفن شوند، به دلیل تجدیدپذیری بسیار طولانی، محیط زندگی، شامل آب، خاک و 
 ـ14 تأثیر  هوا را آلوده می سازند. همچنین اگر سوزانده شوند مواد سمی تولید می کنند. در شکل های الف و ب 

تخریبی زباله های الکترونیکی را بر محیط زیست مشاهده می کنید.

شکل 14ـ تأثیر تخریب زباله های الکترونیکی بر محیط زیست

ب( بر کره زمین الف( در اطراف ما

راهکارهای پیشنهادی که توسط سازمان محیط زیست ایران توصیه می شود، شامل موارد زیر است:
 �تلاش برای تبدیل دیرتر به زباله

 �اهدای دستگاه های قابل استفاده برای کاربرد مجدد به مناطق کم برخوردار
 �ارتقا یا نوسازی و استفاده مجدد از دستگاه

 �پیاده کردن قطعات دستگاه های از کار افتاده و استفاده مجدد از آنها
 �در صورت غیرقابل استفاده بودن زباله، تفکیک در مبدأ به نحو مقتضی

 �اطلاع رسانی، آموزش و تبلیغات به صورت فراگیر توسط همه نهادها در سطوح مختلف از دوران کودکی، 
نوجوانی، جوانی، میان سالی و کهن سالی
 روش های استفاده مجدد از ضایعات 

برای استفاده مجدد از زباله های الکترونیکی از روش های زیر می توان استفاده نمود. این روش ها به 3R معروفند:
الف( بهره گیری دوباره )Reuse(: وسایل الکترونیکی و الکتریکی مانند تلفن همراه، تلویزیون و رایانه پس از 

تعمیر و بازسازی می توانند با کارایی قبلی برای مدت بیشتری مورد استفاده قرار گیرند. 
ب( کاهش )Reduce(: یعنی در ساخت تجهیزات از بخش ها و قطعات کمتر استفاده شود و یا طول عمر 

قطعات بالاتر در نظر گرفته شود تا کاهش تولید زباله های الکترونیکی را به همراه داشته باشد.
پ( بازیافت )Recycle(: قطعات الکترونیکی و الکتریکی که غیرقابل استفاده هستند و به صورت زباله در 
می آیند پس از خرد شدن می توانند به مواد اولیه قابل استفاده در تولید تبدیل و در صنعت مرتبط یا صنایع 
دیگر مورد استفاده قرار گیرند. یکی از این موارد استفاده مجدد از طلای موجود در قطعات تلفن همراه است.  
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زباله های صنعتی مانند اسید مدار چاپی  بین بردن(  از  ـ  )امحاء ـ دفن  نابودی  باقی می ماند  مسئله ای که 
است. لذا هنگام کار با بردهای مدار چاپی و اسیدکاری توصیه شده است، زباله ها را به گونه ای امحاء کنند تا 

به محیط زیست آسیبی وارد نشود.
در صورت رعایت نکات زیست محیطی در ارتباط با زباله های الکترونیکی، آب، خاک و هوا آلوده نمی شوند. به 

این ترتیب، ما و نسل های آینده می توانیم زندگی سالمی داشته باشیم. )شکل 15(

ب( هوا و خاک پاکالف( آب پاک
شکل 15ـ طبیعت پاک، مناظری از تنگه واشی در ایران

 شایستگی های غیرفنی، بهداشتی و ایمنی 
در فرایند برنامه ریزی به مسائل مهمی مانند مسئولیت پذیری، رعایت حقوق دیگران، جلوگیری از هدر دادن 
سرمایه ملی، صرفه جویی، مدیریت زمان و موارد مشابه آن توجه شده و به صورت در هم تنیده آمده است. 
مسئله بهداشت فردی، جمعی و اجتماعی و رعایت نکات ایمنی نیز با توجه به ضرورت در جای جای کتاب 

درج شده و در تمام فرایندها مورد ارزشیابی قرار می گیرد.

درباره روش تولید الکتریسیته از زباله Energy from waste پژوهش کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
کار گروهی

1 �با مراجعه به سایت های اینترنتی، زندگی نامه مخترعین IC را بیابید و آن را خلاصه کنید. خود ارزیابی

2 �بررسی کنید، در چه زمینه هایی در زندگی، رشته الکترونیک کاربرد ندارد. حداقل دو نمونه را با ذکر 

دلیل شرح دهید.
3 �آیا در طبیعت جاندارانی وجود دارند که مولد الکتریسیته هستند و آن را تبدیل به نور می کنند؟ با 

مراجعه به اینترنت موارد را بیابید.
4 �کارل فردیناند براون دانشمند آلمانی چه نقشی در تولید و اختراع قطعات الکترونیکی داشت؟ با مراجعه 

به اینترنت، خلاصه زندگی او را بنویسید.
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5 �آیا می توانیم از برچسب RFID در زیر آب استفاده کنیم؟ چرا؟ آیا در طبیعت نمونه ای از آن وجود 

دارد؟ شرح دهید.
6 �چه راهکارهایی جهت تولید کمتر زباله الکترونیکی وجود دارد؟ شرح دهید.

..... است.  . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... و Recycle به معنی . . . . . . . . . . . . . . . . . . Reuse 7 به معنی .

8 از شکل 16 چه برداشتی می کنید؟ توضیح دهید.

شکل 16

مشاغل قابل احراز برای دانش آموختگان

جدول 1ـ معرفی برخی از مشاغل رشته الکترونیک در مقطع هنرستان

کارمند انبار فروشگاه قطعات و تجهیزات 
الکترونیکی

تدارک و انبارداری قطعات و تجهیزات 
ویرایشگر صداالکترونیکی
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کمک تکنسین محصولات نیمه هادیفروشنده قطعات الکترونیکیاستادکار آزمایشگاه الکترونیک

مونتاژکار تجهیزات الکترونیکیطراح مدارهای الکترونیکی به کمک نرم افزارمتصدی کنترل آزمایش قطعات الکترونیکی

طراح بردهای ساده مدار چاپی الکترونیکیطراح نقشه های pcb با نرم افزارمونتاژکار بردهای الکترونیکی

نگهداری و تعمیر بردهای الکترونیکی وسایل مونتاژکار قطعات و بردهای کنترلتحلیلگر مدارهای الکترونیکی با نرم افزار
خانگی
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مسئول فنی تعمیرگاه لوازم الکترونیکیسرپرست خط مونتاژمتصدی خط مونتاژ خودکار

سرویس و نگهداری بردهای الکترونیکی لوازم متصدی خدمات پس از فروش
خانگی، اداری یا صنعتی

تعمیرکار دستگاه های الکترونیکی خانگی، 
اداری یا صنعتی

متصدی تحویل دستگاه های الکترونیکی 
خانگی، اداری یا صنعتی

نصاب و راه انداز دستگاه های الکترونیکی اداری 
یا صنعتی

متصدی رفع عیوب دستگاه های الکترونیکی 
خانگی، اداری یا صنعتی

نصاب و سرویس کار دستگاه های چند منظوره خانگی
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مقدمه
هنگام طراحی  به طوريك ه  دارد  و ضرورت  اهميت  مختلفی  دلایل  به  الکترونیکی  قطعات  دقیق  شناسایی 
قطعات، انتخاب  مورد  در  آگاهانه  تصمیم گیری  برای  مهندسان  جدید،  الکترونیکی  دستگاه هاي  یا   مدارها 

قرار دادن و بستن آنها با هم در مدار، بر مشخصات دقیق قطعات تکیه دارند. 
زيرا قطعات الکترونیکی در ساختار خود جريان الكتركيي و ولتاژ لازم را برای انجام وظایف مختلف یک مدار 

الكترونكيي توليد و تنظیم می کنند.
داشتن دانش دقیق از ویژگی های اجزای الكترونكيي، مهندسان را قادر می سازد تا عملکرد مدار را با بستن 
با رعايت قوانين و استاندارد ساخت  بهتر کنند. همچنين  اندازه گيري صحيح و  با تجهيزات و دستگاه  آنها 

دستگاه هاي الكترونكيي خطرات احتمالي در طراحی را به حداقل برسانند.
مهندسین و تکنسین های الکترونیک سعی می کنند که اطلاعات خود را منطبق بر فناوری های جديد به روز 
نمایند و همواره در روند این تغییرات قرار داشته باشند. در این میان نرم افزارهای شبیه ساز مرتبط با صنعت 
سامانه هاي  و  دستگاه ها  روزافزون  و  رشد سریع  در  را  توجهی  قابل  الكترونكيي سهم  مدارهاي  در طراحی 

صنعتی دارند.
مي شود،  انجام  رايانه اي  شبيه سازي  با  الکترونیکی  مدارهای  تحلیل  و  طراحی  وقتي  الکترونیک،  رشته  در 
اولاً نیاز به عملیات و محاسبات دستی را برطرف می کند، به این ترتیب در زمان صرفه جویی می شود، ثانیاً 
یادگیری اصول الکترونیک را ساده تر می سازد. در این فرایند، فراگیر در مدت زمان کمتری به مهارت کافی 

دسترسی پیدا می کند.
بنابراين براي اجراي كارهاي عملي و شبيه سازي نرم افزاري در رشته الكترونكي نياز به آزمايشگاه )كارگاه( و 

سايت رايانه اي است كه در رابطه با هركي از آنها آشنا مي شويم.
1 میز کار آزمایشگاهی

یکی از تجهیزات مورد استفاده در آزمایشگاه الکترونیک میز آزمایشگاهی است تجهیزات و دستگاه های مورد 
نیاز ممکن است روی میز نصب شده باشد یا به صورت قابل حمل روی آن قرار گیرد. آشنایی و نحوۀ استفاده 
از میزکار و تجهیزات آن از مواردی است که فراگیرنده در هر سطحی که باشد باید به خوبی آن را بیاموزد.

شکل 18ـ میز کار با تجهیزات نصب شده روی آنشکل 17ـ میز کار آزمایشگاهی با تجهیزات اندازه گیری روی آن
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2 سایت رایانه ای

برای انجام کارهای طراحی استفاده از نرم افزارهای مربوط به رشته الکترونیک ضروری است. لذا وجود یک 
سایت در کنار آزمایشگاه الکترونیک و یا وجود چند رایانه در آزمایشگاه ضروری است.

نکته
قبل از ورود به کارگاه یا آزمایشگاه برگه مربوط به آیین نامه ها و مقررات کارگاه را مطالعه کنید، لباس کار 

بپوشید و به طور منظم وارد آزمایشگاه یا کارگاه شوید )شکل 19(.

شکل 19ـ پوشیدن لباس کار و رعایت نظم و ترتیب

در هنگام کار با رایانه، برای جلوگیری از آسیب رسیدن به اعضای بدن از صندلی استاندارد استفاده کنید. 
صندلی باید با ساختار بدن شما سازگار باشد. ) ارگونومیک Ergonomic( ارتفاع میز و صندلی به گونه ای 
باشد که بالای نمایشگر تقریباً در راستای چشمان شما قرار گیرد. همواره نمایشگر و صفحه کلید کاملًا 
روبه روی شما باشد. به ازای هر 45 دقیقه کار با رایانه، بدن شما نیاز به 5 دقیقه نرمش های خاص دارد. 
شکل 20 حالت صحیح نشستن در مقابل رایانه را نشان می دهد. در صورتی که برای مدت طولانی از رایانه 
استفاده می کنید، از زیر پایی های استاندارد استفاده کنید و هر ده دقیقه یک بار وضعیت پا ها را تغییر 

دهید.

نکته ایمنی

به سایت رشد مراجعه کنید و مفهوم ارگونومی را بیابید نکات ارگونومی مرتبط، هنگام کار با رایانه را پیدا 
کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.

پژوهش

فیلم
فیلمی از نکات ایمنی، بهداشتی و ارگونومی در رابطه با کار با رایانه را ببینید.
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3 با راهنمایی معلم خود، برای اجرای کار تیمی به 

تشکیل  )شکل21(.  تقسیم شوید  نفره  دو  گروه های 
گروه های کاری باعث ایجاد و مهارت در کار جمعی، 
برنامه ریزی صحیح و ارتباط مؤثر با دیگران می شود.

4 بر اساس یک برنامه منظم برای هر هفته یک گروه 

به عنوان ارشد کلاس و گروه دیگر به عنوان مأمورین 
مأموران  و  ارشد  وظایف  می شوند.  انتخاب  نظافت 

نظافت در کتاب همراه آمده است.

1)R( مقاومت الکتریکی
همان گونه که آشنا شده اید مقاومت الکتریکی قطعه یا خاصیتی است که در مقابل عبور جریان الکتریکی 

مخالفت می کند و سبب محدود شدن جریان در مدار الکتریکی می شود. 
واحد مقاومت الکتریکی اهُم است ]Ω[ است. در ادامه با مشخصات مهم مقاومت ها و انواع آن از دیدگاه های 

مختلف آشنا می شویم.

شکل 20ـ حالت صحیح نشستن در مقابل رایانه

شکل 21ـ تشکیل گروه دو نفره برای انجام کار تیمی

حالت صحیح نشستن در مقابل رایانه

شانه ها در حالت آرامش کامل 
در راستای نمایشگر

بازوها به موازات تکیه گاه بازو

به  فشار  بدون  ارگونومی  زایده 
مهره های پایین کمر

موقعیت ماوس مجاور صفحه 
کلید

زاویه تکیه گاه پشت نسبت 
به کف حداقل 105 درجه

بالای صفحه نمایش 
در مقابل چشم ها

ران ها  گرفتن  قرار 
راحت  کاملاً  به طور 

روی صندلی

زانوها با زاویه 90 درجه

کف پاها صاف روی سطح زمین

Resistor ـ1
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شکل 22

در انتخاب مقاومت می بایست به گونه ای عمل کرد که علاوه بر تأمین مقدار مقاومت مورد نیاز میزان جریان 
عبوری از مقاومت و یا ولتاژ دو سر آن به اندازه ای باشد که توان محاسبه شده مقاومت از مقدار توان مجاز 

استاندارد مقاومت ها بیشتر نشود.
قید  سازنده  توسط  که  مقداری  با  مقاومت  واقعی یک  مقدار  بین  که  اهمی  اختلاف  مقدار  به  تلرانس1:   3

می شود »تلرانس یا خطا« گفته می شود و آن را به صورت %± بیان می کنند. میزان خطا به تکنولوژی ساخت 
و دقت دستگاه های تولیدکننده مقاومت بستگی دارد.

مقدار )±( درصد تلرانس نشان دهنده حد بالا و حد پایین مقاومت است.
به عنوان مثال اگر روی یک مقاومت به صورت R = 100Ω ± %10 نوشته شده باشد، مقدار اسمی مقاومت 

100Ω و دارای تلرانس %10 است.
10% ± بیان می کند که مقدار واقعی این مقاومت 10% بیشتر یا کمتر از مقدار اسمی یعنی در محدوده بین 

90 تا 110 اهم است که به 90Ω »حدپایینی« و به 110Ω »حد بالایی« گفته می شود.
مقاومت ها را بر حسب مقدار تلرانس به چهار دسته تقسیم می کنند.

1 مقاومت های معمولی )دارای تلرانس 5% تا %20(

2 مقاومت های نیمه دقیق )دارای تلرانس 1% تا %5(

3 مقاومت های دقیق )دارای تلرانس 0/5% تا %1(

4 مقاومت های خیلی دقیق )دارای تلرانس کمتر از %0/5(

 مشخصات مهم مقاومت ها 
در انتخاب یک مقاومت برای مدار الکتریکی به سه عامل مهم زیر می بایست توجه کرد:

 ]KΩ[ کیلو اهم ،]Ω[ 1 مقدار اهم مقاومت: مهم ترین مشخصه یک مقاومت مقدار آن است که بر حسب اهم

یا مگا اهم ]MΩ[ بیان می شود.
2 توان مجاز: ماکزیمم توانی که مقاومت به طور دائم می تواند تحمل کند را »توان قابل تحمل« یا »توان 

از  عبوری  و جریان  آن  به  متصل شده  ولتاژ  به حرارت محیط،  مجاز  قدرت  ماکزیمم  مقدار  گویند.  مجاز« 
مقاومت بستگی دارد.

مقادیر استاندارد توان مجاز مقاومت ها در شکل 22 نشان داده شده است.

Tolerance ـ1
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انواع مقاومت از نظر مقدار اهمی
به طور کلی مقاومت ها را از نظر مقدار اهمی به دو دسته می توان تقسیم بندی کرد؛

)Constant Resistor( مقاومت های ثابت )الف
به آن گروه از مقاومت ها گفته می شود که مقدارشان ثابت است 

)شکل 23(.

مقاومت آرایه ای شامل چند عدد مقاومت یکسان هستند که در یک 
بسته بندی کنار هم قرار گرفته اند.

نحوه بسته بندی این مقاومت ها به دو صورت است:
1 مقاومت ها با هم ارتباطی ندارند و سرهای آنها از یکدیگر جدا 

می باشد )شکل 25(.

)الف(

)ب(

شکل 23

یک گروه از مقاومت های ثابت وجود دارند که با نام » مقاومت 
آرایه ای« می شناسیم )شکل 24(.

شکل 24

شکل 25

شکل 26

2 �از یک سر به یکدیگر متصل شده اند که به عنوان سر مشترک 

با حرف O روی بدنه مشخص می شود، بقیه سرهای مقاومت ها 
مطابق شکل 26 آزاد هستند.
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پودمان اوّل: تست عملکرد قطعات پایه الکتریکی

شکل 27

)Variable resistor( مقاومت های متغیر )ب
به مقاومت هایی اطلاق می شود که مقدارشان ثابت نبوده و قابل تغییر باشد. مقاومت های متغیر خود به دو 

دسته زیر تقسیم می شوند.
I. قابل تنظیم با دست )متغیر معمولی(

II. تابع عوامل فیزیکی )وابسته(
 �در نوع قابل تنظیم می توان با حرکت دادن محور آنها )کشویی یا دورانی( مقدار مقاومت اهمی را تغییر داد.

اصطلاحاً به این مقاومت ها »ولوم« نیز گفته می شود. شکل 27 تصویر چند نمونه از آنها را نشان می دهد.

مقاومت های متغیر با تنظیم دستی دارای سه پایه )2 پایه ثابت و 1 پایه متغیر( هستند که به دو صورت در 
مدارها به کار می روند.

گفته می شود که  اصطلاح  در  استفاده شود  متغیر  پایه  و  ثابت  پایه  از یک   �حالت های رئوستایی: هرگاه 
مقاومت متغیر در حالت رئوستایی قرار گرفته است. شکل 28 پایه های ثابت و متغیر مقاومت را به همراه 

علامت اختصاری آن نشان می دهد.
از مقاومت متغیر در حالت رئوستایی برای کنترل جریان مصرف کننده استفاده می شود. یعنی به واسطه تغییر 
در مقدار مقاومت می توانیم جریان مدار را کم یا زیاد کنیم. شکل 29 نحوه اتصال مقاومت متغیر به حالت 

رئوستایی در مدار را نشان می دهد.

1 1 1

2 2
2

3 3

1 2

3

V R

L

1

2

3

مقاومت شکل 28ـ تصويرظاهري و علائم اختصاري  مقاومت متغير اتصال  نحوه  29ـ  شکل 
متغیر در حالت رئوستایی
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 �حالت های پتانسیومتری: اگر از هر سه پایه )دو پایه ثابت و پایه متغیر( یک مقاومت متغیر استفاده شود 
در اصطلاح گفته می شود که مقاومت متغیر در حالت پتانسیومتری بسته شده است. 

از این حالت اتصال مقاومت های متغیر در مدارها برای کنترل ولتاژ مصرف کننده استفاده می شود. یعنی با 
تغییر در مقدار مقاومت می توان ولتاژ مصرف کننده را کم و زیاد کرد. شکل 30 نحوه اتصال مقاومت در حالت 

پتانسیومتری را نشان می دهد.

درباره ساختمان داخلی انواع مقاومت های ثابت و متغیر پژوهش کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
پژوهش

شکل 30

+-
BATTERY

1 2

3

V R

L

1

2

3

III ـ در نوع تابع عوامل فیزیکی مقدار مقاومت متناسب با تغییر عوامل فیزیکی مانند حرارت، نور، ولتاژ و 
میدان های مغناطیسی تغییر می کند.

تغییرات دما روی مقدار  و  تابع حرارت هستند  این مقاومت ها   �مقاومت وابسته به حرارت )ترمیستور1(: 
مقاومت آنها اثر می گذارد. این نوع مقاومت ها در دو نوع NTC و PTC وجود دارند.

 ـ1  Termistor

فیلم
فیلمی از انواع مقاومت های ثابت و متغیر را ببینید.
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پودمان اوّل: تست عملکرد قطعات پایه الکتریکی

 ـ1  NTC-Negative Temperature Coefficient
 ـ2  PTC-Positive Temperature Coefficient
 ـ3  Photo Resistor
 ـ4  LDR- Light Dependent Resistor

شکل 31ـ انواع مقاومت های NTC و علامت اختصاری آن

-t
ب( علامت اختصاریالف( شکل ظاهری

مقاومت ها  این   :2PTC حرارتی  مقاومت  ب( 
ترمیستورهایی هستند که در اثر افزایش دما مقدار 

مقاومتشان افزایش می یابد )شکل 32(.

شکل 32ـ انواع مقاومت های PTC و علامت اختصاری آن

+t

ب( علامت اختصاریالف( شکل ظاهری

این   :1NTC حرارتی  مقاومت  الف( 
که  هستند  ترمیستورهایی  مقاومت ها 
آنها  مقاومت  مقدار  دما  افزایش  اثر  در 

کاهش می یابد )شکل 31(. 

مقدار  )فتورزیستور3(:  نور  به  وابسته   �مقاومت 
مقاومت تابع نور )LDR(4 وابسته به شدت نور 
نور  قدر شدت  هر  آن می باشد.  به  تابیده شده 
کاهش  فتورزیستور  مقاومت  مقدار  شود  بیشتر 

می یابد )شکل 33(. 

شکل 33ـ تصویر ظاهری و علامت اختصاری

ب( علامت اختصاریالف( شکل ظاهری
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 ـ1  Varistor
 ـ2  VDR- Voltage Dependent Resistor
 ـ3  MDR - Magnetic Dependent Resistor

 �مقاومت وابسته به ولتاژ )واریستور(1: مقاومت های 
ازای  به  آنها  مقاومت  مقدار  که  متغیری هستند 
ولتاژهای مختلف ثابت نیست و تغییر می کند. در 
این نوع مقاومت ها که به )VDR(2 معروف هستند، 
هر قدر ولتاژ داده شده بیشتر شود، مقدار مقاومت 

کاهش می یابد )شکل 34(.

شکل 34ـ مقاومت های وابسته به ولتاژ و علامت اختصاری آن

ب( علامت اختصاریالف( شکل ظاهری

مقاومت هایی   :)MDR( مغناطیسی  میدان  به  وابسته   �مقاومت 
آنها مقدار اهمشان تغییر  بر  اثر میدان مغناطیسی  که به سبب 
گفته   )MDR( مغناطیسی3  میدان  تابع  مقاومت های  می کند 
استفاده  نیمه هادی هایی  از  مقاومت ها  این  در ساخت  می شوند. 

شده که دارای ضریب حرارتی منفی هستند. )شکل 35(
با افزایش میدان مغناطیسی اهم MRR نیز بیشتر می شود.

شکل 35ـ مقاومت تابع مغناطیسی

فیلم
فیلمی از انواع مقاومت های متغیر وابسته به عامل فیزیکی را ببینید.
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پودمان اوّل: تست عملکرد قطعات پایه الکتریکی

انواع مقاومت از نظر نصب روی برُد مدار چاپی
در دستگاه های الکترونیکی معمولاًً قطعات را روی صفحات مخصوص به نام صفحات مدارچاپی:

)PCB=printed circuit board( نصب می کنند. مدار چاپی صفحه ای است که روی آن یک لایه نازک از 
مس پوشانده شده است. صفحه مدار چاپی ممکن است با توجه به نوع قطعه، طراحی و نیاز دارای سوراخ یا 
بدون سوراخ یا ترکیبی از این دو باشد. برای اجرای کار های آزمایشگاهی از برِِد برُد )bread board( استفاده 
می کنند. در آینده درباره مدار چاپی بیشتر خواهیم آموخت. مقاومت ها از دیدگاه نصب )installation( و 

بسته بندی )package( به دو دسته زیر تقسیم می شوند:
الف( مقاومت های پایه دار و با قابلیت »نصب در داخل 
حفره« )through hole ـ TH(: این مقاومت ها دارای 
مقاومت ها،  نوع  این  نصب  هنگام  هستند.  بلند  پایه 
مدار  فیبر  سوراخ های  داخل  از  را  مقاومت  پایه های 
چاپی عبور می دهند و لحیم می کنند، در شکل 36 

انواع مقاومت های پایه دار را ملاحظه می کنید.

ب( مقاومت های نصب سطحی )Surface Mount Device )SMD: این مقاومت ها در ابعاد بسیار کوچک 
و در انواع »دارای پایه« و »بدون پایه« )leadless( هستند. هنگام نصب، مقاومت روی فیبر مدار چاپی قرار 

می گیرد و لحیم می شود، در شکل 37 نمونه هایی از قطعات نصب سطحی را ملاحظه می کنید.

شکل 36ـ مشخصات چند نمونه دیگر قطعات TH و چگونگی 
نصب آن

شکل 37ـ مشخصات چند نمونه مقاومت SMD پایه دار و بدون پایه و چگونگی نصب آن
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روش های خواندن مقاومت 
مقدار اهم مقاومت ها را روی بدنه مقاومت با دو روش به شرح زیر مشخص می کنند:

الف( دقمار مقاومت ها را روى هندب آنها میدنسیون ، )دننام اقموىاه تم ىمیس(. این روش را وخادنن اقمواهتم 
به طور میقتسم می نامند.

ب( دقمار اقمومتاه  را کمکهب ونارىاه رىگن )کد رنگی( یا رمز عددی صخشم میدننک ، )دننام اقموىاه تم 
ىنبرک،  هیلااى، نصب سطحی(. این روش راوخادنن اقمواهتم به طور غیرمیقتسم می نامند.

دقمار  روش  انی  در  میقتسم:  روش  اب  اقمواه تم  وخادنن 
اقموتم رمهاه اب زیمان تلراسن و توان مجاز آن روى هندب 

هتشون میوشد )شکل 38(.
الف( وخادنن اقمواه تم اب استفاده از کد رنگی: 

از  استفاده  مقاومت  غیرمستقیم خواندن  روش های  از  یکی 
کد رنگی است. این روش برای مقاومت هایی به کار می رود 
که ابعاد آن کوچک است. در این روش تعداد 5،4 یا 6 نوار 
رنگی روی مقاومت ترسیم می کنند و به هر نوار عددی را 
اختصاص می دهند. در شکل 39 دو نمونه مقاومت با 4 و 5 

نوار رنگی را مشاهده می کنید.

 �با مراجعه به اینترنت انواع قطعات SMD، پایه دار، بدون پایه »آرایه چندتایی« )array( و بدون استفاده 
از لحیم کاری مستقیم )solder less( را شناسایی و آرشیوی از تصاویر آنها به صورت فایل الکترونیکی 

تهیه کنید.
 �برای مقاومت های الکتریکی برگه های اطلاعات )Datasheet( وجود دارد. پژوهش کنید چه اطلاعاتی در 

این برگه ها داده می شود؟ نتیجه پژوهش را به کلاس ارائه دهید. 

پژوهش

قهوه ای
نارنجی
زرد

آبی
سبز

ب( مقاومت پنج نواری

نارنجی
آبی

سبز

نقره ای

الف( مقاومت چهار نواری

شکل 39

R =100Ω± %5

شکل 38ـ روش مستقیم

)ب(

)الف(

)ج(

R = 1KΩ

P=10w

R = 10Ω ±%10
P = 2w
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پودمان اوّل: تست عملکرد قطعات پایه الکتریکی

چهار  با  که  مقاومت هایی  در  نواری:  چهار   �روش 
نوار رنگی مشخص می شوند مفهوم نوارهای رنگی 

مطابق شکل 40 است.

شکل 40ـ مقاومت های دارای 4 حلقه رنگی

دوم  و  اول  ارقام  معرف  دوم  و  اول  رنگی  نوارهای  روش  این  در 
مقدار مقاومت، نوار سوم نشان دهنده ضریب مقاومت و نوار چهارم 

بیان کننده تلرانس مقاومت است )شکل 41(.

تلرانس
ضریب

رقم دوم
رقم اول

شکل 41

نوار اولنوار دومنوار سوم حلقه چهارم
سیاه

قرمز

قهوه ای

نارنجی

زرد

سبز

آبی

بنفش

خاکستری

سفید

طلایی

نقره ای

نقره ای
نارنجی
آبی

سبز

شکل 42

مقدار  رنگ(  )بدون  باشد  نداشته  وجود  چهارم  رنگی  نوار  اگر 
تلرانس درصد خطا را 20% در نظر می گیریم. 

توضیح

هیچ گاه نوار رنگی سیاه به عنوان حلقه اول به کار نمی رود.

مثال: مقدار اهم و تلرانس مقاومت شکل 42 را تعیین کنید.
حل:

نقره ای ـ نارنجی ـ آبی ـ سبز 	
5     6     000      %10 	

 R = 56000  Ω  ±  %10 = 56 KΩ  ±  %10 	
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مثال: مقدار اهم و تلرانس مقاومت شکل 43 را مشخص کنید.
حل: با توجه به جدول نوارهای رنگی می توان نوشت:

طلایی ـ سیاه ـ بنفش ـ زرد 	
5%       ــ       7       4 	

R = 47  Ω  ±  %5 	

مثال: مقدار اهم و تلرانس مقاومت شکل 44 چقدر است؟
حل:

طلایی ـ نقره ای ـ خاکستری ـ آبی 	
6         8        0/01      %5 	

R = 68 × 0/01 = 0/68  Ω  ±  %5 	

مثال: نوارهای رنگی مقاومت R = 3/3  KΩ  ±  %10 را تعیین کنید.
حل: بر اساس جدول نوارهای رنگی داریم:

مثال: مقدار اهم و تلرانس مقاومت شکل 46 چقدر است؟
حل:

طلایی ـ طلایی ـ قرمز ـ قرمز 	
2      2       0/1      %5 	

R = 22 × 0/1 = 2/2  Ω  ±  %5 	

شکل 43

بنفش
زرد

طلایی
سیاه

طلایی

آبی

نقره ای
خاکستری

شکل 44

طلایی
طلایی

قرمز
قرمز

شکل 46

نقره ای
قرمز

نارنجی
نارنجی

شکل 45



27
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 �روش پنج نواری: مقاومت هایی که با پنج نوار رنگی 
مطابق  رنگی  نوارهای  مفهوم  می شوند  مشخص 

شکل 47 است.
نوار پنجم

نوار اولنوار دومنوار سومنوار چهارم
سیاه

قهوه ای

قرمز

نارنجی

زرد

سبز

آبی

بنفش

خاکستری

سفید

شکل 47ـ مقاومت های دارای پنج حلقه رنگی

طلایی

نقره ای

در این روش سه نوار اول، دوم، و سوم نشان دهنده ارقام اول، دوم 
پنجم  حلقه  و  ضریب  معرف  چهارم  نوار  مقاومت،  مقدار  سوم  و 

تعیین کننده میزان تلرانس مقاومت است.
شکل 48 مفهوم نوارهای رنگی در مقاومت هایی که دارای پنج نوار 

رنگی هستند را نشان می دهد.
شکل 48

ضریب
رقم سومتلرانس

رقم دوم
رقم اول

شکل 49

قهوه ای
نارنجی
زرد

آبی
سبز

در صورتی که حلقه رنگی پنجم وجود نداشته باشد )بی رنگ باشد( مقدار تلرانس 20% است. 
از  چهارم  حلقه  در  سیاه  رنگی  نوار  نمی رود. ضمناً  کار  به  اول  حلقه  عنوان  به  سیاه  رنگی  نوار  هیچ گاه 

هیچ گونه ارزش رقمی برخوردار نیست.

توضیح

مثال: مقدار اهم و تلرانس مقاومت شکل 49 را تعیین کنید.
حل:

قهوه ای ـ نارنجی ـ زرد ـ آبی ـ سبز 	
5      6     4     000       %1 	

 R = 564000  Ω  ±  %1 = 564 KΩ  ±  %1 	
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مثال: مقدار اهم و تلرانس مقاومت شکل 50 را مشخص کنید.
حل: 

قرمز ـ طلایی ـ سبز ـ قرمز ـ خاکستری 	
8          2       5      0/1     %2 	

R = 825 × 0/1 = 82/5  Ω  ±  %2 	

مثال: مقدار اهم و تلرانس مقاومت شکل 51 چقدر است؟
حل:

سبز ـ سیاه ـ سیاه ـ سیاه ـ قهوه ای 	
0/5%    ــ      0       0       1 	

R = 100  Ω  ±  %0/5 	

مثال: نوارهای رنگی مقاومت R = 22/2  Ω  ±  %1 را تعیین کنید.
حل: با توجه به جدول نوارهای رنگی خواهیم داشت:

قرمز
طلایی

سبز
قرمز

خاکستری

شکل 50

قهوه ای
طلایی

قرمز
قرمز

قرمز

شکل 52

سبز
سیاه

سیاه
سیاه

قهوه ای

شکل 51

دارای  الکتریکی  مقاومت  که  آنجایی  از  مقاومت ها:  استاندارد 
مقاومت  هر  بنابراین  است،  تلرانس  معینی  درصد  و  ثابت  مقداری 
اهمی محدوده مشخصی را می پوشاند. مثلًا مقاومت شکل 53 که 
مقدار استاندارد آن برابر 100 اهم است بین دو مقدار 90 و 110 
نقره ایقرار دارد. یعنی از Ω 90 بزرگ تر و از Ω 110 کوچک تر است؟ چرا؟

قهوه ای
سیاه

قهوه ای

شکل 53  ـ کد رنگی مقاومت ها

بر همین اساس در ساخت مقاومت ها سعی شده است که مقادیر مقاومتی طوری انتخاب شوند که محدوده 
را  پایه ای  اعداد  تولید مقاومت های اهمی،  برای  بنابراین  باشند.  نداشته  مقاومت ها روی یکدیگر هم پوشانی 

تحت عناوين سری مقاومت های استاندارد تعریف می کنند.
استانداردهای  از  و E192 می نامند. در جدول 2 سه سری   E96 ،E48 ،E24 ،E12 ،E6 را این سری ها 

مقاومت ها نشان داده شده است.
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پودمان اوّل: تست عملکرد قطعات پایه الکتریکی

با داشتن اعداد پایه داخل جدول و ضرب آنها در اعداد 0/01، 0/1، 1، 10، 102، 103، 104، 105، 106 
می توان مقدار اهم مقاومت های موجود و استاندارد را به دست آورد.

به عنوان مثال با انتخاب عدد 1/6 از سری E24 و ضرب آن در ضرایب نام برده شده فوق می توان مقاومت های 
اهمی استاندارد موجود را با روش زیر به دست آورد.

میزان تلرانس برای مقاومت های تولیدی در سری های استاندارد 
E12،E6 و E24 مطابق جدول 3 است. با کمی دقت در جدول 
اعداد  از  برخی  مقاومتی مشاهده می کنیم  استاندارد  سری های 

پایه سری E12 مانند: 
ندارند.  وجود   E6 سری  در   8/2  ،5/6  ،3/9  ،2/7  ،1/8  ،1/2

همچنین اعداد پایه: 
1/1، 1/3، 1/6، 2، 2/4، 3، 3/6، 4/3، 5/1، 6/2، 7/5 و 9/1 از 

سری E24 در سری E12 وجود ندارند.
با در نظر گرفتن )جدول 3( متوجه می شویم که اگر ما مقاومتی 
با عدد پایه 1/1 و تلرانس 10% و یا 20% بخواهیم در عمل وجود 

ندارد.





Ω ±  %10  11 = (ضریب( 10 × 1/1 )عدد پایه) 
 = 11  Ω ±  %20

این مقاومت ها استاندارد نبوده و در بازار یافت نمی شود.	

جدول 2ـ استانداردی مقاومت
IEC استاندارد عدد پایه در سری های مختلف مقاومت

سری مقاومت
ضریب تعیین کننده فاصله بین دو مقاومت در یک سری

6/84/73/32/21/51/06 10E6

IE
C

-S
er

ie
s

8/26/85/64/73/93/32/72/21/81/51/21/01210E12

9/18/27/56/86/25/65/14/74/33/93/63/33/02/72/42/22/01/81/61/51/31/21/11/02410E24

جدول 3ـ سری استاندارد درصد خطا

سری استاندارددرصد خطا

±%20E6

±%10E12

±%5E24

1/6 × 0/01 = 0/016  Ω   	
1/6 × 0/1 = 0/16  Ω   	
1/6 × 1 = 1/6  Ω   	
1/6 × 10 = 16  Ω   	
1/6 × 102 = 160  Ω   	
1/6 × 103 = 1600  Ω  = 1/6 K Ω  	
1/6 × 104 = 16000  Ω   = 16 K Ω 	
1/6 × 105 = 160000  Ω  = 160 K Ω
1/6 × 106 = 1600000  Ω = 1/6 M Ω
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خواندن مقاومت ها با رمز کد رنگی با نرم افزار electronic assistant )یا نرم افزار مشابه دیگر(کار عملی
هدف: استفاده از یک نمونه نرم افزار دیگر برای خواندن مقاومت ها

مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز: رایانه ـ نرم افزار electronic assistant یا مشابه آن ـ شبکه اینترنت.
مراحل اجرای کار:

1 �با توجه به آموخته های خود با مراجعه به رسانه های مختلف از جمله فضای مجازی انواع نرم افزار های 

مربوط به خواندن کد رنگی مقاومت ها مانند electronic assistant )یا نرم افزارهای مشابه( را شناسایی 
و بهترین نرم افزار را انتخاب و بارگیری کنید. 

2 �با استفاده از نرم افزار electronic assistant )یا نرم افزارهای مشابه( می توانید مقدار انواع مقاومت های 

با کد رنگی را بخوانید. این نرم افزار در لوح فشرده وجود دارد. 
3 �نرم افزارمناسب را با رگیری و نصب کنید.

4 �حداقل تعداد 5 مقاومت را با استفاده از نرم افزار بخوانید. آن قدر تمرین کنید که بتوانید به آسانی با 

نرم افزار کار کنید. )شکل 54(.

شکل 54  ـ کد رنگی مقاومت ها

و   100 kΩ  ،56 kΩ  ،2/2 kΩ  ،330 Ω اقموىاه تم  داده دشه در لکش 55  اشنن  اقموىاه تم  نیب  از 
kΩ 39 را خشمص دینک.

تمرین

شکل 55   ـ کد رنگی مقاومت ها
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پودمان اوّل: تست عملکرد قطعات پایه الکتریکی

مقدار اهم و تلرانس مقاومت های شکل 56 را بنویسید. 

)ج(

)و(

)ب(

)هـ(

)الف(

)د(

شکل 56

در مورد کد رنگی مقاومت های شش نواره بحث کنید و با استفاده از منابع مختلف جدول آن را بیابید و 
روش خواندن آنها را تمرین کنید.

بحث کنید

طریق  از  مرتبط  سایت های  یا   calculator.org یا  رشد  سایت  مانند  مختلف  سایت های  به  مراجعه  با 
را  مخصوص  هدایت  مخصوص،  مقاومت  مقاومت،  مقادیر   resistivity calcuator کلمات  جست وجوی 

محاسبه کنید. برخی از این اطلاعات در کتاب همراه هنرجو آمده است.

کار با 
نرم افزار

ب( وخادنن اقمواه تم اب رمز )عدد ـ حرف(: در این روش رباى خشمص رکدن کمیت های مربوط به اقموتم، 
ترکیب عدد و رحف به کار می رود. در انی رشاطی ارگ دقمار اقموتم دعد حیحص دشاب مقدار آن دعد انیعً 

نوشته می شود و در جلوی آن عدد از دو حرف استفاده می شود )شکل 57(.

شکل 57

عددعددحرف اولحرف دوم

نشان دهنده واحدنشان دهنده تلرانس

جدول 5  ـ تلرانس مقاومت ها

MKJحروف اختصاری

مقدار تلرانس)±%5()±%10()±%20(

جدول 4  ـ واحد مقاومت ها

MKRحروف اختصاری
MΩKΩΩمقدار واحد

جدول 4 حروف واحد و جدول 5 نشان دهنده تلرانس مقاومت ها هستند.
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در شکل 58  داده شده  نشان  مقاومت های  تلرانس  و  اهم  مقدار  مثال: 
چقدر است؟

حل: با توجه به جدول حروف رمز داریم که:
Rj = 10  Ω  ±  %5 10 )الف 	
KK = 33  KΩ  ±  %10 33 )ب 	

در وصرهک ىت دقمار اقموتم دعد ممیزدار دشاب رحف وبرمط هب وااهدح هب ونعان زیمم )اعشار( در محل مربوط 
به ممیز قرار می گیرد و وضعیت اعداد و حروف به صورت زیر خواهد بود.

شکل 59

شکل 58  ـ دو نمونه مقاومت

)الف(

)ب(

مثال: روی بدنه مقاومت هایی با مقدار اهم و تلرانس زیر از چه حروفی 
باید استفاده شود؟

حل:
R = 2/2  KΩ  ±  %10 )الف 	
R = 4/7  KΩ  ±  %20 )ب 	

روش غیرمیقتسم دیگر استفاده از ترکیب کد )رمز عددی( و حرف است که بیشتر 
برای قطعات با ابعاد کوچک مانند مقاومت های SMD به کار می رود. در این روش 
مقدار مقاومت را با سه یا چهار رقم و یک حرف مشخص می کنند. در کد سه رقمی، 
رقم اول و دوم رقم های اصلی مقاومت است و رقم سوم ضریب را نشان می دهد. 
در کد چهاررقمی، رقم اول، دوم و سوم رقم های اصلی مقاومت است و رقم چهارم 
ضریب را تعیین می کند. حرف نوشته شده روی مقاومت، تلرانس مقاومت را بیان 
می کند. برای مثال مقاومت های نشان داده شده در شکل 61 به ترتیب 1760 کیلو 
اهم و 300 اهم است. در این روش، مقدار تلرانس را با حرف مشخص می کنند، 
یا در برگه اطلاعات مقاومت می نویسند. این روش کدگذاری برای مقاومت های 

SMD یا چندتایی )Multiple Array Network( به کار می رود.

)الف(

)ب(

شکل 60

نشان دهنده تلرانس

حرف اولحرف دوم

نشان دهنده واحد

عددعدد

شکل 61  ـ روش غیرمستقیم 
کد عددی و حرف
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برای اجرای کارهای عملی و پیاده سازی مدارهای الکترونیکی امروزه در ابتدا شکل مدار در محیط نرم افزاری 
ترسیم شده و پس از شبیه سازی و به دست آوردن پاسخ مورد نظر اقدام به ساخت مدار می شود تا کار طراحی 
و ساخت خیلی سریع و با هزینه کمتری صورت گیرد. بر همین اساس در این بخش با مراحل نصب و کار با 
یکی از نرم افزارهای پرکاربرد در الکترونیک به نام )مولتی سیم ـ NI Circuit Design Suite( آشنا می شویم. 

در پودمان های بعد و قبل از اجرای کارهای عملی در اغلب موارد از این نرم افزار استفاده خواهیم کرد.

نصب نرم افزار مولتی سیم
DVD 1 آخرین نسخه نرم افزار را در داخل رایانه قرار دهید. در این صورت آیکون DVD ROM به شکل 

زیر ظاهر می شود )شکل 62(.

شکل 62

شکل 63

2 بر روی آیکون DVD ROM دو بار کلیک کنید تا پنجره زیر باز شود )شکل 63(.

بر روی اولین گزینه یعنی Install NI Circuit Design Suite 14.2 کلیک کنید.



34

مجوز  قرارداد  که  شده  باز  پنجره  در   3

نرم افزار می باشد، دکمه موافقت با این قرارداد 
 Next را انتخاب کرده و سپس بر روی دکمه

کلیک کنید )شکل 64(.

شکل 64

 Next دکمه  روی  بر  بعدی  پنجره  در   4

کلیک کنید )شکل 65(.

شکل 65

قرارداد  می شود  باز  که  جدیدی  پنجره   5

است.  نرم افزار  این  از  دیگری  بخش  مجوز 
به ترتیب بر روی دکمه موافقت با قرارداد و 
سپس دکمه Next کلیک کنید )شکل 66(.

شکل 66
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6 در پنجره بعدی که باز می شود، بر روی 

دکمه Next کلیک کنید )شکل 67(.

شکل 67

7 پس از کلیک بر روی دکمه Next نصب 

نرم افزار شروع می شود. این کار ممکن است 
چند دقیقه طول بکشد. 

در مراحل پایانی نصب در مورد نصب خودکار 
به روزرسانی های نرم افزار سؤال می پرسد که باید 
دکمه خیر )No( را انتخاب کنید )شکل68(.

شکل 68

شکل 69

8 پس از نصب نرم افزار، در صورتی که شماره 

سریال فعال سازی نرم افزار را در اختیار دارید، 
در محل مشخص شده وارد کنید تا نرم افزار 
صورت  این  غیر  در  شود.   )Active( فعال 
و  نرم افزار  دانلود  سایت های  به  مراجعه  با 
شده  ارائه  فعال سازی  روش های  از  استفاده 

در این سایت ها، نرم افزار را فعال کنید.
پس از فعال سازی نرم افزار، سیستم را مجدداً 
راه اندازی کنید تا نصب کامل شود )شکل69(.
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از راه اندازی مجدد نرم افزار در صورتی که آیکون NI Multisim 14.2 یعنی  بر روی صفحه  9 پس 

 دسکتاپ قرار داشت، بر روی آن کلیک کرده و نرم افزار را اجرا کنید. در غیر این صورت با جست وجوی عبارت
NI Multisim 14.2 فایل اجرایی نرم افزار را بیابید و بر روی دسکتاپ یک میانبر )Shortcut( از آن بسازید 

تا دسترسی به آن آسان باشد.
پس از کلیک بر روی فایل اجرایی، نرم افزار اجرا شده و صفحه اصلی نرم افزار نشان داده می شود )شکل 70(.

شکل 70

و  الکتریکی  قطعات  قراردادن  برای   10

نقشه  رسم  محیط  روی  بر  الکترونیکی 
 Place منوی  از  )شماتیک(،  الکترونیکی 
می کنیم  انتخاب  را   Component گزینه 

)شکل 71(.

شکل 71
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11 در پنجره باز شده می توان انواع قطعات الکتریکی و الکترونیکی که در گروه های مختلف دسته بندی شده اند 

را مشاهده کرد. این گروه ها شامل انواع مقاومت ، خازن، سلف، دیود، ترانزیستور، آی سی و غیره می باشد.
به عنوان مثال برای قرار دادن یک مقاومت 100 اهمی بر روی محیط شماتیک، از قسمت Group، گزینه 
Basic را انتخاب می کنیم. با این کار در قسمت Family چندین کتابخانه شامل انواع مقاومت، خازن، سلف، 
ترانسفورماتور و غیره نشان داده می شود. گزینه RESISTOR را انتخاب می کنیم تا مقاومت های ثابت با 
مقادیر مختلف در قسمت Component نشان داده شود. حال مقاومت 100 اهمی را پیدا کرده و با کلیک 

بر روی دکمه OK، آن را در محیط شماتیک قرار می دهیم )شکل های 72 و 73(.

شکل 73

شکل 72

فیلم
فیلمی از کار با نرم افزار مولتی سیم را برای فراخوانی قطعه و ترسیم مدار مشاهده می کنید.
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پس از نصب نرم افزار و براساس توضیحات داده شده برنامه را اجرا کرده و از هر گروه )Group( دو قطعه کار عملی
را انتخاب کرده و به صورت مرتب بر روی محیط رسم نقشه مطابق شکل 74 قرار دهید.

شکل 74

1 �مقاومت هایی که مقدار آنها ثابت است و تابع عواملی مانند ..............، ..............، ..............، .............. و .............. 

و رطوبت نیستند، مقاومت .............. نام دارند.
Wattage� 2 همان .............. مقاومت است.

3 �یک مقاومت 1/2 کیلواهمی با تلرانس 5 درصد، مقاومتی بین .............. اهم تا .............. اهم دارد.

4 �معمولاً مقدار عددی مقاومت را روی مقاومت های با توان کمتر از یک وات می نویسند.

غلط  	 صحیح  	
5 �روی مقاومتی 4K7J نوشته شده است. مقدار این مقاومت KΩ 4/7 و تلرانس 5 درصد است.

غلط  	 صحیح  	
6 �در برگۀ مشخصات مقاومت، Power Rating به مفهوم توان مجاز و Packaging به مفهوم بسته بندی است.

غلط  	 صحیح  	
7 �به مقاومت هایی که مقدار اهم آنها تابع درجه حرارت است واریستور گویند.

غلط  	 صحیح  	
8 �از مقاومت متغیر در حالت رئوستایی برای کنترل جریان مصرف کننده استفاده می شود.

غلط  	 صحیح  	

خود ارزیابی
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9 �رمز عدد و حروف مقاومت 68 اهم با تلرانس 10 درصد به کدام صورت است؟

68RK )2 	R68K )1
K68K )4 	R68J )3

داده شده در  نشان  مقاومتی  تلرانس  و درصد  مقاومت  10 �مقدار 

شکل 75 کدام است؟
0/56 Ω ±  %2 )2 	56 Ω ± % 2 )1
560 Ω ± % 1 )4 	5600 Ω ± %10 )3

11 �مقدار مقاومت نشان داده شده در شکل 76 کدام است؟

3452 KΩ )2 	34/5 KΩ )1
34/521 KΩ )4 	34/52 KΩ )3

12 �مقدار مقاومت و تلرانس مقاومت 3M9J کدام است؟

3/9 MΩ ± % 5 )2 	39 Ω ± % 5 )1
39 MΩ ± % 10 )4 	3/9 MΩ ± % 1 )3

13 �نقش مقاومت های اهمی را در مدارهای الکتریکی و الکترونیکی شرح دهید.

14 �انواع مقاومت ها برحسب مقدار تلرانس را شرح دهید.

SMD� 15 حروف اول کدام کلمات انگلیسی است؟

16 �نوارهای رنگی یک مقاومت Ω ± % 5 5/6 را به ترتیب از چپ به راست بنویسید.

قرمز
نقره ای

آبی
سبز

شکل 75

شکل 76

قرمز

نارنجی
سبززرد قهوه ای
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 اتصال های داخلی برِِد برُد 
در شکل 78 اتصالات داخلی سوراخ های برِِد برُد را ملاحظه می کنید. همان طورکه مشاهده می شود سوراخ های 
حروف گذاری شده در جهت عمودی با هم ارتباط دارند و در جهت افقی بین آنها هیچ گونه ارتباطی وجود 
ندارد. سوراخ های ردیف های بالا و پایین در جهت افقی به هم مربوط هستند. در شکل 79 اتصال های فلزی 

داخل برِِد برُد را ملاحظه می کنید.

شکل 77
ب( برِِدبرُد با قطعاتالف( برِِدبرُد خالی

درباره انواع »برِِد برُد«، »وِروبرُد« و چگونگی عددگذاری و حروف روی برِِد برُد جست وجو کنید و تصاویری 
از آنها بیابید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

شکل 79  ـ اتصالات داخلی برِِدبرُدشکل 78ـ چگونگی اتصال پایه های برِِدبرُد به یکدیگر

)bread board( بِرِدبرُد
برِِد برُد یا برُد آزمایشگاهی کوچک وسیله ای است که توسط آن به آسانی می توانید آزمایش های الکترونیک 
را بدون نیاز به لحیم کاری با سیم های رابط جداگانه اجرا کنید. چون این برُد )صفحه تخته( به صورت یک 
صفحه ساده ساخته شده است و مشابه یک تکه نان به نظر می آید، نام Bread board یا تخته آزمایشگاهی 
شبیه قطعه نان به آن داده شده است. در شکل 77 تصویر یک برِِدبرُد خالی و برِِدبرُد با تعدادی قطعه کد روی 

آن نصب شده است را مشاهده می کنید. 

پژوهش
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 )multimeter( مولتی متر
 multi مولتی متر وسیله ای است که توسط آن می توان چندین کمیت الکتریکی را اندازه گیری کرد. کلمه
به معنی چند و meter به معنی اندازه گیر است. در انجام آزمایش ها از مولتی متر برای اندازه گیری مقدار 
اهم مقاومت ها و جریان و ولتاژ مدارها استفاده می شود. مولتی مترها در دو نوع عقربه ای و دیجیتالی ساخته 
می شوند. به دلیل کاربرد گسترده و ارزانی قیمت مولتی متر دیجیتالی، در این قسمت به مولتی متر دیجیتالی 

می پردازیم.

 مولتی متر دیجیتالی 
مولتی متر دیجیتالی دستگاهی است که کمیت های مورد نظر را 
به صورت عدد و رقم نشان می دهد. مولتی متر دیجیتالی در انواع 
بسیار متنوعی ساخته می شود، )شکل 80(. همان طور که قبلًا 
اشاره شد، یکی از روش های کسب توانایی در کاربرد دستگاه های 

الکترونیکی مطالعه دفترچه راهنمای آن است.
دفترچه راهنما معمولاًً همراه با دستگاه در اختیار کاربران قرار 
یا سایر زبان ها  انگلیسی  به زبان  این دفترچه معمولاًً  می گیرد. 
دفترچه  خواندن  توانایی  باید  الکترونیک  تکنسین  یک  است. 
راهنمای دستگاه های اندازه گیری در الکترونیک را داشته باشد. 
مولی متر  نمونه  یک  راهنمای  دفترچه  توضیحات  با  ادامه  در 

دیجیتالی موجود در بازار آشنا می شوید.

 دفترچۀ راهنمای کاربرد مولتی متر دیجیتالی به زبان انگلیسی 
مدل  مولتی متر  کاربرد  راهنمای  دفترچه  اول  و صفحه  دیجیتالی  مولتی متر  از  دیگری  نمونه  در شکل 79 
XXXX را ملاحظه می کنید. در این راهنما، نام دستگاه، شماره سریال و استانداردهای حاکم بر دستگاه 
درج می شود. در صفحه دوم معمولاًً نکات ایمنی و اخطارها نوشته می شود. این نکات درباره تمام دستگاه های 
اندازه گیری صدق می کند. در شکل 81 متن اصلی و ترجمه مربوط به این نکات را ملاحظه می کنید. در 
صورتی که برای یک بار این اصطلاحات را فرا بگیرید، می توانید آنها را برای انواع مولتی مترها به کار ببرید. 
مشخصات فنی و سایر ویژگی های مربوط به یک نمونه دفترچه راهنمای مولتی متر در کتاب همراه هنرجو 

آمده است.

شکل 80  ـ نمونۀ دیگری از مولتی متر دیجیتالی 
و صفحۀ اول دفترچۀ راهنما

فیلم مربوط به کار با مولتی متر دیجیتالی را در ساعات غیردرسی مشاهده کنید و نکات آن را به خاطر فیلم
بسپارید و چگونگی کاربرد آن را یاد بگیرید.
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شکل 81

هدف: تعیین و اندازه گیری مقاومت های ثابتکار عملی

مرحله 1ـ مقاومت های با نوارهای رنگی )چهارنواری(

__1 وات با نوارهای رنگی در اندازه های مختلف 3 عدد ـ مولتی متر 
2 __1 یا 

4 مواد، ابزار و تجهیزات: مقاومت 
دیجیتالی یک دستگاه ـ نرم افزار electronic assistant )یا نرم  افزار مشابه دیگر(

مراحل اجرای کار
1 �سه مقاومت با کد رنگی )چهار نواری( را به ترتیب R2 ،R1 و R3 نام گذاری کنید. 

2 �با استفاده از رمز »رنگی«، مقدار و تلرانس مقاومت ها را از روی مقاومت بخوانید و مقادیر را در جدول6 

بنویسید.
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جدول 6

آیا مقادیر 
تطبیق می کند؟

مقدار مقاومت 
خوانده شده با 

نرم افزار

مقدار مقاومت  
اندازه گیری شده 

با اهم متر

مقدار تلرانس 
مقاومت براساس »کد 

رنگی«

مقدار مقاومت 
براساس »کد 

رنگی«

کد رنگی موجود روی 
مقاومت

شماره 
مقاومت

R1 بلی   خیر

R2 بلی   خیر

R3 بلی   خیر

3 �مقاومت ها را به صورت جدا جدا روی برِِد برُد قرار داده و برای اندازه گیری مقدار مقاومت آماده کنید.

4 �وضعیت کلید مولتی متر را روی حالت )Ω( قرار داده و مقاومت ها را با آن اندازه گرفته و مقادیر را در 

جدول 6 بنویسید.
5 �مقادیر مقاومت های خوانده شده از روی مقاومت و مقادیر اندازه گیری شده را با هم مقایسه کنید و در 

ستون مربوطه در جدول 6 بنویسید.
6 �در صورتی که تفاوتی وجود دارد، علت تفاوت مقاومت ها را توضیح دهید. 

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

7 �آیا مقادیر اندازه گیری شده در محدوده تلرانس مقاومت قرار دارد؟ توضیح دهید.

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

8 �با استفاده از نرم افزار electronic assistant )یا نرم افزار مشابه دیگر( مقدار مقاومت ها را بخوانید و 

در جدول 6 بنویسید.
9 �مقادیرمقاومت های خوانده شده از روی مقاومت و مقادیر خوانده شده با نرم افزار را با هم مقایسه کنید 

و در ستون مربوطه در جدول 6 بنویسید.
10 �آیا مقادیر به دست آمده در مراحل 6 و 10 با هم انطباق دارد؟ توضیح دهید.

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................
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مرحله 2ـ مقاومت های با نوارهای رنگی )پنج نواری(کار عملی
مولتی متر  ـ  عدد  دراندازه های مختلف 3  رنگی  کد  با  وات   1__

2 یا   1__
4 مقاومت  ابزار و تجهیزات:  مواد، 

دیجیتالی یک دستگاه ـ نرم افزار electronic assistant )یا نرم  افزار مشابه دیگر(
مراحل اجرای کار

1 �سه مقاومت با کد رنگی »پنج نواری« را به ترتیب R2 ،R1 و R3 نام گذاری کنید.

2 �با استفاده از رمز رنگی، مقدار و تلرانس مقاومت ها را از روی مقاومت بخوانید و مقادیر را در جدول 7 

بنویسید.
جدول 7

آیا مقادیر 
تطبیق می کند؟

مقدار مقاومت 
خوانده شده با 

نرم افزار

مقدار مقاومت
اندازه گیری 

شده با اهم متر

مقدار تلرانس 
مقاومت بر اساس 

کد »رنگی«

مقدار مقاومت 
براساس »کد 

رنگی«

کد رنگی موجود روی 
مقاومت

شماره 
مقاومت

R1 بلی   خیر

R2 بلی   خیر

R3 بلی   خیر

3 �مقاومت ها را به صورت جدا جدا روی برِِد برُد قرار داده و برای اندازه گیری مقدار مقاومت آماده کنید.

4 �وضعیت کلید مولتی متر روی حالت اهم )Ω( قرار داده و مقاومت ها را با آن اندازه گرفته و در جدول 

7 بنویسید.
5 �مقدار مقاومت های خوانده شده از روی مقاومت و مقادیر اندازه گیری شده را با هم مقایسه کنید و در 

ستون مربوطه در جدول 7 بنویسید.
6 �در صورتی که تفاوتی وجود دارد، علت تفاوت مقاومت ها را توضیح دهید. 

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

7 �آیا مقادیر اندازه گیری شده در محدوده تلرانس مقاومت قرار دارد؟ توضیح دهید.

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

8 �با استفاده از نرم افزار electronic assistant )یا نرم افزار مشابه دیگر( مقدار مقاومت ها را بخوانید و 

در جدول 7 بنویسید.
9 �مقادیر مقاومت های خوانده شده از روی مقاومت و مقادیر خوانده شده با نرم افزار را با هم مقایسه کنید 

و در ستون مربوطه در جدول 7 بنویسید.
10 �آیا مقادیر به دست آمده در مراحل 6 و 10 با هم انطباق دارد؟ 

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................
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مرحله 3ـ مقاومت های با کد »عدد ـ حرف«کار عملی
مواد، ابزار و تجهیزات: مقاومت با کد »عدد ـ حرف« دراندازه های مختلف 3 عدد ـ مولتی متر دیجیتالی 

  resistor calculator یک دستگاه ـ نرم افزار
نکات ایمنی

مراحل اجرای کار
1 �از ضربه زدن به مولتی متر خودداری کنید.

به حوزه کار ولتاژ یا جریان قابل اندازه گیری توجه کنید.
این نکات برای همه مولتی مترها صادق است و باید رعایت شود.

2 �مقاومت ها با کد »عدد ـ حرف« را به ترتیب R2 ،R1 و R3 نام گذاری کنید.

3 �رمز »عدد ـ حرف«، مقدار و تلرانس مقاومت ها را از روی مقاومت بخوانید و مقادیر را در جدول 8 بنویسید.

فیلم
در صورت نیاز فیلمی مربوط به کاربرد مولتی متر دیجیتالی را در ساعات غیردرسی دوباره مشاهده کنید و 

نکات آن را به خاطر بسپارید.
جدول 8

آیا مقادیر تطبیق 
می کند؟

مقدار مقاومت 
خوانده شده با 

نرم افزار

مقدار مقاومت  
اندازه گیری شده

مقدار تلرانس 
مقاومت از »کد عدد 

ـ حرف«

مقدار مقاومت 
»کد عدد ـ 

حرف«

»کد عدد ـ 
حرف« روی 

مقاومت

شماره 
مقاومت

R1 بلی   خیر

R2 بلی   خیر

R3 بلی   خیر

4 �مقاومت ها را به صورت جدا جدا روی برِِد برُد قرار داده و برای اندازه گیری مقاومت آنها را آماده کنید.

5 �وضعیت کلید مولتی متر را روی حالت اهم )Ω( قرار داده و مقاومت ها را با آن اندازه گرفته و مقادیر را 

در جدول 8 بنویسید.
6 �مقادیر مقاومت های خوانده شده از روی مقاومت و مقادیر اندازه گیری شده را با هم مقایسه کنید و در 

ستون مربوطه در جدول 8 بنویسید.
7 �در صورتی که تفاوتی وجود دارد، علت تفاوت مقاومت ها را توضیح دهید. 

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

8 �آیا مقادیر اندازه گیری شده در محدوده تلرانس مقاومت قرار دارد؟ توضیح دهید.

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

9 �با استفاده از نرم افزار resistor calculator )یا نرم افزار مشابه دیگر( مقدار مقاومت ها را بخوانید و در 

جدول 8 بنویسید.
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10 �مقادیر مقاومت ها خوانده شده از روی مقاومت و مقادیر خوانده شده با نرم افزار را با هم مقایسه کنید و 
در ستون مربوطه در جدول 8 بنویسید.

11 �آیا مقادیر به دست آمده در مراحل 6 و 10 با هم انطباق دارد؟ توضیح دهید.

................................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................................

هدف: تعیین و اندازه گیری مقاومت های متغیرکار عملی
مرحله 1ـ مقاومت های متغیر دستی

مواد، ابزار و تجهیزات: مقاومت متغیر 1KΩ و 50KΩ کشویی و گردان هر کدام یک عدد ـ مولتی متر 
دیجیتالی یک دستگاه ـ نرم افزار resistor calculator )یا نرم  افزار مشابه دیگر(

مراحل اجرای کار
1 �مقاومت ها با کد »پنج نواری« را به ترتیب R3 ،R2 ،R1 و R4 نام گذاری کنید.

2 �از روی بدنه مقاومت ها مقدار و سایر مشخصات آنها را خوانده و در جدول 9 بنویسید.

فیلم
در صورت نیاز فیلم مربوط به تعیین مقدار مقاومت به روش های مختلف را در ساعات غیردرسی دوباره 

مشاهده کنید و نکات آن را به خاطر بسپارید.
جدول 9

آیا مقادیر 
تطبیق می کند؟ آخر وسط مقدار اندازه گیری 

شده ابتدا
مقدار 
تلرانس مقدار مقاومت 

کد »عدد ـ حرف« 
روی مقاومت را 

بنویسید
نوع مقاومت شماره 

مقاومت

کشویی بلی   خیر R1

کشویی بلی   خیر R2

کشویی بلی   خیر R3

کشویی بلی   خیر R4

به  را  اهم متری سیم های آن  قرار دادن مولتی متر در حالت  با  و  قرار داده  برِدبرُد  را روی  3 �مقاومت ها 

سرهای مقاومت اتصال دهید.
4 �اهرم کشویی یا گردان مقاومت ها در سه وضعیت ابتدا، وسط و انتهای مسیر حرکت مقاومت قرار داده 

و مقدار مقاومت را در هر حالت اندازه گیری کرده و در جدول 9 بنویسید.
5 �در صورتی که بین مقادیر خوانده شده و اندازه گیری شده اختلافی وجود دارد، علت را توضیح دهید.

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................
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مرحله 2ـ مقاومت های متغیر وابسته )1(کار عملی
نرم افزار  ـ  دستگاه  یک  دیجیتالی  مولتی متر  ـ  عدد  یک   NTC متغیر  مقاومت  وتجهیزات:  ابزار  مواد، 

electronic assistant )یا نرم  افزار مشابه دیگر(  
مراحل اجرای کار

1 �یک نمونه مقاومت NTC را در نظر گرفته و آن را R1 نام گذاری کنید.

2 �مقاومت را روی برِدبرُد قرار دهید.

3 �با اتصال اهم متر به دو سر مقاومت NTC مقدار مقاومت آن را در دمای محیط اندازه گیری کرده و در 

جدول 10 ثبت کنید.
4 �در همین شرایط که اهم متر به دوسر مقاومت NTC متصل است مقاومت را گرم کنید )دمای بدن ـ 

سشوار ـ هویه( و مقدار مقاومت را در جدول 10 بنویسید.
جدول 10

آیا مقادیر تطبیق 
می کند؟

مقدار مقاومت پس 
از حرارت دادن

مقدار مقاومت در 
دمای محیط

کد یا مشخصه 
مقاومت نوع مقاومت شماره 

مقاومت

NTC بلی   خیر R1

5 �در صورتی که بین مقدار اولیه و مقدار نهایی تفاوت وجود دارد، علت را توضیح دهید. 

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

6 �مقدار مقاومت را پس از خنک کردن اندازه گیری کنید.

7 �آیا مقادیر اندازه گیری شده در محدوده تلرانس مقاومت قرار دارد؟ توضیح دهید.

...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

8 �با استفاده از نرم افزار resistor calculator )یا نرم افزار مشابه دیگر( مقدار مقاومت ها را بخوانید و در 

جدول 10 بنویسید.
...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................

9 �مقادیر مقاومت های خوانده شده از روی مقاومت و مقادیر خوانده شده با نرم افزار را با هم مقایسه کنید 

و در ستون مربوطه در جدول 10 بنویسید.
...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................
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)Capacitor( خازن
)بارهای  الکترواستاتیک  میدان های  به صورت  در خود  را  الکتریکی  انرژی  که  است  )الِمانی(  قطعه ای  خازن 

الکتریکی( ذخیره می کند.
ساختمان داخلی خازن از سه قسمت تشکیل شده است:

از جنس  نازک  ورقه هایی  معمولاً  این صفحات  می شود.  گفته  نیز  جوشن  آنها  به  که  هادی  الف( صفحات 
آلومینیوم، روی یا نقره هستند.

ب( عایق بین صفحات هادی که به دی الکتریک نیز گفته می شود. معمولاً خازن ها از نظر دی الکتریک به کار 
رفته در ساختمان آنها تقسیم بندی می شوند.

پ( پایه های اتصال خازن پایه هایی هستند که به جوشن ها اتصال دارند.

مرحله 3ـ مقاومت های متغیر وابسته )2(کار عملی

نرم افزار  ـ  دستگاه  یک  دیجیتالی  مولتی متر  ـ  عدد  یک   LDR متغیر  مقاومت  وتجهیزات:  ابزار  مواد، 
resistor calculator )یا نرم  افزار مشابه دیگر(  

مراحل اجرای کار
1 �یک نمونه مقاومت LDR را در نظر گرفته و آن را R2 نام گذاری کنید.

2 �مقاومت را روی برِدبرُد قرار دهید.

3 �با اتصال اهم متر به دو سر مقاومت LDR مقدار مقاومت آن در نور محیط را اندازه گیری کرده و در 

جدول 11 ثبت کنید.
4 �در همین شرایط که اهم متر به دوسر مقاومت LDR متصل است با یک روکش تیره روی آن را بپوشانید 

تا نوری به آن نرسد و در این حالت نیز مقدار مقاومت آن را اندازه گیری کرده و در جدول 11 ثبت کنید.
5 �حال با برداشتن روکش از روی مقاومت LDR آن را در زیر نور زیاد قرار دهید. در این حالت نیز مقدار 

مقاومت آن را اندازه گیری کرده و در جدول 11 بنویسید.
جدول 11

آیا مقادیر تطبیق 
می کند؟

مقدار مقاومت در نور 
زیاد

مقدار مقاومت 
در تاریکی

مقدار مقاومت در 
نور محیط

کد یا مشخصه 
مقاومت نوع مقاومت شماره 

مقاومت

LDR بلی   خیر R2

6 �در صورتی که بین مقدار اولیه )نور محیط( و مقدار نهایی )تاریکی( و )نور زیاد( تفاوت وجود دارد، علت 

را توضیح دهید. 
...............................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................................................
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شکل82  ـ ذخیرۀ بار الکتریکی خازن

Vs

Vs

A B

+

+ _

_  ظرفیت خازن 
ولتاژ  به  را  خازن  یک  صفحات   82 شکل  مانند  که  صورتی  در 
اتصال دهیم، در صفحات خازن بار الکتریکی ذخیره می شود. این 
شرایط تا زمانی که خازن خالی نشود باقی می ماند. به همین دلیل 
الکتریکی  انرژی  به منظور ذخیرۀ  از خازن  الکتریکی  در مدارهای 

استفاده می شود.

با ذخیره شدن بارهای الکتریکی در خازن، اختلاف پتانسیل به وجود می آید. نسبت بین بارهای الکتریکی 
ذخیره شده در خازن به اختلاف پتانسیل ایجاد شده در دو سر آن را ظرفیت خازن می نامند و آن را با حرف 
C نشان می دهند. واحد اندازه گیری ظرفیت فاراد است. رابطۀ ظرفیت خازن با ولتاژ و مقدار بار به صورت زیر 

است.
QC V= 	

در این رابطه مقادیر Q ،C و V به شرح زیر است:
C = ظرفیت خازن بر حسب فاراد

Q = بار الکتریکی ذخیره شده در خازن بر حسب کولمب )کولن(
V = ولتاژ دو سر خازن بر حسب ولت

یک فاراد ظرفیت نسبتاً بزرگی است و در عمل معمولاً از واحدهای خیلی کوچک تر از فاراد مانند میکرو فاراد، 
نانو فاراد و پیکو فاراد استفاده می شود.

به عبارتی دیگر میزان توانایی یک خازن در ذخیره بار الکتریکی را » ظرفیت خازن « می گویند.
جدول 12 واحدهای کوچک تر خازن و ضرایب آنها را نشان می دهد.

جدول 12ـ واحدهای ظرفیت خازن

واحدحرف اختصاریضریبچگونگی تبدیل

برای تبدیل واحد بیشتر به واحد کمتر،
عدد در 1000 ضرب می شود.

فارادFواحد اصلی
10-3 FmFمیلی فاراد
10-6 FµFمیکرو فاراد
10-9 FnFنانو فاراد
10-12 FpFپیکوفاراد



50

مثال: ظرفیت خازنی 100 نانو فاراد است. مقدار ظرفیت را بر حسب فاراد به دست آورید. 
C = 100nF 	
C = 100 ÷ 109 = 10-7 F 	
C = 10-7 F 	

مثال: در یک خازن 33 میکرو کولمب بار الکتریکی ذخیره شده است. اگر ولتاژ دو سر خازن 10V باشد 
ظرفیت آن چند میکرو فاراد است؟

حل:
Q = 33 0/000033=6-10×33 میکروکولمب 	
Q = C.V 	

Q /C / FV= = =
0 000033 0 000003310 	

C = 0/0000033 × 1000000= 3/3 μF 	
C = 3/3 μF 	

عوامل مؤثر در ظرفیت خازن: ظرفیت خازن به عوامل فیزیک زیر بستگی دارد.
)A( سطح صفحات خازن )الف

)d( فاصله بین صفحات خازن )ب
)K( ماده عایق یا دی الکتریک )ج

ظرفیت خازن خاصیتی است که از مشخصات فیزیکی خازن تبعیت می کند. بدین معنی که ظرفیت خازن با 
سطح صفحات خازن نسبت مستقیم و با فاصلۀ بین دو صفحه نسبت عکس دارد. همچنین جنس عایق بین 

صفحات خازن نیز در مقدار ظرفیت آن مؤثر است.
رابطۀ زیر اثر عوامل فیزیکی روی ظرفیت خازن را نشان می دهد.

توجه
در صورتی که بخواهیم واحد کوچک تر را به واحد بزرگ تر تبدیل کنیم باید مقدار ظرفیت را بر ضرایب 

فوق تقسیم کنیم.

با توجه به رابطۀ بالا، هر قدر سطح صفحات بزرگ تر و فاصلۀ بین دو صفحه کمتر باشد، ظرفیت خازن بیشتر 
است و می تواند انرژی بیشتری را در خود ذخیره کند. همچنین جنس عایق نیز در میزان ظرفیت خازن اثر 

دارد.

ضریب مرتبط با جنس عایق بین صفحات

سطح صفحات خازن

فاصله بین دو صفحه
AC K d=
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مقدار ضریب دی الکتریک K به دو عامل ضریب دی الکتریک هوا )ɛ0( و ضریب دی الکتریک نسبی )ɛr( وابسته 
است و مقدار آن را از رابطه زیر می توان محاسبه کرد.

K = ɛr . ɛ0 	

مقدار ɛ0 عدد ثابتی برابر f/m 12-10 × 8/85 است.
در جدول 13 مقدار ضریب دی الکتریک نسبی چند ماده که 

در ساخت خازن ها به کار می روند را مشاهده می کنید.

 انواع خازن ها 
با توجه به موارد کاربرد، خازن ها را با شکل های فیزیکی متنوع، ظرفیت ها و مشخصات مختلف می سازند که 

در ادامه به بعضی از آنها اشاره می کنیم.
به طور کلی خازن ها را به دو دستۀ کلی تقسیم می کنند.

 خازن های ثابت
 خازن های متغیر

خازن های ثابت: ظرفیت این خازن ها ثابت است و نمی توان مقدار آنها را تغییر داد. معمولاً این نوع خازن ها 
بر اساس جنس مادۀ دی الکتریک نام گذاری می شوند.

کاغذی، سرامیکی،  ثابت می توان خازن های  انواع خازن های  از 
میکا و الکترولیتی را نام برد.

در شکل 83 چند نمونه خازن ثابت را مشاهده می کنید.

جدول 13

ضریب دی الکتریک نسبی ɛrماده
1خلأ
1/0006هوا
5 تا 9میکا

26تانتالیوم
7اکسید آلومینیوم

2/6پلی استر
2ـ2/2روغن

2/1 ـ 2/3کاغذ پارافین
7500ـ30سرامیک 

شکل 83  ـ شکل ظاهری چند نمونه خازن
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در ادامه به بررسی و تشریح چند نمونه خازن می پردازیم.
کاغذ  از  خازن  نوع  این  عایق  کاغذی:  خازن  الف( 
است. کاغذ به عنوان عایق بین دو هادی که معمولاً 
از جنس آلومینیوم است قرار می گیرد و مانند شکل 

84  ـ الف مجموعه را به صورت لوله می پیچند.
در شکل 84  ـ ب شکل ظاهری خازن کاغذی نشان 

داده شده است.

مطابق  سرامیکی  خازن  در  سرامیکی:  خازن  ج( 
شکل 86  ، از یک قرص سرامیک به عنوان مادۀ عایق 
این خازن ها گرد  است. شکل ظاهری  استفاده شده 
به آن خازن عدسی  به همین جهت  و کوچک است. 
در  و  کم  بسیار  خازن ها  این  ظرفیت  می گویند.  نیز 
حدود nF )نانو فاراد( است. شکل 86 شکل ظاهری و 
ساختمان داخلی چند نمونه خازن سرامیکی را نشان 

می دهد.

سیم رابط به صفحه 
داخلی اتصال می یابد.

سیم رابط به صفحه 
خارجی متصل می شود.

الف( ساختمان داخلی

صفحه داخلی

صفحه خارجی

ورقه نازک 
پلاستیکی

ب( خازن کاغذی

ب( خازن میکا )Mica(: میکا یک نوع مادۀ معدنی 
در  می شود.  یافت  زیاد  مقدار  به  زمین  در  که  است 
به  »میکا«  نازک  ورقه های  از  میکا،  عایق  با  خازن 
عنوان  به  »روی«  نازک  ورقه های  از  و  عایق  عنوان 
جوشن استفاده می کنند. این خازن بسیار دقیق است 
و کمتر تحت تأثیر حرارت قرار می گیرد لذا از آن در 
ساختن مدارهای دقیق استفاده می کنند. شکل 85 
ساختمان داخلی و شکل ظاهری خازن میکا را نشان 

می دهد.

الف( شکل ظاهری خازن 
میکا

ب( ساختمان داخلی خازن میکا

شکل 85  ـ خازن میکا

شکل 86  ـ خازن سرامیکی

شکل 84
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د( خازن های الکترولیتی: خازن های الکترولیتی به خاطر ساختمان مخصوصی که دارند، دارای ظرفیت زیادی 
هستند. یکی از جوشن های این خازن صفحۀ نازکی از آلومینیوم است که بر روی آن قشر بسیار نازکی از 

اکسیدآلومینیوم قرار می گیرد.
جوشن دیگر این خازن یک صفحۀ آلومینیوم خالص است که همراه با مایع هادی اطراف دو جوشن، تشکیل 

جوشن دوم را می دهند. شکل 87 شکل ظاهری و ساختمان داخلی این خازن را نشان می دهد.

الف( شکل ظاهری خازن الکترولیتی

آلومینیوم 
آلومینیوم خالص)جوشن(

مایع هادیاکسید آلومینیم )عایق(
)این مایع در حقیقت جوشن دوم است(

ج( ساختمان داخلی خازن الکتریکی
شکل 87  ـ خازن الکترولیتی

است  حرارت  تابع  شدیداً  الکترولیتی  خازن  ظرفیت 
و عموماً با زیاد شدن درجۀ حرارت ظرفیت آن زیاد 

می شود.
عمر این خازن نسبتاً کوتاه است، زیرا پس از گذشت 
و  شده  خشک  آن  الکترولیت  مایع  سال،  چندین 
ظرفیت آن کاهش می یابد. یکی از علل ایجاد عیب در 
دستگاه الکترونیکی تغییر ظرفیت این خازن در طی 

زمان می باشد.
که  است  محل هایی  در  خازن  این  عمدۀ  کاربرد 
ظرفیت زیاد و حجم کم مطرح باشد. این خازن ها را 
همانند  می نامند.  نیز  شده  قطب بندی«  »خازن های 
قطب  باید  این خازن حتماً  کاربرد  هنگام  شکل 88 
مثبت منبع ولتاژ به قطب مثبت خازن و قطب منفی 
به قطب منفی خازن وصل شود در غیر  ولتاژ  منبع 

این صورت خازن به سرعت معیوب می شود.

منبع  به  غلط خازن  اتصال  الف( 
DC ولتاژ

خازن  صحیح  اتصال  ب( 
DC به منبع ولتاژ

DC شکل 88  ـ اتصال خازن به منبع ولتاژ
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خازن های   :1)SMD( سطحی  نصب  خازن های  هـ( 
نصب سطحی از نظر شکل ظاهری مشابه مقاومت های 
نصب سطحی هستند و از نظر ظاهری نمی توان آنها 
را از یکدیگر تمیز داد. در شکل 90 چند نمونه خازن 

SMD را ملاحظه می کنید.

خازن هایی  به  متغیر  خازن های  متغیر:  خازن های 
گفته می شود که دارای ظرفیت ثابت نیستند. در این 
نوع خازن ها عایق بین دو هادی هوا است. شکل 91 
نمونه ای از خازن متغیر با عایق هوا را نشان می دهد. 
ساختن  است.  متغیر  ظرفیت  نوع  از  خازن  این 
غیرممکن  خازن  نوع  این  از  بالا  خیلی  ظرفیت های 
است. از این نوع خازن بیشتر به عنوان خازن متغیر 
در فرکانس های بالا و در گیرنده های رادیویی استفاده 
می شود. در خازن های متغیر با تغییر سطح مؤثر بین 
را تغییر  صفحات )A( می توان مقدار ظرفیت خازن 

داد.
با چرخاندن محور، صفحات متحرک به سمت صفحات ثابت هدایت می شود و به صورت شانه ای طبق شکل 

90 در لابه لای صفحات ثابت قرار می گیرد.
با این حرکت، سطح مشترک صفحات افزایش و ضخامت لایۀ دی الکتریک کاهش می یابد و ظرفیت خازن را 
زیاد می کند. در صورتی که با چرخش محور، صفحات متحرک از بین صفحات ثابت به خارج هدایت شوند، 

ظرفیت خازن کاهش می یابد.
ماکزیمم زاویه چرخش محور در خازن های متغیر 180 درجه است. همچنین حوزه تغییر ظرفیت خازن های 

متغیر رایج در محدوده پیکوفاراد )PF( است.

در نوع دیگری از خازن الکترولیتی به جای 
آلومینیوم از فلز تانتالیوم استفاده می شود. 
اکسید  دی الکتریک  ثابت  بودن  زیاد 
تانتالیوم نسبت به اکسیدآلومینیوم سبب 
نسبت  تانتالیومی  خازن های  می شود 
مساوی  حجم  در  آلومینیومی  نوع  به 
دارای ظرفیت بیشتری باشند. شکل 89 
ساختمان داخلی خازن تانتالیوم را نشان 

می دهد.

اکسید تانتالیوم 
)عایق(

قرص تانتالیوم

شکل 89  ـ خازن تانتالیوم

شکل 90

صفحات متغیرمحور

صفحات ثابت

شکل 91ـ خازن متغیر

ب( علامت قراردادی الف( شکل ظاهری خازن متغیر
خازن متغیر

Surface Mount Device ـ1
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»خازن  شکل  دو  در  خازن ها  این 
واریابل« یا »تریمر« مورد استفاده قرار 
می گیرند. شکل 92 خازن های واریابل 
و تریمر را نشان می دهد. ظرفیت خازن 
با چرخاندن  یا  با کمک دست  واریابل 
محور تغییر می کند، ولی ظرفیت خازن 
به وسیلۀ  آن  پیچ  چرخاندن  با  تریمر 

پیچ گوشتی تغییر می کند.

صفحات متحرک صفحات ثابت

الف( خازن واریابل

پیچ

ب( خازن های تریمر
شکل 92ـ خازن های واریابل و تریمر

نمودار 1 ظرفیت خازن های مختلف را به طور تقریبی 
نشان می دهد. برای مثال خازن های میکا را از ظرفیت 
حداقل  یا  و  می سازند  میکروفاراد   0/1 الی   10PF
ظرفیت یک خازن الکترولیتی 0/1 میکروفاراد است.

نمودار 1ـ ظرفیت خازن های مختلف

خازن سرامیکیخازن الکترولیتی

خازن میکا

خازن هواییخازن کاغذی

معمولاً ظرفیت هر خازن و همچنین حداکثر ولتاژ مجاز آن را بر روی بدنۀ 
خازن می نویسند. اگر خازن قطبی باشد )مانند خازن های الکترولیتی(، روی 
بدنۀ منتهی به پایه های خازن، قطب های ولتاژ )+ یا -( را نیز مشخص می کنند. 
در شکل 93 خازن غیرقطبی و ظرفیت آن 0/1 میکروفاراد و ولتاژ کار آن 100 

ولت است.

شکل 93ـ مشخصات روی خازن

 تشخیص مقدار ظرفیت از روی رمز عددی 
بر روی  در بعضی موارد مقدار عدد مربوط به ظرفیت خازن و واحد آن عیناً 

بدنۀ خازن نوشته می شود. 
در شکل 94 دو نمونه خازن نشان داده شده است.

شکل 94ـ دو نمونه خازن
1nF 1 Fµ

فیلم
فیلمی از معرفی و انواع خازن را ببینید.



56

این صورت چنانچه عدد مزبور  بر روی بدنۀ خازن نوشته نمی شود. در  از موارد، واحد ظرفیت  در بسیاری 
کوچک تر از یک باشد ظرفیت خازن بر حسب میکروفاراد و چنانچه عدد نوشته شده بر روی خازن بزرگ تر از 

یک باشد، ظرفیت بر حسب پیکو فاراد است.

در شکل 95 چند نمونه خازن نشان داده شده است.
باشد،  یک  از  بزرگ تر  ظرفیت  عدد  که  حالتی  در 
رقمی  سه  عدد  یک  صورت  به  ظرفیت  عدد  معمولاً 
خازن های  مورد  در  موضوع  این  می شود.  مشخص 
سرامیکی عدسی که دارای ظرفیت 100PF به بالا 

هستند صدق می کند.

در عدد سه رقمی نوشته شده معمولاً دو عدد اول، نشان دهندۀ » رقم اول« و » رقم دوم« است و عدد سوم 
»ضریب« یعنی تعداد صفر را مشخص می کند. عدد به دست آمدۀ نهایی، مقدار ظرفیت را بر حسب پیکوفاراد 

تعیین می کند.
مثال: ظرفیت خازن های شکل 96 را محاسبه نمایید.

حل:

شکل 95ـ چند نمونه خازن
0.01 Fµ 0 .47  F 10PFµ

شکل 96
دجبالف 221 ⇒ 220PF 	

102 ⇒ 1000PF 	
104 ⇒ 100000PF 	
122 ⇒ 1200PF 	

دو رقم اول 
نشان دهنده دو عدد اول عدد سوم = تعداد صفرها

ظرفیت خازن های شکل 97 را محاسبه کنید.

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

تمرین

شکل 97
جالف دب
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 مشخصات خازن 
قبل از انتخاب یک خازن لازم است به مشخصه های مربوط به خازن توجه کنیم. پاره ای از مشخصه های خازن 

به شرح زیر است:
ظرفیت خازن )Capacitance(: ظرفیت خازن مقدار گنجایش بار الکتریکی در خازن را نشان می دهد که در 

مباحث قبلی به آن اشاره شده است.
تلرانس یا درصد خطا: مقدار واقعی ظرفیت یک خازن در عمل با مقداری که توسط کارخانۀ سازنده قید 
می شود اختلاف دارد. این اختلاف را تلرانس یا درصد خطا می نامند و آن را برحسب درصد بیان می کنند.
ولتاژ مجاز یا ولتاژ کار )Working voltage-wv(: ماکزیمم ولتاژی را که به دو سر خازن اعمال می شود تا 
مولکول های عایق درون خازن شکسته نشوند، ولتاژ کار می نامند. معمولاً ولتاژ کار خازن همراه با ظرفیت آن 

روی بدنه نوشته می شود.
مثال: در شکل 98 ولتاژ مجاز خازن چقدر است؟

حل:
ولت 25 = ولتاژ کار = ولتاژ مجاز 	

شکل 98ـ ولتاژ مجاز خازن

نکته
برای ولتاژ کار این نوع خازن ها ممکن است حروفی بعد از کد ظرفیت نیز نوشته شود، در هر صورت باید 

برای تعیین ولتاژ کار به برگه اطلاعات خازن مراجعه کنید.

ضریب حرارتی خازن: به حداکثر میزان تغییر ظرفیت خازن به ازای تغییر یک درجه حرارت ضریب حرارتی 
می گویند.

RC

شکل 99ـ خازن و مقاومت نشتی آن

جریان نشتیمقاومت نشتی

نشتی  مقداری  دارای  خازن ها  همۀ  خازن:  نشت 
هستند. اگر یک خازن ایده آل را شارژ کنیم و از مدار 
جدا کنیم باید ولتاژ دو سر خازن برای همیشه حفظ 
خود  ولتاژ  مدتی  از  پس  خازن  عمل  در  ولی  شود، 
نبودن  ایده آل  پدیده  این  علت  می دهد.  از دست  را 
پدیدۀ  توجیه  برای  است.  خازن  صفحات  بین  عایق 
مقاومتی   99 شکل  مانند  می توان  خازن  در  نشتی 
خازن  با  موازی  صورت  به  نشتی،  مقاومت  نام  به  را 
و  میکا  کاغذی،  خازن های  مورد  در  گرفت.  نظر  در 
نتیجه  در  بوده،  زیاد  نشتی خیلی  مقاومت  سرامیک 

جریان نشتی خیلی کم است.
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توجه
مقاومت نشتی به صورت یک مقاومت مستقل عملًا وجود ندارد. این مقاومت درون عایق خازن نهفته است. 

در این قسمت فقط برای توجیه پدیدۀ نشتی خازن، مقاومت R را قرار داده ایم.

خازن ها
1 خازن 100PF معادل چند میکروفاراد است؟

10-4 )4 	1010 )3 	10-5 )2 	108 )1
2 �اگر فاصله بین صفحات خازن را نصف کنیم و سطح صفحات آن را دو برابر کنیم ظرفیت خازن چند 

برابر می شود؟
4( تغییر نمی کند. 	 4

1  )3 	4 )2 	2 )1
3 �خازن های .................. کمتر تحت تأثیر حرارت قرار می گیرند اما خازن های .................. شدیداً تابع حرارت 

و عموماً با افزایش حرارت ظرفیت آنها زیاد می شود.
4( کاغذی ـ الکترولیتی 3( کاغذی، سرامیکی	 2( میکا ـ سرامیکی	 1( میکا، الکترولیتی	

4 کدام نوع خازن جزو خازن های متغیر نیست؟

4( الکترولیتی 3( واریابل	 2( میکا	 1( سرامیکی	
5 مقدار ظرفیت خازن نشان داده شده در شکل 101 کدام است؟

100μF )4 	100nF )3 	10000nF )2 	104μF )1

شکل 101

متر   LC با دستگاه  را می توان  ظرفیت خازن ها 
رنج  دارای  که  مترهایی  مولتی  یا  متر   RLC یا 
ظرفیت سنج هستند اندازه گیری کرد. شکل 100 

تصویر دو نمونه RLC متر را نشان می دهد.

توضیح

ب( پرتابل )قابل حمل(الف( روی میزی

شکل 100ـ نمونه دستگاه های پل RLC متر

خود ارزیابی
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6 مقدار wv خازن ها بیانگر توان کار خازن است.

غلط  	 صحیح  	
7 معمولاً ظرفیت خازن های سرامیکی عدسی از 100PF بیشتر است.

غلط  	 صحیح  	
8 مقدار ضریب دی الکتریک سرامیک از میکا بیشتر است.

غلط  	 صحیح  	

هدف: خواندن ظرفیت خازن با استفاده از LC مترکار عملی

مواد و ابزار و تجهیزات لازم: انواع خازن از هر نمونه یک عدد ـ LCR متر 1 دستگاه

1 �مشخصات )ظرفیت و ولتاژ کار( هر یک از خازن ها را از روی بدنه خازن ها بخوانید و در جدول 14 

یادداشت کنید.
2 مقدار ظرفیت هر یک از خازن ها را با LCR متر اندازه گیری کرده و در جدول 14 یادداشت کنید.

3 �مقادیر ظرفیت های خوانده شده و اندازه گیری شده را با هم مقایسه کنید و نتیجه را در ستون مربوطه 

در جدول 14 بنویسید.
4 در صورتی که تفاوتی وجود دارد علت تفاوت را توضیح دهید.

جدول 14

اطلاعات )کد( نوع خازنقطعه
روی بدنه خازن

مقدار ظرفیت از روی 
اطلاعات روی خازن

 LC مقدار با
اندازه گیری ظرفیت

آیا مقادیر تطبیق 
می کند؟

C1بلی   خیر 

C2103 بلی   خیرعدسی 

C3104 بلی   خیرعدسی 

C42.2μF بلی   خیرالکترولیت 

10μF بلی   خیرالکترولیت 

پلی استر 104
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)inductor سیم پیچ )سلف ـ
از پیچیدن چند دور سیم در کنار هم، یا روی هم، سیم پیچ یا سلف ساخته م ىشود. یک سلف را با اسامی 
را  الکتریکی  انرژی  می کنند. سلف  نام گذارى  نیز  )سولونوئید(  و چوک  القا  پیچه، خود  بوبین،  مانند  دیگر، 

به صورت میدان مغناطیسی در اطراف خود ذخیره می کند.
در عمل از پیچیدن سیم هادی روپوش دار روی یک استوانه، یک سیم پیچ الکتریکی، بوبین یا سلف ساخته 
می شود. از بوبین برای ایجاد خودالقایی در مدارها استفاده می کنند. سیم پیچ ها دارای ابعاد و اشکال مختلفی 

هستند، ولی می توان آنها را به دو دستۀ کلی طبقه بندی کرد؛
الف( سیم پیچ بدون هسته )با هسته هوا( 

ب( سیم پیچ با هسته فلزی یا فریت
یا  مقوا  مانند  عایق،  لوله های  روی  را  سیم  هسته،  بدون  سیم پیچ  در 
حفظ  برای  فقط  دارند  نام  قرقره  که  لوله ها  این  می پیچند.  پلاستیک، 
و نگهداری سیم پیچ مورد استفاده قرار می گیرند. سلف ها با خودالقایی 
بزرگ  آنها  ابعاد  شوند  ساخته  هوا(  هستۀ  )با  هسته  بدون  اگر  زیاد، 
با هسته فلزی بسازند، در این مورد  را  آنها  بنابراین بهتر است  می شود، 
هستۀ مناسب، به خصوص در صنعت الکترونیک فریت ها هستند. شکل 
102 تصویر سیم پیچ بدون هسته و با هسته را به همراه علائم اختصاری 

آنها نشان می دهد.

در شکل 103 تعدادی از سلف ها و ترانسفورماتورها، نشان داده شده اند.

شکل 102

شکل 103ـ نمونه هایی از سلف ها، ترانسفورماتورهای کوچک با هسته فریت و شیر برقی
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ب( سیم پیچ چند لایه: اگر به بوبینِ با خودالقایی زیاد احتیاج 
باشد، از سیم پیچ چند لایه استفاده می کنیم. پیچیدن سیم پیچ 
چند لایه روش های مختلفی دارد. شکل 105 یک سیم پیچ دو 
لایه را که به صورت معمولی پیچیده شده است، نشان می دهد. 
می دانیم وجود دو هادی و یک عایق بین آنها یک خازن را شکل 
نیز  گیرند  قرار  کنار هم  در  عایق دار  دو سیم  می دهد. چنانچه 
تشکیل یک خازن می دهند. این ظرفیت های خازنی را خازن های 
پراکنده می گویند. در سیم پیچ ها به دلیل قرار گرفتن سیم ها در 
برای  می گیرد.  شکل  پراکنده  خازن های  یکدیگر  روی  یا  کنار 
کاهش ظرفیت خازن های پراکنده در سیم پیچ، می توان از روش 
پیچیدن مستقیم بر روی هم مطابق شکل 104 استفاده کرد.

شکل 104ـ بویین یک لایه

شکل 105ـ بویین چند لایه

فیلم
فیلمی از انواع بوبین ها را مشاهده کنید. 

با مراجعه به منابع مختلف و سایت های رایانه ای، پژوهشی در زمینه چگونگی پیچیدن بوبین چندلایه با 
روش لانه زنبوری تهیه کنید و آن را به کلاس ارائه دهید.

 چگونگی پیچیدن بوبین 
پیچیدن سیم روی هسته معمولاًً به دو صورت یک لایه و چند لایه انجام می شود.
بر روی  یا  قرقره  بر روی یک  نوع سیم پیچ  این  الف( سیم پیچ یک لایه: در 
هسته استوانه ای شکل سیم را به طور منظم می پیچند. شکل 104 دو بوبین 

یک لایه را نشان می دهد.

ضریب خودالقایی سلف )L(: مهم ترین مشخصۀ سلف، خودالقایی آن است که آن را با عنوان ضریب خودالقایی 
سلف مشخص می کنند و با حرف L نمایش می دهند. مقدار L بستگی به مشخصه های فیزیکی سلف  مانند 

تعداد دور سیم پیچ، ابعاد، شکل، جنس هسته و... دارد. 

پژوهش
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 = mH ( و  ١_____
 1000

واحد ضریب خودالقایی )L( هانری )H( است و واحدهای کوچک تر آن میلی هانری )هانری 
__________١ = μH ( هستند. 

 1000000
میکروهانری )هانری 

ضریب خودالقایی را با دستگاهی به نام RLC متر اندازه می گیرند.
شکل 106 تصاویر دیگری از سلف ها که در روی برُدهای الکترونیکی 

استفاده می شوند را مشاهده می کنید.

شکل 106

عوامل مؤثر بر ضریب خودالقایی: اندوکتانس یا ضریب خودالقایی 
بوبین به عوامل زیر بستگی دارد: 
)A( سطح مقطع سیم پیچ )الف

 )l( طول مفید سیم پیچ )ب
)N( تعداد دور سیم پیچ )ج

)J( ضریب نفوذ مغناطیسی جنس هسته )د

شکل 108ـ تعدادی سیم پیچ با هستۀ هوا

)ب()الف(

)ج(

1 2 3 4 5

10
9

876

11 12 13

14
15

16

در  نیز می سازند.  مدار مجتمع(  ـ  به صورت چندتایی )شبکه  را  سیم پیچ ها 
شکل 107 نمونه هایی از سیم پیچ 4 تایی را که در یک بسته بندی قرار دارد 

مشاهده می کنید.

توضیح

شکل 107
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و  زیاد  دور  تعداد  دارای  زیاد،  خودالقایی  ضریب  با  سیم پیچ های 
هسته آهنی با فریت )یا مواد دیگر( هستند.

با هستۀ فلزات آهنی و فریت را  در شکل 110 تعدادی سیم پیچ 
ملاحظه می کنید.

شکل 110ـ تعدادی سیم پیچ با هستۀ فلزات 
آهنی و فریت

)ب()الف(

)د()ج(

شکل 111 یک بوبین یک لایه را با عوامل مؤثر بر ضریب خودالقایی 
بوبین نشان می دهد. علاوه بر عوامل ذکر شده جنس هسته نیز به 
طور مؤثری روی ضریب خودالقایی بوبین اثر می گذارد که در ادامه 

درباره آن بحث خواهیم کرد.

طول سیم پیچ

طع
مق

ح 
سط

)N( تعداد دور
بر ضریب خودالقایی  شکل 111ـ عوامل مؤثر 

بویین

به منابع معتبر مراجعه کنید و در مورد پویانمایی تعاملی که عوامل مؤثر بر ضریب خودالقایی بوبین یک 
لایه را نشان می دهد پژوهش کنید و در صورت موجود بودن، آن را بارگیری کنید و با تغییر هر عامل اثر 

آن را روی ضریب خودالقایی )L( مشاهده کنید.

پژوهش

یک عدد بوبین با هسته هوا مستعمل و از رده خارج 
شده را در اختیار بگیرید و با ابزارهای مناسب مانند 
سیم چین، انبردست، اره آهن بر و پیچ گوشتی آن را 
برش دهید و نتایج یافته های خود را با آموخته های 
خود مقایسه کنید. این فعالیت را با بوبین با هسته 
طور  به  فعالیت  مورد  این  در  کنید.  تکرار  فلزی 

خلاصه به کلاس گزارش دهید. 

فعالیت

ب( سلف با هستهالف( بدون هسته
شکل 112

+ +- -
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قبل  در قسمت های  که  بوبین: همان طور  بر ضریب خودالقایی  تأثیر هسته 
اشاره شد، یکی از اجزای بوبین هسته است. تاکنون درباره بوبین با هسته هوا 
بحث کردیم. در این مرحله می خواهیم اثر هسته را روی بوبین بررسی کنیم. 
هنگامی که جریان الکتریکی از سیم یا سیم پیچ عبور می کند در اطراف آن 

میدان مغناطیسی مطابق شکل 113 ایجاد می شود.

مواد  را  م ىشوند،  آهن ربا  جذب  به شدت  که  آنها  آلیاژهاى  از  بعضى  و  کبالت  و  نیکل  آهن،  عنصر  سه 
مغناطیسى، مغناطیس شونده یا »فرومغناطیس« م ىنامند. موادى مانند مس، برنج، شیشه و چوب که جذب 
آهن ربا نمی شوند، مواد »غیرمغناطیسى« نام دارند. مواد مغناطیسى وقتى در کنار یک آهن ربا قرار م ىگیرند 
مولکول هاى آنها منظم شده و خاصیت مغناطیسى پیدا م ىکنند. میزان نفوذ خطوط نیروی مغناطیسی در 
مواد مغناطیس شونده را ضریب نفوذ مغناطیسی می نامند و آن را با µ نمایش می دهند. هر قدر این ضریب در 
مواد بیشتر باشد میزان قابلیت مغناطیس شدن ماده بیشتر است. چنانچه هسته ای ازجنس مواد مغناطیسی در 
داخل قرقره بوبین قرار گیرد، متناسب با ضریب نفوذ مغناطیسی، مقدار ضریب خودالقای بوبین زیاد می شود.

 روش های تعیین مقدار ضریب خودالقایی سلف ها 
برای مشخص کردن مقدار خاصیت اندوکتانسی سلف ها مشابه مقاومت ها از روش های نوار رنگی و رمز استفاده 

می شود.
روش نوارهای رنگی: ارزش مقدار هر نوار رنگی مشابه جدول رنگی مقاومت ها می باشد. مقدار به دست آمده 

از جدول نوارهای رنگی برحسب میکروهانری است. 
در شکل 114 جدول کد رنگی سلف ها به همراه دو مثال نشان داده شده است.

شکل 114ـ راهنمای کد رنگی سلف

+-

شکل 113
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 مثال های عددی سلف 
مثال: مقدار ضریب خودالقایی و تلرانس سلف نشان داده شده در 

شکل 115 چقدر است؟
حل: 

طلایی   قهوه ای   بنفش   زرد 	
4       7        10       %5 	

L = 47 × 10 = 470 μH ± %5 	
560 μH ± %10 مثال: کد رنگی ضریب خودالقایی و تلرانس سلف 

را تعیین کنید.
حل: 

طلایی
بنفشقهوه ای

زرد

شکل 115

شکل 116

نقره ای
آبیقهوه ای

سبز

سیاه
بنفشقهوه ای

قرمز

شکل 117

مثال: کد رنگی ضریب خودالقایی و تلرانس μH ± %1 270 را 
تعیین کنید.

حل: 

شکل 119
)ب()الف(

عددعددعدد

ضریب
مقدار عدد

مقدار عدد

شکل 118

روش رمز: در این روش مقدار ضریب خودالقایی سلف ها را در قالب یکی از شکل های زیر می خوانند که با 
ذکر مثال هر روش تشریح شده است.

1 نمایش مقدار ضریب خودالقایی سلف با سه عدد

میکروهانری  حسب  بر  شده  خوانده  خودالقایی  ضریب  مقدار 
است. )شکل 118(

مثال: مقدار سلف های نشان داده شده در شکل 119 چقدر است؟
حل:

μH 15 = 1 × 15 = 100 × 15 → 150 )الف 	
μH 220 = 10 × 22 = 101 × 22 → 221 )ب 	

2 نمایش مقدار ضریب خودالقایی سلف با دو عدد و یک حرف

نحوه خواندن مقدار ضریب خودالقایی با این روش در شکل 120 
نشان داده شده است.

عددعدد

معرف نقطه ممیز
مقدار عدد

مقدار عدد

حرف

شکل 120
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)ب()الف(
شکل 121

عددعددعددعدد

ضریبمقدار تلرانس
مقدار عدد

مقدار عدد

حرف

شکل 122

مثال: مقدار اندوکتانس سلف های نشان داده شده در شکل 121 
چقدر است؟

حل:
3R3 = 3/3 μH )الف 	
4R4 = 4 /7 μH )ب 	

3 نمایش مقدار ضریب خودالقایی با سه عدد و یک حرف

تذکر
برای نمایش نقطه ممیز از حرف R استفاده می شود. 

حروف نشان دهنده مقدار تلرانس استاندارد سلف ها 
در جدول 15 نشان داده شده است.

فیلم
فیلمی از انواع روش های خواندن مقدار سلف را ببینید. 

جدول 15

Tolerance in %lettersTolerance in %letters
±0.15nHB±5%J
±0.2nHC±10%K
±0.3nHS±15%L
±0.5nHD±20%M

±1%F±25%V
±2%G±30%N
±3%H

مثال: مقدار اندوکتانس سلف های مشخص شده الف و ب چقدر است؟

103J )ب                                  221K )الف 	
حل:

221K → 22 × 101 = 22 × 10 = 220 μH ± %10      )الف 	
103J → 10 × 103  = 10 × 1000 = 10000 μH ± %5 )ب 	

= 10000 /1000 = 10 mH ± %5 	
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مرحله 1ـ پیچیدن سیم پیچ و اندازه گیری ضریب خودالقاییکار عملی
هدف: مهارت در اندازه گیری ضریب خودالقایی سیم پیچ و اثر هسته در ضریب خودالقایی

مواد و ابزار و تجهیزات: لوله پلاستیکی PVC برق به قطر 1cm و طول 20cm ـ سیم لاکی مسی با قطر 
1mm یک متر ـ دستگاه LC متر 1 عدد

مراحل انجام کار:
1 �یک لوله PVC به قطر 1cm را انتخاب کنید و یک قطعه به 

طول 20cm و دو حلقه به عرض 1cm را مطابق شکل 123 
برش دهید.

2 �100 دور سیم لاکی مسی به قطر )0/6 تا 1( یک میلی متر 

را مطابق شکل 124 به صورت منظم، فشرده و کنار هم روی 
لوله بپیچید.

3 �روی حلقه های پلاستیکی را سوراخ کنید. سپس سیم لاکی را 

از سوراخ حلقه ها عبور دهید.
4 �با سنباده نرم روکش سیم لاکی را برداشته تا سیم مسی خالص 

دیده شود سپس یک تکه سیم افشان را به دو سر سیم لاکی 
لحیم نمایید.

 LC 5 �دو سر سیم پیچ پیچیده شده بدون هسته را به دستگاه

متر اتصال دهید و مقدار ضریب خودالقایی سلف را اندازه گیری 
کنید و در جدول 16 بنویسید.

آن  و  کنید  انتخاب  چوب  یا  پلاستیک  جنس  از  میله  6 �یک 

را  سلف  خودالقایی  ضریب  مقدار  و  دهید  قرار  لوله  داخل  را 
اندازه گیری کنید و در جدول 16 بنویسید.

7 �میله ای از جنس آهن را انتخاب کنید و در داخل لوله قرار دهید و مقدار ضریب خودالقایی سلف را 

اندازه بگیرید و در جدول 16 یادداشت کنید.
8 �میله ای از جنس فریت را انتخاب کنید و با قرار دادن داخل لوله مقدار ضریب خودالقایی سلف را اندازه 

بگیرید و در جدول 16 یادداشت کنید.
جدول 16

مقدار ضریب خودالقایی سیم پیچ با 100 دور سیم )در حالت فشرده(
هسته با میله فریتهسته با میله آهنیهسته با میله پلاستیکیبدون هسته

شکل 123

شکل 124

شکل 125
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مرحله 2ـ اندازه گیری ضریب خودالقایی و بررسی اثر طول سیم پیچ و جنس هسته در ضریب خودالقایی

1 �حلقه های سیم پیچ پیچیده شده را مطابق شکل 126 از یکدیگر 

فاصله دهید تا کل طول میله پلاستیکی )20 سانتی متری( را 
دربرگیرد.

2 �در این حالت دو سر سیم پیچ بدون هسته را به دستگاه LC متر اتصال دهید و مقدار ضریب خودالقایی 

سلف را اندازه گیری کنید و درجدول 17 بنویسید.
3 �یک میله از جنس پلاستیکی یا چوب انتخاب کنید. پس از قراردادن داخل لوله مقدار ضریب خودالقایی 

سلف را اندازه گیری کنید و در جدول 17 بنویسید.
4 �میله ای از جنس آهن را انتخاب کنید و در داخل لوله قرار دهید. سپس مقدار ضریب خودالقایی را 

اندازه گیری کنید و در جدول 17 یادداشت کنید.
5 �میله ای از جنس فریت را انتخاب کنید و با قراردادن داخل لوله مقدار ضریب خودالقایی سلف را در 

جدول 17 ثبت کنید.
جدول 17

مقدار ضریب خودالقایی سیم پیچ با 100 دور سیم )در حالت باز شده(

هسته با میله فریتهسته با میله آهنیهسته با میله پلاستیکیبدون هسته

مرحله 3ـ سلف های آماده 

مواد و ابزار و تجهیزات:

سلف 100μH ،10μH و 100mH از هر کدام یک عدد ـ دستگاه اندازه گیری LC متر یک عدد
مراحل انجام کار:

1 �راهنمای کاربرد پل RLC متر را مطالعه کنید و چگونگی کاربرد آن را بیاموزید. )به کتاب همراه هنرجو 

مراجعه کنید.(

فیلم: فیلمی از اندازه گیری بوبین با دستگاه پل RLC متر را مشاهده کنید.

شکل 126
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...... ضریب خودالقایی می شود. . . . . . . . . . . 1 افزایش تعداد دور سیم پیچی موجب .

..... مقاومت سلف می شود. . . . . . . . . . . . 2 کاهش قطر سیم به کار رفته برای پیچیده یک سیم پیچ موجب .

3 �اگر حلقه های سیم پیچ یک بوبین را از هم دور کنیم )فاصله حلقه ها را زیاد کنیم( ضریب خودالقایی 

بوبین کاهش می یابد.
نادرست  	 درست 

4 ضریب خودالقایی سلفی با هسته آهنی نسبت به هسته فریت کمتر است.

نادرست  	 درست 

شکل  مطابق  رنگی  کد  با  سلفی  خودالقایی  ضریب  5 �مقدار 

127 چند میکروهانری است؟
560 μH ± %5 )2 	5/6 μH ± %5 )1

560 μH ± %10 )4 	5/6 μH ± %10 )3

6 رمز عدد و حرف سلفی با مشخصات mH ± %10 220 کدام است؟

222M )4 	222j )3 	223K )2 	224K )1
7 خاصیت خودالقایی سلف 5R6 چند میلی هانری است؟

4( هیچ کدام 	560 )3 	56 )2 	5 /6 )1

سبز
آبی

قهوه ای
طلایی

شکل 127

2 �با استفاده از دستگاه پل LCR متر مقدار ضریب خودالقایی بوبین ها را اندازه بگیرید و در جدول 18 

یادداشت نمایید.
جدول 18ـ اندازه گیری بوبین

آیا مقادیر تطبیق می کند؟مقدار اندازه گیری شدهمقدار پیش بینی شدهسیم پیچ
L 110 µHبلی   خیر 

L 2100 µHبلی   خیر 

L 3100 µHبلی   خیر 

3 �مقدار اندازه گیری شده را با مقدار نامی مقایسه کنید. در صورتی که بین مقادیر اختلاف زیاد وجود دارد 

علت را توضیح دهید.

خود ارزیابی
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استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی درس عرضه قطعات الكتريكي و 
الكترونيكي پودمان اول واحد یادگیری 1

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی/ 
شايستگي/ )واحدهای 

یادگیری(
نتایج مورد استاندارد عملكرد

شاخص تحققانتظار

پودمان: 1
تست عملكرد 
قطعات پايه 

الكتركيي

واحدیادگیری ۱: 
شایستگی اندازه گیری 

مقدار قطعات پایه 
)R-C-L(

تشخیص مقدار 
مقاومت، خازن و 

سلف براساس علائم 
استاندارد و اندازه گیری 
دقیق آنها با دستگاه 
اندازه گیری مناسب و 

ثبت نتایج.

بالاتر از حد 
انتظار

علاوه بر تحقق شاخص هاي در حد انتظار، انجام كليه فعاليت هاي پودمان 
)مانند فكر كنيد، پژوهش كنيد، بحث گروهي(

در حد 
انتظار

1ـ شناسایی قطعه: تشخیص نوع قطعه )R/C/L( تنها با مشاهده کدهای 
رنگی/ عددی )بدون دیتاشیت(.

2ـ تنظیم ابزار: انتخاب صحیح رنج ابزار )مثل اهم متر برای R( براي اندازه گیری 
و دقت در خطای اندازه گیری

3ـ اندازه گیری مقاومت معادل در مدار سری و موازی 
ـ دو يا سه مقاومت را به صورت سری و موازی روی برِد برُد مونتاژ کند. 

با مقادير محاسبه شده و  و  اندازه گیری  با مولتی متر  را  ـ مقاومت معادل 
کند. مقایسه  شده  شبيه سازي 

4ـ تشخیص انواع خازن )سرامیکی، الکترولیتی، تانتالیوم( از روی ظاهر و 
کدگذاری ـ اندازه گیری ظرفیت خازن )C( با LCR متر

)مثلًا  فنی  مشخصات  و  فیزیکی  شکل  براساس  سلف  نوع  تشخیص  5 ـ 
فریت( هوا،  هسته  سلف های 

ـ اندازه گیری اندوکتانس سلف )L( با LCR متر
6 ـ شبیه سازی و اندازه گیری دقیق مقادیر مقاومت )R(، خازن )C(، سلف 
نرم افزار  از  استفاده  با  موازی  و  مدارهای سری  در  معادل  مقاومت  و   )L(

Multisim
قطعات C ،L ،R را از کتابخانه Multisim انتخاب و مقادیر آنها را تنظیم کند. 
ـ یک مدار با دو يا سه مقاومت سری و دو يا سه مقاومت موازی در محيط 

نرم افزار Multisim ببندد. 
ـ مقاومت معادل را با ابزار مولتی متر مجازی اندازه گیری و با مقادير نظری 

مقایسه کند. 
7ـ ثبت داده: ثبت نتایج در فرم گزارش آزمایش )مقدار واقعی، واحد، خطا(. 

پایین تر از 
حد انتظار

در صورتی که هنرجو همه شاخص هاي درحد انتظار را محقق نسازد، پایین تر 
از حد انتظار ارزشیابی می شود.

انجام فعالیت های کلاسی و عملی، نظم، مشارکت در  تا کیفیت فرایند کسب شایستگی در طول زمان آموزش پودمان براساس  لازم است 
ابتکار در تکالیف عملکرد درسی و... در نظر گرفته شود. فعالیت های آموزشی و تربیتی، 

شایستگی پودمان )بالاتر از حد انتظار، در حد انتظار، پایین تر از حد انتظار(
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شایستگی های غیرفنی و عمومي )ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی(:

ضریب کیفیت شاخص ها
عملکرد

شایستگی 
عملکرد هنرجو

 مدیریت کیفیت ـ جمع آوری و گردآوری اطلاعات ـ رعایت زبان فنی ـ رعایت ارگونومی ـ کنترل مخاطرات احتمالی ـ
حفاظت از تجهیزات کارگاه ـ ایجاد محتوای الکترونیک ـ صرفه جویی ـ طراحی خلاقانه پوسته گرافیکی و گرافیک 
متحرک ـ رعایت انضباط فردی و کلاسی ـ پوشش مناسب ـ احترام به استاد و همکلاسی ها ـ حضور به موقع در 

و... کارگاه 

2

شایستگی عملکرد هنرجو 
در واحد یادگیری

شایستگی های فنیشایستگی های غیرفنی و عمومي

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

شایستگی عملکرد هنرجو از میانگین سطوح شایستگی کسب شده در مراحل کاری هر واحد یادگیری مشخص می شود. به شرط آنکه:
1ـ سطح شایستگی هنرجو در هیچ مرحله ای کمتر از حد انتظار نباشد. 

2ـ هنرجو در شایستگی های غیرفنی و عمومي، شایستگی در حدانتظار یا بالاتر از حد انتظار را کسب کرده باشد. 
توجه:

1ـ اگر حتی در یک مرحله کاری شایستگی کمتر از حد انتظار کسب شود، منجر به عدم کسب شایستگی واحد یادگیری می شود .
2ـ اگر میانگین سطوح شایستگی 2/5 يا بیشتر باشد، سطح شایستگی بالاتر از حد انتظار خواهد بود.

3ـ با توجه به اینکه شایستگی های عمومی و غیرفنی از شرایط لازم برای کسب شایستگی می باشد؛ لذا در صورتی که شایستگی فنی را احراز کرده باشد اما 
در شایستگی غيرفني و عمومي، سطح در حد انتظار کسب نشده باشد، به معني عدم احراز شایستگی در واحد یادگیری است.
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آيا تا به حال فكر كرده ايد
 �چه قطعات الكترونكيي يا الكتركيي در شكل 128 مشاهده می کنید؟

 ك�دام كي ازقطعات الكترونكيي را مي شناسيد؟
 �آزمايش قطعات با كدام دستگاه اندازه گيري انجام مي شود؟

 ك�دام قطعات اتصال دهنده بردهاي الكترونكيي هستند؟
 ك�دام قطعات در ورودي و خروجي دستگاه هاي الكترونكيي به كار برده مي شوند؟

استاندارد عملكرد
تشخیص سلامت ظاهری، شناسایی مشخصات فنی و تست عملیاتی قطعات الکترونیکی با ابزار پایه )مولتی متر(

واحد یادگیری 2 

شایستگی تست قطعات ورودی و خروجی مدارهای الکترونیکی

شکل 128
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در این مبحث سعی داریم، شرح مختصري از طرز كار و آزمايش عملكرد صحيح هر قطعه را بیان کنیم. در واحد 
يادگيري قبل با تعدادی از قطعات پایه ای الکترونیک مانند مقاومت، خازن و سلف آشنا شدید، همچنین چگونگی 
تعیین مقدار این قطعات را فرا گرفتید. در این مبحث به قطعات دیگری مانند: کابل ، کانکتور )اتصال دهنده(، 
فیوز، بی زر، بلندگو، میکروفون، رله ، لامپ، موتور، فن )پروانه ای یا بادبزن برقی( و کلید )سوئیچ ها( می پردازیم 
و ساختمان داخلي و عملکرد تعدادی از قطعات و علائم فني موجود در یک نقشه خاص را آموزش می دهیم 
و آزمايش سالم بودن قطعات را با كي مولتي متر بررسی می کنیم. همچنین عملکرد کلی بلوک های یک نقشه 
الکترونیکی را به همراه تشخيص هر قطعه الكترونكيي با نماد فني در نقشه بیان می کنیم. در این فرایند مانند 
واحد یادگیری قبل توجه و رعایت مهارت هاي غيرفني مانند كار گروهي، مسئولیت پذيري، رعایت نظم و ترتيب، 
توجه به محيط زيست و اخلاق حرفه اي از اهميت ويژه اي برخوردار است و باید در تمام مراحل رعايت شود.

مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز واحد یادگیری
قطعات مجزا شامل کریستال، رله ها، کابل ها، بلندگو، بازر )بی زر(، میکروفون، کانکتور، فیوز، لامپ سیگنال، 
موتور، انواع سوئیچ، آی سی های رگولاتور، آی سی، آی سی عملیاتی، اپتو کوپلر، سون سگمنت )هفت قطعه ای ـ 

7seg(، رایانه، نرم افزارهای خاص، لوازم التحریر، ابزار و تجهیزات تخصصی و آی سی. 

)Switch کلید )سوئیچ

فیلمی مربوط به کلیدها را مشاهده کنید و به محتوای آن توجه نمایید. این فیلم به درک بهتر مفاهیم فیلم
مربوط به کلیدها کمک می کند.

به وسایل الکترونیکی در منزل یا در کلاس و آزمایشگاه توجه کنید، آیا نوع کلید به کار رفته در وسایل و 
تجهیزات یکسان است؟ چه تفاوتی بین کلیدهای خاموش و روشن کردن لامپ و کلید زنگ در منزل وجود 
دارد؟ کلیدی که توسط آن می توان دو مجموعه لامپ در یک لوستر را روشن و خاموش کرد، به نظر شما چه 
نوع کلیدی است؟ کلیدی که در بعضی وسایل ترکیبی مانند رادیو و پخش صوت، برای انتخاب یکی از  این 

دو حالت )رادیو یا پخش( به کار می رود، چه نوع کلیدی است؟

و  تفاوت ها  به  راجع   ،129 شکل  کلیدهای  به  توجه  با 
درس  کلاس  در  را  نتیجه  و  کنید  بحث  آنها  شباهت های 

جمع بندی نمایید.

بحث گروهی

شکل 129
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هر کلید یا سوئیچ حداقل از دو اتصال )کنتاکت( تشکیل شده است که با توجه به شرایط انتخاب، کنتاکت ها 
صورت  به  می تواند  که  است  پایه  دو  دارای  ساده  کلید  هر  شوند.  قطع  هم  از  یا  متصل  هم  به  می توانند 
همیشه باز )Normally     Open ــ NO( همیشه بسته (Normally Closed ــ NC) یا حالت قطع و وصل 
انتخابی  باشند. کلیدهای NC و NO معمولاًً از نوع فشاری )Push Bottom( است. همچنین کلید می تواند 
دارای سه پایه باشد که یکی از آنها به صورت مشترک در نظر گرفته می شود. برخی از انواع کلیدها در جدول 
19 آمده است. منظور از پل )pole( تعداد قطب ها یا شستی کلید و ترُو )through( تعداد راه های عبوری 

برای کنترل مدار است.
جدول 19ـ مشخصات برخی از انواع کلید

علامت اختصارینام انگلیسیتعداد پایهنام فارسی
2Single Pole Single ThroughSPSTکلید یک پل، یک راهه

3Single Pole Double ThroughSPDTکلید یک پل، دو راهه

6Double Pole Double ThroughDPDTکلید دو پل، دو راهه

9Tripple Pole Double Through3PDTکلید سه پل، دو راهه

4Double Pole Single ThroughDPSTکلید دو پل، یک راهه

12Four Pole Double Through4PDTکلید چهار پل، دو راهه

همان طور که مشاهده می کنید، با توجه به نوع کلید تعداد پایه ها متفاوت است. به عنوان مثال کلید یک پل 
یک راهه )SPST(، یک کلید یک قطبی است که یک کنتاکت و دو پایه دارد. کلید چراغ مطالعه ای که در 
منازل از آن استفاده می کنید معمولاًً کلید یک پل یک راهه است. این کلید دارای یک کنتاکت و یک پل 
و یک مسیر است که با تغییر مکان پل کلید مسیر مدار بسته و باز و لامپ روشن یا خاموش می شود. کلید 
SPDT، کلید یک قطبی با دو مسیر است. به وسیله  این کلید می توان دو لامپ )در مدار( را به نوبت خاموش 
و روشن کرد. در یک حالت، لامپ اول را روشن و در حالت دوم لامپ اول خاموش و لامپ دوم روشن می شود. 

به  این نوع کلیدها کلید تبدیل هم می گویند. 
شکل 130ـ الف چگونگی ارتباط داخلی کلید تک پل یک راهه )SPST(، کلید تک پل دو راهه )SPDT( و 
کلید فشاری همیشه باز )Push Bottom ـ NO( را نشان می دهد و شکل 130ـ ب تصویر ظاهری یک نوع 

کلید )سوئیچ Switch( را نشان می دهد.

الف( اتصال کنتاکت های داخلی کلیدهای یک پل یک راهه، فشاری و یک پل 
دو راهه

ب( شکل ظاهری یک نوع کلید

شکل 130
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نوع  یک  فنی  نماد  و  ظاهری  شکل   131 شکل  در 
کلید، یک پل )SPST( را که در مدارهای الکترونیکی 

به کار می رود، مشاهده می کنید.

درباره حالت های مختلف کنتاکت های کلیدهایی که در صفحه قبل به آن اشاره شده است، تحقیق کنید 
و نتیجه تحقیق را به کلاس درس ارائه نمایید. همچنین برگه اطلاعات )Data Sheet( یک نمونه کلید را 
استخراج و بررسی کنید روی کلیدها چه مشخصاتی نوشته می شود؟ چند نمونه را بررسی و نتیجه را به 

کلاس درس ارائه دهید. 

پژوهش

شکل 131ـ شکل ظاهری و نماد فنی کلید

 )Dip Switch( کلیدهای دو ردیفه 
کلیدهای دو ردیفه یا )Dual in line Package( یک گروه از سوئیچ های مینیاتوری هستند که در مدارهای 
الکترونیکی و بردهای رایانه ای کاربرد دارند. عملکرد این نوع از کلیدها مشابه کلیدهای یک پل یک راهه است، 
با  این تفاوت که در هر کلید چند ردیفه، دو یا بیش از دو کلید در یک محفظه قرار دارد. ابعاد و بسته بندی  این 
پایه وجود دارد. شکل 132 کلید  ازای هر کنتاکت کلید دو  به  IC ها است.  نوع کلیدها مشابه بسته بندی 
دو  ردیفه را نشان می دهد. برای دریافت اطلاعات مربوط به کلیدهای دو ردیفه )DIP Switch( به نمونه ای 

از آن، که در کتاب همراه هنرآموز آمده است، مراجعه کنید. 

شکل 132ـ کلیدهای چند ردیفه
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با توجه به برگه مشخصات )Data Sheet( مربوط به کلیدهای دو ردیفه در شکل 133 به سؤالات پاسخ 
دهید.

1 معنی فارسی لغات: Marking ،Solder ،Rating و specification را بنویسید.

2 مقاومت بین کنتاکت های کلید هنگامی که اتصال ندارند، چند مگا اهم است؟

3 پایه های مجاور هم در این کلید چند ولت را برای چند دقیقه تحمل می کنند؟

4 ظرفیت خازنی بین دو پایه مجاور کلید چند پیکو فاراد است؟

...... درجه سانتی گراد است.  . . . . . . . . . . . . . . . ...... درجه سانتی گراد تا . . . . . . . . . . . . . . . . 5 محدوده دمای کار کلید از .

6 عمل لحیم کاری پایه ها باید حداکثر به مدت 4 ثانیه در دمای 260 درجه سانتی گراد انجام گیرد.

غلط  	 صحیح  	

شکل 133ـ  برگه مشخصات کلید دو ردیفه

آزمایش کلید با استفاده از اهم مترکار عملی
هدف: بررسی چگونگی عملکرد یک نمونه کلید چند حالته

مواد، ابزار و تجهیزات:
1 کلید چند حالته واقعی

2 برگه اطلاعات 

3 اهم متر

4 لوازم التحریر و خط کش

مراحل اجرای کار:
را  اطلاعات  است؟  نوشته شده  آن  روی  بر  اطلاعاتی  آیا  بگیرید،  در دست  را  واقعی  کلید  نمونه  1 �یک 

یادداشت کنید. 
2 تعداد پایه های این کلید و نحوه قرار گرفتن آنها را بررسی کنید و شکل مقطع کلید را رسم نمایید.

3 در شکل رسم شده پایه ها را شماره گذاری کنید.

خود ارزیابی
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اهم متر،  از  استفاده  با   134 شکل  مطابق   4

بررسی کنید کدام یک از پایه ها با یکدیگر اتصال 
سلکتور  کلید  مرحله  این  )در  می کنند؟  برقرار 
 )Buzzer( اهم متر را برای آزمایش اتصال کوتاه

تنظیم کنید.( در مورد نتیجه کار توضیح دهید.

5 نقشه فنی کلید را ترسیم کنید.
شکل 134ـ چگونگی تست پایه های یک

نقشه کلیدشکل مقطع کلید

کار با نمونه هایی از کلیدهای موجود در بازارکار عملی
هدف:

1 نحوه بستن مدار بر روی میز کار آزمایشگاهی 

نرم افزار
2 اتصال یک نمونه کلید در نرم افزار

مواد، ابزار و تجهیزات: 
1 رایانه

2 نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار دیگر

مراحل اجرای کار:
1 با استفاده از نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار 

الف و ب  دیگری که در اختیار دارید، مدارهای 
آزمایشگاهی  میز  روی  ترتیب  به  را   135 شکل 

نرم افزار ببندید.
شکل 135

)الف(

)ب(
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2 نحوۀ بستن مدار بر روی میز کار آزمایشگاه مجازی

 Place Source برای فراخوانی قطعات روی گزینۀ
کلیک کنید تا شکل 136 ظاهر شود.

 OK روی  سپس  و   DC-Power گزینۀ  روی   3

کلیک کنید.
4 روی میز کار، هنگامی که محل باتری را با موس 

مشخص کردید، کلیک چپ کنید.
 ،Place Indicator 5 مانند مرحلۀ قبل از گزینۀ

لامپ 12 ولت 10 وات را انتخاب کنید و آن را روی 
میز کار انتقال دهید.

توجه:
جهت انتخاب قطعه به جای استفاده از OK می توانید 

روی قطعه دو بار کلیک کنید.
 Place گزینۀ  از  نیز  را  زمین  اتصال  نماد    6

Source انتخاب کنید و به میز کار انتقال دهید.
نکته:

هنگام بستن مدار توسط آزمایشگاه مجازی مدار متصل شده باید اتصال زمین داشته باشد.
7 موس را روی پایۀ مثبت باتری حرکت دهید تا نقطۀ توپر مشکی ظاهر شود.

8 انگشت خود را روی کلید سمت چپ موس نگه دارید و مکان نما را به کمک حرکت دادن موس به یک 

سر لامپ برسانید، سپس انگشت خود را بردارید. باید بین پایۀ باتری و پایۀ لامپ یک سیم وصل شود. 
همین عمل را برای سر منفی باتری و زمین انجام دهید، تا سیم اتصال بین این دو نقطه نیز وصل شود.

9 به همین ترتیب زمین را به محل اشتراک سیم 

منفی باتری و یک سر لامپ متصل کنید.
10 آیا شکل ترسیمی شما مشابه شکل 137 است؟ 

تجربه کنید و توضیح دهید.
11 کلید  را به حالت  ببرید.

سؤال 10: آیا لامپ روشن می شود؟ شرح دهید.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

12 به کمک مربی از منوی File گزینۀ Save را انتخاب کنید و مدار را ذخیره سازید.

شکل 136ـ نحوۀ فراخوانی قطعات

شکل 137ـ مدار سادۀ لامپ
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کلید SPST را از منوی BASIC و گزینۀ SWITCH را مطابق شکل 138 انتخاب کنید.

شکل 138ـ انتخاب کلید

کلید را روی میز کار بیاورید سپس روی آن دوبار کلیک چپ کنید 
)شکل 139(.

حال با توجه به حرف انتخاب شده، می توانید وضعیت کلید را در 
رایانه تغییر حالت دهید و  با توجه به دکمۀ صفحه کلید  نرم افزار 

تغییرات وضعیت کلید را مشاهده کنید.

شکل 139ـ صفحۀ مربوط به تغییر مشخصات 
کلید

نکته
از کلیدها حرف مشخصۀ  برای هر یک  باشید که  توجه داشته 

جداگانه ای تعیین کنید. )چرا؟(
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مدار شکل 140 را ببندید و با تغییر کلید، وضعیت 
نور لامپ را مشاهده کنید.

شکل 140

چهار  با   DIP switch کلید  یک 
کنتاکت را از گروه Basic مطابق شکل 

141 انتخاب کنید.

DIP switch شکل 141ـ مسیر انتخاب کلیدهای

مدار شکل 142 را بر روی میز کار نرم افزار ببندید.
این کلید را به ترتیب از بالا به پایین با شماره های 1 الی 4 صفحه کلید 

تغییر حالت دهید و لامپ ها را روشن و خاموش کنید.

DIP switch شکل 142ـ مدار عملی کلید
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 کلید چندحالتۀ چرخشی 
الکترونیکی  دستگاه های  در  حالته  چند  کلیدهای 
کلید  یک  از  استفاده  با  می روند.  به کار  مختلف 
به صورت  حالت  تغییر  یک  با  می توانیم  چندحالته 
چرخشی یا کشویی، چند مدار را به طور هم زمان قطع 
یا وصل کنیم. شکل 143 نمونه هایی از کلیدهای چند 
در  کلیدها  این  از  می دهد.  نشان  را  چرخشی  حالتۀ 

نوع کلیدها در  این  استفاده می کردند. همچنین  تلویزیون  انتخاب کانال  برای  تلویزیونی قدیمی  گیرنده های 
دستگاه های اندازه گیری مانند مولتی متر، اسیلوسکوپ و سیگنال ژنراتور برای انتخاب حالت مختلف کار دستگاه 

به کار می رود.
یک کلید چندحالته چرخشی با چهار کنتاکت با نام فنی 4POS-ROTARY(Electromechanical) را از 

گروه الکترومکانیکال مطابق شکل 144 انتخاب کنید.

روشن و خاموش شدن هر لامپ به طور جداگانه با هر کلید در شکل 142 بیانگر تغییر وضعیت کار وسایل 
الکترونیکی )برنامه ریزی( است.

غلط  	 صحیح  	

شکل 143ـ انواع کلیدهای چرخشی چند حالته

شکل 144ـ مسیر انتخاب کلید چند حالتۀ گردشی

خود ارزیابی
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 شبیه سازی کنترل چراغ راهنمایی و رانندگی به طور دستی 
چراغ های کنترل ترافیک 
 145 شکل  مسیر  از  را 

انتخاب کنید.

شکل 145ـ مسیر انتخاب چراغ های کنترل ترافیک

مدار شکل 146 را برروی میز کار نرم افزار ببندید.
کلیدهای S1 و S2 با دکمۀ Space صفحه کلید کار 
می کنند. این کلیدها را به ترتیب از بالا به پایین تغییر 

حالت دهید تا لامپ ها روشن و خاموش شوند.

شکل 146

مدار شکل 146  در  کلیدها  تغییر هم زمان  با   1

چند حالت قطع یا وصل در مدار به وجود می آید؟ 
توضیح دهید.

2 زنگ ورودی منزل چه نوع کلیدی است؟ آیا با 

یکی از کلیدهای آموزش داده شده در این قسمت 
مشابهت دارد؟ توضیح دهید.

3 انواع دیگر کلیدهایی را که می شناسید، نام ببرید. 

اینترنت  از جمله   مختلف  منابع  به  مراجعه  با   4

نماد فنی هر یک از کلیدهای نشان داده شده در 
شکل 130ـ ب را رسم کنید. 

خود ارزیابی
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)fuse( فیوز

فیلم
فیلمی از فیوز و حفاظت و  ایمنی را ببینید.

آیا می دانید فیوز به چه دلیل در مدارهای الکتریکی و الکترونیکی استفاده می شود؟
بحث گروهی

با همکاری دوستان خود درباره کاربرد فیوز در کلاس درس بحث کنید و نتایج را بررسی نمایید.
برای محافظت مدارهای برقی و الکترونیکی در مقابل اتصال کوتاه یا اضافه جریان از فیوز استفاده می کنند. 
بنابراین با عبور جریان بیش از حد مجاز در مدار، فیوز عمل کرده و جریان مدار را قطع می کند. فیوزها از نظر 

رفتار و عملکرد در دو مدل برگشت پذیر و یکبار مصرف ساخته می شوند.
با عبور جریان اضافی در فیوزهای برگشت پذیر، کنتاکت های داخلی آن از هم باز می شود و با برگشتن مدار 

به حالت عادی، کنتاکت های فیوز به صورت خودکار یا با تحریک عامل خارجی به حالت قبلی باز می گردد.
هر دو نوع فیوز ذکر شده در دو نوع تندکار )قطع سریع ـ Fast blow Fuse( و کندکار )قطع با تأخیر ـ 
Slow blow Fuse( ساخته می شوند. در فیوز تندکار هنگامی که جریان مدار به جریان نامی فیوز می رسد، 
فیوز جریان مدار را قطع می کند. در فیوز کندکار، جریان مدار با تأخیر قطع می شود. یعنی اگر جریان فیوز 
برای مدت چند میلی ثانیه چند برابر )مثلًاً 30 تا 50 برابر( مقدار جریان نامی فیوز شود، فیوز قطع نخواهد 

کرد. در شکل 147 نماد فنی فیوز را در استانداردهای مختلف مشاهده می کنید. 

IEC    IEEE / ANSI    IEEE / ANSI

شکل 147ـ نماد فنی فیوز

درباره ساختمان و کاربرد فیوزهای تندکار و کندکار 
تحقیق کنید و نتایج را به کلاس درس ارائه نمایید.

فیوزهای یک بار مصرف یا معمولی، بیشترین مصرف و پژوهش
کاربرد را دارند و ارزان قیمت هستند. در شکل 148 

چند نمونه فیوز را مشاهده می کنید.

...... . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .

شکل 148ـ انواع فیوز
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فیوزهای فشنگی، مینیاتوری و خودرویی از معروف ترین انواع فیوزها هستند. فیوزهای مینیاتوری و فشنگی 
بیشتر در سیم کشی ساختمان، دستگاه های الکتریکی برقی و کارگاه های صنعتی کاربرد دارند و بقیه مدل ها 
 )Data Sheet( در مدارهای الکترونیکی استفاده می شوند. مانند سایر قطعات برای فیوزها نیز برگه اطلاعات

وجود دارد. نمونه ای از این برگه اطلاعات را در کتاب همراه هنرجو ملاحظه می کنید.

کدام یک از فیوزهای نشان داده شده در شکل 146 یک بار مصرف و کدام یک برگشت پذیر است؟ پاسخ ها 
را در زیر شکل بنویسید.

1 �از انواع فیوزهای معرفی شده و کاربرد آنها گزارشی تهیه و به کلاس ارائه کنید. 

2 �آیا می دانید کدام یک از انواع فیوزها در ساختمان ها و مراکز تجاری استفاده می شوند؟ 

3 �تحقیق کنید در وسایل و تجهیزات آزمایشگاه الکترونیک چه نوع فیوزی استفاده می شود؟

4 �بررسی کنید، فیوز دستگاه مولتی متر مورد استفاده شما چند آمپر است؟

5 �اگر فیوزی که جریان مجاز بیشتری در مقایسه با فیوز دستگاه مولتی متر شما دارد را به جای فیوز قبلی 

در مولتی متر قرار دهید، ممکن است چه اشکالی به وجود آید؟ توضیح دهید.
6 �فیوزهایی که در ساختمان های مسکونی شما به کار رفته اند، از چه نوعی هستند و چه ویژگی خاصی 

دارند؟ توضیح دهید.
7 �یک نمونه برگه اطلاعات فیوز تندکار یا کندکار را ترجمه کنید و اطلاعات آن را استخراج نمایید.

کار با انواع فیوزکار عملی
هدف: آزمایش چند نمونه فیوز

مواد، ابزار و تجهیزات: 
1 �فیوز از انواع مختلف 4 نمونه

2 �اهم متر

مراحل اجرای کار:
1 �چند نمونه فیوز را در اختیار بگیرید. مشخصات فنی آنها را 

استخراج کنید و آنها را با اهم متر آزمایش کنید )شکل149(.
 )Buzzer( 2 �کلید سلکتور اهم متر را برای تست اتصال کوتاه

تنظیم کنید.
3 �با آزمایش فیوز سالم و فیوز سوخته تفاوت مقدار اهم آنها را 

یادداشت کنید و درباره آن توضیح دهید.
..... اهم  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقاومت فیوز سوخته = .
..... اهم . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقاومت فیوز سالم = .

شکل 149ـ آزمایش فیوز با اهم متر

خود ارزیابی

پژوهش
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4 �مشخصات روی فیوز معمولی را بخوانید و یادداشت کنید و در مورد آن توضیح دهید.

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
5 �مشخصات روی فیوز مینیاتوری را بخوانید و یادداشت کنید و در مورد آن توضیح دهید.

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
6 �اگر هنگام تعویض فیوز سوخته، از فیوز مشابه استفاده نکنیم، یا سیمی را به جای فیوز قرار دهیم، چه 

خطراتی ایجاد می کند؟ شرح دهید.

 سیم ها و کابل ها 

انواع  مشخصات  و  کنید  دارید، جست و جو  دسترسی  آن  به  که  محل هایی  سایر  یا  کار  محل  منزل،  در 
کابل هایی که مورد استفاده قرار گرفته است را به کلاس درس ارائه نمایید.

فعالیت 
عملی

کابل

فیلم
فیلمی مربوط به انواع کابل و سیم ها را در خارج از ساعات درسی مشاهده کنید.

به دو شاخه یک دستگاه برقی معمولی مانند تلویزیون و یک دستگاه گرمازا مانند اتوی برقی توجه کنید، 
چه نوع سیمی  به آن اتصال دارد؟  این سیم چه ویژگی هایی دارد؟ درباره آن بحث کنید.

بحث گروهی

در دستگاه های قابل حمل که به طور مکرر باید به پریز وصل شوند، یا سیم های آنها در شرایط خاصی قرار 
از کابل استفاده کنیم.  این شرایط لازم است  از سیم های معمولی استفاده کنیم. در  می گیرند، نمی توانیم 
سیم اتصال داده شده به دوشاخه تلویزیون یک نوع کابل است. پرکاربردترین کابل ها در صنعت الکترونیک، 

کابل های کواکسیال، مخابراتی، زوج سیم، نواری و تسمه ای )ریبونی( هستند.
کابل کواکسیال )coaxial(: کابل کواکسیال یا هم محور جهت انتقال اطلاعات با فرکانس بالا استفاده می شود. 
این نوع کابل به عنوان سیم آنتن، در تلویزیون های سیاه و سفید و رنگی به کار می رود. اجزای تشکیل دهنده 

کابل های هم محور به شرح زیر است: 
الف( هادی داخلی که در مرکز کابل قرار دارد و محور کابل را تشکیل می دهد. این هادی را مغزی کابل 

می نامند.
ب( هادی خارجی که معمولاًً به صورت سیم بافته شده در سرتاسر کابل کشیده می شود. از این سیم، به عنوان 
حفاظ الکتریکی یا شیلد، )shield( استفاده می شود. این حفاظ، مانع تأثیر میدان های خارجی مانند نویز روی 

هادی داخلی کابل می شود و روی عملکرد کابل اثر دارد.
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پ( عایق بین دو  هادی داخلی و خارجی که ضریب دی الکتریک آن از اهمیت 
ویژه ای برخوردار است.

را حفاظت  کابل  مکانیکی  نظر  از  و  است  عایق  که  کابل  پوشش خارجی  ت( 
می کند. یکی از مشخصات مهم کابل، امپدانس آن است. امپدانس عبارت از مقدار 
مقاومتی است که کابل در فرکانس کار ظاهر می کند، مثلًا مقاومت ظاهری کابل 
آنتن تلویزیون که از نوع کابل کواکسیال است، حدوداً برابر با 75 اهم می باشد. 
در شکل 150 ساختمان کابل کواکسیال و چند نمونه آن را مشاهده می کنید. 

مشخصات و اطلاعات فنی این کابل ها در برگه اطلاعات داده می شود.
برای اتصال کابل ها به سوکت، از ابزار خاص استفاده می کنند. 

عایق دی الکتریک
روکش پلاستیکی

شیلد فلزی
مغزی یا هسته مرکزی

شکل 150ـ ساختمان چند نمونه 
به  آن  اتصال  و  کواکسیال  کابل 

سوکت

با جست وجو در اینترنت کاربرد انواع کابل کواکسیال را بیابید و نتیجه را به کلاس درس ارائه دهید.
پژوهش

کابل شبکه )Data(: کابل هایی هستند که به پایانه های )ترمینال( 
کانکتورهای خاص استاندارد مانند 68 ـFCC قابل اتصال هستند. 
کانکتورها یا اتصال دهنده ها، قطعاتی هستند که دو سیم یا کابل به 
آن اتصال داده می شود. این اتصال دهنده ها، معمولاًً برای اتصال به 
شبکه های اینترنت، اینترانت یا تلفن کاربرد دارند و مجموعه آنها را 
کابل شبکه می نامند. این کابل ها به صورت 4، 6 و 8 رشته ای تولید 
می شوند. شکل 151 چند نمونه از این نوع کابل ها را که به سوکت 

شبکه نیز اتصال دارند، نشان می دهد.
شکل 151ـ ساختمان و چند نمونه کابل شبکه 

و اتصال آن به سوکت

فویل
شیلد

غلاف کابل

SETP

1 �با مراجعه به برگه اطلاعات انواع کابل های کواکسیال تفاوت آنها را بیابید و در کلاس توضیح دهید.

2 �از چه نوع کابل هایی در شبکه رایانه ای استفاده می شود؟ تفاوت آنها با کابل تلفن را شرح دهید. 

خود ارزیابی
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مواردی  در  کابل ها  این   :)Normal( معمولی  کابل 
ساختمان  در  دارند.  کاربرد  شبکه  و  مخابرات  مانند 
آنها از یک یا چند رشته سیم با عایق معمولی یا نسوز 
شکل  در  می شود.  استفاده  گوناگون  رنگ های  در  و 
152 چند نمونه از این نوع کابل را مشاهده می کنید.

قطب منفی
12 ولت

5 ولت

سوکت

شکل 152ـ چند نمونه کابل معمولی
کابل چند رشته ای به هم تابیده

کابل های چندرشته ای برای کابل های چند رشته ای
اتصال به سوکت

کابل های نواری ریبون )Ribbon(: کابل های نواری را 
کابل های ریبونی، تسمه ای و تخت نیز می نامند. این 
کابل ها غالباً از 4 رشته تا 64 رشته به صورت به هم 
چسبیده و تخت تولید می شوند و در دو مدل اصلی 
تک رنگ )معمولاًً خاکستری( و رنگی )رنگین کمانی( 
در  دارند.  وجود  رنگ(  با 10  )حداکثر  رنگ  با چند 
صورت افزایش تعداد رشته ها به بیش از 10 رشته، 
رنگ ها تکرار می شوند. این کابل ها به صورت شیلددار 
از  آنها  شیلد  جنس  معمولاًً  که  شده اند،  ساخته  نیز 
لایه آلومینیوم است. در این حالت روی کابل و شیلد 
آن یک غلاف پلاستیکی کشیده می شود. شکل 153 

سه نوع کابل نواری را نشان می دهد.
کابل فنری )Coiled(: کابل های فنری در انواع بدون 
فنری  کابل  شیلد  می شوند.  تولید  شیلددار  و  شیلد 
 )Braid( شده  بافته  یا  آلومینیومی  نوار  به صورت 
از  اطلاعات  انتقال  برای  کابل ها  نوع  این  از  است. 
دستگاه تلفن به گوشی یا رابط شارژ دستگاه استفاده 
و  بوده  انعطاف  قابل  کابل  می کنند.  سیم های داخل 
پوشش سیم های داخلی و پوشش خارجی از جنس 
یک   154 شکل  است.  نسوز  یا  معمولی  پی وی سی 
نمونه کابل فنری و برخی از موارد کاربرد آن را نشان 

می دهد. 

کابل نواری تک رنگ با سوکت

غلاف  با  شیلددار  نواری  کابل 
پلاستیکی

کابل نواری چند رنگ

شکل 153ـ چند نمونه کابل نواری

شکل 154ـ کابل فنری و موارد کاربرد آن

کابل فنریرابط انتقال اطلاعات

رابط شارژ جک گوشیرابط شارژ فندک خودرو
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کابل اتصال به برق شهر )Power or Main(: این کابل ها شامل 
دو یا سه رشته سیم و بدون شیلد است. دو رشته از سیم ها برای 
اتصال به فاز و نول و رشته سوم برای سیم حفاظتی و اتصال زمین 
استفاده می شود. معمولاًً یک سر این نوع کابل را به دو شاخه برای 
اتصال به پریز برق و سر دیگر آن را با سوکت مخصوص یا از طریق 
لحیم کاری به وسایل و تجهیزات برقی وصل می کنند. جریان های 
قابل تحمل این نوع کابل های رابط را عموماً روی آن می نویسند. 
این گونه کابل ها تحمل جریان دستگاه بین 2 تا 16 آمپر را دارند. 
در شکل 155 کابل اتصال به برق شهر و اتصال های آن را مشاهده 

می کنید.

با جست وجو در اینترنت، انواع وسایل الکترونیکی را که از کابل های نواری استفاده می کنند، شناسایی کنید 
و نتایج تحقیقات را به کلاس درس ارائه نمایید.

پژوهش

پژوهش

به چه دلیل در گوشی تلفن از کابل فنری استفاده می کنند؟ درباره آن بحث کنید و نتایج را در کلاس 
درس بررسی نمایید.

بحث گروهی

در مورد استاندارد رنگ در کابل های تلفن پژوهش کنید و نتیجه را در کلاس درس به بحث بگذارید.

شکل 155ـ انواع کابل و سیم برای اتصال به 
برق شهر

کابل کامل بدون سوکت

دو نوع سوکت نری و سرسیم های کابل
IEC مادگی استاندارد

برای  آیا  کنید،  تحقیق  دوشاخه،  و  پریزها  زمین  اتصال  انواع  و  کابل  انواع  برای   IEC استاندارد  درباره 
کابل های رابط برق و اتصالات آن برگه اطلاعات نیز وجود دارد؟ نتیجه را به کلاس درس ارائه کنید.

پژوهش

فیلم
فیلمی از روکش برداری کابل را ببینید.

روکش برداری کابل های با جریان کمکار عملی
هدف: برداشتن روکش کابل به صورت استاندارد

مواد، ابزار و تجهیزات:
1 سیم چین یا سیم لخت کن

2 چاقوی روکش برداری کابل
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مراحل اجرای کار:
1 ابزار مناسب و استاندارد روکش برداری کابل های موجود در آزمایشگاه را انتخاب کنید. 

2 روکش چند نمونه کابل را بردارید.

3 گزارشی درباره اینکه برای هر نوع کابل از چه ابزاری باید استفاده کرد تهیه کنید.

1 �با تحقیق و جست وجو در اینترنت انواع کابل یا سیم های مورد استفاده در وسایل الکتریکی و الکترونیکی 

را شناسایی کنید. کاربرد و ویژگی های آنها را توضیح دهید.
2 �برای برداشتن عایق روی سیم از چه ابزاری استفاده می شود؟ نام ببرید.

3 �چنانچه جریان عبوری از سیم بیش از مقدار استاندارد سیم باشد، کدام یک از اجزای کابل را باید تغییر داد؟

4 �کابل نواری در کدام یک از وسایل زیر کاربرد دارد؟

4( رادیو 3( ماشین حساب	 2( چاپگر	 1( تلفن	
5 �از کابل شبکه می توان برای آنتن تلویزیون هم استفاده کرد.

غلط  	 صحیح  	
6 �به نظر شما کدام یک از ابزارهای شکل 156 ابزاری استاندارد برای 

برداشتن عایق کابل است؟ چرا؟

شکل 156

فیلم
فیلمی از انواع کانکتور را در خارج از ساعات درسی مشاهده کنید و نتیجه را به کلاس درس ارائه نمایید.

 )connectors( کانکتورها
کانکتورها یا اتصال دهنده ها به دلیل کاربرد گسترده یکی از بزرگ ترین و متنوع ترین گروه قطعات در صنعت 
الکترونیک هستند. کانکتورها یا اتصال دهنده ها بر اساس استانداردهای متداول تعریف و تولید می شوند. برخی 

از کانکتورها از استاندارد خاصی پیروی نمی کنند و بنا به سفارش مشتری ساخته می شوند.
 )socket ( یا حفره )سوکتjack کانکتورهای صوتی و تصویری: این نوع کانکتورها به صورت پایه )جک
ساخته می شوند. به عبارت دیگر به صورت نر و ماده هستند. جک گوشی از نوع نری و محل اتصال جک گوشی 
به دستگاه از نوع مادگی یا سوکت است که برای برقراری ارتباط صوتی و تصویری در دستگاه های مختلف 
اتصال  تعداد  بدنه،  نوع  و پلاستیکی ساخته می شوند.  فلزی  کانکتورها در دو مدل  این  بدنه  به کار می رود. 
 رنگ، جنس بدنه، قطر jack، روش نصب و طول از مشخصه های مهم کانکتورها است که در برگه اطلاعات

Data Sheet داده می شود.

خود ارزیابی
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شکل 157 تعدادی از کانکتورهای صوتی و تصویری را نشان می دهد.

با مراجعه به اینترنت علائم اختصاری کانکتورها را پیدا کنید و در 
کلاس درس ارائه نمایید.

مانند: AV= Audio Video صوتی و تصویری 

در مورد انواع کانکتورهای وسایل الکتریکی و الکترونیکی تحقیق 
کنید و نتیجه یافته های خود را به کلاس درس ارائه نمایید.

مزایا و معایب استفاده از سوکت  آی سی را بررسی و به کلاس ارائه کنید.

پژوهش

پژوهش

پژوهش

قطعات  سوکت  بدنه   :)Component Socket( قطعات  سوکت 
فلزی است. سوکت  پایه های آن  و  اتصال ها  و  از جنس پلاستیک 
روی برد دستگاه نصب و لحیم می شود، سپس قطعه روی آن   جای 
قطعات  داشتن  نگه  و محکم  راحت  می گیرد. سوکت جهت نصب 
به کار می رود و قابلیت جازدن و بیرون آوردن قطعات را نیز دارد. 
با توجه به  تعداد پایه های )پین های( سوکت بسیار متنوع بوده و 
نوع قطعه در مدل های مختلف وجود دارند. شکل 158 سه نمونه 

شکل 158ـ سوکت برخی قطعات الکترونیکیسوکت را نشان می دهد.

که  هستند  کانکتورهایی  ریبونی:  کابل  کانکتور 
 کابل های ریبونی )نواری Ribbon( را می توان به راحتی

انتقال  برای  کانکتورها   این  آنها نصب کرد.  بر روی 
و  قفل شونده  مدل  دو  در  و  می رود  کار  به  اطلاعات 
نمونه  چند   159 شکل  در  دارد.  وجود  قفل  بدون 
کانکتور ریبونی و سوکت های آنها را مشاهده می کنید.

شکل 159ـ کانکتور کابل های ریبونی )نواری(

کابل و کانکتور
کابل و کانکتور

صفحه نمایش VGA

و  صوتی  وسایل  کانکتور  انواع  157ـ  شکل 
تصویری

کانکتور برای وسایل صوتی
صفحه نمایش VGA
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:)Adaptor و شارژرها )آداپتور DC کانکتورهای تغذیه 
الکترونیکی  دستگاه های  در   DC تغذیه  کانکتورهای 
کوچک و شارژرها به کار می روند و استاندارد هستند. 
با قطر و  آنها  )plug( و سوکت  یا میله  تیغه  معمولاً 
جنس مناسب برای تغذیه ساخته می شوند. در شکل 
مشاهده  را   DC تغذیه  کانکتور  نمونه  چند   160

می کنید.

DC شکل 160ـ کانکتور تغذیه

 �با مراجعه به رسانه های مختلف در مورد جریان مجاز کانکتورهای تغذیه DC و شارژرها پژوهش کنید 
و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید. 

الکترونیکی تحقیق کنید و نتیجه یافته های خود را به  الکتریکی و  انواع کانکتورهای وسایل   �در مورد 
کلاس ارائه نمایید. 

پژوهش

این نوع کانکتورها به دو شاخه معروف هستند، ولی  دو شاخه: 
اتصال  عنوان  به  سوم  اتصال  پایه  دارند.  )پین(  پایه  سه  معمولاًً 
زمین به کار می رود. از مشخصه های مهم دوشاخه ها میزان جریان 
مجاز قابل تحمل آن است. شکل 161 چند نمونه دو  شاخه را نشان 
می دهد. در برخی از دو شاخه ها اتصال زمین به صورت یک تیغه 

فلزی است.

شکل 161ـ دوشاخه

 ـFCC): کانکتور 68 ـ FCC کانکتور  کانکتور تلفن و شبکه )68 
مخصوص اتصال به تلفن یا کابل شبکه است که در دو نوع نری و 
مادگی وجود دارد. در برخی مدل ها نوع مادگی به صورت دوتایی 
یا دوبل )Double( ساخته می شود. شکل 162 این نوع کانکتورها 

را نشان می دهد.

FCC شکل 162ـ کانکتور 68 ـ
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اطلاعات،  دریافت  و  ارسال  برای   USB کانکتور   :USB کانکتور 
تولید  و مادگی  نری  به صورت  و  دارد  زمان، کاربرد  با سریع ترین 
می شود. در واقع می توان گفت که این کانکتور از دسته کانکتورهای 
اتصال سریع است و برای USBها )مانند USB3 ،USB2( ساخته 

می شوند. شکل 163 کانکتورهای USB را نشان می دهد.

USB شکل 163ـ کانکتور
تفاوت انواع کانکتورهای USB3 ،USB2 و اتصالات آنها را بیابید 

و به کلاس ارائه دهید.

پژوهش

پژوهش

پژوهش

فرکانس  سیستم های  در  کانکتورها  این  از  بالا:  فرکانس  کانکتور 
بالا استفاده می شود. اتصال این نوع کانکتور به صورت پیچی بوده و 
قابل اتصال به صورت مستقیم است. اتصال پیچی معمولاًً با نیم دور 
الکترونیکی  آزمایشگاهی  دستگاه های  در  می شود.  برقرار  چرخش 
از کانکتور BNC که نوعی اتصال دهنده فرکانس بالاست، استفاده 
نشان  را  بالا  فرکانس  کانکتور  نمونه  چند   164 شکل  می کنند. 

می دهد.
)BNC( شکل 164ـ کانکتور فرکانس بالا

کانکتورهای فیبر نوری: کانکتورهای فیبر نوری جهت اتصال فیبر 
یا کابل فیبر نوری به مدارها استفاده می شود. این نوع کانکتورها 
در انواع گوناگون ساخته شده است. شکل 165 چند نمونه کانکتور 

فیبر نوری را نشان می دهد.

شکل 165ـ کانکتور فیبر نوری

آیا کانکتورها نیز مانند سایر قطعات دارای برگه اطلاعات )Data Sheet( هستند؟ با مراجعه به اینترنت 
پاسخ مناسب را به دست آورید و به کلاس درس ارائه دهید.

با استفاده از نرم افزارهای اندرویدی مانند electrodroid، اتصال های انواع کانکتورها و چگونگی اتصال آنها 
را بیابید و به کلاس ارائه دهید.

کار با 
نرم افزار

 �درباره انواع کانکتورهای جدید جست وجو کنید و موارد کاربرد آن را به کلاس ارائه دهید. 
 �درباره ویژگی کانکتورهای رایانه تحقیق کنید و نتیجه تحقیق را به کلاس ارائه کنید.
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1 �به نظر شما در قسمت انتقال قدرت تابلوهای برق صنعتی از کدام یک از سوکت های زیر استفاده می شود؟

 USB 2( کانکتورهای 	 1( کانکتورهای پرسی 
4( کانکتور ریبونی  	  FCCـ  3( کانکتورهای 68  

2 �ساختمان داخلی کانکتور ریبونی و شبکه را با هم مقایسه کنید.

3 �از نظر ایمنی چه لزومی دارد از دوشاخه مجهز به زبانه یا زایده اضافی استفاده شود؟

و  ایمنی  تأثیری در  ارت است،  فاقد سیم  پریزی که  به  زبانه زمین  به  از دوشاخه مجهز  استفاده  4 �آیا 

جلوگیری از خطر برق گرفتگی دارد؟ چرا؟

شناسایی کانکتورهاکار عملی
هدف: بررسی اتصال ها، پایه ها و نقشه های کانکتورها

مواد، ابزار و تجهیزات:
3 �لوازم التحریر و خط کش 2 �اهم متر            1 �تعدادی کانکتور در انواع مختلف           

مراحل اجرای کار:
1 �تعدادی کانکتور را در اختیار بگیرید، اتصال های آنها را به صورت چشمی بررسی کنید.

2 �با استفاده از اهم متر اتصال پایه ها را بیابید.

3 �با توجه به اتصال پایه های آنها، نقشه اتصال آنها را رسم کنید.

4 �با استفاده از نرم افزار، نقشه کشیده شده را با نقشه اصلی )موجود در برگه اطلاعات( تطبیق دهید.

بلندگو
به  را  صوت  الکتریکی  انرژی  که  است  وسیله ای  بلندگو 
ارتعاشات مکانیکی قابل شنیدن تبدیل می کند. بلندگوها 
با توجه به کاربرد در انواع مختلف ساخته می شوند. هر 
بلندگو دارای مشخصه های فنی مانند محدوده فرکانس 
 166 شکل  در  است.  )مقاومت(  امپدانس  و  قدرت  کار، 
را  آن  داخلی  ساختمان  و  فنی  نماد  بلندگو،  تعدادی 

مشاهده می کنید.
معمولاًًً پشت بلندگو مقدار توان و امپدانس چاپ می شود و 

گاهی نیز نام سازنده و کد شرکت سازنده نوشته می شود.

شکل 166ـ بلندگو، ساختمان و نماد فنی آن

بدنه بلندگوآهنربا
ثابت کننده

سیم پیچ

درپوش محافظ
دیافراگم

نظر  از  بلندگو،  انواع  مورد  در 
بلندگو،  ظاهری  و شکل  فرکانس 
پژوهش کنید و نتیجه را به کلاس 

ارائه دهید.

پژوهش

خود ارزیابی
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 )Buzzer بی زر )بازر
بی زر با دریافت ولتاژ DC، فرکانس ثابت صوتی قابل شنیدن را تولید 
کند.  کار  متناوب  و  ولتاژ مستقیم  با  )بازر( می تواند  بی زر  می کند. 
سازنده ها عموماً فرکانس های صوتی KHZ 4  ـ 2 را ترجیح می دهند. 
رایانه،  مانند  مختلف  سیستم های  در  دادن  هشدار  جهت  بی زر  از 
هشداردهنده های باز بودن درب، زنگ ساعت، هشداردهنده های گاز 
و دود استفاده می شود. شکل 167 چند نمونه بی زر و نماد فنی آن 

شکل 167ـ انواع بی زر و نماد فنی آنرا نشان می دهد.

فیلم
فیلمی از کاربرد انواع بی زر و بلندگو را ببینید و در مورد آن بحث کنید.

نکته
کلمه Buzzer به صورت بازر تلفظ می شود ولی در اصطلاح آن را بی زر می گویند.

میکروفون
به نظر شما کدام یک از وسایل الکتریکی که در خانه یا هنرستان می شناسید، میکروفون دارند؟ آیا میکروفون  
استفاده شده در دستگاه های مختلف از یک نوع است؟ وسیله ای که برای تبدیل صوت به جریان الکتریکی 
به  کار می رود، میکروفون نام دارد. میکروفون انواع مختلف دارد. ساختار میکروفون معمولاًً خازنی، کریستالی، 
زغالی و دینامیکی است. مدل خازنی دارای دو صفحه است )مانند خازن(، یکی از صفحات ثابت و صفحه 
دیگر متحرک است که با اعمال صوت و حرکت صفحه متحرک فاصله بین دو صفحه تغییر کرده و در نتیجه 
ظرفیت خازنی تغییر می کند. در مدل دینامیکی،  ایجاد ولتاژ خروجی بر اساس تغییر مکان سیم پیچ در میدان 
به  طور  را  باید صوت  که  آمپلی فایر  و  تلفن  مانند  سیستم هایی  در  میکروفون  می گیرد.  مغناطیسی صورت 
مستقیم دریافت و به ولتاژ تبدیل کند، به کار می رود. در شکل 168 تعدادی میکروفون، ساختمان داخلی و 

نماد فنی آن را مشاهده می کنید.

شکل 168ـ انواع میکروفون، نماد فنی آن، نحوه انتقال صوت و ساختمان داخلی

دیافراگم

سیم پیچآهنربا

امواج صدا

سیم خروجی
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 �درباره میکروفون بی سیم، کاربرد و قابلیت های آن تحقیق کنید و نتیجه را به کلاس ارائه کنید.
 �از بی زر در اسباب بازی ها و وسایل خانگی استفاده می شود. از پارامترهای مهم جهت انتخاب صحیح آن 
می توان فشار یا قدرت صدا، ولتاژ ورودی مجاز، ظرفیت خازنی و ابعاد را نام برد. با توجه به وسایل موجود 

در خانه که بی زر دارند، مشخصات آنها را یادداشت کرده و گزارش خود را ارائه کنید.

پژوهش

آزمایش بلندگو و بی زرکار عملی
هدف: بررسی عملی چگونگی عملکرد بلندگو و بی زر

مواد، ابزار و تجهیزات: 
4 �بلندگو 1 �پیل )باتری( 1/5 ولتی یک عدد	

5 �میکروفون دینامیکی 2 � تعدادی سیم رابط	

6 �بی زر  3 �اهم متر	

مراحل اجرای کار:
1 �مقدار مقاومت بلندگو را با اهم متر اندازه  بگیرید و مقدار اندازه گیری شده را، با مقدار نوشته شده روی 

بلندگو مقایسه کنید. 
2 �اهم متر را روی حالت پیوستگی )continuity( بگذارید و آن را به دو سر میکروفون دینامیکی وصل 

کنید. آیا در لحظه اتصال صدای تق شنیده می شود؟
3 �پیل 1/5 ولتی را به بی  زر متصل کنید. باید بی  زر صدا کند.

4 �پیل 1/5 ولتی را برای یک لحظه به بلندگو متصل کنید. باید صدای تق شنیده شود.

1 �کدام یک از قطعاتی که تاکنون با آنها آشنا شدید در وسایل و لوازم الکترونیکی خانگی کاربرد دارند؟ 

آیا قطعه  شناسایی شده مشابه قطعاتی است که تاکنون به شما معرفی کرده اند؟ 
2 �چند وسیله نام ببرید که در آن از بی زر استفاده شده است.

3 �آیا می دانید بلندگوی تلفن همراه چند اهم است؟ تحقیق کنید و پاسخ صحیح را بنویسید.

4 �چه وسایل الکترونیکی را می شناسید که در آنها میکروفون و بلندگو در یک جا و کنار هم قرار دارند؟ 

نام ببرید.

موتور الکترکیی
موتور الکتریکی وسیله ای است که انرژی الکتریکی را به انرژی مکانیکی )حرکت مکانیکی( تبدیل می کند. 

موتورهای الکتریکی در ابعاد و توان های مختلف ساخته می شوند.
برخی از موتورها با ولتاژ برق شهر )AC( و برخی با ولتاژ باتری )DC( کار می کنند. در مدارهای الکترونیکی 
بیشتر از موتورهای DC مختلف استفاده می شود. از جمله خصوصیات موتورهای DC آن است که به راحتی 
با تغییر مقدار ولتاژ می توان سرعت آن را تغییر داد. همچنین با تغییر پلارتیه مثبت )+( و منفی )-( منبع 

تغذیه جهت گردش موتور را عوض کرد. 

خود ارزیابی
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خودروها،  بازی،  اسباب  وسایل  در   DC موتورهای  از  امروزه 
پهپادها، ربات ها، برخی تجهیزات کنترلی استفاده می شود. در 
شکل 169 تصویر چند نمونه از این موتورها را مشاهده می کنید.

شکل 169ـ موتور DC و کاربرد آن

فیلمی از کاربرد انواع موتور و طرز کار آن را مشاهده کنید و فیلم
در مورد آن بحث نمایید.

موارد کاربرد موتورهای پله ای و سروو موتورها را نام ببرید.

درباره انواع وسایل الکتریکی و الکترونیکی که در خانه یا آزمایشگاه دارای موتور الکتریکی هستند، تحقیق 
کنید و نتیجه را به کلاس ارائه نمایید. چه تفاوتی بین موتور الکتریکی آنها وجود دارد؟ توضیح دهید.

 cpu برای  تهویه  سیستم ها،  خنک کننده   :)Fan( دمنده ها 
رایانه و خنک کننده داخل Case رایانه )رایانه(، فن ها هستند. 
است،  آنها متصل  به  الکتریکی که  موتور  توسط  خنک کننده ها 
به چرخش در می آیند و باعث خنک شدن محفظه داخل رایانه 
جلوگیری  داخلی  مدارهای  به  رسیدن  آسیب  از  و  می شوند 

شکل 170ـ دمنده )فن(می کنند. شکل 170 دو نوع فن را نشان می دهد.

چند نمونه دمنده را می شناسید؟ جست وجو کنید، آنها را دسته بندی نمایید و در یک گزارش کوتاه به 
کلاس ارائه دهید.

رله
رله وسیله  یا قطعه ای است که با استفاده از آن می توان با ولتاژ 
و جریان کم، به مدارهای مختلف فرمان داد کنتاکت های متصل 
به ولتاژ و جریان زیاد را قطع و وصل نمود. به طور مثال با ولتاژ 
تحریک V DC 5 و mA 100، می توانیم جریان 10 آمپر با 
ولتاژ 220 ولت را کنترل کنیم و موتوری را راه اندازی نماییم. 
مشاهده  را  رله  نمونه  فنی چند  نقشه  و  تصویر  در شکل 171 

شکل 171ـ نقشه فنی رله و چند نوع رلهمی کنید.

خود ارزیابی

پژوهش

پژوهش
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چند نمونه رله را در اختیار بگیرید و اطلاعات نوشته شده بر روی آنها را بخوانید، یادداشت کنید و درباره کار عملی
آن توضیح دهید.
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رله نوعی کلید الکترومغناطیسی است که با تحریک سیم پیچ آن توسط یک مدار الکتریکی، کنتاکت های آن 
باز و بسته می شود.

سیم پیچ  وارد  ضعیفی  نسبتاً  جریان  هنگامی که 
می شود، هسته آهنی خاصیت آهنربایی پیدا می کند 
به سمت  را  )پلاتین(  به کنتاکت ها  و صفحه متصل 
خود می کشد و سبب برقراری اتصال بین کنتاکت های 
مربوط به جریان اصلی می شود. شکل 172 ساختمان 

داخلی دو نوع رله را نشان می دهد.
شکل 172ـ شکل دو مدل رله

عملکرد رله نشان داده شده در شکل 172 را بررسی کنید و گزارشی از آن تهیه و به کلاس ارائه نمایید.

رله نیمه هادی )حالت جامد(: در گذشته معمولاًً رله ها با سیم پیچ 
ساخته می شدند و از جریان برق برای تولید میدان مغناطیسی و باز 
و بسته کردن کنتاکت های آن استفاده می کردند. امروزه بسیاری 
از رله ها به صورت نیمه هادی )حالت جامد( ساخته می شوند. رله 
الکترونیکی است  )Solid State Relay( یک قطعه  حالت جامد 
قطعه  ولی هیچ  الکترومغناطیسی عمل می کند  رله های  مانند  که 
متحرکی ندارد. نبودن قطعه متحرک سبب افزایش طول عمر این 
نوع رله می شود. رله های نیمه هادی در مدارهایی که تعداد دفعات 

قطع و وصل کلید زیاد است، کاربرد دارد. از ویژگی های رله های حالت جامد می توان به ابعاد کوچک تر آن در 
مقایسه با رله های الکترومغناطیسی اشاره کرد. شکل 173 یک نوع رله حالت جامد را نشان می دهد.

شکل 173ـ یک نوع رله حالت جامد

فیلم
فیلمی از کاربرد و عملکرد رله را در خارج از ساعات درسی ببینید. 

پژوهش
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مشخصات فنی رله را می توان از روی برگه اطلاعات )Data Sheet( یا برچسب و پلاک رله به دست آورد. 

با استفاده از اهم متر پایه های یک رله را مشخص کنید. نتیجه فعالیت خود را به کلاس ارائه کنید. در شکل کار عملی
174 آزمایش تشخیص پایه های یک نمونه رله را مشاهده می کنید.

شکل 174ـ تشخیص پایه های یک نمونه رله با اهم متر

فیلم
فیلمی از مشخصات کریستال، سنسور در خارج از ساعات درسی ببینید.

کریستال
کریستال قطعه ای است که به وسیله آن می توانیم یک فرکانس ثابت تولید 
کنیم. کریستال ها از نوع کوارتز هستند. موارد استفاده کریستال کوارتز 
شفاف، نامحدود است. از کریستال کوارتز در زمینه های درمانی، علمی و 
صنعتی استفاده می شود. شکل 175 بلور کریستال خام را نشان می دهد.
در صورتی که کریستال کوارتز از زاویه خاصی برش زده شود، کریستال 
حاصل به دلیل محدوده وسیع فرکانس کار می تواند در مدارهایی مانند: 
ساعت، تلفن، کنترل کننده ها، مدارهای مخابراتی و دستگاه هایی که نیاز 

به یک فرکانس مرجع دارند به کار رود. برای کنترل فرکانس در مدارهای مخابراتی از کریستال کوارتز استفاده 
می کنند. کوارتز، یک ماده با اثر پیزو الکتریک )تولید الکتریسیته در اثر فشار( است که هرگاه انرژی الکتریکی 
الکتریکی  سیگنال  به  را  مکانیکی  انرژی  بالعکس  و  می کند  تبدیل  مکانیکی  انرژی  به  را  آن  کند  دریافت 
تبدیل می نماید. به اثر ناشی از فشار برای تولید بارهای الکتریکی، اثر پیزوالکتریک می گویند. در شکل 176 

ساختمان داخلی و نماد فنی کریستال کوارتز نشان داده شده است. 

شکل 175ـ بلور کریستال

)پ()الف( )ب(
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سنسور )حسگر( 
در برخی از مراکز مانند بانک ها، فرودگاه، فروشگاه ها و مراکز اداری وقتی به جلوی در می رسید در به صورت 
به صورت  روشنایی  وارد می شوید چراغ  بعضی ساختمان ها  راهروی  به  هنگامی که  یا  باز می شود،  خودکار 
خودکار روشن می شود، آیا می دانید چه قطعه الکترونیکی فرمان باز شدن در یا روشن شدن چراغ را می دهد؟ 
حسگر یا سنسور قطعه ای الکترونیکی است که کمیت های فیزیکی مانند نور، فشار، حرارت، رطوبت و دما را 
به کمیت های الکتریکی تبدیل می کند. در واقع سنسور یک وسیله الکتریکی است که تغییرات فیزیکی یا 
شیمیایی را اندازه گیری می کند و آن را به سیگنال الکتریکی تبدیل می نماید. سنسورها در انواع دستگاه های 
اندازه گیری، سیستم های کنترل آنالوگ و دیجیتال مورد استفاده قرار می گیرند. عملکرد سنسورها و قابلیت 
اتصال آنها به دستگاه های مختلف باعث شده است که سنسور بخشی از اجزای جدا نشدنی دستگاه کنترل 

اتوماتیک و رباتیک باشد. 

شکل 176ـ شکل ظاهری و نمادفنی کریستال

شکل 177ـ برگه اطلاعات یک نمونه کریستال

الف( شکل ظاهری دو نمونه کریستال

NTK
11.0592

MHz

فرکانس رزونانس کریستال

پوشش فلزی

دیسک کوارتز

الکترود فلزی

جداکننده پایه ها

پین های اتصال

ج( نماد فنیب( ساختمان داخلی و نماد فنی کریستال
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سنسورها اطلاعات مختلف از وضعیت اجزای متحرک 
سیستم را به واحد کنترل ارسال نموده و باعث تغییر 
وضعیت عملکرد دستگاه ها می شوند. در شکل 178 

تصویر چند نمونه سنسور را  مشاهده می کنید.

شکل 178ـ شکل ظاهری چند نمونه سنسور

حسگر نوریحسگرهای رطوبت

حسگر حرکتزوج حسگر اولترا سونیک )مافوق صوت(

به اطراف خود نگاه کنید و در یک بحث گروهی، 
کاربرد سنسورها را در محیط زندگی خود بیابید و 

به کلاس ارائه کنید.

بحث کنید

سنسورهای بدون تماس: سنسورهای بدون تماس سنسورهایی هستند 
که با نزدیک شدن یک قطعه وجود آن را حس کرده و فعال می شوند. 
این عمل به نحوی است که می تواند باعث جذب کنتاکت رله، یا ارسال 
سیگنال الکتریکی به طبقه ورودی یک سیستم شود. برخی کاربردهای 
تشخیص  مخازن،  سطح  کنترل  حرکت،  کنترل  شمارش،  در  سنسور 
پارگی ورق، کنترل تردد، اندازه گیری سرعت و اندازه گیری فاصله قطعه 

است. شکل 179 یک نمونه سنسور بدون تماس را نشان می دهد.

تحقیق کنید چند نوع سنسور وجود دارد و در چه مواردی کاربرد دارند؟ نتایج تحقیق خود را به کلاس 
ارائه نمایید.

پژوهش

مولتی متر،  و  اطلاعات  برگه  از  استفاده  با  و  بگیرید  اختیار  در  دیده اید،  آموزش  تاکنون  که  را  قطعاتی 
مشخصات فنی و عملکرد آنها را مورد بررسی قرار دهید.

تمرین عملی

1 �کدام  یک از کابل های زیر جهت انتقال اطلاعات با فرکانس بالا 

استفاده می شود؟
2( تسمه ای 1( ریبونی	

4( کابل برق شهر 3( کواکسیال	

2 �با توجه به برگه اطلاعات شکل 180 کانکتورهای سر آداپتور 

چند آمپر جریان را می توانند تحمل کنند؟ 

شکل 180ـ برچسب اطلاعات آداپتور

شکل 179ـ یک نمونه سنسور بدون تماس 
و کاربرد آن در کنترل سطح مایع مخزن

خود ارزیابی
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دیود
دیود یک قطعه نیمه هادی و دارای جهت است به طوری که به 
جریان الکتریکی اجازه می دهد فقط در یک جهت عبور کند و 
می کند  جلوگیری  مخالف  جهت  در  الکتریکی  جریان  عبور  از 

)شکل 182(.

دیودها را می توان در کاربردهای مختلفی از جمله یکسوکننده ها 
)تبدیل AC به DC(، تنظیم کننده های ولتاژ و محافظت در برابر 
تغییرات ولتاژ، نشان دهنده ها و لامپ های روشنایی استفاده کرد.

انواع مختلفی از دیودها در صنعت و بازار الکترونیک موجود است. 
برخی از این دیودها بسیار کوچک هستند، اما برای کارکردن یک 
مدار الکترونیکی ضروری هستند. در شکل 183 شکل ظاهری و 

نماد فنی برخی از دیودها آورده شده است.

3 �ولتاژ ورودی و خروجی برچسب اطلاعات آداپتور در شکل 180 چند ولت است؟

4 بی زر با دریافت ولتاژ کار AC فرکانس ثابتی را تولید می کند.

غلط  	 صحیح  	
5 �کدام نوع از فیوزهای تندکار یا کندکار برای مصارف خانگی استفاده می شوند؟ نام ببرید. چرا؟

..... تبدیل می کند. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 �یک موتور الکتریکی، انرژی الکتریکی را به انرژی .

7 �با توجه به برچسب رله در شکل 181 عوامل مهم در انتخاب 

رله را مشخص کنید. 
8 �سه نمونه از وسایل الکترونیکی را نام ببرید که نیاز به دمنده 

دارند. چرا؟
9 �کاربرد کریستال کوارتز را بنویسید.

10 �مزیت استفاده از کریستال کوارتز را توضیح دهید.

11 �مزایای دستگاه هایی که لامپ سیگنال دارند را نام ببرید.

شکل 181ـ برچسب رله

شکل 182

)الف(

)ب(

)پ(



102

نام انگلیسی/ فارسیعلامت اختصاری و شکل ظاهرینام انگلیسی/ فارسیعلامت اختصاری و شکل ظاهری

Varicap diode
دیود خازنی

Signal diodes
دیودهای سیگنال

Schottky diode
دیود شاتکی

Zener diode
دیود زنر

           

Light Emitting diode
LED

Bridge Rectifier
پل دیود

         

Photo diode
 فتو دیود

شکل 183ـ انواع دیود
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ترانزیستور
ترانزیستور یک قطعه نیمه هادی با سه پایه است که به عنوان کلید یا تقویت کننده جریان یا ولتاژ در مدارهای 

الکترونیکی عمل می کند. این سه پایه عبارت اند از:
 )Emitter )E امیتر

 )Base )B بیس
 )Collector )C کلکتور

علامت فنی و شکل انواع بسته بندی ترانزیستور را در شکل 184 مشاهده می کنید.
ساختار، چگونگی عملکرد و شناسایی ترانزیستور و کاربرد آن را در پودمان پنجم همین کتاب فراخواهید گرفت.

شکل 184ـ انواع ترانزیستور
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لامپ سیگنال
که  را  الکتریکی  یا  الکترونیکی  وسایل  از  کدام یک 
نیز روشن می شود؟ به شکل  روشن می کنید لامپی 
185 نگاه کنید چند نمونه لامپ سیگنال می بینید.  
این لامپ ها در چه نوع دستگاه هایی به کار می رود؟ 
امروزه از لامپ های LED )ال ای دی( کم مصرف به 
کاربرد  و  می شود  استفاده  هم  عنوان لامپ سیگنال 
گسترده ای دارد. شکل 186 چند نمونه کاربرد لامپ 

LED را نشان می دهد.

شکل 185ـ چند نمونه لامپ سیگنال

LED شکل 186ـ تعدادی لامپ

لوازم و وسایلی که دارای لامپ سیگنال هستند را شناسایی کنید و نتیجه را به کلاس ارائه کنید.
تفاوت موجود در لامپ های سیگنال دستگاه های الکترونیکی شناسایی شده را بررسی کنید.

اپتوکوپلر )opto coupler ـ تزویجک ننده نوری(
به شکل 187 نگاه کنید. همان طور که از شکل این قطعه برمی آید، این قطعه بر اساس نور منتشر شده از یک 
دیود LED و یک دریافت کننده نور کار می کند. به عبارت دیگر می توان گفت اساس کار این المان بر پایه 
نور است. مجموعه اپتوکوپلر معمولاًً یک IC کوچک است که شامل دو بخش است. بخش فرستنده نوری که 
معمولاًً یک دیود LED است و بخش گیرنده نوری که می تواند یک ترانزیستور حساس به نور )فتو ترانزیستور( 
باشد. این دو بخش کاملًا مجزا هستند و رابط بین آنها تنها نور است. مشخصات فنی اپتوکوپلرها را در برگه 

اطلاعات می آورند.

با جست وجو در اینترنت، انواع وسایل الکترونیکی را که از رگولاتور، تایمر و اپتوکوپلر استفاده می کنند، 
شناسایی کنید.

پژوهش

پژوهش
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در شکل 187 مدار و شکل اپتوکوپلر را مشاهده می کنید.

استاندارد
شاید بارها شنیده اید که وسیله ای استاندارد نیست و به دلیل استاندارد نبودن وسیله اتفاق ناگواری هنگام 
یا  وقتی کالایی  دنیا  امروزه در  یعنی چه؟  استاندارد  فکر کرده اید که  است. هیچ وقت  داده  آن رخ  کاربرد 
انقضا، خدمات  تولید،  تاریخ  به  Brand( آن  ـ  )برند  تبلیغاتی  آرم  از  به غیر  خدماتی عرضه می شود، مردم 
پس از فروش، نشان یا نشان های استاندارد آن توجه می کنند. شاید نتوان تعریف خیلی دقیق و صحیحی از 

فیلم
فیلمی از کاربرد انواع اپتوکوپلر را ببینید. 

شکل 187ـ پایه ها، مدار و شکل ظاهری اپتوکوپلر

شکل ظاهری اپتوکوپلر

Signal
input

Vcc

Emitter

Collector
Output
to AVR

Internal
GND

Signal
GND

مدار داخلی اپتوکوپلر

1. Anode
2. Cathode
3. Emitter
4. Collector

پایه های اپتوکوپلر

نمونه هایی از مدار مجتمع، رگولاتور، تایمر و اپتوکوپلر را در اختیار بگیرید و با استفاده از برگه اطلاعات، 
مشخصات و کاربرد آنها را استخراج کنید.

تمرین عملی

1 مزایای استفاده از آی سی ها را نام ببرید.

2 با مراجعه به کتاب همراه هنرجو آی سی های رگولاتور پر مصرف در مدارهای تغذیه را نام ببرید.

3 �امروزه از چه وسیله ای برای کنترل نوسانات برق شهر، به منظور جلوگیری از آسیب رساندن به وسایل 

الکتریکی و الکترونیکی استفاده می شود؟
4 یکی از کاربردهای دیود برای تنظیم ولتاژ است.

غلط  	 صحیح  	
5 مزایای دستگاه هایی که لامپ سیگنال دارند را نام ببرید.

6 کاربرد ترانزیستور در مدارهای الکترونیکی را بنویسید.

7 مجموعه اپتوکوپلر از کدام قطعات تشکیل شده است؟

8 آیا وسیله ای الکترونیکی می شناسید که از اپتوکوپلر در آن استفاده شده باشد؟ توضیح دهید.

خود ارزیابی
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با جست وجو در  اینترنت، استانداردهای رایج در ایران را شناسایی کنید.
پژوهش

انواع شابلون های الکترونیکی 
در ترسیم نقشه های الکترونیکی باید نماد فنی عناصر مدار با اندازه و مقیاس مناسب رسم شوند. در گذشته 
برای سرعت بخشیدن در کار نقشه کشی و رعایت اندازه قطعات در تمام نقشه ها، از ابزارهایی مانند شابلون 
استفاده می شد، ولی امروزه به دلیل استفاده از رایانه کاربرد آن تقریباً منسوخ شده است. در شکل 188 دو 

نمونه شابلون الکترونیکی را مشاهده می کنید.

استاندارد ارائه کرد، ولی به طور کلی می توان این گونه عنوان کرد که استاندارد، آزمایش ها و مطالعات گذشته 
برای نتیجه گیری و استفاده در آینده است. استاندارد باعث می شود که ما با خیال راحت، کالا و خدمات مورد 
نیاز خود را انتخاب کنیم و بدانیم که انتخاب ما مشکلی برای ما ایجاد نمی کند. اگر استاندارد نباشد، زندگی 

بسیار پر خطر و حادثه آفرین خواهد شد.
علامت استاندارد نشان مرغوبیت کالاست و اجناس و خدماتی که هیچ نشان استانداردی ندارند، برای استفاده 
مناسب نیستند. استاندارد )Standard( در لغت به معنی نظم، قاعده و قانون است. به عبارت دیگر تعیین و 
تدوین ویژگی های لازم در تولید یک فراورده )محصول( یا انجام یک خدمت مطلوب و قابل قبول را استاندارد 

می گویند.
باید به این نکته توجه داشت که در طول تاریخ با پیشرفت روزافزون جوامع، معیارهای استاندارد تغییر می کند 
اقلیمی  و فرهنگ و رسوم  با توجه به مسائل اقتصادی، صنعتی، شرایط  و هیچ گاه ثابت و یکسان نیست و 

ملت ها در دنیا تغییر می کند. به همین منظور استانداردها در انواع زیر دسته بندی می شوند.
 انواع استانداردها 

National  ب( ملی 	International الف( بین المللی
Local  ت( محلی 	Regional پ( منطقه ای

و  محصولات  کیفی  کنترل  و  نظارت  برای  الکترونیک  و  برق  صنعت  در  الکترونیک:  و  برق  استانداردهای 
خدمات مهندسی، استانداردهایی بر حسب نوع فراورده  تعریف شده است. جداول  این استانداردها در کتاب 

راهنمای هنرآموز و کتاب همراه هنرجو قرار داده شده است.

شکل 188ـ استفاده از شابلون
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با استفاده از رایانه و نرم افزارهای رایانه ای بدون استفاده از شابلون به آسانی می توانید نقشه های مدارهای 
الکترونیکی را به صورت استاندارد ترسیم کنید.

نقشه الکترونیکی 
برای آنکه کار هر مجموعه از مدارهای الکترونیکی را به طور جداگانه نشان دهیم، لازم است از بلوک دیاگرام 
استفاده کنیم. برای این منظور معمولاًً مشخصات فنی و نام هر مدار را در داخل مستطیل یا بلوک مخصوص 
می نویسیم و ورودی ها و خروجی های هر بلوک را مشخص می کنیم. در شکل 189 بلوک دیاگرام یک منبع 

تغذیه و مدار واقعی آن را مشاهده می کنید.

شکل 189ـ بلوک دیاگرام منبع تغذیه و مدار واقعی آن

در اکثر مدارها و دستگاه های الکترونیکی، برای تأمین انرژی و توان مصرفی سیستم، نیاز به منابع تغذیه داریم. 
در بلوک دیاگرام شکل 189 وظیفه هر بلوک به شرح زیر است:

افزایش ولتاژ برق شهر  الف( ترانسفورماتور: ترانسفورماتور در ورودی مدار قرار می گیرد و برای کاهش یا 
)220 ولت و 50 هرتز( به اندازه مورد نیاز به کار می رود. معمولاًً در دستگاه های الکترونیکی که امروزه کاربرد 

بسیاری دارند، از ترانسفورماتور کاهنده استفاده می کنند.
ب( یک سوساز: عمل یک طرفه کردن جریان متناوب ثانویه ترانسفورماتور را انجام می دهد. این عمل بر عهده 
دیود یا دیودهای یک سوساز است. تعداد این دیودها متناسب با نوع مدار بین یک تا چهار عدد است. معمولاًً 

یک سوسازها به سه صورت نیم موج، تمام موج یا پل بسته می شوند.
پ( صافی: صافی عمل صاف کردن و یک نواخت کردن ولتاژ یک سو شده را به عهده دارد. ساده ترین صافی 

شامل یک خازن الکترولیت با ظرفیت نسبتاً زیاد است.
ت( رگولاتور ولتاژ: رگولاتور ولتاژ از تغییرات ولتاژ دوسر بار جلوگیری می کند و آن را ثابت نگه می دارد.

ث( بار: هر نوع مصرف کننده ای که به خروجی رگولاتور متصل می شود، بار نام دارد. بار ممکن است یک 
رایانه، قسمتی از مدار یک تلویزیون یا یک دستگاه الکترونیکی باشد. ولتاژ صاف شده و تثبیت شده خروجی 
رگولاتور به بار داده می شود تا آن را فعال کند. در عمل، همه طراحی های منبع تغذیه براساس مشخصات بار 

انجام می گیرد. 
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 DC ولتاژی
ولتاژ یکسو ولتاژ صاف شدهکاملًا صاف شده

ولتاژ AC شده ضربانی
کاهش یافته

ولتاژ 220 ولت 
50 هرتز برق 

شهر

ترانسفورماتور یک سو ساز صافی رگولاتور

بار )مدار الکترونیکی(

DC منبع تغذیه

صافی

یک سوساز

رگولاتور

سفورماتور
تران
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در آینده، پس از فراگرفتن مطالب مربوط به دیود، ترانزیستور و رگولاتورها، در صورت نیاز می توانید نقشه نکته
یک منبع تغذیه را ببندید و آزمایش کنید.

با جست وجو در اینترنت بلوک دیاگرام مدارهای الکترونیکی را یافته و درباره نحوه عملکرد آن بحث نمایید.

 علائم اختصاری مورد استفاده در نقشه های الکترونیکی 
نقشه الکترونیکی عبارت است از مجموعه علائم گوناگون که ارتباط عناصر مختلف موجود در یک مدار را با 
یکدیگر مشخص می کند. در یک مدار الکترونیکی معمولاًً قطعات و المان های متفاوتی به کار می رود. برای هر 
المان الکترونیکی یک علامت فنی )نماد فنی( در نظر گرفته می شود. شمای فنی هر المان باید طوری انتخاب 

شود که گویای کار و مشخصات همان المان باشد.
از این رو معمولاًً از یک جدول مرجع استاندارد استفاده می شود. در جدول 20 نماد فنی همراه با حرف یا 
حروف اختصاری و اصطلاح انگلیسی بعضی از قطعات الکترونیک آورده شده است. جدول کامل تری از قطعات 
و علائم الکترونیکی در کتاب همراه هنرجو آورده شده است. این جدول با استفاده از استاندارد IEC تهیه 

شده است.
 نکات مهم در ترسیم نقشه های الکترونیکی 

جدول 20ـ علائم اختصاری و نماد فنی قطعات الکترونیکی

پژوهش
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در ترسیم نقشه های الکترونیکی باید قواعد و قراردادهایی را رعایت کرد. بعضی از مهم ترین قراردادها به شرح 
زیر است:

1 نحوه کلی ترسیم مدارها باید از سمت چپ به سمت راست باشد.

2 ورودی ها در طرف چپ صفحه و خروجی ها در طرف راست صفحه قرار گیرد.

3 متناسب با مراحل کار، مدار به ترتیب و در دنبال هم رسم شود.

4 �ولتاژهای تغذیه در بالای صفحه و ولتاژهای منفی )زمین( در پایین صفحه قرار گیرند، مثلًاً مقادیر ولتاژ 

یک مدار ترانزیستوری به صورت V 12 + در بالای صفحه و علامت زمین به صورت  در پایین صفحه 
مشخص می شود.

5 �مدارهای معینی که در نقشه وجود دارند ولی قسمت اصلی مدار را تشکیل نمی دهند )مانند منبع تغذیه( 

باید در نیمه پایینی صفحه کشیده شوند.
6 �خطوط اتصال بین اجزای مدار باید به طور دقیق رسم شوند. 

7 �تا آنجایی که مقدور است خطوط به صورت قائم )90 درجه( یکدیگر را قطع کنند.

8 �وقتی که خطوط یکدیگر را قطع می کنند و در نقطه برخورد به یکدیگر وصل می شوند، باید محل اتصال 

با یک نقطه توپر مشخص شود.

تعمیق و تثبیت یادگیری )1(
1 �نماد اتصال زمین )اتصال بدنه یا شاسی( کدام گزینه است؟

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

2 �در ترسیم نقشه الکترونیکی کدام گزینه صحیح نیست؟

1( ورودی ها در طرف چپ و خروجی ها در طرف راست صفحه قرار می گیرند.
2( مقادیر ولتاژ تغذیه در بالای صفحه و اتصال زمین در پایین صفحه قرار می گیرند.

3( محل عبور خطوط از روی یکدیگر با نقطه توپر مشخص می شوند.
4( در حد امکان خطوط به صورت قائم )با زاویه 90 درجه( یکدیگر را قطع می کنند.

3 �معنی لغات انگلیسی را بنویسید. 

Brand )2 	Standard )1
International )4 	Local )3

4 �نماد فنی نقطه اتصال، فیوز، بوبین با هسته فریت و تقویت کننده را رسم کنید.

5 �چه مدارهایی را می شناسید که در آنها از رگولاتور استفاده شده است؟ نام ببرید.

6 دیود چه قطعه ای است؟ انواع آن را بنویسید.

7 �اساس کار اپتوکوپلر بر پایه نور است.

غلط  	 صحیح  	
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8 �کاربرد اپتوکوپلرها در چه مدارهایی است؟ نام ببرید.

9 �سنسورهای الکترونیکی چه عملکردی دارند؟ چند نوع را که می شناسید نام ببرید و توضیح کوتاهی درباره 

آنها بنویسید. 
هر  وظیفه  دیاگرام شکل 190  بلوک  به  توجه  10 �با 

یک از بلوک ها را بنویسید.

11 � نوع سیگنال ورودی و خروجی های هر یک از قسمت های بلوک دیاگرام را مشخص نمایید.

12 � مدار بلوک دیاگرام سؤال 10 در چه دستگاه هایی کاربرد دارد؟

13 �نام کلید در مدار شکل 191 را بنویسید.

شکل 191ـ مدار کنترل فن و موتور

نماد  که  قطعاتی  از  یک  هر  14 �نام 

فنی آنها در شکل 192 نشان داده 
شده است را بنویسید.

شکل 192

شکل 190ـ بلوک دیاگرام مربوط به سؤال 10

DC منبع تغذیه

تقویت کننده 
قدرت

تقویت کنندۀ اولیه 
و درایور صوت

بلندگو

میکروفن
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تعمیق و تثبیت یادگیری )2(

1 �در شکل 193 نقشه کامل یک مدار 

بی ثبات  ویبراتور  مولتی  چشمک زن 
را   )Astable Multivibrator(
به علائم  توجه  با  مشاهده می کنید. 

الکترونیکی نام هر قطعه را بنویسید.

شکل 193ـ نقشه کامل یک مولتی ویبراتور بی ثبات

Tr Tr
Vcc

شکل  در  شده  مشخص  قطعات  2 �نام 

194 را در محل تعیین شده بنویسید.

شکل 194
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تعمیق و تثبیت یادگیری )3(
1 كي� كليد 3PDT DOUBLE BREAK را طبق شكل 195 از گروه الكترومكانكيال انتخاب كنيد و به 

ميز كار انتقال دهيد.

3PDT_DB شكل 195ـ مسير انتخاب كليد

)الف(

)پ()ب(

كه  ببنديد  مدار  كي  كليد  اين  2 �با 

مطابق  رديف  كي  در  عدد لامپ   6
شكل 196 به صورت كي در ميان 

روشن و خاموش شوند. 
3 �نقشه مدار را با كليد انتخاب شده ترسيم كنيد.

شكل 196
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3pdt ب(الف( كليد(

شكل 197

4 �به جاي كليد 3PDT_DB با كدام كليدهاي زير مي توان اين مدار را فقط با كي تغیير حالت در كليد 

اجرا كرد؟
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استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی درس عرضه قطعات الكتريكي و 
الكترونيكي پودمان اول واحد یادگیری 2

عنوان پودمان
تکالیف عملکردی/ 

شايستگي/
)واحدهای یادگیری(

نتایج مورد استاندارد عملكرد
شاخص تحققانتظار

پودمان ١:
تست عملکرد 
قطعات پایه 

الکتریکی

واحدیادگیری ٢:
شایستگی تست قطعات 

ورودی و خروجی مدارهای 
الکترونیکی

تشخیص سلامت ظاهری، 
شناسایی مشخصات فنی 
و تست عملیاتی قطعات 
الکترونیکی با ابزار پایه 

)مولتی متر(

بالاتر از حد 
انتظار

علاوه بر تحقق شاخص هاي در حد انتظار، انجام كليه فعاليت هاي 
پودمان )مانند فكر كنيد، پژوهش كنيد، بحث گروهي(

در حد 
انتظار

1ـ شناسایی ظاهری و خواندن مشخصات قطعات. 
ـ تشخیص نوع قطعه و پارامترهای کلیدی )ولتاژ/ جریان مجاز فیوز، 

تعداد پل رله، نوع کانکتور( تنها با مشاهده نشانه های روی بدنه.
)کلید،  غیرفعال  قطعات  در  اتصال کوتاه  قطعی/  2ـ تست تشخیص 
با تست بوق اهم متر. فیوز، ترمینال، سيم، كابل Flat Cable و...( 

.ON ـ اتصال صحیح کنتاکت های کلید در حالت
3ـ تست اتصالات اهمی و مکانیکی.

ـ سنجش سلامت اتصالات با اهم متر شامل:
* پیوستگی )Continuity( در کلیدها، ترمینال ها. 

* مقاومت سیم پیچ موتور DC ساده/ رله/ بلندگو/ بیزر.
* تست قطعی/ اتصال کوتاه در پایه های مقاومت Ω 8 در بلندگو.

4ـ شناسایی قطعات نیمه هادی از روی ظاهر و مشخصات بدنه قطعه.  
و مشخصات  پلاریته،  آی سی(،  ترانزیستور/  )دیود/  نوع  تشخیص  ـ 
کلیدی تنها با مشاهدۀ كد و شكل ظاهر فیزیکی و نشانه های روی 

بدنه.
5 ـ تشخيص سمبل هاي استاندارد در نقشه هاي شماتكي و تطبيق 

سمبل با قطعه فيزكيي روي برد الكترونكي.
اتصالات  مسير  رنگ بندي  با  ورودي/ خروجي  اتصالات  تشخيص  ـ 

نقشه ها. در 

پایین تر از 
حد انتظار

در صورتی که هنرجو همه شاخص هاي درحد انتظار را محقق نسازد، 
پایین تر از حد انتظار ارزشیابی می شود.	

لازم است تا کیفیت فرایند کسب شایستگی در طول زمان آموزش پودمان براساس انجام فعالیت های کلاسی و عملی، نظم، مشارکت در 
فعالیت های آموزشی و تربیتی، ابتکار در تکالیف عملکرد درسی و... در نظر گرفته شود.

شایستگی پودمان )بالاتر از حد انتظار، در حد انتظار، پایین تر از حد انتظار(
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شایستگی های غیرفنی و عمومي )ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی(:

ضریب کیفیت شاخص ها
عملکرد

شایستگی 
عملکرد هنرجو

مدیریت کیفیت ـ جمع آوری و گردآوری اطلاعات ـ رعایت زبان فنی ـ رعایت ارگونومی ـ کنترل مخاطرات احتمالی  ـ 
حفاظت از تجهیزات کارگاه ـ ایجاد محتوای الکترونیک ـ طراحی خلاقانه پوسته گرافیکی و گرافیک متحرک ـ رعایت 

انضباط فردی و کلاسی ـ پوشش مناسب ـ احترام به استاد و همکلاسی ها ـ حضور به موقع در کارگاه و...
2

شایستگی عملکرد هنرجو 
در واحد یادگیری

شایستگی های فنیشایستگی های غیرفنی و عمومي

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

شایستگی عملکرد هنرجو از میانگین سطوح شایستگی کسب شده در مراحل کاری هر واحد یادگیری مشخص می شود. به شرط آنکه:
١ـ سطح شایستگی هنرجو در هیچ مرحله ای کمتر از حد انتظار نباشد. 

2ـ هنرجو در شایستگی های غیرفنی و عمومي، شایستگی در حد انتظار یا بالاتر از حد انتظار را کسب کرده باشد. 
توجه:

١ـ اگر حتی در یک مرحله کاری شایستگی کمتر از حد انتظار کسب شود، منجر به عدم کسب شایستگی واحد یادگیری می شود.
2ـ اگر میانگین سطوح شایستگی 2/5 يا بیشتر باشد، سطح شایستگی بالاتر از حد انتظار خواهد بود.

3ـ با توجه به اینکه شایستگی های عمومی و غیرفنی از شرایط لازم برای کسب شایستگی می باشد؛ لذا در صورتی که شایستگی فنی را احراز کرده باشد اما در 
شایستگی غيرفني و عمومي، سطح در حد انتظار کسب نشده باشد، به معني عدم احراز شایستگی در واحد یادگیری است.
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پودمان دوم: اندازه گیری کمیت های پایه الکتریکی

پودمان 2

اندازه گیری کمیت های پایه الکتریکی

هر بحثی در مورد الکتریسیته به ناچار منجر به جریان الکتریکی، ولتاژ و مقاومت می شود.
واحدهای استاندارد SI مورد استفاده برای اندازه گیری ولتاژ، جریان و مقاومت به ترتیب ولت )V یا U(، آمپر )A( و اهم )Ω( هستند. 

یک مدار الکتریکی زمانی تشکیل می شود که یک مسیر رسانا ایجاد شود تا الکترون های آزاد به طور مداوم در آن حرکت کنند. این حرکت پیوسته 
الکترون های آزاد از طریق هادی های مدار را جریان الكتركيي می نامند. 

اندازه گیری ولتاژ و جریان برای ارزیابی مدارهای الکتریکی و تأیید صحت عملكرد دستگاه های الکترونیکی ضروری است. دستگاه اندازه گيري ولتاژ، 
اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه را اندازه گیری می کند و دستگاه اندازه گيري جریان، بار الکتریکی جاري شده در مدار را اندازه گیری می کند. 
علاوه بر ولتاژ و جریان، پارامتر مهم دیگری مربوط به مدارهای الکتریکی وجود داردك ه توان الکتریکی قطعات است. در مدارهای الکتریکی، توان 
تابعی از ولتاژ و جریان است. بنابراين چگونگي بستن مدارهاي الكتركيي و آزمايش صحت عملكرد مدار با اندازه گيريك ميت هاي الكتركيي امري 

ضروري و اجتناب ناپذير است.

https://www.roshd.ir/1404-210276-2
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آيا تا به حال فكر كرده ايد
ك� ميت هاي كي مدار الكتركيي و الكترونكيي چه نام دارند؟
 قطعات پايه در مدار هاي الكترونكيي چهك اربردي دارند؟

 �مدار الكتركيي جريان مستقيم )DC( چه خصوصيتي دارد؟
 �براي تجزيه و تحليل مدارهاي DC چه قوانيني استفاده می كنند؟

 �براي تشخيص صحت عملكرد دستگاه الكترونكيي چه اقدامی انجام می دهند؟
 �براي اندازه گيريك ميت هاي الكتركيي كي مدارالكترونكيي از چه دستگاهي استفاده می كنند؟

استاندارد عملکرد
اندازه گیری دقیق ولتاژ و جریان DC در مدارهای ساده با مولتی متر

واحد یادگیری 1 

DC شایستگی اندازه گيري جریان و ولتاژ در مدار
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تمام مدارهای الکتریکی یا الکترونیکی اصلی از سه کمیت الکتریکی جداگانه اما بسیار مرتبط به نام های ولتاژ، 
جریان و مقاومت تشکیل شده اند. مدار DC یک مدار الکتریکی است که از منابع ولتاژ و مقاومت ها تشکیل 

شده است. ولتاژها و جریان های این مدار نسبت به زمان ثابت هستند و تغييرات لحظه اي ندارند.
قانون  اهم،  قانون  از  قوانین عبارت اند  این  دارد.  اساسی وجود  قوانین  و  مفاهیم  تحلیل مدار  و  تجزیه  برای 
جريانيك رشهف )KCL( و قانون ولتاژ کیرشهف )KVL( علاوه بر این، قانون تقسیم کننده ولتاژ و قانون 

تقسیم کننده جریان اغلب برای ساده کردن تحلیل مدار اعمال می شود.
اندازه گیری جریان یکی از رایج ترین اندازه گیری هایی است که مهندسان الکترونیک انجام می دهند تا بررسی 
کنند که یک مدار یا دستگاه طبق خواسته کار می کند. روش های مختلفی برای اندازه گیری جریان وجود 
دارد، اما ساده ترین راه برای اندازه گیری جریان مستقیم )DC( با استفاده از یک مولتی متر دیجیتالی است. 
از آن  اندازه گیری کند، در این صورت می توان  یک مولتی متر معمولی می تواند ولتاژ، مقاومت و جریان را 

به عنوان ولت متر، اهم متر و آمپرمتر استفاده کرد.
همچنین مولتی متر با نام آوومتر نیز شناخته می شود. این دستگاه یک ابزار اندازه گیری است که می توان به 

کمک آن مقدار کمیت های الکتریکی مانند اهم، ولت و آمپر را اندازه گیری کرد.
محتوای آموزشی اين واحدي ادگيري شامل مباحث نظری، اندازه گیری های عملی آزمایشگاهی و محاسبات 
مرتبط با آنها و کار با نرم افزار است. پس از آموزش از فرا گیرنده انتظار می رود که بتواند اندازه گيري جريان و 
ولتاژ را از یکدیگر تمییز دهد و کاربرد آنها را بیان کند و با استفاده از دستگاه های اندازه گیری آنها را اندازه 
بگیرد. همچنین قطعات را به صورت سری و موازی ببندد وك ميت های مرتبط با آنها را محاسبه کند و به 
کمک سخت افزار و نرم افزار آنها را اندازه گیری نماید. رعایت نکات ایمنی و بهداشتی و توجه به مهارت های 
غیرفنی مانند کار گروهی، مسئوليت پذیری، رعایت نظم و ترتیب، توجه به محیط زیست و اخلاق حرفه ای نیز 

از مواردی است که از اهمیت ویژ ه ای برخوردار است و در تمام مراحل باید رعایت شود.

اندازه گیری جریان
از  الکتریکی  مدارهای  در  جریان  اندازه گیری  برای 
با  )متوالی(  سری  به صورت  آمپرمتر  به نام  وسیله ای 
قطعه )المان( مدار استفاده می شود. در شکل ١ علامت 
اختصاری و نحوه اتصال آمپرمتر نشان داده شده است.

A
+

1 2

_R1
A

شکل ١

اتصال سری 
)متوالی(

ب( نحوه اتصال آمپرمترالف( علامت اختصاری

نکته
- مشخص  و   + پلاریته  آمپرمتر  دو سر  ترمینال های  در  معمولاً 
شده است لذا در زمان اتصال به مدار مطابق شکل 2 به این نکته 

می بایست توجه کرد.

A+ _

A+ _

+
_ R =1kΩV =12 Vs 1

شکل 2
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اندازه گیری ولتاژ
از  الکتریکی  مدارهای  در  ولتاژ  اندازه گیری  برای 
قطعه  با  موازی  به صورت  ولت متر  به نام  وسیله ای 
علامت   4 شکل  در  می شود.  استفاده  مدار  )المان( 
اختصاری و نحوه اتصال ولت متر نشان داده شده است.

نکته
دو  بین  آمپرمتر  کردن  سری  برای 
آن  اتصال  نحوه  تا  است  لازم  قطعه 
در  شده  داده  نشان  تصاویر  مطابق 

شکل 3 انجام شود.

A B
+ _

V
+ _

V
+ _

الف( علامت اختصاری
A B

+ _

V
+ _

V
+ _

ب( نحوه اتصال ولت متر
شکل ٤

قانون اهمکار عملی
هدف: بررسی قانون اهم

مواد و تجهیزات لازم: مقاومت های ١kΩ، 2/2kΩ با توان ١ یا 2_1 وات.
نرم افزار  ـ  DC یک دستگاه  تغذیه  منبع  ـ  اینترنت  به  مجهز  رایانه  ـ  دیجیتالی یک دستگاه  مولتی متر 

مولتی سیم ـ سیم رابط ـ برِِد برُد ـ راهنمای کاربرد دستگاه ها.
 قسمت اول )نرم افزاری(

 �مدار شکل 5 را در نظر بگیرید. 1

در و  کرده  محاسبه  را  مقاومت  از  عبوری  جریان   �مقدار  2

جدول 1 بنویسید.
 �مدار شکل 6 را در نرم افزار مولتی سیم رسم کنید. 3

 �با قرار دادن آمپرمتر نرم افزار مطابق شکل 6 مقدار جریان  4

مقاومت را اندازه گیری کرده و در جدول 1 بنویسید.

+

_
R =1kΩV =6 Vs 1

شکل ٥

شکل 6

V1 R1

U1

6V 1kΩ
DC 1e-009Ohm

+ -
0.000 A

Ammeter )آمپرمتر((آمپرمتر)

A
+

1

1

2

2

_

A B C D

+ _

A+ _

+ _R2R1

B C D

_ + _R2

A

+ R1

شکل ٣

)الف(

)پ(

)ب(
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 �با اتصال ولت متر نرم افزار مطابق شکل 7 مقدار  5

ولتاژ مقاومت را اندازه گیری کرده و در جدول 1 
بنویسید.

به   8 شکل  مطابق  را  تغذیه  منبع  ولتاژ   �مقدار  6

12  ولت تغییر داده و سپس مقدار جریان عبوری 
از مقاومت را محاسبه کرده و در جدول 1 بنویسید.

 9 شکل  مطابق  نرم افزار  آمپرمتر  دادن  قرار   �با  7

مقدار جریان مقاومت را اندازه گیری کرده و در 
جدول 1 بنویسید.

 �با اتصال ولت متر نرم افزار مطابق شکل 10 مقدار  8

ولتاژ مقاومت را اندازه گیری کرده و در جدول 1 
بنویسید.

ولتاژ منبع تغذیه مدار   �مطابق شکل 11 مجدداً  9

را به 6 ولت و مقدار مقاومت را به 2/2 کیلو اهم 
تغییر داده و سپس جریان عبوری از مقاومت را 

محاسبه کرده و در جدول 1 بنویسید.

A+ _

+
_ R =1kΩV =12 Vs 1

شکل 8

V1
12V 

R1
1kΩ

U1
DC  10MOhm

12
V

+
-

DC  1e-09Ohm

0.012 A
+ -

U2

شکل 10

+
_ R =2.2kΩV =6 Vs 1

شکل 11

V1 R1

U1

6V 1kΩ

DC1e-009Ohm

+ -
0.000 A

U2+

-
0.000 V

10MOhm

Ammeter

Voltmeter

DC

شکل 7

)آمپرمتر(

)ولت متر(

V1
12V 

R1
1kΩ

U1

DC  1e-09kOhm

0.012 A
+ -

Ammeter (آمپرمتر)

شکل 9

)آمپرمتر(
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 12 شکل  مطابق  نرم افزار  آمپرمتر  قراردادن  10 �با 
مقدار جریان مقاومت را اندازه گیری کرده و در 

جدول 1 بنویسید.

 �با اتصال ولت متر نرم افزار مطابق  11

شکل 13 مقدار ولتاژ مقاومت را 
اندازه گیری کرده و در جدول 1 

بنویسید.

جدول ١ـ نتایج آزمایش قانون اهم )نرم افزاری(

مرحله
مقدار 
مقاومت

R

ولتاژ منبع 
تغذیه

V

IR جریان مقاومتVR ولتاژ دو سر مقاومت
مقادیر تطابق 

دارد؟ اندازه گیری محاسباتی
اندازه گیری محاسباتی)نرم افزار(

)نرم افزار(

١١kΩبلی   خیر٦ 
٢١kΩبلی   خیر١٢ 
٣٢/٢kΩبلی   خیر٦ 

12 �با توجه به مقادیر به دست آمده در مورد قانون اهم تحقیق کرده و مشاهده کنید که آیا به همان نتایج 

رسیده اید؟
13 �در صورتی که بین مقادیر اندازه گیری شده و مقادیر محاسباتی اختلاف وجود دارد علت را توضیح دهید.

فیلم
فیلمی از اتصال مقاومت ها به صورت سری را مشاهده کنید.

R1
2.2kΩ

V1
6V 

DC  1e-09Ohm

2.728m A
+ -

U1Ammeter (آمپرمتر)

شکل ١٢

)آمپرمتر(

V1
6V 

R1
2.2kΩ

DC  1e-09Ohm

2.728m A
+ -

U2
DC  10MOhm

6
V

+
-

U1Ammeter (آمپرمتر)

شکل 13

)آمپرمتر(
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 قسمت دوم )سخت افزاری(
با قرار دادن دو مقاومت ١ کیلواهمی و 2/2 کیلواهمی با توان 0/5 وات به صورت جداگانه روی برِِدُ برد و 
اتصال آنها به منبع تغذیه و همچنین استفاده از یک مولتی متر به عنوان آمپرمتر و ولت متر کلیه مراحل 
قسمت اول )نرم افزاری( یعنی مراحل ١ تا ١١ را به صورت سخت افزاری انجام داده و نتایج را در جدول ٢ 

بنویسید.
جدول ٢ـ نتایج آزمایش قانون اهم )سخت افزاری(

مرحله
R مقدار مقاومت

ولتاژ منبع 
V تغذیه

IR جریان مقاومتVR ولتاژ دو سر مقاومت
مقادیر تطابق 

دارد؟ براساس 
کدرنگی

براساس 
اندازه گیری محاسباتیاندازه گیری

اندازه گیری محاسباتی)نرم افزار(
)نرم افزار(

١kΩبلی   خیر٦ 
٢kΩبلی   خیر١٢ 
٣kΩبلی   خیر٦ 

 �با توجه به مقادیر به دست آمده آزمایشات سخت افزاری قانون اهم بررسی و تحقیق کنید که آیا به همان 
نتایج رسیده اید.

 درصورتی که بین مقادیر اندازه گیری شده و مقادیر محاسباتی اختلاف وجود دارد علت را توضیح دهید.

مدارهای سریکار عملی
هدف: بررسی خصوصیات مدارهای سری

مواد، ابزار و تجهیزات لازم: مقاومت های ١kΩ ، 2kΩ/ ٢ ، ٣/٣kΩ  و ٧kΩ/ ٤ با توان ١ یا 2_1 وات.
نرم افزار  ـ  DC یک دستگاه  تغذیه  منبع  ـ  اینترنت  به  مجهز  رایانه  ـ  دیجیتالی یک دستگاه  مولتی متر 

مولتی سیم )یا نرم افزار مشابه دیگر( ـ راهنمای کاربرد دستگاه ها ـ سیم رابط ـ برِِد برُد
 قسمت اول )نرم افزاری(

 �چهار مقاومت R١ تا R4 را با مقادیر ١، ٢/٢، ٣/٣ و ٤/٧ کیلواهم در نظر بگیرید. 1

2 نوارهای رنگی استاندارد مقاومت را به همراه مقدار هریک در جدول ٣ بنویسید.

جدول ٣ـ نوارهای رنگی و مقادیر مقاومت ها

مقاومتنوارهای رنگیمقدار اهم و تلرانس خوانده شده
R١

R2

R3

R4
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 �مقاومت های R2 ،R١ و R3 را مطابق شکل ١٤  3

در نرم افزار مولتی سیم به صورت سری اتصال 
دهید.

 �مقدار مقاومت معادل مدار را با استفاده از رابطه به صورت تئوری به دست آورده و در جدول ٤ بنویسید. 4

 �با قرار دادن مولتی متر در حالت اهم متری و اتصال آن به دو سر مدار )نقاط A و B( مقدار مقاومت کل  5

مدار را اندازه گیری نموده و در جدول ٤ بنویسید.
 �مقاومت R4 را مطابق شکل ١٥ به مدار اضافه  6

کنید و با کمک رابطه مقدار مقاومت مدار را 
به دست آورده و در جدول ٤ بنویسید.

 �درحالتی که مقاومت R4 به مدار اضافه شده  7

اندازه گیری  را  کل  مقاومت  اهم متر  با  است 
کرده و در جدول ٤ بنویسید.

 �مطابق شکل ١٦ مقاومت R1 را از مدار خارج  8

کنید و با کمک رابطه مقدار مقاومت معادل مدار 
را به دست آورده و در جدول ٤ بنویسید.

 �درحالتی که مقاومت R1 از مدار خارج شده است با اهم متر مقاومت کل مدار را اندازه گیری کرده و در جدول  9

٤ بنویسید.
جدول ٤ـ مقادیر مقاومت معادل

مقاومت معادل Req )اندازه گیری شده(مقاومت معادل Req )محاسباتی(مراحل

4 و ٥

6 و 7

8 و 9

10 �مقادیر به دست آمده در مدارهای شکل ١٤ و شکل ١٥ را با هم مقایسه کنید. چه نتیجه ای می گیرید؟ 
توضیح دهید.

 �با اضافه شدن مقاومت R4 در شکل ١٥ یا برداشتن مقاومت R1 در شکل ١٦ مقاومت معادل بین دو  11

نقطه A و B در حالات مختلف چه تغییری کرده اند؟ چرا؟ شرح دهید.
12 �آیا نتایج به دست آمده از مراحل مختلف آزمایش با مطالب تئوری و روابط مطابقت دارد. با ذکر نمونه 

شرح دهید.

BR1 R2 R3

2.2kΩ 3.3kΩ1kΩ

A

شکل 14

BR1 R2 R3

2.2kΩ 3.3kΩ1kΩ

A R4

4.7kΩ
شکل 15

BR2 R3

2.2kΩ 3.3kΩ

R4A

4.7kΩ
شکل 16
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که  روابط  به کارگیری  با   ١٧ شکل  مدار  13 �در 
در مباحث تئوری فرا گرفته اید مقدار جریان 
در جدول ٥   و  آورده  به دست  را   R1 مقاومت 

بنویسید.
14 �مطابق شکل های ١٧ و ١٨ با اتصال آمپرمتر 

 R1 به صورت سری جریان عبوری از مقاومت
را اندازه گیری نموده و در جدول ٥ بنویسید.

15 �جریان عبوری از دو مقاومت R2 و R3 را نیز محاسبه کرده و در جدول ٥ بنویسید.
16 �با قرار دادن آمپرمتر مطابق شکل های ١٨ و ١٩ جریان عبوری از هریک از مقاومت های R2 و R3 را 

اندازه گیری و در جدول ٥ بنویسید.

جدول ٥ ـ مقادیر جریان مقاومت ها

جریان اندازه گیری شدهجریان محاسبه شدهمقاومت
R١

R2

R3

شکل های  مدارهای  در  آمده  به دست  17 �مقادیر 
چه  کنید.  مقایسه  هم  با  را  و ١٩  و ١٨   ١٧

نتیجه ای می گیرید؟ توضیح دهید.
مختلف  مراحل  از  آمده  به دست  نتایج  18 �آیا 
مطابقت  روابط  و  تئوری  مطالب  با  آزمایش 

دارد؟ شرح دهید.
که  روابط  به کارگیری  با   ٢٠ شکل  مدار  19 �در 

ولتاژ  مقدار  فراگرفته اید  تئوری  مباحث  در 
مقاومت R1 را به دست آورده و در جدول ٦ 

بنویسید.

A+ _A BR1 R2 R3

2.2kΩ 3.3kΩ1kΩ

+ _

Vs

شکل 17

A BR2 R3

2.2kΩ 3.3kΩ

R1

1kΩ
A+ _

+ _

Vs
شکل 18

A+ _ BR3

3.3kΩ

R1 R2

2.2kΩ1kΩ

A

+ _

Vs
شکل 19

شکل 20

V+ _

R1 R2

2.2kΩ1kΩ

R3

3.3kΩ

+ _

BA

Vs
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20 �مطابق شکل ٢٠ با اتصال ولت متر به صورت موازی ولتاژ دو سر مقاومت R1 را اندازه گیری نموده و در 

جدول ٦ بنویسید.
21 �ولتاژ دوسر مقاومت های R2 و R3 را نیز محاسبه کرده و در جدول ٦ بنویسید.

را   R3 و   R2 مقاومت های  از  هریک  دوسر  ولتاژ   ،٢٢ و   ٢١ شکل های  مطابق  ولت متر  دادن  قرار  22 �با 

اندازه گیری و در جدول ٦ بنویسید.

جدول ٦ ـ مقادیر ولتاژ مقاومت ها

ولتاژ اندازه گیری شدهولتاژ محاسبه شدهمقاومت

R١

R2

R3

نتیجه ای  چه  کنید.  مقایسه  هم  با  را   ٢٢ و   ٢١ و  مدارهای شکل های ٢٠  در  آمده  به دست  23 �مقادیر 

می گیرید؟ توضیح دهید.
24 �آیا نتایج به دست آمده از مراحل مختلف آزمایش با مطالب تئوری و روابط مطابقت دارد؟ شرح دهید.

 قسمت دوم )سخت افزاری(
تغذیه،  منبع  برد،  برد  از  استفاده   �با 
 ،١kΩ مقاومت  سه  و  مولتی متر 
مدارهای  کلیه   ٣/٣kΩ ٢ و  /2kΩ
قسمت اول )نرم افزاری( را به صورت 
سخت افزاری در آزمایشگاه انجام داده 

و نتایج را در جدول ٧ بنویسید.
 �آیا نتایج به دست آمده از آزمایشات 
و  نرم افزاری  نتایج  با  سخت افزاری 

مقادیر به دست آمده از محاسبات تئوری مطابقت دارد؟
 �با توجه به نتایج به دست آمده خصوصیات مدارهای سری را بنویسید.

V+ _

R1 R2

2.2kΩ1kΩ

R3

3.3kΩ

+ _

BA

Vs
شکل 21

V+ _

R1 R2

2.2kΩ1kΩ

R3

3.3kΩ

+ _

BA

Vs
شکل 22

جدول 7ـ مقادیر جریان ها و ولتاژها )سخت افزاری(

مقاومت
ولتاژ مقاومت هاجریان مقاومت ها

اندازه گیری محاسبه شده
اندازه گیری محاسبه شدهشده

شده

R١

R2

R3
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مدارهای موازیکار عملی
هدف: بررسی خصوصیات مدارهای موازی

مواد و تجهیزات لازم: مقاومت های ١kΩ، 2kΩ/ ٢، ٣/٣kΩ و ٤/٧kΩ با توان ١ یا 2_1 وات.
نرم افزار  ـ  DC یک دستگاه  تغذیه  منبع  ـ  اینترنت  به  مجهز  رایانه  ـ  دیجیتالی یک دستگاه  مولتی متر 

مولتی سیم )یا نرم افزار مشابه دیگر( ـ راهنمای کاربرد دستگاه ها ـ سیم رابط ـ برِِد برُد
 قسمت اول )نرم افزاری(

 �چهار مقاومت R١ تا R4 را با مقادیر ١، ٢/٢، ٣/٣ و ٤/٧ کیلواهم در نظر بگیرید. 1

 �نوارهای رنگی استاندارد مقاومت را به همراه مقدار هر یک در جدول ٨ بنویسید. 2

جدول ٨ ـ نورهای رنگی و تصاویر مقاومت ها

مقاومتنوارهای رنگیمقدار اهم و تلرانس خوانده شده
R١

R2

R3

R4

 �مقاومت های R١ و R2 و R3 را مطابق شکل  3

موازی  به صورت  مولتی سیم  نرم افزار  در   23
اتصال دهید.

از  استفاده  با  را  مدار  معادل  مقاومت   �مقدار  4

در  و  آورده  به دست  تئوری  به صورت  رابطه 
جدول 9 بنویسید.

و  اهم متری  در حال  مولتی متر  دادن  قرار   �با  5

اتصال آن به دو سر مدار )نقاط A و B( مقدار 
اندازه گیری نموده و در  مقاومت کل مدار را 

جدول 9 بنویسید.

A

B

R =1kΩ1 R =2.2kΩ2 R =3.3kΩ3

شکل 23

جدول 9ـ مقادیر مقاومت معادل

مقاومت معادل Req مراحل
)محاسباتی(

 Req مقاومت معادل
)اندازه گیری شده(

4 و ٥

6 و 7

8 و 9
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 �مقاومت R4 را مطابق شکل 24 به مدار اضافه  6

کنید و با کمک رابطه مقدار مقاومت مدار را 
به دست آورده و در جدول 9 بنویسید.

 �در حالتی که مقاومت R4 به مدار اضافه شده  7

اندازه گیری  را  کل  مقاومت  اهم متر  با  است 
کرده و در جدول 9 بنویسید.

8 مطابق شکل 25 مقاومت R1 را از مدار خارج 

کنید و با کمک رابطه مقدار مقاومت معادل مدار 
را به دست آورده و در جدول 9 بنویسید.

خارج  مدار  از   R1 مقاومت  که  حالتی   �در  9

را  مدار  کل  مقاومت  اهم متر  با  است  شده 
اندازه گیری کرده و در جدول 9 بنویسید.

نتیجه ای  چه  کنید.  مقایسه  هم  با  را   ٢٥ و   ٢٤ و   ٢٣ شکل های  مدارهای  در  آمده  به دست  10 �مقادیر 
می گیرید؟ توضیح دهید.

 �با اضافه شدن مقاومت R4 در شکل 24 یا برداشتن مقاومت R1 در شکل 25 مقاومت معادل بین دو  11

نقطه A و B در حالات مختلف چه تغییری کرده اند؟ چرا؟ شرح دهید.
12 �آیا نتایج به دست آمده از مراحل مختلف آزمایش با مطالب تئوری و روابط مطابقت دارد. با ذکر نمونه 

شرح دهید.
که  روابط  به کارگیری  با   26 شکل  مدار  13 �در 
در مباحث تئوری فرا گرفته اید مقدار جریان 
مقاومت R1 را به دست آورده و در جدول 10 

بنویسید.
به صورت  آمپرمتر  اتصال  با  14 �مطابق شکل ٢٦ 

را   R1 مقاومت  از  عبوری  جریان  سری 
اندازه گیری نموده و در جدول 10 بنویسید.

15 �جریان عبوری از دو مقاومت R2 و R3 را نیز 

محاسبه کرده و در جدول 10 بنویسید.

A

B

R =1kΩ1 R =2.2kΩ2 R =3.3kΩ3 R =4.7kΩ4

شکل 24

A

B

R =2.2kΩ2 R =3.3kΩ3 R =4.7kΩ4

شکل 25

A

B

R =1kΩ1 R =2.2kΩ2 R =3.3kΩ3

+
V =6s v _

A1

+
_

شکل 26

جدول 10ـ مقادیر جریان مقاومت ها

جریان اندازه گیری شدهجریان محاسبه شدهمقاومت

R١

R2

R3



129

پودمان دوم: اندازه گیری کمیت های پایه الکتریکی

16 �با قرار دادن آمپرمتر مطابق شکل های 27 و 28 جریان عبوری از هریک از مقاومت های R2 و R3 را 

اندازه گیری و در جدول 10 بنویسید.

17 �مقادیر به دست آمده در مدار شکل های 26 و 27 و 28 را با هم مقایسه کنید. چه نتیجه ای می گیرید؟ 
توضیح دهید.

18 �آیا نتایج به دست آمده از مراحل مختلف آزمایش با مطالب تئوری و روابط مطابقت دارد؟ شرح دهید.
که  روابط  به کارگیری  با   29 شکل  مدار  19 �در 

ولتاژ  مقدار  گرفته اید  فرا  تئوری  مباحث  در 
مقاومت R1 را به دست آورده و در جدول 11 

بنویسید.
به صورت  اتصال ولت متر  با  20 �مطابق شکل 29 

موازی ولتاژ دو سر مقاومت R1 را اندازه گیری 
نموده و در جدول 11 بنویسید.

نیز  را   R3 و   R2 مقاومت های  دوسر  21 �ولتاژ 

محاسبه کرده و در جدول 11 بنویسید.

را   R3 و   R2 مقاومت های  از  هریک  دوسر  ولتاژ   ،31 و   30 شکل های  مطابق  ولت متر  دادن  قرار  22 �با 

اندازه گیری و در جدول 11 بنویسید.

A

B

R =1kΩ1 R =2.2kΩ2 R =3.3kΩ3

+
V =6s v _

A2

+
_

شکل 27

A

B

R =1kΩ1 R =2.2kΩ2 R =3.3kΩ3

+
V =6s v _

A3

+
_

شکل 28

R =1kΩ1 R =2.2kΩ2 R =3.3kΩ3

A

B

+
V =6s v _ V1

+
_

شکل 29

جدول 11ـ مقادیر ولتاژ مقاومت ها

جریان اندازه گیری شدهجریان محاسبه شدهمقاومت

R١

R2

R3

R =1kΩ1 R =2.2kΩ2 R =3.3kΩ3

A

B

+
V =6s v _ V2

+
_R =1kΩ1 R =2.2kΩ2 R =3.3kΩ3

A

B

+
V =6s v _ V3

+
_

شکل 31شکل 30
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 قسمت دوم )سخت افزاری(
٣/٣kΩ کلیه مدارهای  و   ٢/٢kΩ  ،١kΩ تغذیه، مولتی متر و سه مقاومت  برِِد برُد، منبع  از  استفاده   �با 

قسمت اول را به صورت سخت افزاری در آزمایشگاه انجام داده و نتایج را در جدول ١٢ بنویسید.
 �آیا نتایج به دست آمده از آزمایشات سخت افزاری با نتایج نرم افزاری و مقادیر به دست آمده از محاسبات 

تئوری مطابقت دارد؟
 �با توجه به نتایج به دست آمده خصوصیات مدارهای موازی را بنویسید.

جدول ١٢ـ مقادیر جریان ها و ولتاژها )سخت افزاری(

مقاومت
ولتاژ مقاومت هاجریان مقاومت ها

اندازه گیری شدهمحاسبه شدهاندازه گیری شدهمحاسبه شده

R١

R2

R3

مدارهای سری ـ موازیکار عملی
هدف: بررسی خصوصیات مدارهای سری ـ موازی
مقاومت های  لازم:  تجهیزات  و  ابزار  مواد، 
١kΩ، 2kΩ/ ٢، ٣/٣kΩ و ٧kΩ/ ٤ با توان ١ یا 

2_1 وات.
مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه ـ رایانه مجهز به 
اینترنت ـ منبع تغذیه DC یک دستگاه ـ نرم افزار 
 مولتی سیم )یا نرم افزار مشابه دیگر( ـ سیم رابط ـ

برِِد برُد
 قسمت اول )نرم افزاری(

 R4 و R3 ،R2 ،R1 با استفاده از مقاومت های ١

هر یک از مدارهای الف، ب، ج نشان داده شده در 
نرم افزار  محیط  در  به طور جداگانه  را  شکل 32 

مولتی سیم ترسیم کنید.
 �مقدار مقاومت معادل هریک از مدارها را در حالات زیر به دست آورده و در جدول ١٣ بنویسید. 2

1( استفاده از قوانین و روش های حل )محاسباتی( 
)D و A 2( اتصال مولتی متر نرم افزار )در حالت اهم متری( به دو سر مدار )نقاط

شکل 32

A
B C

DR =3.3kΩ3

R =2.2kΩ2

R =1kΩ1

)الف(

A
B C

DR =3.3kΩ3

R =2.2kΩ2

R =1kΩ1 R =4.7kΏ4

)ب(

A
B C

D
R =1kΩ1

R =3.3kΩ3

R =4.7kΩ4

R =2.2kΩ2

)ج(
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جدول ١3ـ جدول نتایج مقادیر مقاومت معادل

مقاومت معادل
شکل جشکل بشکل الف

نرم افزاریمحاسباتینرم افزاریمحاسباتینرم افزاریمحاسباتی
Req

و  سری  مدارهای  در  که  اصولی  به  توجه  با   3

مدارهای موازی آموختید مقدار جریان عبوری از 
الف، ب، ج نشان  از مقاومت ها مدارهای  هریک 
به دست  زیر  حالات  در  را   33 شکل  شده  داده 

آورده و در جدول 14 بنویسید.
1( استفاده از قوانین و روش های حل )محاسباتی(
2( اتصال آمپرمتر نرم افزار در مسیر هر مقاومت 

)اندازه گیری(

جدول ١٤ـ نتایج مقادیر جریان مقاومت ها

جریان مقاومت
شکل جشکل بشکل الف

نرم افزاریمحاسباتینرم افزاریمحاسباتینرم افزاریمحاسباتی
IR١

IR2

IR3

IR4

A
B C

DR =3.3kΩ3

R =2.2kΩ2

R =1kΩ1

+

V =6s v

_

)الف(

A
B C

DR =3.3kΩ3

R =2.2kΩ2

R =1kΩ1

+

V =6s v

_

R =4.7kΩ4

)ب(

A
B C

D
R =3.3kΩ3

R =2.2kΩ2

R =1kΩ1

+

V =6s v

_

R =4.7kΩ4

)ج(
شکل 33
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 �با توجه به اصولی که در مدارهای سری و مدارهای موازی آموختید مقدار ولتاژ دوسر هریک از مقاومت ها  4

مدارهای الف، ب، ج نشان داده شده شکل 33 را در حالات زیر به دست آورده و در جدول 15 بنویسید.
1( استفاده از قوانین و روش های حل )محاسباتی(

2( اتصال ولت متر نرم افزار به دو سر هر مقاومت )اندازه گیری(
جدول 15ـ نتایج مقادیر ولتاژ مقاومت ها

ولتاژ مقاومت
شکل جشکل بشکل الف

نرم افزاریمحاسباتینرم افزاریمحاسباتینرم افزاریمحاسباتی
VR١

VR2

VR3

VR4

 �مقادیر به دست آمده در مدارهای شکل ٣٢ و ٣٣ را با هم مقایسه کنید. چه نتیجه ای می گیرید؟ توضیح  5

دهید.
 �آیا نتایج به دست آمده از مراحل مختلف آزمایش با مطالب تئوری و روابط مطابقت دارد؟ شرح دهید. 6

فیلم
فیلمی از مدارهای مقاومتی با اتصال سری ـ موازی را ببینید.

 قسمت دوم )سخت افزاری(
 �با استفاده از برد برد، منبع تغذیه، مولتی متر و چهار مقاومت ١kΩ، 2kΩ/ ٢، ٣/٣kΩ و ٧kΩ/ ٤ کلیه 
مدارهای نشان داده شده در شکل ٣٣ قسمت اول )نرم افزاری( را به صورت سخت افزاری در آزمایشگاه 

انجام داده و نتایج را در جدول 16 بنویسید.
 �آیا نتایج به دست آمده از آزمایشات سخت افزاری با نتایج نرم افزاری و مقادیر به دست آمده از محاسبات 

تئوری مطابقت دارد؟
جدول 16ـ نتایج مقادیر جریان ها و ولتاژها )سخت افزاری(

مقاومت
ولتاژ مقاومت هاجریان مقاومت ها

اندازه گیری شدهمحاسبه شدهاندازه گیری شدهمحاسبه شده

R١

R2

R3

R4
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کار عملی
KVL و KCL بررسی قوانین

هدف: بررسی قوانین کیرشهف در مدارهای سری، موازی و ترکیبی
مواد، ابزار و تجهیزات لازم: مقاومت های ٣/9kΩ ،1 /5kΩ ،1 /2kΩ و 6kΩ/ 5 با توان ١ یا 2_1 وات.

نرم افزار  ـ  دستگاه  DC یک  تغذیه  منبع  ـ  اینترنت  به  مجهز  رایانه  ـ  دستگاه  دیجیتالی یک  مولتی متر 
مولتی سیم )یا نرم افزار مشابه دیگر( ـ راهنمای کاربرد دستگاه ها ـ سیم رابط ـ برِِد برُد

 قسمت اول )نرم افزاری(
بررسی قوانین کیرشهف در مدارهای سری

 �مدار شکل 34 را در نظر بگیرید.   1

 �مقادیر جریان و ولتاژ هر یک از مقاومت ها را  2

محاسبه کرده و در جدول 17 بنویسید.
 �مدار شکل 34 را در نرم افزار مولتی سیم رسم  3

کنید.

در جدول 17  و  کرده  اندازه گیری  را  مقاومت ها  از  یک  هر  مقادیر جریان  نرم افزار  آمپرمتر  اتصال   �با  4

بنویسید.
 �با اتصال ولت متر نرم افزار مقادیر ولتاژ هریک از مقاومت ها را اندازه گیری کرده و در جدول 17 بنویسید. 5

جدول 17

مقاومت
ولتاژ مقاومت هاجریان مقاومت ها

اندازه گیری شدهمحاسبه شدهاندازه گیری شدهمحاسبه شده

R١

R2

R3

 �آیا مجموع افت ولتاژ دو سر مقاومت ها با ولتاژ منبع )VS( برابر است؟ )درصورت وجود اختلاف علت را  6

توضیح دهید.(
 �آیا قانون KVL در مدار صدق می کند؟ 7

R1 R2

1.5kΩ1.2kΩ

R3

3.9kΩ

+ _

V =6 Vs

BA

شکل 34
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بررسی قوانین کیرشهف در مدارهای موازی 
 �مدار شکل 35 را در نظر بگیرید. 1

 �مقادیر جریان و ولتاژ هر یک از مقاومت ها را محاسبه کرده و در  2

جدول 18 بنویسید.
 �مدار شکل 35 را در نرم افزار مولتی سیم رسم کنید. 3

در جدول 18  و  کرده  اندازه گیری  را  مقاومت ها  از  یک  هر  مقادیر جریان  نرم افزار  آمپرمتر  اتصال   �با  4

بنویسید.
 �با اتصال ولت متر نرم افزار مقادیر ولتاژ هریک از مقاومت ها را اندازه گیری کرده و در جدول 18 بنویسید. 5

جدول 18

مقاومت
ولتاژ مقاومت هاجریان مقاومت ها

اندازه گیری شدهمحاسبه شدهاندازه گیری شدهمحاسبه شده

R١

R2

R3

 �آیا مجموع جریان های عبوری از مقاومت ها با جریان منبع )IT( برابر است؟ )درصورت وجود اختلاف  6

علت را توضیح دهید.(
 �آیا قانون KCL در مدار صدق می کند؟ 7

بررسی قوانین کیرشهف در مدارهای ترکیبی
 �مدار شکل 36 را در نظر بگیرید. 1

A B

R =1.2kΩ3

R =1.5kΩ2

R =3.9kΩ1

+ _

V =6 Vs

I2

I3

IT

I1

شکل 35

A
B C

D
R =1kΩ1

R =3.9kΩ3

R =5.5kΩ4

R =1.5kΩ2

+

V =6 Vs

_

ITIT

I1 I4

I2

I3

شکل 36
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 �مقادیر جریان و ولتاژ هر یک از مقاومت ها را محاسبه کرده و در جدول 19 بنویسید. 2

 �مدار شکل 36 را در نرم افزار مولتی سیم رسم کنید. 3

در جدول 19  و  کرده  اندازه گیری  را  مقاومت ها  از  یک  هر  مقادیر جریان  نرم افزار  آمپرمتر  اتصال   �با  4

بنویسید.
 �با اتصال ولت متر نرم افزار مقادیر ولتاژ هر یک از مقاومت ها را اندازه گیری کرده و در جدول 19 بنویسید. 5

جدول 19

مقاومت
ولتاژ مقاومت هاجریان مقاومت ها

اندازه گیری شدهمحاسبه شدهاندازه گیری شدهمحاسبه شده

R١

R2

R3

R4

 �آیا مجموع افت ولتاژ دو سر مقاومت ها با ولتاژ منبع )VS( برابر است؟ )در صورت وجود اختلاف علت  6

را توضیح دهید.(
 �آیا قانون KVL در مدار صدق می کند؟ 7

 �آیا مجموع جریان های عبوری از مقاومت ها با جریان منبع )IT( برابر است؟ )در صورت وجود اختلاف  8

علت را توضیح دهید.(
 �آیا قانون KCL در مدار صدق می کند؟ ]نقاط )گره های( مورد نظر را بنویسید[ 9

آزمایشگاه  به صورت سخت افزاری در  را  با هم گروهی خود مدار شکل ٣٦  در صورت داشتن وقت کافی 
ببندید.

فعالیت 
گروهی



136

استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی درس عرضه قطعات الكتريكي و 
الكترونيكي پودمان دوم واحد یادگیری ١

تکالیف عملکردی/ شايستگي/ عنوان پودمان
نتایج مورد استاندارد عملكرد)واحدهای یادگیری(

شاخص تحققانتظار

پودمان 2:
اندازه گيري 

كميت هاي پايه 
الكتركيي

واحدیادگیری 1:
شایستگی اندازه گيري جريان و 

DC ولتاژ در مدار

اندازه گیری دقیق 
 DC ولتاژ و جریان
در مدارهای ساده با 

مولتی متر

بالاتر از حد 
انتظار

علاوه بر تحقق شاخص هاي در حد انتظار، انجامك ليه فعاليت هاي پودمان 
)مانند، فكرك نيد، پژوهشك نيد، بحث گروهي(

در حد انتظار

1ـ تنظیم صحیح مولتی متر
اتصال  و  جریان(  برای   mA/A ولتاژ،  برای   DC/V( رنج  انتخاب  ـ 

  )COM به  سیاه   ،V/Ω/mA به  )قرمز  به درستی  پراب ها 
2ـ اتصال مولتی متر به صورت موازی و اندازه گیری ولتاژ المان ها

اندازه گیری  برای  سری  به صورت  مولتی متر  اتصال  و  مدار  قطع  3ـ 
موازی. مدار  کل  جریان  مقدار  خواندن  و  جریان 

)V, I, R( 4ـ تأیید قانون اهم با مقایسۀ مقادیر اندازه گیری شده
5 ـ تست تقسیم ولتاژ در مدار سری با جمع زدن ولتاژ المان ها

6 ـ تست تقسیم جریان در مدار موازی با جمع زدن جریان شاخه ها

پایین تر از 
حد انتظار

در صورتی که هنرجو همه شاخص هاي در حد انتظار را محقق نسازد، 
پایین تر از حد انتظار ارزشیابی می شود.	

لازم است تا کیفیت فرایند کسب شایستگی در طول زمان آموزش پودمان براساس انجام فعالیت های کلاسی و عملی، نظم، مشارکت در 
فعالیت های آموزشی و تربیتی، ابتکار در تکالیف عملکرد درسی و... در نظر گرفته شود.

شایستگی پودمان )بالاتر از حد انتظار، در حد انتظار، پایین تر از حد انتظار(

 شایستگی های غیرفنی و عمومي )ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی(:

ضریب کیفیت شاخص ها
عملکرد

شایستگی 
عملکرد هنرجو

مدیریت کیفیت ـ جمع آوری و گردآوری اطلاعات ـ رعایت زبان فنی ـ رعایت ارگونومی ـ کنترل مخاطرات احتمالی ـ حفاظت از 
تجهیزات کارگاه ـ ایجاد محتوای الکترونیک ـ صرفه جویی ـ طراحیخلاقانه پوسته گرافیکی و گرافیک متحرک ـ رعایت انضباط 

فردی و کلاسی ـ پوشش مناسب ـ احترام به استاد و همکلاسی ها ـ حضور به موقع در کارگاه
2

شایستگی عملکرد هنرجو 
در واحد یادگیری

شایستگی های فنیشایستگی های غیر فنی و عمومي

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

شایستگی عملکرد هنرجو از میانگین سطوح شایستگی کسب شده در مراحل کاری هر واحد یادگیری مشخص می شود. به شرط آنکه:
١ـ سطح شایستگی هنرجو در هیچ مرحله ای کمتر از حد انتظار نباشد. 

٢ـ هنرجو در شایستگی های غیرفنی و عمومي، شایستگی در حد انتظار یا بالاتر از حد انتظار را کسب کرده باشد. 
توجه:

١ـ اگر حتی در یک مرحله کاری شایستگی کمتر از حد انتظار کسب شود، منجر به عدم کسب شایستگی واحد یادگیری می شود.
2ـ اگر میانگین سطوح شایستگی 2/5ي ا بیشتر باشد، سطح شایستگی بالاتر از حد انتظار خواهد بود.

3ـ با توجه به اینکه شایستگی های عمومی و غیرفنی از شرایط لازم برای کسب شایستگی می باشد؛ لذا در صورتی که شایستگی فنی را احراز کرده باشد اما در شایستگی 
غيرفني و عمومي، سطح در حد انتظار کسب نشده باشد، به معني عدم احراز شایستگی در واحد یادگیری است.
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آيا تا به حال فكر كرده ايد
 �توان و انرژی و صرفه جویی در مصرف آن از چه اهمیتی برخوردار است؟

 �استفاده از انرژی های نوین مانند انرژی خورشیدی در میزان مصرف و حفظ محیط زیست و منابع زیر زمینی 
چه نقشی دارد؟

 �آیا در انتخاب یک دستگاه الکتریکی و الکترونیکی باید به توان مصرفی و برچسب انرژی آن توجه شود؟
 �از چه نرم افزار های رایانه ای و اندرویدی برای اندازه گیری توان و ضریب توان می توان استفاده کرد؟
 �چه دستگاه هایی توان را نشان می دهند و توانایی خواندن کاتالوگ این دستگاه ها چقدر مهم است؟

استاندارد عملکرد
DC اندازه گیری و محاسبه توان مصرفی قطعات در مدار

واحد یادگیری 2 

DC شایستگی اندازه گيري توان در مدار
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انجام کار  انرژی که عامل قدرت، حرکت و  بر خوردار است.  از اهمیت بسیار زیادی  انرژی  امروز،  در دنیای 
است را همه ما می شناسیم. نیروی برق یکی از اصلی ترین منبع انرژی مورد مصرف بشر است. در زندگی ما 
وسایل زیادی مانند لامپ، یخچال، کولر، تلویزیون و رایانه با برق کار می کنند. تولید برق در نیروگاه هایی که 
از سوخت فسیلی استفاده می کنند، محیط زیست را آلوده می نماید و در ضمن غیرقابل تجدید و رو به اتمام 
انرژی خورشیدی،   ـگرمایی« و  انرژی »زمین   انرژی های نوین مانند  از نیروی باد، آب و  است. ولی استفاده 
ویژه ای  اهمیت  از  تلفات  کاهش  و  توان  انرژی،  انواع  شناخت  لذا  هستند.  تمام نشدنی  و  پاک  سوخت های 
برخوردار است. باید در جهت استفاده صحیح از انرژی، ذخیره سازی آن، کاهش آلایندگی و صرفه جویی در 

هزینه به شکل شایسته ای فرهنگ سازی شود. این امر تنها با کسب دانش مربوطه امکان پذیر است.
تبدیل  گرما  مانند  انرژی  دیگر  نوع  به  باتری  الکتریکی  انرژی  مقاومت،  شامل  مدار  یک  از  جریان  عبور  با 
می شود. یکی از مسائل عمده و پیچیده در عصر حاضر موضوع صرفه جویی در انرژی است که بر اساس توان 
می توانیم  به آسانی  باشیم،  داشته  آشنایی  الکتریکی  توان  با  در صورتی که  می شود.  تعیین  دستگاه  مصرفی 
دستگاه مناسب را انتخاب و به حفظ محیط زیست کمک کنیم. دستگاه های پر مصرف و کم بازده موجب اتلاف 
توان و افزایش هزینه و آسیب به محیط زیست می شوند. از این رو دستگاه های الکتریکی را با بر چسب انرژی 
دسته بندی می کنند. در این واحد یادگیری، توان )DC(، را شرح می دهیم، همچنین با استفاده از وات متر به 
روش مستقیم و با مولتی متر، ضمن رعایت نکات ایمنی، با اندازه گیری جریان و ولتاژ، مقدار توان را محاسبه 
می کنیم. سپس با استفاده از نرم افزارهای مرتبط، به اندازه گیری توان می پردازیم. در مراحل انجام کار، توجه 
به مهارت های غیرفنی مانند محاسبه، خلاقیت، مدیریت منابع، مدیریت کار و کیفیت، ارتباط مؤثر، کار تیمی، 
کاربرد فناوری و رعایت اخلاق حرفه ای و سایر مواردی که با موضوع مرتبط بوده و از اهمیت خاصی برخوردار 

است، مطرح خواهد شد.

شکل 38شکل 37
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مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز واحدی ادگیری
ابزار عمومی برق یا الکترونیک، لوازم التحریر، منبع تغذیه، مولتی متر، اسیلوسکوپ، رایانه و نرم افزارهای مناسب

فیلم
فیلمی از انواع برچسب انرژی دستگاه ها را مشاهده کنید.

درباره برچسب انرژی تحقیق کنید. برچسب انواع دستگاه های الکتریکی موجود در منزل خود را شناسایی 
کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.

پژوهش

(DC   Electrical Power) ـ DC توان الکترکیی در جریان
آهنگ تبدیل انرژی الکتریکی به نوع دیگر انرژی مانند انرژی گرمایی در مقاومت را توان الکتریکی گویند. 
آهنگ مصرف انرژی همان سرعت تبدیل انرژی است که به مقدار انرژی مصرف شده در مدت یک ثانیه گفته 

می شود. پس نتیجه می گیریم که:
انرژی الکتریکی مصرف شده
مدت زمان مصرف انرژی

WP
t

= توان الکتریکی= 	

W RI t RI
t t

= = =
2

توان الکتریکی2 	

( یا وات است. در مقادیر بالاتر، از کیلووات و مگاوات استفاده می شود. J
S
یکای توان ژول بر ثانیه )

R

I

P
R

R
22

VI IV= = =V

+

_

1KW   =  1000W = 1 کیلو وات                       	
1MW   =  1٠٠٠٠٠٠W   = 1    مگاوات

	
روابط توان

نمودار 1 چگونگ ىبه دست آوردن دو رابطه دیگر توان الکتریک ىرا نشان مى دهد. توان الکتریکی را با واحد 
دیگری به نام »  اسب بخار«  ) Horse Power = hp( نیز بیان مى کنند. این واحد در سیستم ها ىانگلیسی و 

آمریکای ىبه صورت زیر تعریف شده است.
hp           =   736 w 1 )یک اسب بخار در سیستم انگلیسی( 	
hp     =   746 w 1 )یک اسب بخار در سیستم آمریکایی( 	

شکل ٣٩
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مثال: مقدار توان و انرژ ىمصرف ىیک موتور الکتریک ىمانند شکل 40 با قدرت 
2 اسب بخار )انگلیسی( که در شبکه 220 ولت ىبه مدت 20 دقیقه کار مى کند 

را حساب کنید.
حل:

P  =  2hp  =  2 × 736   =  1472 W 	
t    =   20 دقیقه ⇒    t  =  20 ×   60  =  1200        ثانیه 	
 w   =  P  ×  t   =   1472  ×   1200  =  1766400       ژول 	

R = V
I

I = V
R

P = R.I
2

P = (       ).IV
I

2

P = R.(       )V
R

2

P = V.I

P = V
R

2

نمودار ١ـ روابط توان

از نرم افزار تعاملی برای بررسی عوامل مؤثر بر توان و محاسبه توان استفاده کنید.
کار با 

نرم افزار

شکل ٤٠ـ موتور

درباره برچسب انرژی و درجه بندی های آن تحقیق کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
پژوهش

مثال:  روی لامپی مانند شکل 41 نوشته شده است 6 ولت 3 وات، اگر لامپ 
با مقادیر نامی خود کار کند، جریان مصرفی و مقاومت لامپ را به دست آورید.

حل: در فرمول توان عددگذاری می کنیم و جریان را به دست می آوریم. 

PP V I I / A
V

= × ⇒ = = =
3 0 5
6

	

V V ( )P R
R P

= ⇒ = = = Ω
2 2 26 12

3
	
	

شکل ٤١ـ لامپ ٦ ولت ٣ وات
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مثال: یک مقاومت 100 اهم 4 وات حداکثر چند آمپر را می تواند تحمل کند؟

PI به دست می آوریم و در رابطه عددگذاری می کنیم.
R

= حل: از رابطه P = R.I2 مقدار I را به صورت 

I / A= =
4 0 2

100
	

آیا می توانیم دو لامپ با توان مختلف و ولتاژ کار مساوی را با هم سری کنیم و ولتاژی دو برابر ولتاژ نامی 
هر لامپ به مدار بدهیم؟

آیا عبور جریان بیش از اندازه سبب سوختن قطعات الکترونیکی 
برد شکل 42 شده است؟ همیشه باید به حداکثر جریان مجاز 

عبوری از قطعات توجه کنید.

نکته ایمنی

شکل ٤٢ـ قطعاتی از برد سوخته است.

پژوهش های زیر را انجام دهید و به کلاس ارائه کنید.

 1

الف( ولتاژی که لامپ مثال حل شده می تواند تحمل کند چند 
ولت است؟

ب( در صورتی که به این لامپ ولتاژ بیشتر یا کمتر اعمال شود 
چه اتفاقی برای لامپ می افتد؟ نتیجه تحقیق را به کلاس ارائه 

دهید.

 �درباره موارد زیر که با سلول های خورشیدی )Solar Cells( مانند شکل 43 مرتبط است، پژوهش کنید  2

و نتایج را به کلاس ارائه نمایید. ساختمان سلول های خورشیدی ـ فناوری های ساخت انواع آن ـ آیا 
می توان انرژی مصرفی مورد نیاز منزل خود را توسط سلول های خورشیدی تأمین کرد؟

پژوهش

شکل ٤٣ـ نمونه ای از سلول خورشیدی

خود ارزیابی
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در ارتباط با موارد زیر که مربوط به کولر گازی است، با سایر هنر جویان بحث کنید و نظرات هر یک را روی بارش فکری
تابلوی کلاس بنویسید، سپس مطالب را جمع بندی کنید.

1 آیا گاز داخل کولر گازی قدیمی و جدید برای محیط زیست مضر است؟

2 در کولر گازی مدرن از چه روشی برای کاهش مصرف انرژی استفاده می کنند؟

3 چه رابطه ای بین ابعاد اتاق و قدرت کولر گازی وجود دارد؟

4 �آیا برای مناطق مختلف آب و هوایی )مناطق گرمسیر، معتدل و سردسیر( انواع متفاوتی از کولر  وجود 

دارد؟ رعایت انتخاب یک دستگاه مناسب به کدام شایستگی غیر فنی اشاره دارد؟

با توجه به رابطه توان P = R.I2 اگر R برابر صفر شود، توان تلفاتی صفر می شود.این پدیده در ابر   رساناها  
)Superconductor( به وجود می آید. در ارتباط با موارد زیر که مربوط به ابر  رساناها می باشد، تحقیق کنید 

و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
 �تاریخچه کار روی تولید مواد با خاصیت ابر رسانایی

 �چه عناصری و در چه شرایطی به ابر رسانا تبدیل می شوند؟
 �ابر رساناها چه خواصی دارند؟

 �ابر رساناها در صنعت برق و انرژی چه تحولی می توانند ایجاد 
کنند؟

 �سایر موارد کاربرد ابر رسانا چیست؟
 �یک آهنربا با استفاده از خاصیت ابر رسانا در شکل 44 نشان 
استفاده ای  چه  صنعت  در  خاصیت  این  از  است  شده  داده 

می شود؟ نتیجه پژوهش را به کلاس ارائه کنید.

پژوهش

شکل ٤٤ـ یک خاصیت ابر رسانا

در هنگام کار با رایانه برای جلوگیری از آسیب رسیدن به بدن به نکات مهم زیر توجه کنید:
1 از صندلی استاندارد استفاده کنید. صندلی باید به گونه ای باشد که با ارگونومی بدن شما سازگار باشد.

2 ارتفاع میز و صندلی به گونه ای باشد که بالای نمایشگر تقریباً در راستای چشمان شما قرار گیرد.

نکات ایمنی

فیلم
فیلمی از اندازه گیری توان در جریان مستقیم را ببینید.
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اندازه گیری توان
در مدارهای الکتریکی جریان مستقیم )DC(، برای اندازه گیری توان هریک از اجزای مدار یا توان کل مدار از 

دو روش زیر می توان استفاده کرد:
الف( روش غیرمستقیم )روش ولت ـ آمپر(  

ب( روش مستقیم )روش وات متری( 
 روش غیرمستقیم )روش ولت ـ آمپر(:

در این روش با اندازه گیری ولتاژ و جریان هریک از مقاومت ها و یا ولتاژ و جریان کل مدار و استفاده از رابطه 
P = V . I می توان توان مدار را به دست آورد.

 روش مستقیم )روش وات متری(:
وات متر وسیله اندازه گیری است که از آن برای اندازه گیری توان الکتریکی به صورت مستقیم 

می توان استفاده کرد. علامت اختصاری وات متر به صورت شکل 45 است.

این وسیله در دو نوع عقربه ای و دیجیتالی ساخته شده است. در ساختمان داخلی نوع عقربه ای از دو سیم پیچ 
مقطع سیم،  )سطح  می شود.  گفته  ولتاژ  دیگری سیم پیچ  به  و  جریان  پیچ  یکی سیم  به  که  تشکیل شده 
سیم پیچ جریان زیاد و تعداد دور آن کم اما سطح مقطع سیم سیم پیچ ولتاژ کم و تعداد دور آن زیاد است(

در واقع وات متر عقربه ای دارای چهار ترمینال برای اتصال در مدار است.

 V مشخص شده در مدار به صورت سری و سیم پیچ ولتاژ آن، که با حروف I سیم پیچ جریان آن، که با حرف
نشان داده می شود نیز باید در مدار به صورت موازی بسته شوند. شکل 46 تصویر ظاهری و نحوه اتصال یک 

نمونه وات متر عقربه ای را نشان می دهد.
در نوع دیجیتالی نحوه اتصال به شکل ساده تر انجام می شود و معمولاً درکاتالوگ هر مدل نحوه اتصال آن 

نشان داده شده است. این نوع وات متر نیز دارای چهار ترمینال است.

W

شکل 45

شکل 46

LOAD
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کار عملی
DC اندازه گیری توان

هدف: بررسی توان در مدارهای سری، موازی و ترکیبی

_1 وات.
مواد، ابزار و تجهیزات لازم: مقاومت های 7kΩ ،3 /9kΩ ،1 /5kΩ/ 4 و 6kΩ/ 5 با توان ١ یا 2

نرم افزار  ـ  DC یک دستگاه  تغذیه  منبع  ـ  اینترنت  به  مجهز  رایانه  ـ  دیجیتالی یک دستگاه  مولتی متر 
مولتی سیم )یا نرم افزار مشابه دیگر( ـ راهنمای کاربرد دستگاه ها ـ سیم رابط ـ برِِد برُد

 �بررسی توان در مدارهای سری
 قسمت اول )نرم افزاری(

1 مدار شکل 49 را در نظر بگیرید.

را  مدار  مقاومت های  از  هریک  توان  2 �مقدار 

محاسبه کرده و در جدول 20 بنویسید.
در  و  کرده  محاسبه  را  مدار  کل  توان  3 �مقدار 

جدول 20 بنویسید.
4 �مدار شکل 49 را در نرم افزار مولتی سیم رسم 

کنید.
5 �با اتصال آمپرمتر و ولت متر نرم افزار و اندازه گیری مقادیر جریان و ولتاژ مقاومت ها مقدار توان هر یک را 

با استفاده از رابطه P = V . I به دست آورده در جدول 20 بنویسید.
6 �مقدار توان کل مدار را براساس رابطه PT = PR1+PR2+PR3 به دست آورده و در جدول 20 بنویسید.

R1 R2

3.9kΩ1.5kΩ

R3

4.7kΩ

+ _

V =6 Vs

BA

شکل 49

شکل 48شکل 47

در شکل 47 تصویر یک نمونه وات متر دیجیتالی DC که علاوه بر نمایش توان، قادر به اندازه گیری و نمایش 
جریان، ولتاژ و انرژی الکتریکی نیز می باشد نشان داده شده است.

نقشه اتصال یکی از مدل های وات متر دیجیتالی که روی بدنه آن نصب شده را در شکل 48 مشاهده می کنید.
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 جدول 20ـ مقادیر توان ها در مدار سری )محاسباتی و نرم افزاری(

اندازه گیری توان به روش غیرمستقیم 
)ولت متر و آمپرمتر( اندازه گیری توان با 

وات متر نرم افزار  روش محاسباتی توان توان مقاومت ها
P توان V ولتاژ I جریان

PR1

PR2

PR3

PT

 �درصورت وجود اختلاف بین مقادیر محاسباتی و نرم افزاری علت را توضیح دهید. 7

 �آیا نتایج به دست آمده با مطالبی که در دروس تئوری فراگرفته اید مطابقت دارد؟ درصورتی پاسخ مثبت  8

است علت را بررسی کنید.
 �بررسی توان در مدارهای موازی 
 �مدار شکل 50 را در نظر بگیرید. 1

 �مقدار توان هر یک از مقاومت های مدار را  2

محاسبه کرده و در جدول 21 بنویسید.
را محاسبه کرده و در   �مقدارتوان کل مدار  3

جدول 21 بنویسید.
 �مدار شکل 50 را در نرم افزار مولتی سیم رسم کنید. 4

 �با اتصال آمپرمتر و ولت متر نرم افزار و اندازه گیری مقادیر جریان و ولتاژ مقاومت ها مقدار توان هر یک را با  5

استفاده از رابطه P = V . I به دست آورده در جدول 21 بنویسید.  
 �مقدار توان کل مدار را براساس رابطه PT = PR1+PR2+PR3 به دست آورده و در جدول 21 بنویسید. 6

 �درصورت وجود اختلاف بین مقادیر محاسباتی و نرم افزاری علت را توضیح دهید. 7

 �آیا نتایج به دست آمده با مطالبی که در دروس تئوری فراگرفته اید مطابقت دارد؟ در صورتی که پاسخ  8

مثبت است علت را بررسی کنید.
جدول 21ـ مقادیر توان ها در مدار موازی )محاسباتی و نرم افزاری(

اندازه گیری توان به روش غیرمستقیم 
)ولت متر و آمپرمتر( اندازه گیری توان با 

وات متر نرم افزار  روش محاسباتی توان توان مقاومت ها
P توان V ولتاژ I جریان

PR1

PR2

PR3

PT

R =1.5kΩ1 R =3.9kΩ2 R =4.7kΩ3

A

B

+
V =6 Vs _

شکل 50
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 �بررسی توان در مدارهای سری ـ موازی )ترکیبی( 
 �مدار شکل 51 را در نظر بگیرید. 1

را  مدار  مقاومت های  از  هریک  توان   �مقدار  2

محاسبه کرده و در جدول 22 بنویسید.
در  و  کرده  محاسبه  را  مدار  کل  توان   �مقدار  3

جدول 22 بنویسید.
 �مدار شکل 51 را در نرم افزار مولتی سیم رسم  4

کنید.
 �با اتصال آمپرمتر و ولت متر نرم افزار و اندازه گیری مقادیر جریان و ولتاژ مقاومت ها مقدار توان هریک را با  5

استفاده از رابطه P = V . I به دست آورده در جدول 22 بنویسید.
 �مقدار توان کل مدار را براساس رابطه PT = PR1+PR2+PR3 به دست آورده و در جدول 22 بنویسید. 6

 �در صورت وجود اختلاف بین مقادیر محاسباتی و نرم افزاری علت را توضیح دهید. 7

 �آیا نتایج به دست آمده با مطالبی که در دروس تئوری فراگرفته اید مطابقت دارد؟ در صورتی که پاسخ  8

مثبت است علت را بررسی کنید.

جدول 22ـ مقادیر توان ها در مدار سری ـ موازی )محاسباتی و نرم افزاری(

اندازه گیری توان به روش غیرمستقیم 
)ولت متر و آمپرمتر( اندازه گیری توان با 

وات متر نرم افزار  روش محاسباتی توان توان مقاومت ها
P توان V ولتاژ I جریان

PR1

PR2

PR3

PR4

PT

 قسمت دوم )سخت افزاری(
با استفاده از برد برد، منبع تغذیه، مولتی متر و چهار مقاومت 7kΩ ،3 /9kΩ ،1 /5kΩ/ 4 و 6kΩ/ 5 کلیه 
مدارهای نشان داده شده در شکل های 49 و 50 و 51 را به صورت سخت افزاری در آزمایشگاه یکبار با کمک 
وات متر و بار دیگر با استفاده از آمپرمتر و ولت متر اتصال داده و نتایج را در جداول 23 و 24 و 25 بنویسید.

A
B C

DR =4.7kΩ3

R =3.9kΩ2

R =1.5kΩ1
+

V =6 Vs

_

R =5.6kΩ4

شکل 51
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جدول 23ـ مقادیر توان ها در مدار سری )سخت افزاری( 

اندازه گیری توان به روش غیرمستقیم 
)ولت متر و آمپرمتر( اندازه گیری توان با 

وات متر نرم افزار  روش محاسباتی توان توان مقاومت ها
P توان V ولتاژ I جریان

PR1

PR2

PR3

PT

جدول 24ـ مقادیر توان ها در مدار موازی )سخت افزاری(

اندازه گیری توان به روش غیرمستقیم 
)ولت متر و آمپرمتر( اندازه گیری توان با 

وات متر نرم افزار  روش محاسباتی توان توان مقاومت ها
P توان V ولتاژ I جریان

PR1

PR2

PR3

PT

جدول 25ـ مقادیر توان ها در مدار سری ـ موازی )سخت افزاری(

اندازه گیری توان به روش غیرمستقیم 
)ولت متر و آمپرمتر( اندازه گیری توان با 

وات متر نرم افزار  روش محاسباتی توان توان مقاومت ها
P توان V ولتاژ I جریان

PR1

PR2

PR3

PR4

PT

 �آیا نتایج به دست آمده از آزمایشات سخت افزاری با نتایج نرم افزاری و مقادیر به دست آمده از محاسبات 
تئوری مطابقت دارد؟
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 �توان را تعریف کنید و واحد آن را بنویسید. 1

ژول یا وات است.
ثانیه

J( )
S

 �واحد توان  2

غلط  	 صحیح  	
 �فرمول های توان تلف شده در مقاومت را کامل کنید. 3

P ( ) (I) ( ) ( )
R

= × = × =2 	

VP اگر مقاومت مدار ثابت باشد و مقدار ولتاژ را دو برابر کنیم، توان چند برابر می شود؟
R

=
2
 �در رابطه  4

1
2
 )4 	1

4
 )3 	4 )2 	2 )1

VP اگر مقاومت مدار نصف شود و مقدار ولتاژ را چهار برابر کنیم، توان چند برابر می شود؟
R

=
2

 �در رابطه  5

32 )4 	16 )3 	8 )2 	4 )1

 �اگر مقاومت کربنی دارای توان ماکزیمم مجاز 2 وات و مقدار مقاومت 100 اهم باشد، حداکثر جریانی  6

که بدون آسیب می توان از مقاومت عبور داد را محاسبه کنید.
 �روی حباب یک لامپ رشته ای مانند شکل 52 دو عدد یکی بر حسب ولت  7

و دیگری بر حسب وات نوشته شده است، )12 ولت، 6 وات(. اگر لامپ با 
مقادیر اسمی )نامی( خود کار کند.

الف( جریان عبوری از لامپ را محاسبه کنید.
ب( مقدار مقاومت لامپ را محاسبه کنید.

بار  با  که  قرار  دارد  جریان  برای  ترمینال  دو   53 شکل  وات متر   �روی  8

به   بار  با  که  دارد  قرار  ولتاژ  برای  ترمینال  دو  و   ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . به  صورت 
..... قرار می گیرد. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صورت .

 �در وات متر شکل 53 کلید سلکتور آمپر روی عدد10 آمپر و کلید سلکتور  9

را  وات  وات متر حداکثر چند  این  دارد،   قرار  ولت  عدد 480  روی  ولتاژ 
اندازه می گیرد؟

شکل 52

شکل 53 ـ وات متر عقربه ای

خود ارزیابی
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تعمیق و تثبیت یادگیری )1(

1 نرم افزار مولتی سیم را فعال کنید.

2 مدار شکل 54 را ببندید.

شکل 54 ـ مدار آزمایش

R2

R1

V1

Key

2.2kΩ

1kΩ

12 V

3 جریان مدار را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

Ie = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	

4 ولتاژ دو سر مقاومت های R1 و R2 مدار را محاسبه 

کنید.
VR1 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mW 	
VR2 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mW 	
توان  و  آورده  کار  میز  روی  را  نرم افزار  وات متر   5

مقاومت های مدار را اندازه بگیرید. 
PR1 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mW 	
PR2 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mW 	
آیا  مقایسه کنید.   4 مرحله  با  را   5 مرحله  پاسخ   6

اختلافی وجود دارد؟ علت را توضیح دهید.

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7 توان مقاومت های مدار را محاسبه کنید.

 PR1 = VR1 × IR1 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mW  	

PR2 = VR2 × IR2 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mW 	

تعمیق و تثبیت یادگیری )2(

1 مدار شکل 55 را روی برد برد ببندید.

2 کلید مدار را وصل کنید. 

شکل 55 ـ مدار آزمایش

R2

R1

V1 2.2kΩ

1kΩ

12 V

 �ولتاژ دو سر مقاومت ها را اندازه بگیرید و یادداشت  3

کنید.
VR1 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V , VR2 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V

4 جریان مدار را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

I = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	

5 توان مقاومت R1 مدار را محاسبه کنید.

 P1 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  mW 	

6 توان مقاومت R2 مدار را محاسبه کنید. 

 P2 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mW 	

7 توان کل منبع را محاسبه کنید.

  PT = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	

مدار  مصرفی  توان های  مجموع  با  منبع  توان  آیا   8

برابر است؟



150

استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی درس عرضه قطعات الكتريكي و 
الكترونيكي پودمان دوم واحد یادگیری ٢

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی/ شايستگي/ 
نتایج مورد استاندارد عملكرد)واحدهای یادگیری(

شاخص تحققانتظار

پودمان2:
اندازه گيري 
كميت هاي 
پايه الكتركيي

واحدیادگیری ٢:
شایستگی اندازه گيري توان در 

DC مدار

اندازه گیری و محاسبه 
توان مصرفی قطعات 

DC در مدار

بالاتر از حد 
انتظار

علاوه بر تحقق شاخص هاي در حد انتظار، انجامك ليه فعاليت هاي 
پودمان )مانند فكرك نيد، پژوهشك نيد، بحث گروهي(

در حد 
انتظار

اندازه گیری شده  از مقادیر   P = V × I با فرمول 1ـ محاسبه توان 
مولتي متر با  ولتاژ  و  جريان 

۲ـ اتصال وات متر به مدار و خواندن مستقیم توان مصرفی
)اتصال صحیح پراب های وات متر به منبع و بار(

نیم بار،  )بی بار،  بارهای مختلف  توان مصرفی مدار تحت  ۳ـ تست 
کامل( بار 

۴ـ مقایسه توان اندازه گیری شده با توان نامی قطعات

پایین تر از 
حد انتظار

در صورتی که هنرجو همه شاخص هاي درحد انتظار را محقق نسازد، 
پایین تر از حد انتظار ارزشیابی می شود.	

لازم است تا کیفیت فرایند کسب شایستگی در طول زمان آموزش پودمان براساس انجام فعالیت های کلاسی و عملی، نظم، مشارکت در 
فعالیت های آموزشی و تربیتی، ابتکار در تکالیف عملکرد درسی و... در نظر گرفته شود.

شایستگی پودمان )بالاتر از حد انتظار، در حد انتظار، پایین تر از حد انتظار(

 شایستگی های غیرفنی و عمومي )ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی(:

ضریب کیفیت شاخص ها
عملکرد

شایستگی 
عملکرد هنرجو

مدیریت کیفیت ـ جمع آوری و گردآوری اطلاعات ـ رعایت زبان فنی ـ رعایت ارگونومی ـ کنترل مخاطرات احتمالی ـ 
 حفاظت از تجهیزات کارگاه ـ ایجاد محتوای الکترونیک ـ صرفه جویی ـ طراحیخلاقانه پوسته گرافیکی و گرافیک متحرک ـ

رعایت انضباط فردی و کلاسی ـ پوشش مناسب ـ احترام به استاد و همکلاسی ها ـ حضور به موقع در کارگاه
2

شایستگی عملکرد هنرجو 
در واحد یادگیری

شایستگی های فنیشایستگی های غیر فنی و عمومي

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

شایستگی عملکرد هنرجو از میانگین سطوح شایستگی کسب شده در مراحل کاری هر واحد یادگیری مشخص می شود. به شرط آنکه:
١ـ سطح شایستگی هنرجو در هیچ مرحله ای کمتر از حد انتظار نباشد. 

٢ـ هنرجو در شایستگی های غیرفنی و عمومي، شایستگی در حد انتظار یا بالاتر از حد انتظار را کسب کرده باشد. 
توجه:

١ـ اگر حتی در یک مرحله کاری شایستگی کمتر از حد انتظار کسب شود، منجر به عدم کسب شایستگی واحد یادگیری می شود.
2ـ اگر میانگین سطوح شایستگی 2/5ي ا بیشتر باشد، سطح شایستگی بالاتر از حد انتظار خواهد بود.

3ـ با توجه به اینکه شایستگی های عمومی و غیرفنی از شرایط لازم برای کسب شایستگی می باشد؛ لذا در صورتی که شایستگی فنی را احراز کرده باشد اما 
در شایستگی غيرفني و عمومي، سطح در حد انتظار کسب نشده باشد، به معني عدم احراز شایستگی در واحد یادگیری است.
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پودمان 3

اندازه گیری کمیت های موج

امواج DC مربوط به باتری ها و امواج متناوب مانند موج برق شهر )موج سینوسی( و یا امواج صوتی و تصویری، امواجی هستند که همواره با آن 
سروکار داریم. به طور مثال منابع تغذیه ای که با استفاده از برق شهر ساخته می شوند، قلب تپنده دستگاه های الکتریکی و الکترونیکی هستند. لذا 
شناخت این امواج، کمیت های مربوط به آن و نیز اندازه گیری این کمیت ها از طریق نرم افزاری و سخت افزاری اصولی ترین دانش پایه است که 

باید مورد مطالعه دقیق قرار گیرد.

https://www.roshd.ir/1404-210276-3
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آیا تابه حال فکر کرده اید
 �شکل موج جریان باتری و جریان برق شهر چگونه است؟
 �چه تفاوتی بین ولتاژ برق شهر و ولتاژ باتری وجود دارد؟

 �کمیت های یک موج کدام اند و چگونه آنها را اندازه می گیرند؟
 �چه دستگاه هایی کمیت های موج را اندازه می گیرند؟

 �چه نرم افزار های رایانه ای و اندرویدی برای اندازه گیری کمیت های موج وجود دارد؟
 �از برق شهر چگونه می توان ولتاژی مانند ولتاژ باتری ساخت؟

 �چه دستگاه هایی می توانند امواج تولید کنند؟

استاندارد عملکرد
تنظیم پارامترهای سیگنال )شکل موج، فرکانس و دامنه( روی سیگنال ژنراتور و فانکشن ژنراتور.

واحد یادگیری 1 

شایستگی تنظیم سیگنال ژنراتور و فانکشن ژنراتور
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مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز واحد یادگیری
ابزار عمومی برق یا الکترونیک، لوازم التحریر، منبع تغذیه، مولتی متر، سیگنال ژنراتور، رایانه و نرم افزارهای 

مناسب.
مشخصات فنی تجهیزات و تعداد آن در سند برنامه درسی آمده است. 

امواج  همه  رادیویی،  سیگنال های  تلویزیونی،  تصاویر  انسان،  کردن  صحبت  از  حاصل  الکتریکی  سیگنال 
 AC DC و  امواج  به تشریح  این پودمان  آنها سروکار داریم. در  با  به طور مستمر و روزمره  متفاوتی اند که 
و  شده  آشنا  ژنراتور(  )سیگنال  موج  مولد  دستگاه  نمونه  یک  ولوم های  و  کلیدها  با  همچنین  می پردازیم. 
کمیت های مرتبط با موج را با استفاده از سخت افزار و نرم افزار محاسبه می کنیم. در فرایند اجرای کار، توجه 
به شایستگی های غیرفنی و نکات ایمنی در به کارگیری دستگاه های اندازه گیری و دقت در مراحل اندازه گیری 

بسیار اهمیت دارد و همواره باید موردنظر باشد.

انواع جریان الکتریکی
متناوب  و  به دو دسته، جریان مستقیم  الکتریکی  جریان 

تقسیم بندی می شود.
 (Direct Current) DC :الف( جریان مستقیم

جریان مستقیم یا یک طرفه جریانی است که فقط در یک 
جهت در مدار جاری می شود. این نوع جریان در دو نوع 

ثابت و متغیر وجود دارد.
در شکل 1 نمودار جریان مستقیم روی محورهای مختصات 
رسم شده است. همان طور که در شکل مشاهده می کنید، 
در زمان های مختلف مقدار جریان و جهت آن ثابت است. 
به این جریان، جریان مستقیم ثابت گویند. باتری ها مولد 

جریان مستقیم هستند.
اگر جهت جریان تغییر نکند ولی مقدار آن متغیر باشد، 

جریان مستقیم متغیر نام دارد. شکل 2 یک نمونه جریان مستقیم متغیر را نشان می دهد.

t(sec)

I=(mA)

شکل ١ـ نمودار جریان مستقیم )DC( ثابت
زمان

مستقیم ثابت

ان
ری

ج

I=(mA)

t(sec)

شکل ٢ـ نمودار جریان مستقیم )DC( متغیر

ان
ری

ج

زمان

مستقیم متغیر

 3 در شکل  را  متغیر  مستقیم  جریان  نوع  1 �چند 

انواع  نام گذاری کنید.  را  آنها  مشاهده می کنید. 
دیگر جریان مستقیم متغیر را بیابید.

کار گروهی

t

t

t

t

I

I

I

I

)DC( شکل ٣ـ شکل موج انواع دیگری از جریان مستقیم
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:(Alternating Current) AC ب( جریان متناوب
جریان متناوب یا AC جریانی است که جهت و مقدار 
آن با زمان و به صورت یکنواخت تغییر می کند. برق 
مصرفی منازل که در نیروگاه ها تولید می شود، جریان 
متناوب است. در شکل 6 یک نمونه جریان متناوب 

سینوسی رسم شده است. 
همان طور که در شکل 6 مشاهده می کنید، جریان در 
ابتدا صفر است، سپس افزایش یافته به مقدار حداکثر 
برمی گردد.  صفر  به  سپس  می رسد،  خود  )بیشینه( 
مجدداً در جهت منفی به بیشترین مقدار خود می رسد 
و بار دیگر به صفر برمی گردد. طی این مراحل را یک 
چرخه )دوره تناوب یا سیکل( می نامند. این مراحل 

در زمان های مساوی عیناً تکرار می شود.

شکل های ولتاژ و جریان متناوب: متداول ترین شکل 
جریان متناوب، شکل موجی است که شرکت های برق 
سینوسی  به صورت  موج،  شکل  این  می کنند.  تولید 
است. شکل 7 ولتاژ متناوب سینوسی تولیدی توسط 

شرکت های تولید برق در ایران را نشان می دهد.

2 �در شکل 4 دو نوع باتری قلمی 1/5 ولتی و باتری اتومبیل با ولتاژ 12 ولت را مشاهده می کنید. نمودار 

ولتاژ این دو باتری را با مقیاس مناسب نسبت به زمان در شکل ٥ ـ الف و ب رسم کنید.

3 �در مورد سیگنال صوتی که از طریق آمپلی فایر )تقویت کننده صوتی( به بلندگو می رسد بررسی کنید، 

آیا این سیگنال متغیر )غیرمستقیم غیرمتناوب( است؟ آیا این سیگنال قسمت منفی هم دارد؟ نتیجه 
را در کلاس ارائه دهید.

شکل ٤ـ دو نوع باتری منبع جریان مستقیم
شکل ٥

)ب()الف(

)AC( شکل ٦  ـ نمودار جریان متناوب سینوسی

I

2

20 3010

- 2

0 t (msec)

)AC( شکل ٧ـ نمودار ولتاژ متناوب سینوسی

10 ms

t (msec)

volt

311

- 311

10 20
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ویژگی های موج سینوسی
هر موج سینوسی دارای ویژگی زمان تناوب، فرکانس 

یا بسامد و دامنه است که به آن می پردازیم.
تا  می کشد  که طول  زمانی  مدت   :)T( تناوب  زمان 
یک چرخه )دوره یا سیکل( کامل طی شود را زمان 
تناوب یا پریود موج گویند. شکل 9 زمان تناوب موج 
را نشان می دهد. زمان تناوب را با حرف T مشخص 
می کنند. واحد زمان تناوب، ثانیه است. اجزای ثانیه، 
ثانیه  نانو   ،)µsec( میکروثانیه   ،)msec( ثانیه  میلی 

)nsec( و پیکو ثانیه )psec( است.

مثال: زمان تناوب موج سینوسی شکل 10 را محاسبه 
کنید.

 4 سیکل  یک  زمان  مدت  به شکل،  توجه  با  پاسخ: 
میلی ثانیه است.

 T = 4 msec :جواب 	

جریان فکرکنید دیگر  نمونه های   8 شکل  در 
این  است.  شده  داده  نشان  متناوب 
انواع  کنید.  نام گذاری  را  جریان ها 

دیگر جریان متناوب را بیابید.
t(mesc)t(mesc)

t(mesc)t(mesc)

I(mA)

I(mA)

I(mA)

I(mA)

10 10

10
5

-10 -10

-10
-5

)AC( شکل 8 ـ انواع شکل موج های جریان متناوب

بالف

پت

فیلم
فیلمی دربارۀ چگونگی تولید جریان متناوب سینوسی را مشاهده کنید و اطلاعات مهم آن را به خاطر بسپارید.

v(volt)

t(sec)

T

T

T
T

0

شکل ٩ـ زمان تناوب موج سینوسی

v(volt)

t(msec)

0

شکل ١٠ـ موج سینوسی
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به تعداد چرخه   :)Frequency( فرکانس یا بسامد
فرکانس  ثانیه  یک  مدت زمان  در  سیکل(  یا  )دوره 
ثانیه  بر  )چرخه(  سیکل  فرکانس،  واحد  گویند. 
)CPS _ cycle  Per  Second( یا هرتز )Hz( است. 
برای مثال، چون موج سینوسی نشان داده شده در 
شکل 11 دارای 2 چرخه )سیکل( در یک ثانیه است، 
پس فرکانس آن 2 سیکل بر ثانیه یا 2 هرتز می شود.

در صورتی که تقسیمات محور زمان 4 برابر شود )یعنی عدد 1 تبدیل به 4 و عدد 2 تبدیل به 8 و... شود(، 
زمان تناوب چند میلی ثانیه خواهد بود؟

٢Hz شکل ١١ـ موج سینوسی با فرکانس

v(volt)

t(sec)

1 s

20

0

سینوسی فکرکنید موج  برای  )سیکل ها(  چرخه ها   �تعداد 
شکل١٢ چند هرتز است؟ چرا؟ 

 �چه پدیده هایی می شناسید که حرکت آنها تناوبی 
است؟

شکل ١2ـ فرکانس این موج سینوسی Hz .... است.

v(volt)

t(sec)

20

0/8

0

 �در مورد کمترین فرکانس و بیشترین فرکانس شناخته شده، پژوهش کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.
 �در مورد فرکانس موج های تولید شده توسط مغز انسان در حالات مختلف )حالت بیداری ـ خواب، در 

حالت دیدن رؤیا و سایر موارد( پژوهش کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.

پژوهش

در شکل 13 کدام موج فرکانس بیشتری دارد؟ کدام 
موج فرکانس کمتری دارد؟ مشخص کنید و دلیل 

آن را توضیح دهید.

شکل ١٣ـ موج های سینوسی با فرکانس های متفاوت

خود ارزیابی

خود ارزیابی
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رابطه بین فرکانس و زمان تناوب: به موج سینوسی شکل ١٤ توجه 
کنید، در زمان تناوب T یک سیکل از موج طی شده است، چون 
از یک  استفاده  با  لذا  است  ثانیه  یک  در  تعداد سیکل ها  فرکانس 

تناسب ساده رابطه بین زمان تناوب و فرکانس به دست می آید.

T ثانیهیک سیکل
یک ثانیه X f

T
=

1 T
f

=
1

در مورد فرکانس کار میکروفر تحقیق کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
پژوهش

شکل ١٤ـ زمان تناوب یک موج سینوسی

v(volt)

T

t(sec)

T
2

0

1 �زمان تناوب موج سینوسی μsec 1  است، فرکانس موج کدام است؟

1 MHz )4 	100 kHz )3 	10 kHz )2 	1 kHz )1
2 �اگر فرکانس یک موج صوتی f =500Hz باشد زمان تناوب آن کدام است؟

4( 1 ثانیه 3( 0/5 ثانیه	 2( 2 میلی ثانیه	 1( 2 ثانیه	

یک  زمان  مدت  در  موج  که  را  مسافتی  موج:  طول 
 λ با  را  آن  و  گویند  موج  می کند، طول  سیکل طی 
)لاندا( نشان می دهند. شکل 15 طول موج، یک موج 

سینوسی را نشان می دهد.
مقدار طول موج از رابطه زیر قابل محاسبه است:

λ =V × T
در این رابطه λ طول موج برحسب متر )V،)m سرعت 
موج برحسب متر بر ثانیه )m/sec( و T زمان تناوب 
به  بستگی  موج  سرعت  است.   )sec( ثانیه  برحسب 
محیطی دارد که موج در آن منتشر می شود. مثلًاً صدای 
انسان در دمای محیط تقریباً دارای سرعت 340 متر 
بر ثانیه است. امواج الکترومغناطیس که با سرعت نور 
   C = 3 × 108 m/sec حرکت می کنند دارای سرعت

هستند.

x
(distance)

v(volt)

15

5

10

t
(time)

v(volt)

15

5

10

λ

λ

زمان

مسافت

شکل ١٥ـ زمان تناوب یک موج سینوسی

خود ارزیابی
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مثال: اگر یک ایستگاه رادیویی دارای فرکانس 100مگاهرتز )MHZ( باشد و امواج رادیویی با سرعت امواج 
الکترومغناطیس در فضا پخش شوند، طول موج این ایستگاه چقدر است؟

C m
f

×
λ = = =

×

8

6
3 10 3

100 10
پاسخ:	

در مورد فرکانس و طول موج چند ایستگاه رادیویی پژوهش کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.
پژوهش

اگر فرکانس شنوایی )AF=Audio Frequency( در فاصله 20 هرتز تا 20 کیلو هرتز باشد و سرعت انتشار فکرکنید
صوت تقریباً 340 متر بر ثانیه در نظر گرفته شود، کمترین و بیشترین طول موج برای فرکانس شنوایی 

چند متر است؟

سرعت زاویه ای: سرعت، مقدار مسافتی است که متحرک در واحد زمان طی می کند، مثلًاً وقتی می گویند 
سرعت یک اتومبیل 80 کیلومتر بر ساعت است، یعنی درصورتی که حرکت یکنواخت باشد این وسیلۀ نقلیه در 

xV به دست 
t

= هر ساعت 80 کیلومتر راه را طی می کند. مقدار سرعت برحسب مسافت طی شده از رابطۀ 
می آید. در این رابطه v سرعت برحسب m/sec و x مسافت برحسب m و t زمان برحسب sec است.

اگر متحرک پیرامون یک مسیر دایره شکل حرکت کند، برای بیان سرعت از اصطلاح سرعت زاویه ای استفاده 
می کنند. سرعت زاویه ای را با امگا )ω( نشان می دهند.

برای محاسبه سرعت زاویه ای، دایره ای به شعاع R را مطابق شکل 16 در نظر بگیرید. اگر متحرک از نقطه 
A روی محیط دایره حرکت کند و مسافتی از محیط دایره را که برابر شعاع دایره است، طی کند، می گوییم 
زاویه پیموده شده یک رادیان است، به عبارت دیگر زاویه مقابل به کمانی از دایره که طول کمان برابر شعاع 

دایره باشد را یک رادیان گویند.
درجه 1Rad = 57/ 3 = یک رادیان 	

سرعت زاویه ای، زاویه پیموده شده برحسب رادیان در مدت یک ثانیه است.

سرعت زاویه ای = ω 	
)زاویه پیموده شده برحسب رادیان(

t
α

ω = → ω )زمان طی زاویه برحسب ثانیه(=
	

α

شکل 16ـ زاویه برابر یک رادیان

محیط یک دایره با شعاع R برابر 2πR است. زاویه پیموده شده در فکرکنید
یک دورکامل حول محیط دایره که برابر 360 درجه است برابر با چند 

رادیان می شود؟
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به شکل 17 توجه کنید، اگر بردار شعاع دایره محیط دایره را یک دور کامل بزند معادل یک سیکل موج 
سینوسی است.

شکل ١٧ـ یک سیکل موج سینوسی معادل ٣٦٠ درجه است

360

9090

1,000

0,
50

0

3,14159 .....

180

270

0
3600

مسافت طی شده حول محیط یک دایره به شعاع ١ برابر ٣٦٠ درجه یا ٢π رادیان است. لذا سرعت زاویه ای 
 برحسب Rad/s به دست می آید. چون زمان تناوب T با فرکانس f ارتباط دارد پس برای 

T
π

ω =
2 از رابطه 

ɷ=2πf برحسب Rad.Hz می توان نوشت. سرعت زاویه ای رابطه ای دیگر به صورت 
یا  ولتاژ  دامنه  مقدار  حداکثر  سینوسی:  موج  بیشینه  دامنه 
یا  ماکزیمم  مقدار  را  سیکل  نیم  هر  در  سینوسی  موج  جریان 
بیشینه یا پیک )peak=max( موج سینوسی گویند. شکل 18 
مقدار پیک مثبت و منفی یک موج سینوسی را نشان می دهد. 

موج  یک  منفی  و  مثبت  پیک  مقدار  ١٨ـ  شکل 
سینوسی

آیا پیک مثبت و منفی موج سینوسی شبیه قله و ته دره یک فکرکنید
کوه مانند شکل 19 است؟ شرح دهید.

شکل ١٩ـ قله و دره مانند پیک تا پیک موج 
سینوسی
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دامنۀ لحظه ای موج: به مقدار دامنه موج در هرلحظه 
از زمان، مقدار لحظه ای موج یا دامنۀ لحظه ای موج 
گویند. شکل 21 مقدار لحظه ای موج را در زمان های 

مختلف نشان می دهد.

موج  منفی  و  مثبت  پیک  مقدار 
سینوسی شکل 20 چند ولت است؟

10

0

10

90

180 270 360 d
(degree)

v(volt)

شکل ٢٠ـ محاسبه مقدار پیک موج سینوسی

سینوسی  موج  لحظه ای  مقدار 
 t1 =1 sec شکل 22 در زمان های 
و t3 =11 sec و  t2 = 5 sec  و 
مقدار  است؟  چقدر   t4 =12 sec

تقریبی را در جدول بنویسید.

4

4

3

3

2

2

1

1

4

4

3

3

2

2

1

1 t 1 t 2

t 3 t 4

4 8

16

V(volt)

t (sec)

0

t4t3t2t1زمان

مقدار دامنه موج

شکل ٢٢ـ مقدار لحظه ای موج سینوسی

خود ارزیابی

خود ارزیابی

شکل ٢١ـ مقدار لحظه ای موج سینوسی

0

I V

b

a

c

d

f

e

t(sec)

دامنه
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یا  میانگین  مقدار  به  موج سینوسی:  متوسط  مقدار 
موج  لحظه ای  مقادیر   )Average = Ave( معدل 
سینوسی در یک سیکل، مقدار متوسط موج گویند. 
مقدار متوسط موج سینوسی در هر سیکل در شکل 

23 نشان داده شده است.

v(volt)

t(sec)

مقدار متوسط در نیم سیکل مثبت

مقدار متوسط در نیم سیکل منفی

شکل 23ـ مقدار متوسط موج سینوسی

میانگین یک موج سینوسی در یک فکرکنید 1 �آیا مقدار 

سیکل کامل صفر است؟ چرا؟
2 �آیا می توانیم بگوییم مقدار میانگین )متوسط( 

یک موج در نیم سیکل برابر با مقدار DC آن 
موج در نیم سیکل است؟

معدل )میانگین( مقادیر 2+، 4+، 5+، 7+ و 2+  چند است؟

موج  از  سیکل  یک  متوسط  مقدار 
سینوسی یک طرفه که به آن موج یک سو 
زیر  رابطه  از  استفاده  با  شده می گویند 
به دست می آید. شکل 24 موج یک سو 

شده یا یک طرفه را نشان می دهد.

m
ave m

VV / V= =
π

0 318 	

m
ave m

II / I= =
π

0 318 	

v(RL) 

t(sec)

v D
C

vM

vM0/318

زمان تناوب

شکل ٢٤ـ موج سینوسی یک طرفه

آیا مقدار میانگین موج سینوسی یک سو شده منفی فکرکنید
شکل 25ـ ب، دارای جهت معکوس است و رابطه 
سیکل  نیم  میانگین  مقدار  محاسبه  رابطه  با  آن 

مثبت شکل 25ـ الف، تفاوتی دارد؟ چرا؟

v(volt)

t (sec)

20

t 00 t 2

الف( موج سینوسی یک سو شده نیم موج مثبت

خود ارزیابی
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نیم  یک سو شده  موج سینوسی  میانگین  مثال: 
موج شکل 25ـ ب را محاسبه کنید.
میانگین موج سینوسی یک سو شده:

m
ave

VV /
/

= = =
π

20 6 37
3 14

ولت  	

 �میانگین یک موج سینوسی مطابق شکل 26 
در یک سیکل کامل چند ولت است؟

 �میانگین موج شکل 27 که به موج سینوسی 
یک سو شده تمام موج معروف است با موج یک سو 

شده نیم موج چه رابطه ای دارد؟ شرح دهید.

v(volt)

t(sec)

10

0

10_

شکل ٢٦ـ موج سینوسی

t(sec)

شکل ٢٧ـ موج سینوسی یک سو شده تمام موج

مقدار مؤثر موج سینوسی: مقدار مؤثر 
ولتاژ  مقدار  معادل  ولتاژ سینوسی  یک 
در  و  معین  بار  یک  در  که  است   DC
زمان معین می تواند همان مقدار گرما را 
تولید  کند که ولتاژ DC در همان بار و 
در همان زمان، تولید می کند. شکل 28 
 R( گرمای تولیدی یکسان در بار مساوی
یکسان( و در زمان مساوی توسط ولتاژ 
می دهد.  نشان  را   DC ولتاژ  و  متناوب 

مقدار مؤثر موج سینوسی را با Ve یا Ie نشان می دهند. e اول کلمه effective است. مقدار مؤثر با علامت 
اختصاری rms که اول کلمات Root Mean Square است، نیز نوشته می شود.

DC شکل ٢٨ـ مقدار مؤثر موج متناوب و معادل مقدار

همان مقدار گرما در قسمت الف

ب( مدار جریان مستقیم الف( مدار جریان متناوب

v(volt)

t(sec)

Vm=  20

0

ب( موج سینوسی یک سو شده نیم موج منفی
شکل ٢٥
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مقدار مؤثر یک موج سینوسی از روابط زیر قابل محاسبه است:

m
e rms m

VV V / V= = =0 707
2

	

m
e rms m

II I / I= = =0 707
2

	

مثال: مقدار مؤثر ولتاژ موج سینوسی شکل 29 چند 
ولت است؟

e
VmV /

/
= = = =

14 14 9 898
1 4142 2

ولت 	

شکل ٢٩ـ موج سینوسی

+14

-14

0

0/01 0/02

v(volt)

t(sec)

1 �برق شهر در کشور ایران دارای مقدار مؤثر 220 ولت و فرکانس 50 هرتز است، مقدار قله )پیک( و قله 

تا قله )پیک تا پیک( و زمان تناوب برق شهر را محاسبه کنید.
2 �زمان تناوب و مقدار پیک و مقدار پیک تا پیک برق شهر در کشورهایی که دارای مقدار مؤثر 110 ولت 

و فرکانس 60 هرتز است را محاسبه کنید.

1 �مقدار مؤثر یک موج سینوسی 20 ولت است، مقدار پیک و پیک تا پیک آن را محاسبه کنید.

2 �مقدار ماکزیمم یک موج سینوسی 50 ولت است، مقدار مؤثر و پیک تا پیک )قله تا قله( موج را محاسبه کنید.

اختلاف فاز بین دو موج سینوسی
اگر به یک مدار ولتاژ متناوب سینوسی اعمال گردد، در آن مدار جریان سینوسی جاری می شود، فقط ممکن 
است به خاطر وجود بعضی عناصر مانند سلف یا خازن، شکل جریان مدار و شکل ولتاژ مدار که هر دو سینوسی 
و هم فرکانس هستند روی هم منطبق نباشند، یعنی هر دو در یک لحظه با هم صفر و ماکزیمم نشوند در  این 
صورت گوییم بین جریان و ولتاژ سینوسی اختلاف فاز وجود دارد. شکل30 دو موج سینوسی را نشان می دهد 
که با هم به اندازه ϕ درجه اختلاف فاز دارند. واحد اختلاف فاز معمولاً درجه یا رادیان است. در شکل 31 بین 

دو موج A و B، 45 درجه اختلاف فاز وجود دارد.

تمرین
کلاسی

خود ارزیابی
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برای تعیین میزان اختلاف فاز بین دو موج هم فرکانس، 
دو نقطه مشابه مثلًاً نقطه صفر یا ماکزیمم و یا نقطه 
مینیمم از شکل موج ها را برحسب کمیت محور افقی 
 B و A با هم مقایسه می کنیم.در شکل 32 دو موج

باهم، هم فاز هستند.

I V

t(sec)

90

0

I V

t(sec)
90

45

0

φ=90˚ ٤٥ درجه اختلاف فاز وجود داردشکل ٣٠ـ دو موج سینوسی با اختلاف فاز B و A شکل ٣١ـ بین دو موج

I V

t(sec)0

شکل 32ـ  دو موج هم فاز

در شکل 33 موج A نسبت به موج B پس فاز است )تأخیر فاز دارد( و در شکل 34 موج A نسبت به موج 
B پیش فاز است )تقدم فاز دارد(.

شکل ٣4ـ موج A نسبت به موج B پیش فاز استشکل ٣٣ـ A نسبت به موج B پس فاز است

t(sec)

I V

2π

t(sec)

I V

2π

I V

t(sec)900
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..... درجه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در شکل 35 موج A نسبت به موج B به اندازه .
پیش فاز  پس فاز  است.

I V

t(sec)0

شکل ٣٥

در یک مسیر، پلُی قرار دارد که سرعت مجاز در آن 70 کیلومتر در ساعت است. سه خودرو B ،A وC فکرکنید
به ترتیب به فاصله 3 دقیقه از یکدیگر وارد پلُ اتوبان می شوند. درصورتی که رانندۀ هر سه خودرو، مقررات 
راهنمایی و رانندگی را به طور دقیق رعایت کنند، در هر لحظه خودروی B نسبت به A چند دقیقه تأخیر 
به  A نسبت  وارد پل می شود؟ خودروی   A به خودروی  تأخیر نسبت  با چند دقیقه   C دارد؟ خودروی 
خودروی B چند دقیقه زودتر وارد پل شده  است؟ آیا  این موضوع را می توان با پیش فاز و پس فاز بودن 

سه موج مقایسه نمود؟

انواع شکل موج و مقایسه آنها
چه  است؟  حاکم  امواج  این  بر  نظمی  چه  کرده اید؟  فکر  انسان  مغز  یا  قلب  توسط  تولید شده  امواج  به  آیا 
دستگاه هایی این امواج را به ما نشان می دهند؟ اگر دستگاه نشان دهد که شکل موج تغییر کرده است، چه 
اتفاقی برای انسان رخ داده است؟ شکل36 قلب و موج تولیدی توسط آن را نشان می دهد. چه شباهت هایی 

بین این امواج و امواج مورد مطالعه در این واحد یادگیری وجود دارد؟

شکل ٣٧ـ انواع شکل موج

سینوسی

مربعی

مثلثی

دندانه اره ای

شکل ٣٦ـ قلب و شکل موج تولیدی توسط آن

خود ارزیابی
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انواع شکل موج های AC متداول را در شکل 37 مشاهده می کنید. کمیت های ولتاژ پیک تا پیک و زمان تناوب 
در سه نوع شکل موج در شکل 38 نشان داده شده است.

کمیت های فوق و شیوه محاسبۀ این کمیت ها در این سه نوع موج با هم تفاوتی ندارد.

شکل ٣٨ـ ولتاژ پیک تا پیک و زمان تناوب در سه نوع شکل موج

(Volt)(Volt)(Volt)

(sec) (sec) (sec)

زمان تناوبزمان تناوبزمان تناوب
موج دندانه اره ایموج مربعیموج سینوسی

دامنه پیک تا پیکولتاژ پیک تا پیکدامنه پیک تا پیک

فیلم
فیلمی از انواع شکل موج را مشاهده کنید.

مثال: اگر دامنه پیک تا پیک در موج های شکل 38 برابر20 ولت و زمان تناوب 4 میلی ثانیه باشد، دامنه پیک 
و فرکانس موج را محاسبه کنید.

پاسخ: ولتاژ قله تا قله در هر سه موج یکسان است.
VPP =  20  ولت 	

PP
PK

VV= = = =
20 10

2 2
ولتاژ قلهولت 	

زمان تناوب در هر سه موج یکسان و برابر 4 میلی ثانیه است.
T = 4 msec = 4×10 - 3 sec 	

f HZ
T msec

= = = =
1 1 1000 250

4 4
	

محاسبات نشان می دهد که کمیت های ولتاژ پیک تا پیک، زمان تناوب و فرکانس و شیوه محاسبه آنها در فکرکنید
موج های مختلف از روش یکسانی برخوردار است. آیا معدل ولتاژ در این سه نوع موج در زمان یک سیکل 

یکسان است؟
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ساختار موج ها
در مورد موج سینوسی و ساختار آن شرح داده شد. در این واحد یاد گیری به شرح موج مربعی و دندانه اره ای 

می پردازیم.
موج مربعی )Square Wave(: موج مربعی از نظر ساختاری به دو صورت متقارن )Symmetry( و نا متقارن 
)Non Symmetry( تولید می شود. در شکل 39 موج مربعی متقارن و در شکل های 40 و 41 موج مربعی 

نا متقارن رسم شده است.

(Volt)

(sec)

(Volt)

(sec)

شکل ٤١ـ موج مربعی نامتقارنشکل ٤٠ـ موج مربعی نامتقارنشکل ٣٩ـ موج مربعی متقارن

 چه تفاوت هایی بین موج مربعی متقارن و نا متقارن وجود دارد؟
 �اگر زمان تناوب هر سه موج )شکل های ٣٩، ٤٠ و ٤١( یکسان و برابر 20 میکرو ثانیه باشد، فرکانس 

موج ها را محاسبه کنید.
T Sec f

T
= µ =

1...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	

1 �اگر در شکل 42 کلید S1 به  مدت 2 میلی ثانیه در وضعیت 

فرایند  این  و  گیرد  قرار   B وضعیت  در  میلی ثانیه   2 و   A
تکرار شود، شکل موج خروجی چه نوع موجی است؟

ب( مربعی نا متقارن الف( مربعی متقارن	
رسم   43 شکل  در  را   42 شکل  مدار  خروجی  موج  2 �شکل 

کنید. دامنه و فرکانس موج را محاسبه کنید. مقیاس برای 
رسم موج را برای هر خانه عمودی معادل 2 ولت و هر خانه 

افقی معادل 1 میلی ثانیه در نظر بگیرید.
3 �اگر در شکل 42، 2 میلی ثانیه کلید در وضعیت A و 5 میلی ثانیه در وضعیت B قرار گیرد و این فرایند 

تکرار شود، شکل موج خروجی چگونه است؟
ب( مربعی نا متقارن الف( مربعی متقارن	

فعالیت

s
k

V V

A B R

V V

V

شکل 42

خود ارزیابی
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موج دندانه  اره ای )Sawtooth Wave(: شکل45 یک موج دندانه 
اره ای را نشان می دهد.

مشاهده می شود در موج دندانه اره ای، تغییرات ولتاژ نسبت به زمان 
  tتا ٢ t1 شیب خط مثبت و از زمان t1 خطی است. از زمان صفر تا
شیب خط منفی است. از زمان 0 تا t1 دامنه موج از مقدار منفی 
در حال افزایش است )براساس رابطه y = +ax(. این زمان را زمان 
رفت یا تریس )Trace( گویند. از لحظه t1 تا t٢ دامنه موج درحال 
کم شدن با شیب منفی است )براساس رابطه y = - bx(. این زمان 
را زمان برگشت یا ریتریس )Retrace( گویند. در موج دندانه اره ای 

زمان رفت خیلی بیشتر از زمان بر گشت است.

4 �شکل موج خروجی مربوط به مرحله 3 را در شکل 44 رسم کنید. مقیاس را برای رسم موج مناسب 

انتخاب کنید.

شکل ٤٤شکل ٤٣ـ موج مربعی

نکته
شکل 42 چگونگی تولید موج مربعی را بیان می کند. در عمل از دو باتری و کلید زنی دستی برای تولید 
موج مربعی استفاده نمی کنند، بلکه به کمک یک باتری و مدار های الکترونیکی، موج  مربعی تولید می شود.

با مراجعه به اینترنت و سایر منابع معتبر در مورد آی سی 555 و موارد زیر تحقیق کنید و نتیجه تحقیق 
را به کلاس ارائه دهید.

4 �حدود فرکانس موج تولیدی 1 �محدوده ولتاژ کار آی سی	

5 �عوامل مؤثر در تغییر فرکانس 2 �شکل ظاهری از نظر تعداد و نوع پایه	

3 �موج های تولیدی توسط آی سی

پژوهش

t
t

شکل ٤٥ـ موج دندانه اره ای

شیب مثبت شیب منفی
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 )45 )شکل  اره ای  دندانه  موج  بین  تفاوتی  چه 
)شکل46(   )Triangle Wave( مثلثی  موج  و 

وجود دارد؟

t
t

شکل ٤٦ـ موج مثلثی

کار عملی
ACو DC ترسیم موج

AC و DC هدف: کسب مهارت لازم در ترسیم موج
قطعات، مواد و تجهیزات مورد نیاز: خط کش، پاک کن، مداد

نکات ایمنی و بهداشتی: هنگام ترسیم شکل موج باید موارد ارگونومی مانند درست نشستن روی صندلی را 
رعایت کنید در ضمن از مصرف بی رویه کاغذ خودداری و مواد زائد را در مکان مخصوص جمع آوری کنید.

DC 1 ترسیم شکل موج

 �ولتاژ DC ناشی از یک باتری قلمی  1/5ولتی را با مقیاس صحیح در نمودار شکل 47 رسم کنید.
 �ولتاژ DC ناشی از یک باتری اتومبیل 12ولتی را با مقیاس هر خانه عمودی معادل 2 ولت در نمودار 

شکل 48 رسم کنید.

پیک  دامنه  با  سینوسی  موجی  سینوسی:  موج  شکل   2 �ترسیم 

)قله( 3 ولت و فرکانس 50 هرتز را در شکل 49 رسم کنید. در 
انتخاب مقیاس برای رسم شکل موج، هر خانه عمودی را معادل 

1 ولت و هر خانه افقی معادل 2/5 میلی ثانیه در نظر  بگیرید.
توجه:

هنگام رسم شکل موج ها، مقیاس و کمیت مربوط به محورها را حتماً 
بنویسید.

شکل 48شکل 47

شکل ٤٩ـ محل ترسیم موج سینوسی

خود ارزیابی
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دامنه  با  متقارن  مربعی  موج  متقارن:  مربعی  3 �ترسیم شکل موج 

پیک تا پیک 8 ولت و زمان تناوب 40 میکروثانیه را در شکل 50 رسم 
کنید. برای رسم شکل موج هر خانه عمودی را معادل 1 ولت و هر 

خانه افقی را معادل 5 میکرو ثانیه در نظر بگیرید.

با  نا متقارن  مربعی  موج  نامتقارن:  مربعی  موج  شکل  4 �ترسیم 

مشخصات دامنه پیک 30 میلی ولت و زمان تناوب 10 ثانیه را در 
شکل 51 رسم کنید. قسمت دامنه مثبت موج در 3 ثانیه و دامنه 
منفی موج به مدت 7 ثانیه دوام دارد. مقیاس را مناسب انتخاب 

کنید. دامنه مثبت و منفی با هم برابر هستند.

5 �ترسیم شکل موج دندانه اره ای:  موجی دندانه اره ای با مقدار قله تا 

قله 12 ولت و زمان تناوب 100 میلی ثانیه را در شکل 52 ترسیم 
کنید. زمان رفت موج معادل 90 میلی ثانیه و زمان برگشت موج 
معادل 10 میلی ثانیه است. هر خانه عمودی را معادل 2 ولت و هر 

خانه افقی را معادل 10 میلی ثانیه در نظر بگیرید.

شکل ٥٠  ـ محل ترسیم موج مربعی متقارن

شکل ٥١ـ محل ترسیم موج مربعی نامتقارن

شکل ٥٢ـ محل ترسیم موج دندانه اره ای

فیلم
فیلمی از کاربرد انواع موج های سینوسی، مربعی، مثلثی و دندانه اره ای را ببینید.

..... و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Square    Wave� 1   به معنی .

..... است. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Sawtooth  Wave به معنی .

2 �زمان تناوب موج شکل 53 چند میلی ثانیه است؟

16 )4 	10 )3 	8 )2 	2 )1

(Volt)

t(msec)

شکل ٥٣ـ موج مربعی نامتقارن

خود ارزیابی
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3 �در موج شکل 54 مقدار متوسط )میانگین( چقدر 

است؟
3( منفی 2( مثبت	 1( صفر	

4 �زمان تناوب و فرکانس موج شکل 55 را محاسبه 

کنید.

5 �زمان تناوب و فرکانس موج شکل 56 را محاسبه 

کنید.

را  قلب(  )ضربان  قلب  تولیدی  موج   57 6 �شکل 

نشان می دهد. اگر هر ضلع مربع در جهت افقی 
برابر 0/1  ثانیه و در جهت عمودی  برابر 0/04 
زمان  و  قله  تا  قله  ولتاژ  مقدار  باشد،  میلی ولت 
)تعداد  موج  فرکانس  و   )R تا   R )زمان  تناوب 

ضربان قلب در یک ثانیه( را حساب کنید.

(Volt)

t(msec)

شکل ٥٤ـ موج مثلثی

(Volt)

t(msec)

شکل ٥٥ـ موج مربعی متقارن

(Volt)

t(msec)

شکل ٥٦ـ موج دندانه اره ای

شکل ٥٧ـ موج تولیدی توسط قلب
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Audio Frequency Signal Generator (AF SG) سیگنال ژنراتور صوتی
دستگاه مولد سیگنال صوتی یا سیگنال ژنراتور صوتی، یک دستگاه 
در  مربعی  و  سینوسی  سیگنال  می تواند  که  است  آزمایشگاهی 
فرکانس های  یا  کیلو هرتز   100 تا  هرتز  چند  فرکانسی  محدوده 
بیشتر تا حدود یک مگا هرتز )MHZ 1( را تولید کند. این دستگاه 
انرژی خود را از طریق باتری یا برق شهر تأمین می کند و با استفاده 
از ولتاژ DC، موج متناوب تولید می کند. در شکل 58 یک نمونه 

دستگاه سیگنال ژنراتور صوتی )AF( را مشاهده می کنید.
دستگاه هایی که علاوه بر موج های سینوسی و مربعی، امواج دیگری مانند موج های مثلثی و دندانه  اره ای تولید 

می کنند را فانکشن ژنراتور )Function Generator( می نامند.

انواع سیگنال ژنراتور صوتی 
نظر کاربرد در دو  از   )AF( سیگنال ژنراتور صوتی 
نوع، با دگمه ها و سلکتورهای مکانیکی و با دگمه ها 
می شود.  ساخته  فشاری  یا  لمسی  سلکتورهای  و 
با   AF شکل ٥٩ ـ الف یک نمونه سیگنال ژنراتور
و شکل 59 ـ ب  مکانیکی  سلکتورهای  و  دگمه ها 
نمونه ای از سیگنال ژنراتور با دگمه ها و سلکتورهای 

لمسی را نشان می دهد.

شکل ٥٨ـ یک نمونه سیگنال ژنراتور

شکل ٥٩  ـ دو نمونه سیگنال ژنراتور

ب( سیگنال ژنراتور با کلیدها و 
سلکتورهای لمسی

الف( سیگنال ژنراتور با کلیدها 
و سلکتورهای مکانیکی

 �با درج Audio Frequency Signal Generator در یکی از موتورهای جست و جو مانند گوگل، چند 
نمونه دیگر از سیگنال ژنراتور را پیدا کنید و مشخصات آنها را استخراج و به کلاس ارائه دهید.

در داخل دستگاه  معادلی  مقاومت  باتری ها  مانند  و  نبوده  ایده آل  ژنراتورها  اینکه سیگنال  به  توجه   �با 
به صورت سری با آن قرار می گیرد، نقش مقاومت داخلی در دستگاه سیگنال ژنراتور AF یا دستگاه های 

مشابه را بررسی کنید و نتایج پژوهش را به کلاس ارائه دهید. 
 �در مورد انواع سیگنال ژنراتور پژوهش کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

پژوهش

نکته
در مورد کار با انواع دستگاه های اندازه گیری باید به گونه ای عمل کنید که با مشاهده دگمه ها و سلکتور های 
با آن کار کنید. درست مانند همان روشی است که  بتوانید  به آسانی  به راهنمای کاربرد،  آن و مراجعه 
در مورد کار با تلفن همراه انجام می دهید. به عبارت دیگر با تعویض تلفن همراه، با یک مطالعه مختصر 

می توانید با دستگاه جدید کار کنید.
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 عملکرد دگمه ها و سلکتورهای یک نمونه سیگنال ژنراتور 
هدف از بیان شرح دگمه ها و سلکتورها صرفاً آشنا نمودن هنرجویان با مشخصات یک نمونه دستگاه سیگنال 
آزمایشگاه،  در  کاربرد دستگاه موجود  راهنمای  از  استفاده  با  دارد هنرجویان همواره  است. ضرورت  ژنراتور 

چگونگی کاربرد آن را بیاموزند. 
دگمه ها، کلیدها و سلکتورهای یک نمونه دستگاه سیگنال ژنراتور 
مانند شکل ٦٠ شرح داده شده است. دگمه ها، کلیدها و سلکتورهای 

سایر دستگاه ها نیز شبیه همین دستگاه است. 
 �کلید خاموش ـ روشن OFF/ON یا Power: توسط این کلید 

دستگاه را خاموش یا روشن می کنید. 
 �شکل موج Waveform: توسط این کلید می توانید شکل موج مربعی یا سینوسی 

را انتخاب کنید. این سیگنال ژنراتور دو نوع موج سینوسی و مربعی تولید می کند. 
کار  ولوم  به صورت  دگمه  این   :FREQUENCY فرکانس  انتخاب  مدرج   �صفحه 
می کند و روی آن یک صفحه مدرج قرار دارد. توسط این صفحه مدرج مقدار فرکانس 

تا ٤٠ انتخاب می شود. در شکل ٦١ این صفحه مدرج را مشاهده می کنید. 
اعداد  فرکانس  ضریب  ولوم  این   :)RANGE( فرکانس  ضریب  انتخاب   �کلیدهای 
صفحه مدرج فرکانس را تعیین می کند. این ولوم را در شکل ٦٢ مشاهده می کنید. با 
ضرب عدد انتخاب شده توسط کلید فرکانس در عدد ضریب انتخاب شده روی ولوم 
اگر کلید فرکانس  به عنوان مثال  انتخابی به دست می آید.  رنج مقدار فرکانس موج 
روی ١٠ و عدد رنج 10K× انتخاب شده باشد، فرکانس خروجی دستگاه برابر است 

 ١٠٠ = ١٠×١٠KHz :با

شکل ٦٠  ـ یک نمونه سیگنال ژنراتور

شکل٦٢  ـ ولوم رنج

شکل ٦١  ـ صفحه 
مدرج انتخاب فرکانس

شکل ٦٣   ـ ولوم دامنه

با توجه به ولوم FREQUENCY و RANGE حداکثر فرکانس تولیدی توسط این 
سیگنال ژنراتور چقدر است؟ 

 �دامنه Amplitude: این ولوم دامنه سیگنال خروجی را بین حداقل تا حداکثر تنظیم 
می کند در این مدل دستگاه، مقادیر نوشته شده در کنار ولوم برحسب مقدار مؤثر 

است شکل ٦٣ این ولوم را نشان می دهد. 
این دستگاه، کلید تضعیف  Attenuator: در   �کلید تضعیف یا کاهش دهنده دامنه 
دارای دو وضعیت Low و High است. در حالت Low دامنه خروجی ١٠ بار تضعیف 

(. در حالت High ضریب برابر )١( است.  1__
می شود، )ضریب 10

با توجه به ولوم دامنه، حداکثر دامنۀ پیک تا پیک تولیدی توسط این سیگنال ژنراتور 
چند ولت است؟

خود ارزیابی

خود ارزیابی
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دریافت  را  خروجی  سیگنال  می توان  پایانه  این  از   :)OUTPUT(  �ترمینال خروجی 
کرد. برای این مدل دستگاه حداکثر ولتاژ خروجی در حالتی که بار به آن اتصال ندارد 
حدود ٢٥ ولت پیک و مقاومت داخلی )امپدانس( آن ٦٠٠ اهم است. این مشخصات در 
راهنمای کاربرد دستگاه نوشته می شود. شکل ٦٤ ترمینال های خروجی را نشان می دهد. 

شکل ٦٤  ـ 
ترمینال های خروجی

 Amplitude و ولوم X25K روی Range روی ١٠ و ولوم Frequency اگر ورنیه
باشد، دامنه مؤثر، پیک و پیک تا پیک و زمان تناوب و فرکانس موج  روی عدد ٥ 

سینوسی تولید شده توسط سیگنال ژنراتور را محاسبه کنید.

تمرین

فانکشن ژنراتور در نرم افزارکار عملی
هدف: کسب مهارت در کار با فانکشن ژنراتور و دستگاه های اندازه گیری موجود در نرم افزار

ابزار، مواد و تجهیزات: نرم افزار مرتبط ـ رایانه
مراحل انجام کار

فیلم
1 �به فیلم کار با فانکشن ژنراتور موجود در نرم افزار توجه کنید و چگونگی کار با دگمه ها و سلکتور های 

آن را به خاطر بسپارید.
فعالیت گروهی:

2 �با توجه به محتوای فیلم و توضیحات آن و مشاهده عملکرد کلید ها و دگمه های فانکشن ژنراتور موجود 

در نرم افزار که توسط معلم در کلاس به نمایش درآمده است و کار با نرم افزار در ساعات غیردرسی، با 
همکار گروه خود در مورد کار دگمه ها و ولوم های فانکشن ژنراتور نرم افزار بحث کنید.

مولتی سیم  مانند  نرم افزاری  3 �در  صورتی که 

یا هر نرم افزار مرتبط دیگر روی رایانه نصب 
نیست آن را نصب و راه اندازی کنید.

و  انتخاب  ابزار،  منوی  از  را  ژنراتور  4 �فانکشن 

روی آن دوبار کلیک چپ کنید تا شکل 65 
روی میز کار ظاهر شود.

موج های  شکل  می تواند  ژنراتور  فانکشن  این 
توسط  تولید کند.  را  و سینوسی  مثلثی  مربعی، 
واحد  فرکانس،  مقادیر  می توانید  دستگاه  این 

استفاده فرکانس و دامنه )پیک( موج را تغییر دهید.  GND و  مثبت  ترمینال  از  پیک  ولتاژ  دریافت  برای 
دو  کنید،  استفاده   - و   + ترمینال  دو  از  که  صورتی  در  کنید. 
منبع هم اندازه با هم جمع شده و ولتاژی دو برابر حالت تنظیم 

شده در خروجی دریافت می کنید.

شکل ٦٥  ـ فانکشن ژنراتور و صفحه تنظیم آن

تعیین شکل موج

واحد فرکانس

مقدار دامنه
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5 �فانکشن ژنراتور را مطابق شکل 66 برای ایجاد ولتاژ سینوسی 

با دامنه 10 ولت پیک و فرکانس 1000 هرتز تنظیم کنید. 

ابزار به روی صفحه کار آورده و آن را برای  از منوی  6 �مولتی متر را 

اندازه گیری ولتاژ AC مانند شکل 67 تنظیم کنید.

به   68 شکل  مطابق  را  7 �مولتی متر 

فانکشن ژنراتور وصل کنید و مقدار 
و  بگیرید  اندازه  را  دستگاه  ولتاژ 

یادداشت کنید.
V= ...... . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	

8 �برای شبیه سازی ولتاژ برق شهر، فانکشن ژنراتور را روی موجی سینوسی با دامنه پیک 311 ولت و 

اندازه  را  دستگاه  ولتاژ  مقدار   AC ولت متر  توسط   ،69 مطابق شکل  تنظیم کنید.  هرتز  فرکانس 50 
مقدار  با  شده  اندازه گیری  مقدار  آیا  می دهد،  نشان  را  ولتاژ  مؤثر  مقدار   AC ولت متر  چون  بگیرید. 

محاسبه شده توسط رابطه زیر برابر است؟

pk ولتاژ مؤثر برق شهر
e

V
V =

2
ولت      =        =   	

شکل ٦٦  ـ صفحه تنظیم فرکانس و دامنه در 
نرم افزار

برای  مولتی متر  تنظیم  ٦٧  ـ  شکل 
AC اندازه گیری ولتاژ

شکل ٦٨  ـ اتصال ولت متر به فانکشن ژنراتور



176

شکد ٦٩  ـ شبیه سازی ولتاژ برق شهر

مشخصات  و  دیجیتالی  ژنراتور  سیگنال  نمونه  یک   70 شکل 
آن را به زبان اصلی نشان می دهد. با توجه به متن انگلیسی به 

پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

1 محدوده فرکانس تولیدی توسط دستگاه چقدر است؟ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 در صفحه نمایش، فرکانس و دامنه تا چند  رقم 

نشان داده می شود؟
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 حد اکثر دامنه تا چند ولت پیک تا پیک قابل 

تنظیم است؟
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
4 دستگاه چه نوع شکل موج هایی تولید می کند؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
و  دارد  حالت  چند   )ATT( تضعیف  دگمه   5

مقدار  تضعیف چند دسی بل است؟
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
6 حد اکثر خطا در اندازه گیری چند در صد است؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7 ابعاد دستگاه را بنویسید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
8 صفحه  نمایش  این دستگاه چه کمیت هایی را 

نشان می دهد؟
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

شکل ٧٠ـ نمونه ای از سیگنال ژنراتور دیجیتالی

خود ارزیابی
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BNC اول چه کلماتی است؟ در این مورد پژوهش کنید و نتایج را به کلاس ارائه دهید.
پژوهش

لذا  ژنراتور آسیب پذیر هستند  مانند سیگنال  الکترونیکی  دستگاه های 
قبل از کار با هر نوع دستگاهی، ابتدا راهنمای کاربرد آن را مطالعه کنید 
و در خلال انجام کار عملی، حتماً دستورات ارائه شده در آن را به اجرا 
درآورید. هنگام اتصال دستگاه به برق شهر، حتماً به ولتاژ کار آن توجه 

کنید. به سلکتورها و دگمه های دستگاه فشار بیش از حد وارد نکنید.

شکل ٧١ـ دستگاه های الکترونیکی 
آسیب پذیر هستند. حتی جهت 

قرارگیری آنها هم مهم است.

علامت شکل 72 روی یک دستگاه چه مفهومی دارد؟

شکل ٧٢ـ علامت روی دستگاه

فیلم
فیلم مربوط به عملکرد کلید ها، دگمه ها و سلکتور های یک نمونه سیگنال ژنراتور واقعی را ببینید. 

با توجه به فعالیت های قبلی خود )مشاهده فیلم و کار با سیگنال ژنراتور نرم افزار( و مشاهده فیلم کار با 
سیگنال ژنراتور در ساعات غیردرسی، با همکار گروه خود در مورد کار دگمه ها و ولوم های سیگنال ژنراتور 

بحث و نتیجه گیری کنید.

فعالیت 
گروهی

پژوهش

نکته ایمنی
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1 �آیا می توان به یک پریز برق، دو  شاخه چندین 

نمود؟  متصل   73 شکل  مانند  را  دستگاه 
در صورت عدم رعایت استاندارد ها، این کار چه 

خطراتی دارد؟
2 �سیگنال ژنراتور AF موجود در کارگاه را مورد 

خروجی ها،  ورودی ها،  و  دهید  قرار  بررسی 
کلیدها، ولوم ها و سلکتور های آن را شناسایی 
در  را  کدام  هر  عملکرد  و  نام  سپس  کنید. 

جدول ١ بنویسید. در صورتی که تعداد آنها بیش از 8 عدد است، در برگه جداگانه ای جدولی با سطرهای 
بیشتر ترسیم کنید.

جدول 1ـ نام و عملکرد کلید ها و ولوم ها و سلکتورهای سیگنال ژنراتور

نام کلید، ولوم یا سلکتور به زبان شماره 
اصلی

نام کلید، ولوم یا سلکتور به زبان 
فارسی

شرح مختصر عملکرد کلید، ولوم یا 
سلکتور

١

2

3

4

5

6

7

8

تولیدی  فرکانس  ومحدوده  دهید  قرار  مطالعه  مورد  را  درآزمایشگاه  موجود  دستگاه  کاربرد  3 �راهنمای 

توسط دستگاه، حوزه کار )رنج ( تغییر فرکانس، ضرایب تغییر فرکانس، ماکزیمم ولتاژ خروجی، ضرایب 
تضعیف، وزن، ابعاد، ولتاژ  کار، توان مصرفی، درجه حرارت کار و دقت فرکانس را در جدول 2 بنویسید. 

جدول ٢ـ مشخصات فنی دستگاه

١٢٣٤٥٦٧٨٩شماره 

مشخصات 
فنی دستگاه

حداقل و 
حداکثر فرکانس

حوزه تغییرات فرکانس
Frequency Range

ماکزیمم ولتاژ 
خروجی

ضرایب تضعیف 
Attenuation

ولتاژ 
کار

توان 
مصرفی

دقت 
فرکانس

ابعاد و 
وزن

درجه 
حرارت کار

شکل ٧٣ـ استفاده غیراستاندارد و خطرناک از پریز سیار

پژوهش
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4 �سیگنال  ژنراتور را روی موج سینوسی با فرکانس 500 هرتز تنظیم کنید. به وسیله مولتی متر دیجیتالی 
حداقل و حداکثر ولتاژی که دستگاه می تواند تولید کند را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

= عدد ضریب )حوزه کار یا رنج فرکانس( 	
=    عدد سلکتور فرکانس 	
f = (             ) ×  (                ) =                HZ 	
ولت        = Vout max )ولتاژ خروجی ماکزیمم ( 	
ولت            = Vout min )ولتاژ خروجی مینیمم( 	

5 �سیگنال  ژنراتور را روی موج سینوسی با فرکانس 10000 هرتز تنظیم کنید. مجدداً به وسیله مولتی متر 
دیجیتالی حداقل و حداکثر ولتاژی که دستگاه می تواند تولید کند را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

= عدد ضریب )حوزه کار یا رنج فرکانس( 	
=    عدد سلکتور فرکانس 	
f = (             ) ×  (                ) =                HZ 	
ولت        = Vout max )ولتاژ خروجی ماکزیمم( 	
ولت            = Vout min )ولتاژ خروجی مینیمم( 	

6 �آیا در مرحله 9 حداقل و حد اکثر مقدار ولتاژ خروجی تغییر نموده است؟ 
در صورتی که پاسخ مثبت است، علت را توضیح دهید.

 )Att( 7 �فرکانس موج سینوسی را روی 500 هرتز و دامنۀ ولتاژ ماکزیمم تنظیم کنید. دگمه تضعیف
دستگاه را فعال کنید. ولتاژ خروجی را به وسیله مولتی متر اندازه بگیرید.

)ولتاژ خروجی ماکزیمم بدون تضعیف( 	
V ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =Vout max  = V١ 	
)ولتاژ خروجی ماکزیمم با تضعیف( 	
V ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  =Vout max = V2 	

8 �ولتاژ خروجی دستگاه چند برابر )مرتبه( تضعیف شده است؟

V = مقدار تضعیف
V

1

2
 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرتبه  . 	

9 �کلید تضعیف سیگنال ژنراتور را به حالت معمولی )در نمونه شکل 74 به حالت )HIGH(( بر گردانید 
و دستگاه را روی موج مربعی با فرکانس 500 هرتز تنظیم کنید )شکل 75(. حداقل و حداکثر مقدار 

ولتاژ موج خروجی دستگاه را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
. = Vout max = )ولتاژ خروجی ماکزیمم( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	
. = Vout min = )ولتاژ خروجی مینیمم( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	
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توجه
اگر کلید تضعیف دستگاه شما وضعیت های مختلفی  
دارد، میزان تضعیف هر وضعیت کلید را می توانید 
مانند  دستگاهی  برای   13 مرحله  بگیرید.  اندازه  
دو  تضعیف  کلید  که  است  شده  مطرح  شکل74 

حالت HIGH و LOW دارد.

موج  در وضعیت  کلید  شکل ٧٥ـ 
مربعی

شکل ٧٤

..... است. . . . . . . . . . . . . . . . . ..... و . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 �سیگنال ژنراتور AF  مولد سیگنال هایی با شکل موج .

...... سیگنال است. . . . . . . . . . . . . . . . . Attenuator 2 �کار کلید سلکتور

 ×1k 3 �اگر صفحه مدرج انتخاب فرکانس سیگنال ژنراتور روی عدد 20 و کلید انتخاب حوزه کار روی

..... کیلو هرتز است. . . . . . . . . . . . . . . . . باشد، فرکانس تولیدی توسط سیگنال ژنراتور .
توسط سیگنال  تولید شده  دامنه سیگنال  باشد،  Attenuator روی صفر دسی بل  کلید سلکتور  4 �اگر 

ژنراتور صفر است.
غلط  	 صحیح  	

1 کاهش 
10

1 و  db 20ـ تضعیف، دامنه سیگنال را 
3

db� 5 10ـ تضعیف، دامنه سیگنال تولید شده را 

می دهد. 
غلط  	 صحیح  	

6 �نمونه ای از فانکشن ژنراتور دیجیتالی را در شکل 76 مشاهده 

شده  نوشته  اصلی  زبان  به  دستگاه  اطلاعات  برخی  می کنید. 
است. با توجه به این اطلاعات به پرسش های زیر پاسخ دهید.

 محدوده فرکانس تولیدی دستگاه
 شکل موج های تولیدی توسط دستگاه

 حد اکثر تضعیف برحسب دسی بل

شکل ٧٦ـ فانکشن ژنراتور دیجیتالی

خود ارزیابی
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)Digital Frequency Meter( فرکانس متر دیجیتالی
سیگنال  فرکانس  که  است  دستگاهی  دیجیتالی،  فرکانس متر 
نمایش  صفحه   روی  را  آن  مقدار  و  می گیرد  اندازه  را  متناوب 
)Display( نشان می دهد. در شکل 77 یک نمونه فرکانس متر 
در  فرکانس  اندازه گیری  حوزه  می کنید.  مشاهده  را  دیجیتالی 
انواع آنها متفاوت است و با توجه به نوع دستگاه از چند هرتز تا 
ده ها مگا هرتز تغییر می کند. در کتاب همراه هنرجو کار کلید ها، 

دگمه ها و ولوم های دستگاه شرح  داده  شده است.
شکل ٧٧ـ فرکانس متر دیجیتالی

کار با فرکانس متر در فضای نرم افزاریکار عملی
هدف: کسب مهارت در کار با فرکانس  متر نرم افزار

ابزار و تجهیزات: نرم افزار مرتبط ـ رایانه
مراحل انجام کار:

فیلم
1 �فیلمی مربوط به عملکرد کلید ها، دگمه ها و ولوم های یک نمونه فرکانس متر دیجیتالی را در فضای 

نرم افزار مشاهده کنید.
فعالیت گروهی

2 �باتوجه به فعالیت های قبلی خود )مشاهده فیلم و کار با فرکانس متر دیجیتالی نرم افزار(، با همکار گروه 

خود در مورد کار دگمه ها و ولوم های فرکانس متر دیجیتالی بحث کنید.
3 �فانکشن ژنراتور را مطابق آزمایش های قبل روی موج سینوسی با فرکانس 5000 هرتز و دامنه 10 

ولت پیک تنظیم کنید.
4 �فرکانس متر را از منوی ابزار، انتخاب و روی آن 

دوبار کلیک چپ کنید تا روی میز کار ظاهرشود.
سیگنال  به   78 شکل  مطابق  را  5 �فرکانس متر 

ژنراتور وصل کنید و فرکانس موج را اندازه بگیرید.
f = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . HZ 	

و  فعال کنید  را  فرکانس متر  زمان تناوب  6 �دگمه 

زمان تناوب موج را اندازه بگیرید.
T =  ..... . . . . . . . . . . . . . . . . ثانیه  . 	

7 �با استفاده از رابطه

T= T
f
1 = ...... . . . . . . . . . . = ..... . . . . . . . . . . . Sec 	

بررسی کنید آیا زمان تناوب صحیح اندازه گیری شده است؟ درصورتی که پاسخ منفی است چرا؟

شکل 78ـ اتصال سیگنال ژنراتور به فرکانس متر نرم افزار
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کار با فرکانس متردیجیتالی موجود در کارگاهکار عملی
هدف: کسب مهارت در کار با فرکانس متر واقعی

مواد، ابزار و تجهیزات: فرکانس متر یک دستگاه، سیگنال ژنراتور یک دستگاه، سیم های رابط به تعداد کافی
مراحل انجام کار

1 �فیلم مربوط به عملکرد کلید ها، دگمه ها و ولوم های یک نمونه فرکانس متر دیجیتالی واقعی را ببینید.

 �قبل از کار با هر نوع دستگاهی، حتماًً راهنمای کاربرد آن را به  دقت مطالعه کنید و در خلال انجام کار 
عملی دستورات ارائه شده را به اجرا درآورید.

 �کلیه نکات  ایمنی مربوط به دستگاه سیگنال ژنراتور را در مورد دستگاه فرکانس متر نیز رعایت کنید.
فعالیت گروهی

2 �باتوجه به فعالیت های قبلی خود )مشاهده فیلم و کار با فرکانس متر دیجیتالی نرم افزار(، با همکار گروه 

خود در مورد کار دگمه ها و ولوم های فرکانس متر دیجیتالی بحث کنید و اطلاعات مهم را مرور کنید.
راهنمای کاربرد،  از  استفاده  با  و  قرار دهید  بررسی  را مورد  3 �فرکانس متر دیجیتالی موجود در کارگاه 

ورودی ها، کلیدها و ولوم های آن را شناسایی کنید. سپس نام و عملکرد کلیدهاو ولوم ها را در جدول 
3 بنویسید. درصورتی که تعداد کلید ها و ولوم ها بیش از 8 کلید است، روی کاغذ جداگانه ای جدولی با 

سطرهای بیشتر ترسیم کنید.
جدول 3 ـ نام و عملکرد کلید ها و ولوم های فرکانس متر دیجیتالی

نام کلید، ورودی ها یا ولوم به زبان شماره 
انگلیسی

نام کلید، ورودی ها، یا ولوم به زبان 
شرح مختصر عملکرد کلید یا ولومفارسی

١

2

3

4

5

6

7

8

4 �سیگنا ل ژنراتور را روی موج سینوسی و با فرکانس 1000 هرتز و مقدار 4 ولت مؤثر تنظیم کنید.

5 �فرکانس تولیدی توسط سیگنال ژنراتور را توسط فرکانس متر اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

f = ..... . . . . . . . . . . . HZ 	

6 �آیا فرکانس اندازه گیری شده توسط فرکانس متر با فرکانس تنظیم شده روی دستگاه انطباق دارد؟ شرح 

دهید.
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7 �دگمۀ زمان تناوب دستگاه )Period( را فشاردهید و زمان تناوب موج را اندازه  بگیرید.

T =  ..... . . . . . . . . . . ثانیه . 	
8 �زمان تناوب را از رابطه زیر به دست آورید.

  T = T
f
1  =  ..... . . . . . . . . . . . = ..... . . . . . . . . . . . Sec 	

9 �آیا مقدار اندازه گیری شده با مقدار محاسبه شده تطابق دارد؟ شرح دهید.  

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10 �سیگنال ژنراتور را روی موج مربعی با مقدار 5 ولت مؤثر و فرکانس 200 کیلوهرتز بگذارید و مقدار 

فرکانس را با فرکانس متر اندازه بگیرید. آیا مقدار اندازه گیری شده با آنچه که روی دستگاه تنظیم کرده اید 
انطباق دارد؟ شرح دهید. 

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 �دگمه زمان تناوب دستگاه )Period( را فشار دهید و زمان تناوب موج را اندازه بگیرید.

 T =   ثانیه 	

12 �زمان تناوب را از رابطه زیر به دست آورید.

  T = T
f
1  =   =   Sec 	

13 �آیامقدار اندازه گیری شده با مقدار محاسبه شده تطابق دارد؟ شرح دهید.  

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

توجه
می توانید آزمایش را برای چند فرکانس دلخواه دیگر تکرار کنید تا در کار با فرکانس متر تسلط کامل پیدا 

کنید.

با توجه به شکل 79 به پرسش های زیر پاسخ دهید.
الف(  ورودی  A برای اندازه گیری چه محدوده فرکانس و حداکثر 

چند ولت rms به کار می رود؟
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

به کار  فرکانس  محدوده  چه  اندازه گیری  برای   B  ورودی ب( 
می رود؟

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
شکل ٧٩ـ ورودی های فرکانس متر دیجیتالی

خود ارزیابی
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تعمیق و تثبیت یادگیری )1(
محدوده  در  فرکانس هایی  و  است   ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . و   ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . سیگنال های  مولد   AF ژنراتور  1 �سیگنال 

..... تولید می کند. . . . . . . . . . . . . . . . . چند  هرتز تا .
..... است.  . . . . . . . . . . . . . . . . 2 �کار کلید Reset  در دستگاه فرکانس متر .

3 �اگر صفحه مدرج انتخاب فرکانس سیگنال ژنراتورروی عدد 5 و کلید انتخاب رنج روی 1k× باشد، فرکانس 

..... کیلوهرتز است. . . . . . . . . . . . . . . . . تولیدی توسط سیگنال  ژنراتور .
4 �فانکشن ژنراتور )Function  Generator( همان سیگنال  ژنراتور است که علاوه بر موج مربعی و سینوسی، 

تعدادی موج دیگر مانند مثلثی تولید  می کند.
غلط  	 صحیح  	

5 �با فشردن کدام کلید روی فرکانس متر دیجیتالی، می توانیم زمان تناوب موج مورد نظر را اندازه بگیریم؟

Reset )4 	Period )3 	Counter )2 	Function )1

تعمیق و تثبیت یادگیری )2(
1 �فانکشن ژنراتور را روی موج سینوسی با فرکانس 4000 هرتز و دامنه 8 ولت پیک تنظیم کنید.

2 �به وسیله ولت متر ولتاژ خروجی سیگنال  ژنراتور را اندازه  بگیرید و یادداشت کنید.

V= ...... . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	
3 �فرکانس متر را از منوی ابزار انتخاب و روی میز کار ظاهر کنید.

4 �فرکانس متر را به سیگنال ژنراتور وصل کنید و فرکانس موج را اندازه بگیرید.

f = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . HZ 	
5 �دگمه زمان تناوب فرکانس متر را فعال کنید و زمان  تناوب موج را اندازه بگیرید.

T = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . sec 	
T = T زمان تناوب را محاسبه کنید.

f
1 6 �با استفاده از رابطه 

T = T
f
1  ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . sec 	

7 �آیا مقدار اندازه گیری شده با مقدار محاسبه شده انطباق دارد؟

خیر  	 بلی  	
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چرا؟ 
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تعمیق و تثبیت یادگیری )3(
1 �سیگنال ژنراتور را روی موج سینوسی با فرکانس 500 هرتز تنظیم کنید. به  وسیلۀ مولتی متر دیجیتالی 

حداقل و حداکثر ولتاژی که دستگاه می تواند تولید کند را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
..... = Vout max )ولتاژ خروجی ماکزیمم( . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	
..... = Vout min )ولتاژ خروجی مینیمم( . . . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	

2 �موج سینوسی را روی مقدار 4 ولت مؤثرتنظیم کنید.

3 �به وسیله ولت متر، ولتاژ خروجی سیگنال ژنراتور را اندازه  بگیرید و یادداشت کنید.

V= ...... . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	
4 �فرکانس متر را به سیگنال ژنراتور وصل کنید و فرکانس موج را اندازه بگیرید.

f = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . HZ 	
5 �دگمۀ زمان تناوب فرکانس متر را فعال کنید و زمان تناوب موج را اندازه بگیرید.

   T= ...... . . . . . . . . . . . . . . . . sec 	
T = T زمان تناوب را محاسبه کنید.

f
1 6 �با استفاده از رابطه 

T = T
f
1  ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . sec 	

7 �آیا مقدار اندازه گیری  شده با مقدار محاسبه شده انطباق دارد؟ چرا؟

خیر  	 بلی  	
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استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی درس عرضه قطعات الكتركيي و 
الكترونكيي پودمان سوم واحد یادگیری ١

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی/ شايستگي/ 
نتایج مورد استاندارد عملكرد)واحدهای یادگیری(

شاخص تحققانتظار

پودمان3: 
اندازه گيري 
كميت هاي 

موج

واحدیادگیری1:
شایستگی تنظيم سيگنال ژنراتور و 

فانکشن ژنراتور

تنظیم پارامترهای 
سیگنال )شکل 
موج، فرکانس، 

دامنه( روی سيگنال 
ژنراتور و

 )Function
Generator(

بالاتر از حد 
انتظار

علاوه بر تحقق شاخص هاي در حد انتظار، انجام كليه فعاليت هاي پودمان )مانند 
فكر كنيد، پژوهش كنيد، بحث گروهي(

در حد 
انتظار

١ـ روشن سازی و کالیبراسیون اولیه
ـ روشن کردن دستگاه + اتصال خروجی به مولتی متر.  

٢ـ تغییر شکل موج  
 )Triangle( مثلثی )Square( مربعی )Sine( ـ تولید ۳ شکل موج اصلی: سینوسی

٣ـ تنظیم فرکانس
تنظیم دقیق فرکانس روی مقادیر رایج: )۱0۰kHz ,۱۰kHz ,1kHz, ۵% ± خطا(

٤ـ تنظیم دامنه )ولتاژ پیک توپیک(
ـ تنظیم ولتاژ خروجی روی سطوح: )V ,10Vpp ,5Vpp ,1Vpp 0/5 ± خطا( 

  DC ۵  ـ افزودن آفست
 )2/5V+ ۵ با آفست Vpp مثلًا سیگنال( AC روی سیگنال DC ـ ایجاد جابه جایی

پایین تر از 
حد انتظار

در صورتی که هنرجو همه شاخص هاي در حد انتظار را محقق نسازد، پایین تر 
از حد انتظار ارزشیابی می شود.

لازم است تا کیفیت فرایند کسب شایستگی در طول زمان آموزش پودمان براساس انجام فعالیت های کلاسی و عملی، نظم، مشارکت در فعالیت های 
آموزشی و تربیتی، ابتکار در تکالیف عملکرد درسی و... در نظر گرفته شود.

شایستگی پودمان )بالاتر از حد انتظار، در حد انتظار، پایین تر از حد انتظار(

شایستگی های غیرفنی و عمومي )ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی(:

ضریب کیفیت شاخص ها
عملکرد

شایستگی 
عملکرد هنرجو

مدیریت کیفیت ـ جمع آوری و گرد آوری اطلاعات ـ رعایت زبان فنی ـ رعایت ارگونومی ـ کنترل مخاطرات احتمالی ـ 
 حفاظت از تجهیزات کارگاه ـ ایجاد محتوای الکترونیک ـ صرفه جویی ـ طراحی خلاقانه پوسته گرافیکی و گرافیک متحرک ـ

رعایت انضباط فردی و کلاسی ـ پوشش مناسب ـ احترام به استاد و همکلاسی ها ـ حضور به موقع در کارگاه
2

شایستگی عملکرد هنرجو 
در واحد یادگیری

شایستگی های فنیشایستگی های غیرفنی و عمومي

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

شایستگی عملکرد هنرجو از میانگین سطوح شایستگی کسب شده در مراحل کاری هر واحد یادگیری مشخص می شود. به شرط آنکه:
١ـ سطح شایستگی هنرجو در هیچ مرحله ای کمتر از حد انتظار نباشد. 

٢ـ هنرجو در شایستگی های غیرفنی و عمومي، شایستگی درحد انتظار یا بالاتر از حد انتظار را کسب کرده باشد.
توجه:

١ـ اگر حتی در یک مرحله کاری شایستگی کمتر از حد انتظار کسب شود، منجر به عدم کسب شایستگی واحد یادگیری می شود.
٢ـ اگر میانگین سطوح شایستگی 2/5 يا بیشتر باشد، سطح شایستگی بالاتر از حد انتظار خواهد بود.

٣ـ با توجه به اینکه شایستگی های عمومی و غیرفنی از شرایط لازم برای کسب شایستگی می باشد؛ لذا در صورتی که شایستگی فنی را احراز کرده باشد اما در 
شایستگی غيرفني و عمومي، سطح در حد انتظار کسب نشده باشد، به معني عدم احراز شایستگی در واحد یادگیری است.
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آیا تابه حال فکر کرده اید
 �آیا در عصر حاضر بدون دستگاه های الکترونیکی به راحتی می توان زندگی کرد؟

 �امواج چه نقشی در انتقال اطلاعات دارند؟
 �اگر اختلالی در مقدار کمیت های امواج ارسالی از طرف فرستنده ها رخ دهد، چه اتفاقی می افتد؟

 �چه دستگاه هایی کمیت های موج را نشان می دهند؟
 �دستگاه هایی که امواج مغز یا قلب را نشان می دهند با دستگاه های اندازه گیری الکترونیکی چه شباهتی دارند؟

 �چه نرم افزار های رایانه ای و اندرویدی برای اندازه گیری کمیت های موج وجود دارد؟
 �راهنمای کاربرد دستگاه ها چه کاربردی دارد؟

استاندارد عملکرد
اندازه گیری پارامترهای سیگنال )فرکانس، دامنه، دوره تناوب( با اسیلوسکوپ.

واحد یادگیری 2 

شایستگی اندازه گیری کمیت های موج
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برای بررسی کمیت های موج باید شکل موج به درستی روی صفحه اسیلوسکوپ 
ترسیم شود، لذا کار با اسیلوسکوپ اهمیت ویژه ای دارد که به تفصیل شرح 
داده می شود. در فرایند آموزش، توجه به نکات  ایمنی و شایستگی های غیر فنی 

مانند رعایت نکات ایمنی دستگاه ها باید همواره مد نظر باشد. 
امواج در عصر حاضرکه عصر ارتباطات و انتقال اطلاعات نام گرفته است، نقش 
حیاتی برای بشر امروزی دارد. اطلاعات، سوار بر این امواج، فضا را درنوردیده و 
در اختیار صنایع و اشخاص قرار می گیرد. اندازه گیری کمیت های امواج دریافتی، 
اهمیت تعیین کننده ای دارد زیرا فقط با اندازه گیری کمیت های مختلف است که 
می توان هر علم و عملی را مورد بررسی دقیق قرارداد و از آن نتیجه مطلوب را 
به دست آورد. در صنایع برق، الکترونیک، حوزه پزشکی، صنعت خودرو، صنایع 
نظامی و سایر صنایع، بدون استفاده از دستگاه های اندازه گیری، عملًا توانایی 

انجام وظیفه به طور مطلوب امکان پذیر نیست. لذا دستگاه های مولد امواج و اندازه گیری کمیت های آن نظیر 
اسیلوسکوپ نقش مهم و وسیعی دارند، زیرا این دستگاه قادر است کمیت های فیزیکی را که قابل رؤیت نیستند، 
آشکار نموده و اندازه گیری لازم را انجام دهد. در این راستا آموزش به کار گیری از این دستگاه چه از طریق 

نرم افزاری یا سخت افزاری اهمیت ویژه ای دارد. 

)Oscilloscope( اسیلوسکوپ
 )Monitor نمایشگرهای تصویر، یکی از وسایل مهم زندگی روزمره ما را تشکیل می دهند. نمایشگر )مونیتور ـ
به ما منتقل  را  به نوعی اطلاعات مختلفی  تلفن همراه و دربازکن تصویری هریک  تلویزیون، صفحه  رایانه، 
می کنند. یکی دیگر از دستگاه های نمایشگر تصویر، اسیلوسکوپ است. اسیلوسکوپ یا نوسان نما دستگاهی 
است که می تواند شکل موج یک سیگنال الکتریکی را به ما نشان دهد. همچنین از روی شکل موج می توان 
مقدار ولتاژ، زمان تناوب و اختلاف فاز را اندازه گرفت و فرکانس موج را محاسبه کرد. این دستگاه ولت متری 
دقیق است که می تواند ولتاژ های DC و  AC از یک هزارم ولت )mv( تا چند صد ولت را اندازه گیری نماید. 
از کاربردهای دیگر اسیلوسکوپ، رسم منحنی های مشخصه قطعات مختلف مانندمشخصه ولت آمپر عناصر 
نیمه هادی مانند دیود و ترانزیستور است. محدوده فرکانس کار اسیلوسکوپ از فرکانس صفر )DC( تا چند صد 
مگاهرتز است. در شکل 81 یک نمونه اسیلوسکوپ با فرکانس کار 100 مگا هرتز را مشاهده می کنید. در شکل 

82 نمونه ای دیگر از اسیلوسکوپ نشان داده شده است.

شکل 80

شکل ٨٢  ـ نمونه ای دیگر از اسیلوسکوپشکل ٨١  ـ نمونه ای از اسیلوسکوپ
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 ساختمان داخلی اسیلوسکوپ 
ساختمان داخلی اسیلوسکوپ از دو قسمت اصلی تشکیل شده است.

الف( صفحه نمایش
ب( مدارهای آماده سازی سیگنال

در شکل83 ساختمان داخلی یک نوع اسیلوسکوپ را مشاهده 
می کنید.

فیلم
فیلمی از انواع اسیلوسکوپ و کاربرد آن را ببینید.

شکل ٨٣  ـ ساختمان داخلی یک نوع اسیلوسکوپ

را فیلم آن  اطلاعات  و  توجه کنید   CRT اسیلوسکوپ و صفحه  نمایش  فیلمی در مورد ساختمان داخلی  به 
یادداشت کنید.

صفحه نمایش
صفحه  می شود.  ترسیم  موج  شکل  نمایش،  صفحه  روی 
کاتدیک اشعه  لامپ  صفحه  قدیمی  اسیلوسکوپ های   نمایش 
)CRT = Cathode Ray Tube( است. شکل 84 لامپ اشعه 

کاتدیک و صفحه نمایش آن را نشان می دهد.

 )Liquid Cristal Display) LCD صفحه نمایش 
حباب لامپتفنگ الکترونیکی

صفحه نمایش
شکل ٨٤ـ لامپ اشعه کاتدیک

فیلم
فیلمی در مورد صفحه نمایش LCD و LED را ببینید و اطلاعات آن را یادداشت کنید.

امروزه نمایشگر های لامپ اشعه کاتدیک موجود با توجه به وزن، 
و  می شوند  خارج  رده  از  تدریج  به  زیاد  مصرفی  توان  و  حجم 
مایع جایگزین  نمایش کریستال  یا صفحه   LCD نمایشگرهای 
استفاده محدود صفحه تصویر  به دلیل زمان  البته  آنها می شوند. 
اسیلوسکوپ، عمر کارکرد آنها طولانی است و روند از رده خارج 
شدن آنها نسبت به سایر نمایشگر ها اندکی کُندتر است. در شکل 
85 یک نمونه اسیلوسکوپ با صفحه نمایش LCD را مشاهده 

می کنید. 
صفحه  با  اسیلوسکوپ  نمونه  یک  ٨٥ـ  شکل 

LCD نمایش
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در نمایشگر های LCD برای تولید تصویر از موادی که از نظر خواص فیزیکی بین جامد و مایع قرار دارند و 
به کریستال مایع مشهوراند، استفاده می شود. کریستال مایع مانند یک شیر یا دریچه نوری قابل کنترل با 
ولتاژ، عمل می کند. بر این اساس با استفاده از مجموعه ای از سلول های کریستال مایع، با اعمال ولتاژ کنترل 

به هریک از آنها و با استفاده از یک منبع نور داخلی، تصویر تشکیل می شود.
 ) Light Emitting Diode) LED  صفحه نمایش 

در  نور دهنده  دیود  با  نمایش  صفحه  یا   LED تصویر  صفحه 
ساده  اسیلوسکوپ های  درحد  بیشتر  تاکنون  اسیلوسکوپ ها 
نمونه سازی شده اند. در شکل 86 یک نمونه اسیلوسکوپ با صفحه 
نمایش های  صفحه  امروزه  می کنید.  مشاهده  را   LED نمایش 
تمام LED در تابلوهای روان ، تبلیغاتی و تلویزیون به کار می رود.

شکل ٨٦ـ یک نمونه اسیلوسکوپ با صفحه 
LED نمایش

در مورد صفحه تصویر های CRT ، LCD و LED مزایا و معایب هریک تحقیق کنید و نتایج تحقیق را به 
کلاس ارائه دهید. 

پژوهش

در مورد دستگاه ها و وسایلی که در منزل با آنها سرو کار دارید و دارای صفحه نمایش هستند تحقیق کنید 
)مواردی مانند نوع صفحه نمایش، اینچ صفحه و کاربرد دستگاه( و نتایج تحقیق را به کلاس ارائه دهید.

فعالیت

چگونگی تشکیل تصویر
برای رسم یک تصویر روی صفحه به ابزاری مانند قلم و کاغذ نیاز است. با نقطه گذاری می توان تصویری را 
روی صفحه ایجاد نمود. اگر تصویر رنگی باشد، از ابزار تولید کننده رنگ استفاده می شود. برای ایجاد تصویر با 
نور، به یک منبع تولید نور )به جای قلم( و صفحه نمایش به جای کاغذ نیاز است. در اسیلوسکوپ ها اگر عامل 
تولید نور مرکز صفحه را متأثر کند، یک نقطه نورانی مانند شکل 87 در وسط صفحه نمایش ایجاد می شود. 
چنانچه بخواهیم یک شکل موج مانند موج سینوسی نشان داده شده در شکل 88 را روی صفحه رسم کنیم،  
لازم است ابتدا قلم را به طور هم زمان به سمت بالا )جهت عمودی( و در جهت افقی به حرکت در آوریم. پس 
از طی کردن تا قله مثبت موج، حرکت قلم در جهت عمودی و به سمت پایین صورت می گیرد. در تمام مراحل 
تا تمام موج روی  به طور یکنواخت صورت گیرد  افقی  ترسیم شکل موج لازم است، حرکت اشعه در جهت 
صفحه ترسیم گردد. اگر هماهنگی بین حرکت در جهت عمودی و افقی صورت نگیرد، موج به درستی ترسیم 
نمی شود. ترسیم شکل موج روی صفحه حساس نیز به  همین صورت انجام می گیرد. یعنی عامل تولید نور 
در روی صفحه نمایش به طور هم زمان در جهت افقی و عمودی حرکت می کند و تصویر را ترسیم می نماید. 

حرکت هم زمان در جهت افقی و عمودی را جاروب کردن )Scanning یا Sweeping( می گویند. 
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CRT حرکت اشعه در جهت افقی و عمودی در لامپ
هر نقطه از شکل موج دارای مختصاتی در جهت افقی و عمودی است. برای حرکت اشعه در جهت عمودی،  
بعد از تفنگ الکترونی دو صفحه وجود دارد. هنگامی که اشعه از میان این دو صفحه عبور می کند، اگر پتانسیل 
هر یک از صفحات نسبت به دیگری مثبت تر گردد، اشعه در جهت آن صفحه منحرف می شود. این صفحات را 
»صفحات انحراف عمودی« می نامند. علاوه بر این صفحات، دو صفحه دیگر برای انحراف اشعه در جهت افقی 
نیز وجود دارد که »صفحات انحراف افقی« نامیده می شوند. شکل 89 صفحات انحراف افقی و عمودی را نشان 
می دهد. برای تمرکز و شتاب دادن اشعه الکترونی تعدادی استوانه )آند شتاب دهنده و متمرکز کننده( وجود 
دارد. نقش این آند ها دادن سرعت بیشتر به الکترون ها و تمرکز آنها روی صفحه است. در شکل 90 ساختمان 

لامپ اشعه کاتدیک و موقعیت آند های شتاب دهنده را مشاهده می کنید.

شکل ٨٨  ـ
موج سینوسی

شکل ٨٧  ـ نقطه در وسط صفحه تصویر

نکته
در مورد چگونگی تشکیل تصویر روی صفحه نمایش 
LCD و LED و ساختار آنها توضیح داده نشده 
نیاز،  به  توجه  با  بالا تر  مقاطع تحصیلی  در  است. 
چگونگی تشکیل تصویر در این نوع صفحه نمایش ها 

را مطالعه خواهید نمود.

با توجه به اینکه در هر لحظه فقط یک  نقطه از صفحه نمایش متأثر می شود، در این صورت ما باید فقط یک 
نقطه نورانی را روی صفحه حساس ببینیم، چرا یک موج سینوسی یا موج دیگر را به صورت پیوسته می بینیم؟

فعالیت 
گروهی

1 چه شباهتی بین مطالعه خط به خط یک صفحه کتاب و جاروب کردن یک صفحه نمایش وجوددارد؟فکرکنید

2 �چگونه و با چه ابزاری می توانیم حرکت پاندول ساعت را به صورت یک موج سینوسی روی یک صفحه 

کاغذ رسم کنیم؟ فرایند کار را توضیح دهید و به کلاس ارائه کنید.

شکل ٨٩ـ صفحات انحراف افقی و عمودی

صفحات 
انحراف افقی

صفحات
انحراف عمودی
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شکل ٩٠ـ ساختمان داخلی لامپ اشعه کاتدیک

زیاد ولتاژ  تهیه  چگونگی  و  متمرکز کننده  و  شتاب دهنده  آند های  به  اعمال شده  ولتاژ  میزان  مورد   در 
)High Voltage( تحقیق کنید و نتیجه تحقیق را به کلاس ارائه دهید.

پژوهش

اگر به هر دو صفحه انحراف افقی و عمودی ولتاژ صفر بدهیم، فکرکنید
اشعه مانند شکل 91 درست به مرکز صفحه حساس می تابد و 

نقطه نورانی را در مرکز صفحه ایجاد می کند. 
اگر برای انحراف اشعه به اندازه یک خانه به یک ولت نیاز داشته 
باشیم، به صفحات انحراف عمودی و افقی چند ولت وصل کنیم 
تا نقطه نورانی در محل مختصات O ،N ،M وP تشکیل شود؟

شکل ٩١

اگر روی دستگاه یا در مکانی علائم شکل 92 وجود داشته باشد 
چه مفهومی دارد؟

شکل ٩٢

پژوهش
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اکنون تاحدودی به چگونگی تشکیل تصویردر  CRT آشنا شده اید. 
چون معمولاًً اسیلوسکوپ های قدیمی با لامپ تصویر CRT بیشتر 
از   93 شکل  مطابق  شده  انتخاب  نمونه  دارد،  قرار  دسترس  در 
با نمونه های دیگر تفاوت  نوع CRT است. یادآور می شود که کار 
چندانی با اسیلوسکوپ CRT ندارد. در ادامه به چگونگی استفاده 

از اسیلوسکوپ مربوط به نرم افزار در قالب کار عملی می پردازیم. 
شکل ٩٣ـ یک نمونه اسیلوسکوپ

نکته
توجه داشته باشید که همه فعالیت های انجام شده در ساعات درسی و غیردرسی توسط معلم شما مورد 

ارزشیابی قرار می گیرد.

 )probe( پروب اسیلوسکوپ
از  اسیلوسکوپ  به  الکتریکی  سیگنال  اتصال  برای 
می کنند.  استفاده  اسیلوسکوپ  مخصوص  پروب های 
ملاحظه  را  پروب  این  از  نمونه  یک  شکل٩٤  در 

می کنید. 
شکل ٩٤ـ پروب اسیلوسکوپ

سیم رابط پروب از کابل کواکسیال )هم محور( است. لذا تأثیر پارازیت و نویز را روی پروب کاهش می دهد. نوک 
پروب به صورت گیره ای فنری است، به طوری که می توانید آن را به هر نقطه از مدار که زایده دارد متصل کنید. اگر 
پوشش پلاستیکی نوک پروب را برداریم نوک سوزنی آن ظاهر می شود طرف دیگر پروب به BNC اتصال دارد. 

مشخصات فنی پروب در برگه اطلاعات آن داده می شود.
پروب ها می توانند دامنه ولتاژ ورودی را ١٠  معمولاً 
بار تضعیف کنند. شکل ٩٥ نوک سوزنی پروب و کلید 

تضعیف را نشان می دهد. 

شرح عملکرد دگمه ها و ولوم ها و سلکتورهای یک نمونه اسیلوسکوپ
برای کار با اسیلوسکوپ و ظاهر نمودن موج پایدار روی 
صفحه نمایش آن، باید بتوانید به راحتی با دگمه ها و 
توصیه  لذا  کنید.  کار  دستگاه  سلکتورهای  و  ولوم ها 
می شود مطالب مطرح شده را به دقت مطالعه کنید 
و در خلال کار با اسیلوسکوپ آنها را به کار بگیرید. 
دگمه ها و ولوم ها و سلکتورها یک نمونه اسیلوسکوپ 
مورد  آموزشی  مراکز  بیشتر  در  که   ٩٦ شکل  مانند 
است. شده  داده  شرح  می گیرد  قرار   استفاده 

برای کار با اسیلوسکوپ لازم است حتماً از راهنمای کاربرد آن استفاده کنید.

شکل ٩٥ـ نوک سوزنی و کلید تضعیف

شکل ٩٦ـ یک نمونه اسیلوسکوپ
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شکل  ترسیم  محل  نمایش  صفحه   :)Display( نمایش  1 �صفحه 

موج ها است.
این  فشردن  با   :)Power ON-OFF( ـ خاموش  روشن  2 �کلید 

کلید ولتاژ به دستگاه می رسد و LED روی دستگاه را روشن 
الکتریکی در دستگاه  برقراری جریان  از  این ترتیب  به  می کند 
اطمینان حاصل می کنیم. شکل ٩٧ صفحه نمایش و کلید روشن 

و خاموش و LED روی دستگاه را نشان می دهد. 
3 �ولوم روشنایی )INTEN(: به کمک این ولوم می توان نور اشعه 

را روی صفحه نمایش تنظیم کرد. 
را  اشعه  می توان  ولوم  این  به کمک   :)FOCUS( کانونی  4 �ولوم 

 )SHARP( تاحد ممکن کانونی کرد. اشعه باید فوق العاده باریک
باشد. شکل ٩٨ این ولوم ها را نشان می دهد. 

 :(Trace Rotation) 5 �پتانسیومتر تنظیم خط روشن

با این پتانسیومتر می توان خط روشن را دقیقاً به 
موازات خط افقی مدرج روی صفحه حساس تنظیم 
کرد. چنانچه مانند شکل 99ـ الف این خط تنظیم 
نباشد می توان به کمک یک پیچ گوشتی ظریف و 

کوچک تنظیم را انجام داد )شکل ٩٩ـ ب(.

شکل ٩٧

شکل ٩٨ـ ولوم های روشنایی و کانونی

شکل 99
)ب()الف(

چون این ولوم حساس و شکننده است تنظیم آن باید با دقت و توسط مربی کارگاه انجام گیرد.
نکته ایمنی

این   :)CH2 و   CH1( دو  کانال  و  یک  کانال  ورودی  6 �ترمینال 

ورودی  سیگنال  اتصال  برای  مادگی   BNC به صورت  ترمینال ها 
است. شکل ١٠٠ ورودی کانال ١ و ٢ را نشان می دهد.

7 �کلید AC-DC-GND: این کلید مسیر سیگنال ورودی را به 

 DC مدارهای اسیلوسکوپ تعیین می کند. اگر کلید در حالت
قرار داده شود، سیگنال ورودی به طور مستقیم وارد اسیلوسکوپ 
می شود. به عبارت دیگر اگر سیگنال ورودی DC باشد یا جزء 
DC داشته باشد، مستقیماً وارد اسیلوسکوپ شده و روی صفحه 

نمایش ظاهر می شود.

شکل ١٠٠ـ ورودی کانال ١ و ٢
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اگر کلید AC-DC-GND در وضعیت AC قرار گیرد، در مسیر ورودی مدار اسیلوسکوپ یک خازن قرار 
 AC به ورودی اسیلوسکوپ می شود. در این حالت فقط سیگنال DC می گیرد. این خازن مانع عبور جریان
وارد مدار شده و روی صفحه نمایش ظاهر می شود. چنانچه کلید در وضعیت مشترک با زمین )GND( قرار 
گیرد، ارتباط ترمینال ورودی با مدار داخلی اسیلوسکوپ قطع می شود و سیگنال ورودی نمی تواند وارد مدار 

داخلی اسیلوسکوپ شود. شکل ١٠١ این کلیدها و مدار داخلی آن را نشان می دهد. 

شکل ١٠١ـ کلیدهای AC-DC-GND و مدار داخلی آنها

)زایده( می توان  فلزی  این پین  از طریق  8 �ولتاژ مربعی کالیبره: 

ولتاژ مربعی کالیبره شده با دامنه 2VPP و فرکانس 1KHZ را 
دریافت کرد. از این سیگنال می توان برای تست صحت عملکرد 
دستگاه و تنظیم آن استفاده کرد. شکل ١٠٢ مکان پین فلزی 
و موج مربعی کالیبره را روی صفحه اسیلوسکوپ نشان می دهد. 

شکل ١٠٢ـ مکان پین فلزی مربعی کالیبره و 
شکل موج آن

9 ��ولوم موقعیت عمودی ) Position(: با این ولوم محل اشعه 

را  ولوم ها  این   ١٠3 شکل  می شود.  تنظیم  عمودی  جهت  در 
نشان می دهد. 

10 �کلید سلکتور VOLT/DIV: این سلکتور مربوط به تقسیم بندی 

ولتاژ در جهت قائم است. هنگامی که این سلکتور روی یکی از 
تقسیمات مثلًا mV/DIV ٥٠ قرار می گیرد، هریک از خانه های 
تقسیم بندی عمودی روی صفحه نمایش به منزلۀ ٥٠ میلی ولت 

است. 

شکل ١٠٣ـ ولوم تنظیم محل اشعه در جهت 
عمودی
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11 �ولوم تغییرات برای کالیبره کردن )VAR = VARIABLE(: این 

ولوم برای کالیبره کردن دستگاه )CAL( به کار می رود یعنی اگر 
آن را در خلاف حرکت عقربه های ساعت بچرخانیم، درجه بندی از 
تنظیم خارج می شود. اندازه گیری صحیح زمانی صورت می گیرد 
که این ولوم تا به انتها در جهت حرکت عقربه های ساعت گردانده 
شود. شکل 104 موقعیت ولوم های Volt/DIV و VAR را روی 

صفحه اسیلوسکوپ نشان می دهد.

مثال: با توجه به کلید Volt/DIV و موج ظاهر شده روی صفحه 
را  موج   )Peak To Peak( قله  تا  قله  دامنه   ١٠٥ شکل  نمایش 

محاسبه کنید. ولت متر AC چند ولت را نشان می دهد؟ 

VPP = )تعداد خانه های عمودی قله تا قله( × )عدد کلید سلکتور(  	

PP
PP

VV m Volt Veff / m Volt
/
408 5 40 14 18

2 822 2
= × = = = = 	

شکل ١٠٤ـ ولوم های Volt/DIV و VAR برای 
دو کانال

روی  موج  و   Volt/DIV کلید  ١٠٥ـ  شکل 
صفحه نمایش

1 �دامنه پیک و پیک تا پیک و مؤثر موج سینوسی 

را محاسبه کنید )شکل ١٠٦(

2 �دامنه پیک و پیک تا پیک موج مربعی را محاسبه 

کنید. )شکل ١٠٧(

تمرین
کلاسی

شکل ١٠٦

شکل 107
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دوکاناله  اسیلوسکوپ های  )پانل(  جلویی  صفحه  روی   :MODE 12 �کلید 

کلیدی مانند شکل ١٠٨ برای نمایش سیگنال یک کانال یا سیگنال هر 
دو کانال به طور هم زمان وجود دارد که به شرح عملکرد وضعیت های این 

کلید می پردازیم. 
 �CH1: اگر کلید در این حالت قرار گیرد، فقط سیگنال اعمال شده به کانال 

١)X( روی صفحه ظاهر می شود و کانال ٢ قطع است. 
 �CH2: در صورت قرار گرفتن کلید در این حالت، فقط سیگنال اعمال شده 

به کانال ٢)Y( روی صفحه حساس ظاهر می شود و کانال ١ قطع است. 

سیگنال  هردو  حالت،  این  در  کلید  گرفتن  قرار  با   :DUAL� 
اعمال شده به کانال ١ و ٢ به طور هم زمان نشان داده می شوند. 
شکل١٠٩ دو موج سینوسی و مربعی را روی صفحه نمایش نشان 

می دهد.

این حالت دو سیگنال کانال ١ و ٢ که روی صفحه   �ADD: در 
حساس ظاهر شده اند با یکدیگر جمع لحظه ای می شوند. 

شکل 110 جمع لحظه ای دو سیگنال مربعی و سینوسی را پس از 
فشردن کلید ADD نشان می دهد. 

 ١ کانال  سیگنال  باشد،   CHOP حالت  در  کلید  اگر   :CHOP� 
موج های  شکل  به صورت  هم زمان  به طور   ٢ کانال  سیگنال  و 
ظاهر  حساس  صفحه  روی   )Chopping( شده  قطعه قطعه 

می شوند 

شکل ١٠٨

روی  سینوسی  و  مربعی  موج  ١٠٩ـ  شکل 
صفحه نمایش

شکل ١١٠ـ جمع لحظه ای دو موج روی صفحۀ 
نمایش

قطعه  به صورت  را  کانال  دو  موج  ١١١ـ  شکل 
قطعه نشان می دهد
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کلید  این  فشردن  با   :CH2Inv� 
روی  که   ٢ کانال  به  مربوط  سیگنال 
است ١٨٠  ظاهر شده  صفحه حساس 
معکوس  و  می یابد  فاز  اختلاف  درجه 
موج  و  کلید  این   ١١٢ شکل  می شود 
کانال ٢ معکوس شده را نشان می دهد. 

اسیلوسکوپ  افقی  قسمت  کنترل  کلیدهای  و  ولوم ها   113 شکل  در  افقی:  13 �بخش 
 (Horizontal) را مشاهده می کنید. عملکرد هر کلید و ولوم به این شرح است.

1 �ولوم موقعیت افقی )Position( : با این ولوم محل اشعه در جهت افقی تنظیم می شود. 

در جهت  زمان  تقسیم بندی  به  مربوط  کلید  این   :)Time/DIV( زمان بر قسمت  2 �کلید 

افقی است. هنگامی که سلکتور Time/DIV روی یکی از تقسیمات، مثلًا 0/5 میلی ثانیه 
قرار می گیرد، هر یک از تقسیمات صفحه نمایش در جهت افقی معادل 0/5 میلی ثانیه 
 است. یعنی اگر یک سیکل موج در جهت افقی به اندازه ٤ خانه منحرف شود، زمان تناوب

ms ٢ = 0/5 × ٤ = T است. 
کردن  کالیبره  برای  ولوم  این   : )SWP.VAR( کالیبره کردن  برای  تغییرات زمان  3 �ولوم 

زمان به کار می رود و باید تا به انتها در جهت حرکت عقربه های ساعت چرخانده شود تا 
اندازه گیری زمان به طور صحیح صورت گیرد. شکل ١١٣ این ولوم ها را نشان می دهد. 

شکل ١١٢ـ کلید CH2Inv و موج معکوس شده

شکل ١١٣ـ 
قسمت افقی

در محدوده میلی ثانیه با کلید سلکتور TIME/DIV چه اعدادی را می توان انتخاب 
کرد؟

تمرین
کلاسی

شکل ١١٤

مثال: با توجه به کلید TIME/DIV و موج مربعی )شکل 115( 
زمان تناوب و فرکانس موج را محاسبه کنید. 

 T = )تعداد خانه های افقی یک سیکل( × )TIME/DIV عدد کلید سلکتور( 	

T / / msec f Hz
T 4
1 1 100004 0 2 0 8 1250

88 10−= × = = = = =
×

	

شکل ١١٥
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4 �کلید )SWP.UNCAL(: وقتی این کلید فشرده شود با ولوم SWP-VAR زمان تناوب موج روی صفحه 

را می توان تغییر داد لذا ممکن است زمان جاروب افقی کمتر از مقدار واقعی نشان داده شود. زمان جاروب 
افقی وقتی صحیح است که این کلید فشرده نشود.
MAG×10: وقتی این کلید فشرده شود، زمان تناوب 
موج روی صفحه نمایش ١٠ برابر بزرگ تر می شود.
نشان  افقی  بخش  در  را  کلید  دو  این   ١١٦ شکل 

می دهد. 

شکل ١١٦

)Trigger( کلیدهای منابع تریگر
تریگر در لغت آتش کردن یا تحریک کردن معنی شده است. زمانی سیگنال روی صفحه 
اسیلوسکوپ به صورت ثابت ظاهر می شود که موج قسمت عمودی )موج ورودی کانال١ 
یا کانال٢( با موجی که در داخل اسیلوسکوپ به صفحات انحراف افقی اعمال می شود 
)موج دندانه اره ای یا RAMP( هم زمان باشد. این حالت زمانی اتفاق می افتد که کلیدها 
و ولوم های مدار هم زمانی یا تریگر به درستی تنظیم شده باشند. در شکل ١١7 کلیدها 

و ولوم های این بخش را ملاحظه می کنید. 
 �LEVEL: از این ولوم برای ایجاد موجی هماهنگ و پایدار روی صفحه نمایش استفاده 
می شود. اگر موج روی صفحه نمایش در جهت افقی حرکت دارد و ثابت نیست، به کمک 

این ولوم می توان موج را ثابت نگه داشت.

در ضمن شروع حرکت موج با شیب مثبت )به سمت بالا( 
و یا با شیب منفی )به سمت پایین( توسط این ولوم تنظیم 
می شود. شکل ١١٧ ولوم LEVEL و شکل ١١٨ شروع موج 

با سطح مثبت را نشان می دهد. 
قفل   LEVEL ولوم  کلید،  این  فشردن  با   :LOCK� 
می شود و عمل نمی کند لذا تنظیم دستی سطح تریگر 
انجام نمی گیرد و سطح تریگر به طور خودکار در مقدار 

مطلوب نگه داشته می شود. 
و  سیگنال جمع شده  موج  وقتی شکل   :HOLDOFF� 
ولوم LEVEL به تنهایی نمی تواند موج را روی صفحه 

پایدار کند، از این ولوم استفاده می شود. 

شکل 1١٨ـ شروع موج با سطح مثبت

شکل ١١٧ـ کلیدها و 
ولوم های منابع تریگر
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که  دارد  وجود  قسمتی  اسیلوسکوپ  الکترونیکی  مدارهای  در   :NORM-AUTO� 
می تواند وجود یا عدم وجود سیگنال ورودی را تشخیص دهد. اگر این کلید در حالت 
AUTO باشد، همواره سیگنال روی صفحه حساس وجود دارد. حتی اگر سیگنال به 
ورودی CH1 یا CH2 وصل نباشد، جاروب افقی به صورت متناوب انجام می گیرد و 
یک خط افقی روی صفحه نمایش ظاهر می شود. اگر کلید روی حالت NORM قرار 
گیرد، زمانی سیگنال روی صفحه نمایش حساس نقش می بندد که اولاً سیگنال ورودی 
وجود داشته باشد، ثانیاً موج تریگر )موج دندانه اره ای صفحات انحراف افقی( هماهنگ 
باشد. در غیر این صورت هیچ موجی روی صفحه نمایش ظاهر نمی شود. در شکل ١١٩ 

این کلید را مشاهده می کنید. 
)موج  افقی  انحراف  صفحات  موج  بین  هماهنگی  برای   :SOURCE� 
دندانه اره ای یا RAMP( با موجی که می خواهیم روی صفحه نمایش 
به صورت پایدار ظاهر شود، باید فرمان هماهنگی با انتخاب وضعیت های 
صحیح کلید SOURCE صورت گیرد. با انتخاب صحیح، سطح تریگر 
 ١٢٠ شکل  می شود.  داشته  نگه  مطلوب  مقدار  در  خودکار  به طور 

وضعیت های کلید SOURCE را نشان می دهد. 
 �CH1: با استفاده از این حالت، هم زمانی با سیگنال کانال ١ انجام می گیرد.
 �CH2: با استفاده از این حالت، هم زمانی با سیگنال کانال ٢ انجام می گیرد.

 �LINE: اگر بخواهیم سیگنال مدارهایی را که با برق شهر کار می کنند، 
روی صفحه نمایش پایدار کنیم، بهتر است کلید Source Trigger را در حالت LINE قرار دهیم. در این 

حالت از ترانسفورماتور تغذیه اصلی اسیلوسکوپ ولتاژی به قسمت مدار تریگر اعمال می شود. 
 )EXTERNAL خارجی ـ( ExT وقتی کلید منبع تریگر درحالت :EXT� 
قرار می گیرد، منبع تریگر داخلی )موج دندانه اره ای صفحات انحراف 
افقی( قطع می شود و باید از طریق ترمینال نشان داده شده در شکل 

١٢١ سیگنال تریگر را به اسیلوسکوپ اعمال کنیم. 
 �TRIG ALT: وقتی کلید MODE روی DUAL یا ADD قرار دارد 
باید  می شود،  داده  قرار   CH-2 یا  CH-1 روی  SOURCE کلید  و 
دگمه TRIG ALT را بفشاریم. در این حالت عمل هماهنگی به تناوب 
روی  پایدار  به صورت  موج ها  و  می گیرد  انجام   ٢ کانال  و   ١ کانال  با 

صفحه نمایش ظاهر می شوند. شکل ١٢١ موقعیت کلید TRIG ALT و ترمینال 
EXT را روی اسیلوسکوپ نشان می دهد. 

 �COUPLING: این کلید شیوه اتصال )کوپلینگ( بین منبع سیگنال تریگر و مدار تریگر 
انتخاب می کند. شکل ١٢٢ وضعیت های کلید COUPLING را نشان می دهد. را 

 AC کوپلاژ :AC� 
 DC کوپلاژ :DC� 

 �HF-REJ: در این حالت مؤلفه فرکانس بالای مزاحم در موج ورودی که روی موج اصلی سوارند و مانع 
عمل تریگر می شوند، حذف شده و سپس عمل تریگر انجام می گیرد. 

شکل ١١٩

SOURCE شکل ١٢٠ـ وضعیت های کلید

شکل ١٢١

شکل ١٢٢
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 �TV: در این حالت عمل تریگر توسط سیگنال هایی از بخش های افقی و عمودی تلویزیون صورت می گیرد. 
 �SLOPE + / - : این دگمه که در شکل 123ـ الف نشان داده شده است شیب سیگنال تریگر را در عمل 
هماهنگی انتخاب می کند. )+( : زمانی که سیگنال تریگر شیب مثبت را طی می کند، عمل هماهنگی اتفاق 
می افتد )-(: زمانی که سیگنال تریگر شیب منفی را طی می کند، عمل هماهنگی اتفاق می افتد لذا انتخاب 
+ ، سیگنال روی صفحه حساس را مانند شکل 123ـ ب با شیب مثبت و انتخاب -  ، سیگنال روی صفحه 

حساس را مانند شکل ١٢٣ـ پ با شیب منفی ظاهر می کند. 

شکل ١٢٣
)پ()ب()الف(

 Y    X کلید در وضعیت
یکی دیگر از کلیدهای نسبتاً پرکاربرد در اسیلوسکوپ وضعیت Y-X است. در صورتی که کلید در این وضعیت 
اسیلوسکوپ  در  زمان  محور  و  می شود  قطع  افقی  انحراف  صفحات  با  اره ای  دندانه  موج  ارتباط  گیرد،  قرار 
به  مستقیم  به طور   )Y( کانال ٢  و   )X(کانال ١ به  اعمال شده  حالت سیگنال های  این  در  نمی شود.  تشکیل 
صفحات انحراف افقی و قائم متصل می شوند. از حالت y-x می توان برای نمایش منحنی مشخصه ولت آمپر 
عناصر نیمه هادی مانند دیود و ترانزیستور و تعیین اختلاف فاز بین دو موج و برخی موارد دیگر استفاده کرد. 

تعیین  منحنی   ١٢٥ شکل  و  دیود  ولت آمپر  منحنی   ١٢٤ شکل 
اختلاف فاز دو موج )منحنی لیساژور( را که با استفاده از کلید در 

وضعیت X-Y رسم شده اند نشان می دهد. 

شکل ١٢٤ـ منحنی مشخصه دیود

شکل ١٢٥ـ منحنی تعیین اختلاف فاز
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کار با اسیلوسکوپ موجود در نرم افزار و ظاهر نمودن موج مربعی کالیبره کار عملی
هدف: کسب مهارت در کار با اسیلوسکوپ موجود در نرم افزار و اندازه گیری کمیت های موج 

ابزار و مواد و تجهیزات: نرم افزار مناسب، قلم، کاغذ 
مراحل انجام کار

1 �فیلمی مربوط به اسیلوسکوپ موجود در نرم افزار را ببینید و به عملکرد دگمه ها و ولوم های آن با دقت 

کافی توجه کنید.
2 �نرم افزار مولتی سیم را فعال کنید و اسیلوسکوپ سه بعدی را روی میز کار حاضر کنید.

3 �با توجه به مشاهده عملکرد دگمه ها در نرم افزار اجرا شده توسط معلم در کلاس با همکار گروه خود 

در مورد کار دگمه ها و ولوم های اسیلوسکوپ موجود در نرم افزار مانند شکل 126 بحث کنید و بررسی 
نمایید چگونه می توانید موج مربعی کالیبره را روی صفحه نمایش ظاهر کنید.

و  نرم افزار دارید، در جدول ٤ کار دگمه ها  اسیلوسکوپ موجود در  4 �با اطلاعاتی که در مورد عملکرد 

ولوم های شماره گذاری شده را به اختصار بنویسید.
جدول ٤ـ نام وعملکرد کلید ها و ولوم های اسیلوسکوپ نرم افزار

شرح عملکرد به اختصار معنی فارسی نام ورودی ها، دگمه یا ولوم 
به زبان انگلیسی

شماره ورودی ها، 
دگمه یا ولوم

1

2

3

4

5

6

7

10111213

14

1 2 3 4 5 6 7

8

9

شکل 126ـ یک نمونه اسیلوسکوپ
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شرح عملکرد به اختصار معنی فارسی نام ورودی ها، دگمه یا ولوم 
به زبان انگلیسی

شماره ورودی ها، 
دگمه یا ولوم

8

9

10

11

12

13

14

5 �مدار آزمایش پروب را مطابق شکل 127 

ببندید و سپس دستگاه اسیلوسکوپ را 
Time / Div روشن کنید و با تنظیم ولوم 

و Volt / Div و سایر کلید ها و ولوم ها، 
مربعی  موج  از  سیکل  سه  تا  دو  حدود 
ظاهر  نمایش  صفحه  روی  را  کالیبره 
کارگاه  معلم  از  نیاز  صورت  در  کنید. 

کمک بگیرید.
6 �دامنه پیک تا پیک موج را اندازه بگیرید.

7 �زمان تناوب موج را اندازه بگیرید سپس فرکانس موج را محاسبه کنید.

..... = Volt/Div ضریب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	
Vpp = (..... . . . . . . . .) × (..... . . . . . . . .) = ..... . . . . . . . . V 	
Time / Div   ضریب 	
T = (..... . . . . . . . .) × (..... . . . . . . . .) = ..... . . . . . . . . sec 	

   f = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . HZ 	
 :DC اندازه گیری ولتاژ

فعالیت
8 �ولتاژ صفر ولت را می توان به صورت خط مستقیم در وسط 

عمودی  خانه  هر  چنانچه  کرد،  رسم   128 شکل  صفحه 
خانه  چند  معادل   DC ولت   6 ولتاژ  باشد،  ولت   2 معادل 
عمودی است؟ در شکل 128 نمودار ولتاژ 6V+ و 6V- را با 

مقیاس مناسب رسم کنید.

شکل ١٢٧ـ ظاهر نمودن موج مربعی کالیبره

-6V 6+ وV شکل ١٢٨ـ نمودار
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9 �برای اندازه گیری ولتاژ DC مدار شکل 129 را ببندید.

10 �کلیدVolt / Div کانال 1 را روی 5 ولت تنظیم کنید.

11 �به وسیله کلید انتخابAC ـ GND ـ DC خط GND را در 

وسط صفحه مدرج تنظیم کنید.
12 �کلید DC را فعال کنید. خط مطابق شکل 129 پرش می کند. 

مقدار ولتاژ در این حالت برابر است با:

 VDC =  )ضریب( ×   )میزان پرش Volt/Div( =       ولت 	

اندازه گیری کمیت های موج سینوسی 
13 �فانکشن ژنراتور موجود در نرم  افزار 

و  بیاورید  کار  محیط  روی  را 
روی  را  سینوسی  موج  فرکانس 
1000 هرتز و دامنه پیک 4 ولت 
را  مدار شکل 130  کنید.  تنظیم  

ببندید.

14 �اسیلوسکوپ را روشن کنید و با تنظیم ولوم Time /Div و Volt /Div و سایر کلید ها و ولوم ها، حدود 

دو تا سه سیکل از موج را روی صفحه نمایش ظاهر کنید. 
15 �دامنه پیک تا پیک موج را اندازه بگیرید.

..... = Volt  /Div   ضریب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	
Vpp= (..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) × (..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	

16 �زمان تناوب موج را اندازه بگیرید و سپس فرکانس موج را محاسبه کنید.

..... = Time  / Div   ضریب . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	
T  = (..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) × (..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . sec 	

   f = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . HZ 	

DC شکل ١٢٩ـ ظاهر نمودن موج

شکل ١٣٠ـ مدار آزمایش
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ظاهر نمودن دو موج روی صفحه نمایش
فانکشن  ببندید.  را   131 شکل  17 �مدار 

با  سینوسی  موج  روی  را   1 ژنراتور 
فرکانس 2000 هرتز و دامنه پیک 10 
موج  روی  را   2 ژنراتور  فانکشن  و  ولت 
مربعی با فرکانس 1000 هرتز و دامنه 

پیک 5 ولت تنظیم کنید.
Volt / و Time /Div 18 �اسیلوسکوپ را روشن کنید و با تنظیم ولوم

Div  وسایر کلید ها و ولوم ها، حدود دو تا سه سیکل از موج را مانند 
شکل 132 روی صفحه نمایش ظاهر کنید. 

19 �دامنه پیک تا پیک موج ها را اندازه بگیرید.

20 �زمان تناوب موج ها را اندازه بگیرید.

21 �فرکانس موج ها را محاسبه کنید.

..... = V1pp )ولتاژ سینوسی( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	
..... = V2pp )ولتاژ مربعی( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	
..... =  T1  )موج سینوسی( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . sec 	
..... =  T2  )موج مربعی( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . sec 	
..... =  f1  )موج سینوسی( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hz 	
..... =  f2  )موج مربعی( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hz 	

فعالیت گروهی
22 �با هم  گروهی خود در مورد اطلاعات مربوط به »  اخطار« که در صفحه پشت اسیلوسکوپ نوشته شده 

است بحث کنید و مطالب آن را به فارسی ترجمه کنید. 

شکل ١٣١ـ مدار آزمایش

شکل ١٣٢ـ موج ها روی صفحه نمایش
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ظاهر نمودن موج مربعی کالیبره اسیلوسکوپ موجود در آزمایشگاهکار عملی
هدف: کسب مهارت در اندازه گیری موج مربعی کالیبره اسیلوسکوپ 

BNC ابزار، مواد و تجهیزات مورد نیاز: اسیلوسکوپ ـ پروب با
مراحل انجام کار

سؤال ایمنی
قرار گیرد که  قرار گرفتن اسیلوسکوپ اهمیت خاصی دارد؟ چنانچه اسیلوسکوپ در مکانی  1 �آیا مکان 

امکان افتادن وجود داشته باشد یا در معرض تابش مستقیم نور خورشید باشد یا در کنار دستگاه های 
گرمازا مانند رادیاتور شوفاژ قرار گیرد، چه اشکالی ایجاد می شود؟ شرح دهید.

فیلم
2 �فیلمی مربوط به عملکرد دگمه ها و ولوم های اسیلوسکوپ واقعی را ببینید و به چگونگی ظاهر نمودن 

موج مربعی کالیبره دقت و توجه کنید. 
فعالیت گروهی

3 �باتوجه به فعالیت های قبلی خود )کار با اسیلوسکوپ نرم افزار( با همکار گروه خود در مورد کار دگمه ها 

روی  را  کالیبره  مربعی  موج  می توانید  چگونه  نمایید  بررسی  و  بحث کنید  اسیلوسکوپ  ولوم های  و 
صفحه نمایش ظاهر کنید.

4 �اسیلوسکوپ را روشن کنید و برای ظاهر نمودن موج مربعی کالیبره با دگمه ها، ولوم ها و سلکتور های 

دستگاه به  ترتیب کار کنید و سپس نام و شرح عملکرد هر کدام را در جدول ٥ بنویسید.
جدول ٥ ـ نام و عملکرد کلید ها و ولوم های اسیلوسکوپ

شرح عملکرد به اختصار معنی فارسی نام دگمه یا ولوم به زبان انگلیسی شماره دگمه یا ولوم

1

2

3

4

5

5 �روی صفحه حساس اسیلوسکوپ خط روشن )خط Ground( را ظاهر کنید. خط را در وسط صفحه نمایش 

قرار دهید. خط ظاهر شده در روی صفحه باید دارای شدت نور کافی و کمترین ضخامت باشد. 
سؤال ایمنی

اگر شدت نور خط روی صفحه نمایش بیش از اندازه باشد آیا مواد فسفر سانس روی صفحه حساس آسیب 
می بیند؟

6 �برای تنظیم خط چه کلید ها و ولوم هایی را تنظیم نموده اید؟ به ترتیب مراحل اجرای کار را بنویسید.
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7 �وضعیت کلیدهای زیر را پس از تنظیم در مقابل هر یک بنویسید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DC ـ GND ـ AC الف( کلیدهای
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب( ولوم های موقعیت عمودی و افقی .
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Time / DIV  پ( عدد کلید سلکتور
....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VOLT / DIV  ت( عدد کلید سلکتور

8 �اگر خط GND دقیقاً روی خط افقی مدرج روی صفحه حساس نباشد، چگونه خط را تنظیم می کنیم؟ 

شرح دهید. 
مربعی  موج  مولد  ترمینال  به  را  آن  دیگر  طرف  و   )X )ورودی   1 کانال  ورودی  به  را   BNC 9 �پروب 

اسیلوسکوپ وصل کنید.

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

نکته
اگر پروب 1 × و 10 × دارد پروب را در حالت 1 × قرار  دهید. 

روی  پایدار  کاملًا  به صورت  و  مطابق شکل 133  را  کالیبره  مربعی  10 �موج 

صفحه حساس ظاهر کنید. 

11 �شکل موج را در نمودار شکل 134 رسم کنید.

سؤال ایمنی
12 �با توجه به شکل 135 حداکثر چند ولت را می توان به ورودی 

و   ×1 ضریب  دارای  پروب  از  اگر  داد؟  اتصال  اسیلوسکوپ 
10× استفاده شود، حداکثر چند ولت را می توان به ورودی 
اعمال نمود؟ رعایت این نکته از چه اهمیتی برخوردار است؟

شکل ١٣٣ـ موج مربعی کالیبره

شکل ١٣٤ـ محل ترسیم موج مربعی

شکل ١٣٥ـ ورودی اسیلوسکوپ
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13 �وضعیت کلید ها و سلکتورهای زیر را پس از تنظیم برای نمایش موج مربعی کالیبره بنویسید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  DC ـ GND ـ AC الف( کلیدهای

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MODE ب( کلید

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   SOURCE پ( کلید

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   VOLT ⁄ DIV ت( عدد کلید  سلکتور

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   Time ⁄ DIV ث( عدد کلید  سلکتور
14 �دامنه پیک تا پیک موج مربعی را محاسبه کنید.  

Vpp = (..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) × (..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) 	
Vpp  = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	

15 �زمان تناوب موج مربعی را محاسبه کنید.

 T  = (..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) × (..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) 	
T = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Sec 	

16 �فرکانس موج را محاسبه کنید. 

f
T
1

=  ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hz 	

با  هم زمان  و  بچرخانید  ساعت  عقربه های  حرکت  عکس  درجهت  را   Volt Variable (VAR( 17 �ولوم 

چرخاندن ولوم، اثر آن را روی موج صفحه حساس مشاهده کنید.

دامنه پیک تا پیک موج مربعی چند مرتبه کاهش یافته است؟
18 �ولوم VAR را در حالت کالیبره قرار دهید.

19 �ولوم )Time Variable (VAR را برعکس حرکت عقربه های ساعت بچرخانید و هم زمان با چرخاندن 

ولوم، اثر آن را روی موج صفحه حساس مشاهده کنید.
20 �زمان تناوب موج مربعی چند مرتبه کاهش یافته است؟

21 �ولوم VAR را در حالت کالیبره قرار  دهید.

22 �ولوم VAR چه کاربردی دارد؟

سؤال ایمنی
23 �آیا مانند شکل136 می توان مدت زیادی اشعه را به یک نقطه 

بیاید؟  پیش   است  ممکن  اشکالی  چه  تاباند؟  نمایش  صفحه 
شرح  دهید.

24 �اسیلوسکوپ را خاموش کنید و میز کار را برای آزمایش بعدی 

آماده  نمایید.

شکل 136
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کار عملی
DC اندازه گیری ولتاژ

هدف: کسب مهارت در اندازه گیری ولتاژ DC با اسیلوسکوپ
ابزار، مواد و تجهیزات مورد نیاز: اسیلوسکوپ ـ پروب با BNC ـ منبع تغذیه ـ سیم های رابط تغذیه

مراحل انجام کار
فیلم

به چگونگی  و  ببینید  را  اسیلوسکوپ  نمایش  روی صفحه    DC ولتاژ  نمودن  ظاهر  به  مربوط  1 �فیلمی 

اندازه گیری ولتاژ DC دقت کنید.
فعالیت گروهی

2 �با توجه به فعالیت های قبلی خود )کار با اسیلوسکوپ نرم افزار( و کار با اسیلوسکوپ با همکار گروه خود 

در مورد چگونگی ظاهر نمودن شکل موج ولتاژ DC و اندازه گیری آن بحث کنید و مراحل اجرای کار 
را با هم مرور کنید.

و  ولوم ها  دگمه ها،  با  به  ترتیب   DC ولتاژ  موج  نمودن  ظاهر  برای  و  کنید  روشن  را  3 �اسیلوسکوپ 

سلکتور های دستگاه کار کنید و سپس نام و شرح عملکرد آنها را در جدول 6 بنویسید. 

جدول 6 ـ نام و عملکرد کلید ها و ولوم های اسیلوسکوپ

معنی فارسی شرح عملکرد به اختصار نام دگمه یا ولوم به زبان انگلیسی شماره دگمه یا ولوم

١

٢

٣

٤

4 �قبل از اعمال سیگنال به ورودی دستگاه، مکان صفر اشعه را 

در وسط صفحه حساس تنظیم  کنید. 
مشاهده  قابل  راحتی  به  که  تنظیم کنید  طوری  را  اشعه  5 �نور 

باشد. اشعه را تا حد ممکن کانونی کنید.
6 �منبع تغذیه را روی ولتاژ 6 ولت تنظیم کنید و آن را به ورودی 

کانال 1 اسیلوسکوپ وصل کنید.
قرار دهید.   DC در حالت  را   DC ـ   GND ـ   AC 7 �کلیدهای 

موج روی صفحه نمایش پرش می کند. باید کلید ها و ولوم ها 
را به درستی تنظیم کنید تا موج مانند شکل 137 روی صفحه 

شکل 137ـ موج DC روی صفحه نمایشظاهر شود.
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8 �شکل موج را در نمودار شکل 138 رسم کنید. 

برای  تنظیم  از  را پس  زیر  و سلکتورهای  کلید ها  9 �وضعیت 

اندازه گیری ولتاژ DC بنویسید.
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ACـ  GND ـ  DC الف( کلیدهای
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  MODE ب( کلید
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . SOURCE پ( کلید
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VOLT /DIV  ت( عدد کلید سلکتور
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Time /DIV  ث( عدد کلید سلکتور

10 �مقدار ولتاژ DC را محاسبه کنید.

VDC = )تعداد پرش موج در جهت عمودی(  ×  )VOLT /DIV( 	
VDC = (               ) × (               ) 	
VDC =                   V 	

11 �ولتاژ منبع تغذیه را به آرامی از 6 ولت به صفر ولت تغییر دهید و به حرکت اشعه روی صفحه حساس 

توجه کنید و نتیجه را یادداشت کنید.
12 �اسیلوسکوپ را خاموش کنید و میز کار را برای آزمایش بعدی آماده نمایید.

شکل 138ـ محل ترسیم شکل موج

اندازه گیری کمیت های موج سینوسیکار عملی
هدف: کسب مهارت در اندازه گیری کمیت های موج سینوسی با اسیلوسکوپ

ابزار، مواد و تجهیزات مورد نیاز: 
اسیلوسکوپ ـ پروب با BNC ـ سیگنال  ژنراتور AF ـ مولتی متر دیجیتالی

مراحل انجام کار
فیلم

1 �فیلمی مربوط به ظاهر نمودن موج سینوسی روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ را ببینید و به چگونگی 

اندازه گیری کمیت های آن دقت کنید.
فعالیت گروهی

2 �باتوجه به فعالیت های قبلی خود )کار با اسیلوسکوپ نرم افزار( و کار با اسیلوسکوپ با همکار گروه خود 

در مورد چگونگی ظاهر نمودن شکل موج سینوسی و اندازه گیری کمیت های  آن بحث کنید و مراحل 
اجرای کار را با هم مرور کنید.

فیلم
فیلمی از مشاهده انواع شکل موج ها و اندازه گیری کمیت های دامنه، زمان تناوب و فرکانس را ببینید.
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3 �اسیلوسکوپ را روشن کنید و برای ظاهر  نمودن موج سینوسی دگمه ها، ولوم ها و سلکتور های دیگرِ 

دستگاه اسیلوسکوپ را که تا کنون با آنها کار نکرده اید، به کار ببرید و نام و شرح عملکرد کلید ها یا 
ولوم ها را در جدول ٧ بنویسید.

جدول ٧ـ نام و عملکرد کلید ها و ولوم های اسیلوسکوپ 

شرح عملکرد به اختصار معنی فارسی نام دگمه یا ولوم به زبان انگلیسی شماره دگمه یا ولوم

1

2

3

4

4 �سیگنال ژنراتور را روی موج سینوسی با فرکانس 1000 هرتز و مقدار مؤثر 5 ولت تنظیم کنید.

5 �توسط ولت متر AC ولتاژ خروجی سیگنال ژنراتور را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

..... =  Ve )ولتاژ مؤثر( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	
6 �موج سیگنال ژنراتور را به یکی ازکانال های اسیلوسکوپ )کانال 1 یا کانال 2( وصل کنید و اسیلوسکوپ 

را روشن کنید. 
7 �برای ظاهر نمودن حدود دو سیکل از موج سینوسی روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ، تنظیمات لازم 

را انجام دهید.
8 �وضعیت کلید ها و سلکتورهای زیر را پس از تنظیم برای مشاهده شکل موج سینوسی بنویسید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   ACـ  GND ـ DC الف( کلیدهای

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   MODE ب( کلید

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . SOURCE پ( کلید

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  VOLT /DIV  ت( عدد کلید سلکتور

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Time /DIV  ث( عدد کلید سلکتور
و  کلید ها  صفحه نمایش،  روی  موج  نمودن  ظاهر  برای  9 �آیا 

ولوم های دیگری را نیز تنظیم نموده اید؟ شرح دهید.
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10 �شکل موج سینوسی را در نمودار شکل 139 رسم کنید.

شکل 139ـ محل ترسیم شکل موج
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11 �کمیت های مربوط به موج سینوسی را اندازه بگیرید.

Vpp = (..... . . . . . . . . . . . . . . . .) × (..... . . . . . . . . . . . . . . . .) 	
  ..... . . . . . . . . . . . . . . . . Vpp   = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . V 	
 T = (..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .) × (..... . . . . . . . . . . . . . . . .) 	
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . Sec 	

f
T
1

=  ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hz 	

 ـDC را در حالت DC قرار دهید، شکل موج روی صفحه نمایش چه تغییری   GNDـ   AC 12 �اگر کلیدهای

می کند؟ علت را شرح دهید.
13 �اسیلوسکوپ را خاموش کنید و میز کار را برای آزمایش بعدی آماده نمایید.

ظاهر نمودن موج سینوسی و مربعی روی صفحه  نمایشکار عملی
هدف: کسب مهارت در ظاهر نمودن دو موج روی صفحه  نمایش و اندازه گیری کمیت ها

AF 2 عدد ـ سیگنال  ژنراتور BNC ابزار، مواد و تجهیزات مورد نیاز: اسیلوسکوپ ـ پروب با

مراحل انجام کار

فیلم
1 �فیلمی مربوط به نمایش موج سینوسی و مربعی که به طور هم زمان روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ 

ظاهر می شود را ببینید و دقت کنید چه کلید ها و دگمه های جدیدی در این مرحله مورد استفاده قرار 
گرفته اند. 

2 �سیگنال ژنراتور را روی موج سینوسی با فرکانس 5000 هرتز و مقدار مؤثر 4 ولت تنظیم کنید.

3 �موج خروجی سیگنال  ژنراتور را به کانال 1 وصل کنید و اسیلوسکوپ را روشن کنید.

4 �برای ظاهر نمودن حدود دو سیکل از موج سینوسی روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ، تنظیمات لازم 

را انجام دهید.
5 �وضعیت کلید ها و سلکتورهای زیر را پس از تنظیم در محل های تعیین  شده بنویسید.  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . MODE الف( کلید
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . SOURCE ب( کلید
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VOLT /DIV  پ( عدد کلید سلکتور
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Time /DIV  ت( عدد کلید سلکتور

6 �شکل موج سینوسی را در نمودار شکل 140 رسم کنید.
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7 �کمیت های موج سینوسی را اندازه بگیرید.

VPP = (..... . . . . . . . . . . .) × (..... . . . . . . . . . . .) VPP = ..... . . . . . . . . . . .V 	
T = (..... . . . . . . . . . . . . . . . .) × (..... . . . . . . . . . . .) T = ..... . . . . . . . . . . . . . . . Sec 	

f
T
1

=  ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hz 	

فکر کنید

8 �برای پایدار شدن موج ها روی صفحه نمایش اسیلوسکوپ، کلید منبع تریگر )Source( باید روی کانال 

1 یا کانال 2 قرار داده  شود، وقتی به هر دو کانال سیگنال اعمال می شود منبع تریگر چگونه فرکانس 
موج دندانه اره ای )Ramp( را با هردو کانال هماهنگ )سنکرون( می کند؟

وصل  اسیلوسکوپ  دیگر  کانال  به  را  کالیبره  مربعی  9 �موج 

کنید و موج دو کانال را به صورت پایدار روی صفحه نمایش 
نمودار شکل 141 رسم  در  را  موج ها  و شکل  کنید  ظاهر 

کنید. 
خودارزیابی

و  کلید ها  صفحه نمایش،  روی  موج ها  نمودن  ظاهر  برای  آیا 
ولوم های دیگری را نیز تنظیم نموده اید؟ شرح دهید.

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

صفحه  روی  شده  ظاهر  موج  دو  می توانیم  کلید  کدام  10 �با 

نمایش را جمع لحظه ای کنیم؟ این موضوع را تجربه کنید و 
شکل موج روی صفحه نمایش را در شکل 142 رسم کنید.

فعالیت
به طور  را  ژنراتور  سیگنال  سینوسی  خروجی  می توانید  11 �آیا 

هم  از  را  آنها  و  بدهید  اسیلوسکوپ  کانال  دو  به  هم زمان 
اجرای  مراحل  و  کنید  تجربه  را  موضوع  این  تفاضل کنید؟ 

کار را یادداشت کنید.
پژوهش

12 �در اسیلوسکوپ های دو کاناله، با توجه به اینکه یک تفنگ الکترونی وجود دارد و یک شعاع الکترونی 

)Beam( تولید می شود، چگونه ممکن است در هرلحظه دو موج روی صفحه نمایش ترسیم شود؟ در 
مورد این موضوع تحقیق کنید و نتیجه تحقیق را به کلاس ارائه دهید.
13 �اسیلوسکوپ را خاموش کنید و میز کار و ابزار و قطعات را مرتب کنید.

شکل 141ـ محل ترسیم شکل موج ها

شکل 142ـ محل ترسیم شکل موج

شکل 140ـ محل ترسیم شکل موج ها
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اندازه گیری اختلاف فاز بین دو موج
هدف: کسب مهارت در اندازه گیری اختلاف فاز دو موج 

ابزار، مواد و تجهیزات مورد نیاز: اسیلوسکوپ ـ پروب با BNC 2 عدد ـ سیگنال  ژنراتور AF مقاومت 
١kΩ، ٤_١ وات ـ خازن nF ١٠٠ ـ برِِد برُد 

مراحل انجام کار
1 �مدار شکل ١٤٣ را روی برِِدبرُد ببندید. 

دامنه  با  را روی موج سینوسی  ژنراتور  2 �سیگنال 

١٥٠٠ هرتز  فرکانس  و  ولت   ١٠ پیک  پیک تا 
تنظیم کنید. 

 )G و A اسیلوسکوپ را به ورودی )نقطه CH ١� 3

وصل کنید. 
4 �شکل موج ورودی را روی صفحه اسیلوسکوپ به صورت پایدار 

ظاهر کنید. 

Time و واریابل )SWP-VAR( موج ورودی را 
Div

5 �توسط ولوم 

روی صفحه اسیلوسکوپ طوری تنظیم کنید که یک سیکل آن در 
١٠ خانه افقی تنظیم شود. 

شکل ١٤٤ یک سیکل موج را در ١٠ خانه افقی نشان می دهد. 
6 �با توجه به اینکه یک سیکل معادل ٣٦٠ درجه است پس هر 

10˚36 = ___360 می شود. 
خانۀ افقی معادل 

CH 2� 7 اسیلوسکوپ را به خروجی )نقطه B و G( وصل کنید. 

8 �موج ١ CH و CH 2 را به صورت پایدار روی صفحه اسیلوسکوپ 

کنید. ترسیم  نمودار شکل١٤٥  در  را  موج  دو  و  کنید  ظاهر 

نقطه  )می توان  بگیرید.  اندازه  را  موج  دو  قله های  بین  9 �فاصله 

تعداد  را درنظر گرفت و  قله منفی دو موج  یا  شروع دو موج 
با  اندازه گرفت( شکل ١٤٦ دو موج  را  افقی فاصله  خانه های 

اختلاف فاز را نشان می دهد. 
10 �با توجه به اینکه هر خانه افقی معادل ٣٦ درجه است پس 

̊ ٣٦ × فاصله اندازه گیری شده = Φ اختلاف فاز دو موج 
 Φ =                       درجه 	

کار عملی

شکل 143

شکل 144

شکل 145

شکل 146
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پودمان سوم: اندازه گیری کمیت های موج

تعمیق و تثبیت یادگیری )1(
و   ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و   ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و  مشاهده کنیم  را  موج  شکل  می توانیم  اسیلوسکوپ  از  استفاده  1 �با 

..... موج را اندازه بگیریم. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
..... است. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... و LCD اول کلمات انگلیسی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CRT� 2 اول کلمات انگلیسی .

..... است. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FOCUS و کار ولوم ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . INTEN 3 �کار ولوم

4 �برای تنظیم زاویه اشعه هنگامی که به صورت خط در  می آید از ولوم Trace Rotation استفاده  می کنیم.

غلط  	 صحیح  	
5 �اگر کلید AC ـ GND ـ DC روی AC قرار داشته باشد کدام گزینه صحیح است؟

1( سیگنال مستقیماً وارد اسیلوسکوپ می شود.
2( جزء AC موج حذف و فقط DC موج اندازه گیری می شود.

3( فقط سیگنال AC موج وارد اسیلوسکوپ می شود.
4( موج AC و DC هر دو قابل اندازه گیری هستند.

کدام  در  است  بهتر   Source Trigger کلید  برق شهر  هرتز  فرکانس 50  با  موجی  نمودن  6 �برای ظاهر 

وضعیت قرار گیرد؟
EXT  )4 	LINE )3 	CH2 )2 	CH1)1

داده شده در شکل 147  نشان   DC ولتاژ  7 �مقدار 

چند ولت است؟ 

8 �زمان تناوب و فرکانس موج سینوسی شکل 148 

را محاسبه کنید.

نکته
Time و ولوم SWP-VAR یک سیکل را در ٨ خانه افقی یا کمتر تنظیم کنید. 

Div
می توانید توسط ولوم 

= است.  °
360 45
8

اگر یک سیکل در ٨ خانه افقی تنظیم شود هر خانه افقی معادل 

شکل ١٤٧

شکل ١٤٨
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9 �زمان تناوب و فرکانس موج شکل 149 را محاسبه  کنید. 

Time / DIV / sec= µ0 2 	
VOLT / DIV mv= 50 	

10 با توجه به شکل 150 که در قاب 

پشت اسیلوسکوپ نوشته شده است 
به سؤالات پاسخ دهید.

الف( کمترین و بیشترین ولتاژی که 
این دستگاه وصل  نمود  به  می توان 

چند ولت است؟
دستگاه  مصرفی  توان  ماکزیمم  ب( 

چند وات است؟

شکل ١٤٩

شکل ١٥٠

11 �با توجه به شکل 151 اجزای لامپ CRT را به فارسی ترجمه 

کنید.

شکل ١٥١

12 �هریک از کلیدها یا ولوم نام  برده  شده در زیر را به کلید یا ولوم آن روی صفحه 

اسیلوسکوپ شکل 152 با خطوط رنگی اتصال دهید.
INTENSITY  الف( ولوم

ب( خروجی موج مربعی کالیبر
پ( ولوم تنظیم موقعیت عمودی

AC/DCت( دگمه
FOCUS ث( ولوم

شکل 152
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پودمان سوم: اندازه گیری کمیت های موج

تعمیق و تثبیت یادگیری )2(
1 �نرم افزار مولتی سیم را راه اندازی کنید.

2 �فانکشن ژنراتور نرم افزار را روی میز کار ظاهر کنید.

3 �فانکشن ژنراتور را روی موج سینوسی با فرکانس 2000 هرتز و دامنه پیک 10 ولت تنظیم کنید.

4 �به وسیلۀ مولتی متر ولتاژ خروجی فانکشن ژنراتور را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

V = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	
5 �به  وسیلۀ فرکانس متر فرکانس موج را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

f = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hz 	
6 �اسیلوسکوپ سه بعدی نرم افزار را به روی میز کار بیاورید و موج سیگنال ژنراتور را به ورودی اسیلوسکوپ 

وصل کنید.
7 �حدود دو سیکل از موج را روی صفحه نمایش آن به صورت پایدار 

ظاهر کنید و موج را در نمودار شکل 153 رسم کنید.

8 �دامنه پیک تا پیک موج را اندازه  بگیرید.

Vpp= (..... . . . . . .) × (..... . . . . . .) → Vpp  = ..... . . . . . . V 	
9 �زمان تناوب موج را اندازه بگیرید. 

T  =  (..... . . . . . . . . .) × (..... . . . . . .) → T= ...... . . . . . Sec 	
10 �فرکانس موج را محاسبه کنید. 

f
T
1

=  → f = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hz 	

شکل 153ـ محل ترسیم شکل موج
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تعمیق و تثبیت یادگیری )3(
1 �سیگنال ژنراتور را روی موج سینوسی با فرکانس 500 هرتز و مقدار مؤثر 3 ولت تنظیم کنید.

2 �به وسیله ولت متر ولتاژ خروجی سیگنال ژنراتور را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

V = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	
3 �به  وسیله فرکانس متر فرکانس موج را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

f = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hz 	
4 �موج سیگنال ژنراتور را به ورودی کانال یک اسیلوسکوپ وصل کنید.

f = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hz 	
به صورت  آن  نمایش  صفحه  روی  را  موج  از  سیکل  دو  5 �حدود 

پایدار ظاهر کنید و موج را در نمودار شکل154 رسم کنید.

Time / DIV / sec= µ0 2 	
VOLT / DIV mv= 50 	

6 �دامنه پیک تا پیک موج را اندازه بگیرید.

Vpp  = (..... . . . . . .) × (..... . . . . . .) → Vpp  = ..... . . . . . . V 	
7 �مقدار مؤثر ولتاژ را محاسبه کنید.

 Ve = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	
8 �زمان تناوب موج را اندازه بگیرید.

9 �فرکانس موج را محاسبه کنید.

T  = (..... . . . . . .) × (..... . . . . . .) → T= ...... . . . . . Sec 	

f
T
1

=  → f = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Hz 	

10 �آیا مقدار اندازه گیری شده با مقدار محاسبه شده انطباق دارد؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چرا؟ . 	 خیر  	 بلی  	

شکل 154ـ محل ترسیم شکل موج
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پودمان سوم: اندازه گیری کمیت های موج

استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی درس عرضه قطعات الكتركيي و 
الكترونكيي پودمان سوم واحد یادگیری ٢

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی/ شايستگي/ 
نتایج مورد استاندارد عملكرد)واحدهای یادگیری(

شاخص تحققانتظار

پودمان3: 
اندازه گيري 
كميت هاي 

موج

واحدیادگیری٢
شایستگی اندازه گیری کمیت های 

موج

اندازه گیری پارامترهای 
سیگنال )فرکانس، 

دامنه، دوره تناوب( با 
اسیلوسکوپ

بالاتر از حد 
انتظار

فعاليت هاي  كليه  انجام  انتظار،  درحد  تحقق شاخص هاي  بر  علاوه 
گروهي( بحث  كنيد،  پژوهش  كنيد،  فكر  )مانند  پودمان 

درحد انتظار

۱ـ کالیبراسیون پروب
1 kHz ـ تنظیم پروب ×۱۰ روی اسیلوسکوپ با سیگنال آزمون

)Vpp( ٢ـ اندازه گیری ولتاژ پیک توپیک
۳ـ اندازه گیری فرکانس/ دوره تناوب

f = 1/T و T (Period) برای محاسبه )Cursors( ـ استفاده از کرسرها
٤ـ تعیین شکل موج

روی  از  دندانه اره ای(  مربعی/  )سینوسی/  سیگنال  نوع  تشخیص  ـ 
نمایشگر.

)AC/DC/GND( ٥  ـ تنظیم کوپلینگ
ـ نمایش صحیح سیگنال در حالت های:

DC :سيگنال كامل )AC+DC(.
AC :حذف مؤلفه DC.

GND :)ـ قطع سیگنال )خط صفر
)Phase Shift( 6  ـ اندازه گیری اختلاف فاز
ـ محاسبه اختلاف فاز بین دو موج با روش:

-Δt )اختلاف زمانی( → Φ = (Δt / T) × ۳۶۰°

T = 20ms → برای Δt =1 ms :مثال(
)Φ = ۱۸° اختلاف فاز

)Trigger( 7ـ تنظیم تریگر
ـ قفل کردن موج با مودهای:

Auto :ـ نمایش خودکار حتی بدون سیگنال
Norm :ـ نمایش فقط با وجود سیگنال

ـ منبع تریگر: کانال ۱ یا ۲.

پایین تر از 
حد انتظار

درصورتی که هنرجو همه شاخص هاي درحد انتظار را محقق نسازد، 
پایین تر از حد انتظار ارزشیابی می شود.

در  مشارکت  نظم،  عملی،  و  کلاسی  فعالیت های  انجام  براساس  پودمان  آموزش  زمان  طول  در  شایستگی  کسب  فرایند  کیفیت  تا  است  لازم 
شود. گرفته  نظر  در  و...  درسی  عملکرد  تکالیف  در  ابتکار  تربیتی،  و  آموزشی  فعالیت های 

شایستگی پودمان )بالاتر از حد انتظار، در حد انتظار، پایین تر از حد انتظار(
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شایستگی های غیرفنی و عمومي )ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی(:

ضریب کیفیت شاخص ها
عملکرد

شایستگی 
عملکرد هنرجو

 مدیریت کیفیت ـ جمع آوری و گرد آوری اطلاعات ـ رعایت زبان فنی ـ رعایت ارگونومی ـ کنترل مخاطرات احتمالی ـ
حفاظت از تجهیزات کارگاه ـ ایجاد محتوای الکترونیک ـ صرفه جویی ـ طراحی خلاقانه پوسته گرافیکی و گرافیک 
متحرک ـ رعایت انضباط فردی و کلاسی ـ پوشش مناسب ـ احترام به استاد و همکلاسی ها ـ حضور به موقع در کارگاه

2

شایستگی عملکرد هنرجو 
در واحد یادگیری

شایستگی های فنیشایستگی های غیر فنی و عمومي

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

شایستگی عملکرد هنرجو از میانگین سطوح شایستگی کسب شده در مراحل کاری هر واحد یادگیری مشخص می شود. به شرط آنکه:
١ـ سطح شایستگی هنرجو در هیچ مرحله ای کمتر از حد انتظار نباشد. 

٢ـ هنرجو در شایستگی های غیرفنی و عمومي، شایستگی درحد انتظار یا بالاتر از حد انتظار را کسب کرده باشد. 
توجه:

١ـ اگر حتی در یک مرحله کاری شایستگی کمتر از حد انتظار کسب شود، منجر به عدم کسب شایستگی واحد یادگیری می شود.
٢ـ اگر میانگین سطوح شایستگی 2/5 يا بیشتر باشد، سطح شایستگی بالاتر از حد انتظار خواهد بود.

٣ـ با توجه به اینکه شایستگی های عمومی و غیرفنی از شرایط لازم برای کسب شایستگی می باشد؛ لذا در صورتی که شایستگی فنی را احراز کرده باشد اما 
در شایستگی غيرفني و عمومي، سطح در حد انتظار کسب نشده باشد، به معني عدم احراز شایستگی در واحد یادگیری است.



پودمان 4

ساخت و آزمایش مدارهای دیودی

در اغلب دستگاه های الکترونیکی به صورت مجزا یا مجتمع  دیودها از قطعات پرُکاربرد در مدارهای الکترونیکی هستند. از این قطعات معمولاً 
یا  نرم افزاری  طریق  از  فرایند  این  دارد.  اهمیت  آنها  به  مربوط  کمیت های  اندازه گیری  و  دیود  روی  آزمایش  این  بنابراین  می شود.  استفاده 
سخت افزاری صورت می گیرد و باید مورد توجه خاص قرار گیرد. یادآور می شود بدون شناخت این قطعه پایه، نمی توانیم به چگونگی عملکرد 

مدارهای الکترونیکی دسترسی پیدا کنیم.

https://www.roshd.ir/1404-210276-4
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آیا تا به حال فکر کرده اید
 �عناصر نیمه هادی مانند دیود چه نقشی در مدار های الکترونیکی دارند؟

 �دیود های نوردهنده در صرفه جویی انرژی الکتریکی چه تحول عظیمی ایجاد کرده اند؟
 �در صفحات نمایش تصویر، رنگ های مختلف چگونه ساخته می شوند؟

آشکارسازی،  یکسو سازی،  برای  و  شده اند  ساخته  مختلف  انواع  در  که  هستند  نیمه هادی  قطعاتی  دیود ها، 
مخلوط کنندگی و کاربرد های متعدد دیگر مورد استفاده قرار می گیرند. دیود های نوردهنده در حد وسیعی به 
عنوان لامپ روشنایی، نمایشگر و چراغ های خودرو مورد استفاده قرار گرفته اند. در این واحد یادگیری، ضمن 
آزمایش صحت و تعیین پایه های دیود، کمیت های مهم آن را از برگه اطلاعات استخراج می کنید. همچنین 
چند مدار کاربردی مهم دیود مانند یکسوسازی و چندبرابر کنندگی را به صورت نرم افزاری و سخت افزاری 
مورد آزمایش قرار می دهید. در تمام مراحل کار عملی، رعایت نکات ایمنی و بهداشتی و توجه به مهارت های 
غیرفنی مانند کار گروهی، مسئولیت پذیری، رعایت نظم و ترتیب جزء مواردی است که از اهمیت ویژه ای 

برخوردار است و باید رعایت شود.

استاندارد عملکرد
LED شناسایی انواع دیود، بستن صحیح بایاس مستقیم/ معکوس و تست عملی دیودهای معمولی، زنر و

واحد یادگیری 1 

شایستگی آزمایش انواع دیود
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مواد، ابزار و تجهیزات  مورد نیاز واحد یادگیری
 ابزار عمومی برق و الکترونیک ـ منبع تغذیه ـ سیگنال ژنراتور AF ـ مولتی متر دیجیتالی ـ اسیلوسکوپ ـ رایانه ـ

نرم افزار مناسب ـ برِِدبرُد ـ لوازم التحریر ـ انواع دیود، مقاومت، خازن و سیم های رابط

تعیین پایه ها و آزمایش صحت دیود
و  فنی  نماد  کریستالی،  ساختمان  با  فنی  دانش  درس  در 
دیود  ساختمان   1 شکل  در  شده اید.  آشنا  دیود  کار  طرز 

نیمه هادی و نماد فنی آن نشان داده شده است.

دیود ها در اشکال و ابعاد مختلف ساخته می شوند. معمولاً 
پایه های  کردن  مشخص  برای  علائمی  از  دیود  سازندگان 
تصویر   2 شکل  مانند  مثال  برای  می کنند.  استفاده  دیود 
دیود را روی آن چاپ می کنند. در هر صورت مطمئن ترین 
روش برای تعیین آند و کاتد دیود مراجعه به برگه اطلاعات 

آنها است.

در   3 شکل  مانند  باشد،  استوانه ای  صورت  به  دیود  اگر 
که  می گیرد  قرار  رنگی  نوار  چند  یا  یک  آن  طرف  یک 

نشان دهنده کاتد دیود است.

شکل 1ـ ساختمان کریستالی و نماد فنی دیود

شکل 2ـ تصویر دو نوع دیود

شکل 3ـ تصویر چند نوع دیود با نوار رنگی

تعیین آند و کاتد دیود با استفاده از علائم ظاهری چاپ  شده روی دیود کار عملی
هدف: تعیین آند و کاتد دیود با علائم ظاهری دیود

مواد، ابزار و تجهیزات: دیود سیلیسیومی و ژرمانیومی
مراحل اجرای کار

1 آند و کاتد را روی دیودهای شکل 4 مشخص کنید و در محل تعیین شده بنویسید. 

شکل 4ـ تعیین آند و کاتد دیودها
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 تشخیص پایه ها و سالم بودن دیود با مولتی متر 
اغلب مولتی متر های دیجیتالی دارای وضعیت آزمایش دیود هستند. هرگاه کلید سلکتور مولتی متر دیجیتالی 
را مطابق شکل 5 در وضعیت آزمایش دیود قرار دهیم و دیود را به گونه ای به مولتی متر وصل کنیم که دیود 
در بایاس موافق قرار گیرد، مولتی متر مانند شکل 6 ولتاژ بایاس دوسر دیود را نشان می دهد. این ولتاژ برای 
دیود های سیلیسیومی در محدوده 0/5 تا 0/7 ولت و برای دیودهای از جنس ژرمانیوم در محدوده 15/ 0 تا 

0/3 ولت است.

2 چند دیود واقعی را در اختیار بگیرید و آند و کاتد آنها 

کنید. سپس  دیود مشخص  روی  علائم چاپ شده  با  را 
جدول 1 را کامل نمایید. روی شکل ظاهری علامت آند 

)A( و کاتد )K( را بنویسید.

جدول 1

شماره فنی دیودشکل ظاهریشماره ردیف
1
2
3
4

فیلم
فیلمی از آزمایش دیود را ببینید.

شکل 6  ـ وضعیت تست دیود در بایاس موافقشکل 5  ـ مولتی متر دیجیتالی در حالت آزمایش دیود

شکل 7ـ علامت OL روی صفحه نمایش

اگر دیود در بایاس مخالف قرار گیرد، ولتاژ داخلی دستگاه مولتی متر 
در دوسر دیود قرار می گیرد و توسط دستگاه نشان داده می شود. این 
ولتاژ ممکن است با توجه به نوع مولتی متر، بین 1/5 تا 3 ولت باشد.  
در برخی مولتی متر ها علامتی مطابق شکل 7 یا علامت دیگری که 
در راهنمای کاربرد مولتی متر ذکر شده است، روی صفحه نمایش گر 
مولتی متر ظاهر می شود. OL مخفف کلمه Open Loop به معنی 

اتصال باز است.
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تعیین آند و کاتد دیود با مولتی مترکار عملی
هدف: تعیین آند و کاتد دیود با مولتی متر

مواد، ابزار و تجهیزات: مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه ـ چند نمونه دیود ـ سیم رابط دوسر سوسماری 
2 عدد ـ انواع دیود معیوب 4 عدد

مراحل اجرای کار
1 �چهار عدد دیود سالم در اختیار بگیرید و در جدول 2 شکل ظاهری آنها را رسم کنید و شماره فنی 

آنها را بنویسید. 
2 با استفاده از مولتی متر دیجیتالی جنس دیود و پایه های آنها را مشخص و سپس جدول 2 را کامل کنید. 

جدول 2

)Ge یا SI( شماره ردیفشماره فنی دیودشکل ظاهریشکل ظاهری با مشخص شدن آند و کاتدجنس
1
2
3
4

3 �چهار دیود سالم و چهار دیود معیوب را در کنار هم قرار دهید. سپس با استفاده از مولتی متر دیجیتالی 

این  نمایید. دربارة مراحل اجرای  از دیود های سالم جدا  را  آنها را آزمایش کنید و دیود های معیوب 
تجربه توضیح دهید.

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

اطلاعات نوشته شده به زبان اصلی در مورد دیود سالم و معیوب را به فارسی ترجمه کنید.ترجمه کنید
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نکته
دیود در حالت آرماني )ایده آل( در بایاس موافق مانند کلید بسته و در بایاس مخالف مانند کلید باز عمل 

می کند. شکل 8  ـ الف و ب، این حالت ها را نشان می دهد.

شکل ٨
ب( دیود ایده آل در بایاس مخالفالف( دیود ایده آل در بایاس موافق

استخراج اطلاعات از برگه اطلاعات و آزمایش دیود )نرم افزار و سخت افزار(

خواندن برگه اطلاعاتکار عملی
هدف: استخراج برخی اطلاعات مهم دیود 

مواد، ابزار و تجهیزات: برگه اطلاعات دیود 1N400 1 تا 
1N400 7

مراحل اجرای کار 
مفاهیم  و  کنید  مراجعه   9 شکل  اطلاعات  برگة  1 �به 

هر یک از کلمات خواسته شده را در جدول 3 بنویسید.

جدول 3

ردیفلغت انگلیسیمعنی فارسی
Features1
leakage2

Voltage drop3
Surge capability4

solder5
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2 �با مراجعه به برگه اطلاعات شکل 9 معنی هر یک از کلمات نوشته شده در جدول 4 را بیابید و معنی 

و مقادیر هر یک را برای دیود 1N4001 در جدول 4 بنویسید.
جدول 4

ردیفعلامت اختصاریمعنی فارسیمقدارواحد
VRRM1
VRMS2
IFSM3
VDC4

IF(AVE)5

3 �با مراجعه به برگة اطلاعات، تفاوت بین دیود های 1N4001 و 1N4007 را مشخص  کنید و دربارة 

آن توضیح دهید. 
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 �آیا می توانیم دیود1N4001 را به  جای 1N4007 به کار ببریم؟ با ذکر دلیل توضیح دهید. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
استفاده  برق خانگی )220 ولت(  برای یکسو سازی  به طور مستقیم   1N4001از دیود 5 �آیا می توانیم 

کنیم؟ توضیح دهید. 
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6 �با توجه به برگة اطلاعات شکل 9 معدل جریان موافق دیود های 1N4001 تا 1N4007 چند آمپر 

است؟
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

شکل ٩
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اندازه گیری VD ،IF و VR در نرم افزارکار عملی
هدف: اندازه گیری کمیّت های دیود در نرم افزار

مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه یک دستگاه ـ نرم افزار مناسب مانند مولتی سیم ـ لوازم التحریر
مراحل اجرای کار 

1 �مدار شکل 10 را توسط نرم افزار ببندید. 

2 �اگر افت ولتاژ دو سر دیود را 0/7 ولت در نظر بگیریم، با فرض 

بسته بودن کلید، جریان عبوری از دیود را محاسبه  کنید. 
VR1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	
ID = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	

3 �کلید مدار را ببندید و ولتاژ دو سر دیود و جریان مدار را 

اندازه بگیرید و در جدول 5 یادداشت کنید.

4 �آیا مقدار اندازه گیری شده با مقدار محاسبه شده انطباق دارد؟ در صورت وجود اختلاف، علت را توضیح 

دهید. 
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 �کلید مدار را باز کنید و مقدار ولتاژ منبع را روی 20 ولت تنظیم کنید. کلید مدار را ببندید و جریان 

مدار و افت ولتاژ دو سر دیود را اندازه بگیرید و در جدول 5 یادداشت کنید.
6 �آیا جریان مدار دو برابر شده است؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7 �با توجه به برگة اطلاعات شکل 9، دیود 1N4001 در بایاس موافق، حداکثر چند آمپر را تحمل می کند؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

جدول 5

مراحل 
VD(V)ID (mA)آزمایش

3
5
8

شکل 10ـ مدار آزمایش
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8 �جهت قرار گرفتن دیود را در مدار، مطابق شکل 11 عوض 

کنید سپس کلید مدار را ببندید و جریان عبوری از دیود و 
افت ولتاژ دوسر آن را اندازه بگیرید و در جدول 5 یادداشت 

کنید. 

9 �آیا در بایاس مخالف، همة ولتاژ منبع در دو سر دیود افت می کند؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10 �با توجه به برگة اطلاعات شکل 9، دیود 1N4001 حداکثر چند ولت را در بایاس مخالف تحمل می کند؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

شکل 11ـ مدار آزمایش

اندازه گیری VD ،IF و VR با قطعات واقعیکار عملی
هدف: اندازه گیری کمیت های دیود با قطعات واقعی

مواد، ابزار و تجهیزات: منبع تغذیه یک دستگاه ـ برِِد برُد یک قطعه ـ دیود 1N4001 یک عدد ـ مولتی متر 
دیجیتالی یک دستگاه ـ سیم برِِد برُد به تعداد کافی ـ سیم رابط تغذیه دو عدد ـ مقاومت 1KΩ یک چهارم 

وات یک عدد
مراحل اجرای کار 

1 �در اتصال پایه های قطعات روی برِِدبرُد از سیم استاندارد مانند شکل 12 استفاده کنید. 

2 �مدار شکل 13 را روی برِِد برُد ببندید.

شکل 13ـ مدار آزمایش شکل 12ـ استفاده از سیم 
استاندارد برای برِِدبرُد
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را وصل  مدار  کلید  دهید. سپس  قرار  مدار  در  را  3 �آمپر متر 

کنید و جریان عبوری از دیود را اندازه بگیرید و در جدول 
6 یادداشت کنید.

4 �با اتصال ولت متر به دو سر دیود، افت ولتاژ دوسر دیود را 

اندازه بگیرید و در جدول 6 یادداشت کنید.
5 �با معلوم بودن VD و ID و با استفاده از قانون اهم، مقاومت 

دیود را محاسبه کنید. 
RD = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ω 	

شکل14  مطابق  را  دیود  جهت  و  کنید  قطع  مداررا  6 �کلید 

را   VD و   ID مقادیر  و  ببندید  را  کلید  کنید، سپس  عوض 
اندازه بگیرید و در جدول 6 یادداشت کنید. 
7 �در این حالت مقاومت دیود را محاسبه کنید. 

RD = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ω 	
8 �آیا دیود مانند یک کلید قطع عمل می کند؟

جدول 6

مراحل 
VD(V)ID (mA)آزمایش

3 و 4
6

شکل 14ـ مدار آزمایش

1 �با توجه به شکل 15 مقدار ولتاژ VD و جنس دیود را بنویسید. 

2 �با توجه به شکل 16 مقدار X ، Y و Z را بنویسید.

3 �با توجه به برگه اطلاعات شکل 17 که مربوط به دیود توان بالا است، مقادیر معدل ماکزیمم جریان 

موافق، جریان لحظه ای و ماکزیمم ولتاژ لحظه ای در بایاس مخالف را بنویسید.

9v

DV

8.3vR=1kΩ

شکل 16شکل 15

شکل 17

خود ارزیابی
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)LED( دیود نوردهنده
LED یک دیود نور دهنده است که به عنوان یک لامپ کم مصرف به کار می رود. از LED های کوچک و با 
نور کم برای نشان دادن حالت های خاموش و روشن دستگاه ها استفاده می کنند. سطحی از LED که نور را 
پخش می کند، به شکل دایره، مربع و مستطیل است. شکل 18 چند نمونه LED معمولی را نشان می دهد.

برای اینکه بتوان LED های معمولی را به راحتی روی دستگاه سوار کرد، آنها را در بسته بندی مخصوص و 
به صورت یک پارچه یا مدولار )Modular( عرضه می کنند. در شکل 19 چند نمونه از LED های قابل نصب 

روی دستگاه های مختلف را ملاحظه می کنید.

شکل 19ـ LED معمولی قابل نصب روی دستگاهشکل 18ـ چند نمونه LED معمولی

شکل 21ـ لامپ کم مصرف LEDشکل 20ـ چند LED پرنور

 �LED های پرُنور LED :(High Brightness) های با شدت نور زیاد، به عنوان لامپ های کم مصرف و با 
راندمان بالا جایگزین لامپ های رشته ای شده اند. در شکل 20 چند نمونه LED پرُ نور را ملاحظه می کنید. 

شکل 21 لامپ های کم مصرف LED را نشان می دهد.

از LED ها در موارد دیگری مانند چراغ کم مصرف، 
استفاده  نیز  روان  تابلو  و   LED تلویزیون  نورافکن، 
می شود. شکل 22 دو نمونه از این کاربرُدها را نشان 

می دهد.

LED شکل 22ـ دو نمونه کاربرد

LED الف( نورافکن با ب( در چراغ خطر
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 �دیودهای نورانی چند رنگ )Multicolor LED(: برای اینکه بتوانند رنگ های مختلف را با استفاده از سه 
رنگ اصلی قرمز، سبز و آبی تولید کنند، از LED های چند رنگ استفاده می کنند. 

در این نوع LED ها دو یا سه LED را در یک بسته بندی قرار می دهند. شکل LED 23 های دو رنگ و سه 
رنگ و نماد فنی آنها را نشان می دهد. در این نوع LEDها معمولاً کاتدها یا آند ها به صورت یک پایه مشترک 

در دسترس قرار می گیرند. 

الف( LED های دو رنگ و نماد فنی آنها

ب( LED های سه رنگ و نماد فنی آنها

شکل 23ـ LED های چند رنگ و نماد فنی آنها

شکل 24ـ برگه اطلاعات مربوط به LED های دو رنگ

 �استفاده از برگة اطلاعات )Data Sheet(: برگه اطلاعات دیود های نورانی مشابه برگه اطلاعات دیود های 
معمولی است، با این تفاوت که اطلاعاتی مانند رنگ نور LED، شدت نور، طول موج رنگ منتشر شده 
با شماره فنی LED دو رنگ  برگه اطلاعات  از   و سایر اطلاعات در آن درج می شود. شکل 24 قسمتی 

LT 9550 ED را نشان می دهد.
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خواندن برگه اطلاعات کار عملی
هدف: استخراج اطلاعات مهم از برگه اطلاعات 

مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه ـ لوازم التحریر ـ برگه اطلاعات
مراحل اجرای کار 

1 �متن زیر را به فارسی ترجمه 

کنید. 

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 �با توجه به برگة اطلاعات شکل 

در  شده  خواسته  مقادیر   ،25
جدول 7 را بنویسید.

جدول 7

ردیفعلامت اختصاریمعنی فارسیمقدارواحد
VF1
VR2
IFSM3
VDC4
IF5
PD6
Tsd7

LED شکل 25ـ برگه اطلاعات مربوط به
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 محدوده افت ولتاژ دو سر LED در رنگ های مختلف 
را  مختلف  LED های  سر  دو  ولتاژ  افت  محدوده   ٨ جدول  در 

مشاهده می کنید.

LED: معمولاً   �محاسبه مقدار مقاومت محدود کننده جریانِ 
افت ولتاژ دو سر هر نوع LED در بایاس موافق و جریان کار 
طبیعی آن، تا حدودی با هم برابر است ولی برای اطمینان از 
آن  اطلاعات  برگة  به   LED نوع  هر  برای  است  مقادیر، لازم 
 26 شکل  در   R مقاومت  مقدار  محاسبه  برای  شود.  مراجعه 
اهم  قانون  از  است،  دیود  از  عبوری  محدود کننده جریان  که 

استفاده می کنیم.

VR = V1-VD          
DR

D

(V V )VR
I I

−
= = 1 	

جدول ٨

افت ولتاژ )ولت(
Voltage drop (volt)

LED رنگ
Color of LED

قرمز2/03 ~ 1/63

زرد2/18 ~ 2/1

نارنجی2/10 ~ 2/03
آبی3/7 ~ 2/48
سبز4/0 ~ 1/9

بنفش4/0 ~ 2/76

فرابنفش4/4 ~ 3/1

سفید3/6 ~ 3/2

الف( نقشه فنی مدار

شکل 26ـ مدار LED با مقاومت

در شکل 26 مقدار R از رابطه زیر محاسبه شده است. 
ID = 20mA 	
VD = 2 ولت 	

DR V VVR
I I mA

1 12 2 500
20

− −
= = = = Ω 	

ب( نقشه عملی مدار
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1 �در مدار شکل 27، اگر افت ولتاژ دو سر هر دیود 2 

ولت باشد، جریان عبوری از مدار را محاسبه کنید.

2 �اگر در شکل 28، افت ولتاژ هر دیود 2 ولت باشد، 

جریان   ،)R=220Ω( مقاومت  مقدار  به  توجه  با 
فنی  نقشة  محاسبه کنید.  را  دیود  هر  از  عبوری 
مدار را طوری ترسیم کنید که فقط یک مقاومت 
تأمین  نیز  دیود  هر  جریان  و  گیرد  قرار  مدار  در 

شود. توان مقاومت را محاسبه کنید. 
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

شکل 27ـ مدار LED سری با مقاومت

مقاومت  نباشند،  مشابه   ٢٩ مانند شکل  دیودها  اگر 
می کنیم.  محاسبه  مستقل  به طور  را  دیود  هر  سری 
دیودهای با قدرت کم برای ایجاد نور متعادل حدود 
١٠ تا ٣٠ میلی آمپر جریان می کشند. در این مدار 
نظر  در  میلی آمپر   ٢٠ را  دیودها  از  عبوری  جریان 

گرفته ایم.

RV ( / / ) / /1 9 2 2 2 2 9 4 4 4 6= − + = − = ولت  	
/R R−= = = Ω = Ω

×
1 3

4 6 460 230 220
220 10

/R R−= = = Ω = Ω
×

1 3
4 6 460 230 220

220 10 استاندارد 	

RV ( / / ) / /= − + = − =2 9 3 3 3 3 9 6 6 2 4 ولت  	
/R −= = = Ω
×

2 3
2 4 240 120

220 10 	

RV ( )= − + + = − =3 9 2 2 2 9 6 3 ولت  	

R −= = = Ω
×

3 3
3 300 150

220 10
	

شکل 29

R1

R2

R3

شکل 28ـ مدار LED سری با مقاومت
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LED در نرم افزار
هدف: روشن کردن LED و اندازه گیری کمیت های آن در نرم افزار

مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه ـ نرم افزار مناسب ـ لوازم التحریر
مراحل اجرای کار 

1 �مدار شکل 30 را در نرم افزار مولتی سیم ببندید. 

2 �کلید مدار را وصل کنید و جریان عبوری از دیود و ولتاژ دو سر آن را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

VD = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . V              ID = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	

LED قرمز،  3 �کلید مدار را قطع کنید و به جای 

کلید  دهید. سپس  قرار  مدار  در  را  LED سبز 
و  دیود  از  عبوری  جریان  و  کنید  وصل  را  مدار 
ولتاژ دو سر آن را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

VD = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . V         ID = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . mA

4 �آیا مقادیر اندازه گیری شده باهم تفاوت دارد؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 �کلید مدار را قطع کنید و جهت LED را در مدار عوض کنید، سپس کلید مدار را وصل کنید و جریان 

عبوری از دیود و ولتاژ دو سر آن را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
VD= ...... . . . . . . . . . . . . . . . . V              ID= ...... . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	

6 �در مدار شکل 31، اگر افت ولتاژ دو سر دو دیود 

مشابه، موازی 2 ولت و جریان عبوری از هر دیود 
20 میلی آمپر باشد، مقدار R1 را محاسبه کنید. 

سپس مدار شکل 31 را در نرم افزار ببندید.

R D

D D

V V VR R
I I I

−
= = ⇒ =

+
1

1 2

1
1 1 ...... . . . . . . . . . . . . . . . .

	
.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . = ID2 ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . = R1 	

شکل 30

شکل 31ـ مدار آزمایش

کار عملی
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7 �کلید مدار را ببندید و جریان کل مدار و جریان هر دیود و ولتاژ دو سر هر دیود را اندازه بگیرید و 

یادداشت کنید. 
I = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA                      ID1 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	

ID2 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA                      VD1 =VD2 ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	

نکته
دیود های مدار باید از یک نوع )هر دو سبز یا آبی یا قرمز( باشد.

آزمایش LED با قطعات واقعیکار عملی
هدف: روشن کردن LED و اندازه گیری کمیت های آن با قطعات واقعی

مواد، ابزار و تجهیزات: برِِدبرُد یک قطعه ـ منبع تغذیه یک دستگاه ـ مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه ـ
LED معمولی یک عدد ـ LED دو رنگ یک عدد ـ سیم برِِدبرُد به تعداد کافی ـ سیم رابط تغذیه به تعداد 

کافی ـ هفت قطعه ای یک عدد
مراحل اجرای کار 

1 �یک عدد LED که ولتاژ و جریان نامی آن را نمی دانید، در اختیار بگیرید.

نکته ایمنی بسیار مهم:
 �اجرای صحیح این آزمایش بسیار اهمیت دارد. زیرا با کمی بی دقتی ممکن است LED بسوزد. 

 �افزایش ولتاژ باید به تدریج و در پله های یک دهم ولتی 
صورت گیرد. همچنین باید زمینه ای از نور طبیعی در 

ذهن شما باشد. 
معلم  توصیه های  به  حتماً  آزمایش  این  اجرای   �برای 

کارگاه توجه کنید و آنها را اجرا نمایید. 
2 �مداری مطابق شکل 32 را روی برِِدبرُد ببندید. ولتاژ 

سپس  کنید.  تنظیم  ولت  صفر  روی  را  تغذیه  منبع 
کلید مدار را وصل کنید. 

بارش فکری:
در مدار شکل LED 33 آسیب دیده است؟ چرا؟

به حد   LED نور  تا  افزایش دهید  از صفر ولت  به تدریج  را  3 �ولتاژ منبع 

طبیعی و قابل قبول برسد.

شکل 32ـ مدار آزمایش

شکل 33
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4 �جریان عبوری از LED و ولتاژ دو سر آن را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

VD = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . V              ID = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	

5 �با توجه به مقادیر به دست آمده، مقدار مقاومت را برای LED با ولتاژ منبع 12 ولت محاسبه کنید. 

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6 �مدار آزمایش را مشابه شکل 34 ببندید. بعد از 

 ،LED بستن کلید، در صورت طبیعی بودن نور
و  بگیرید  اندازه  را  مدار   I و   VR ، VLED مقادیر 

یادداشت کنید. 

VR = ..... . . . . . . . . . . V         R
D

VI mA
R

= = . . . . . . . . . . . . . . . .

VLED = ..... . . . . . . . . . . . V 	

7 �یک LED دو رنگ در اختیار بگیرید و مقدار R را با توجه به مشخصات LED چند رنگ محاسبه کنید. 

 ولتاژ ورودی را 5 ولت در نظر بگیرید. در صورتی که LED دو رنگ آند مشترک است، از مدار شکل
٣٥ ـ الف و اگر کاتد مشترک است از مدار شکل 35ـ ب استفاده کنید.

8 �مدار آزمایش را مطابق یکی از شکل های 35ـ الف یا ب ببندید.

9 �به تک تک پایه های غیر مشترک از طریق R ولتاژ بدهید و به رنگ نور LED توجه کنید.

10 �به پایه غیرمشترک هر دو LED هم زمان ولتاژ بدهید و به ترکیب نور LED ها توجه کنید.

شکل 34ـ مدار آزمایش

ب( مدار کاتد مشترکالف( مدار آند مشترک

شکل 35ـ مدار LED دو رنگ
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 �هفت قطعه ای )7Seg = Seven Segment(: از ترکیب 7 عدد LED به صورت عدد  انگلیسی، 7 قطعه ای 
ساخته می شود. اگر هفت قطعه ای دارای نقطه اعشار باشد، یک عدد LED به هفت قطعه ای اضافه می شود. 
شکل 36 یک نمونه هفت قطعه ای )Seg 7( و پایه های آن را نشان می دهد. به منظور استاندارد سازی، هریک 

از LED ها را با یک حرف انگلیسی مشخص می کنند.
در شکل 37، نمونه دیگری از Seg 7 با دو نقطه اعشار و پایه های آن را مشاهده می کنید. 

شکل 37ـ هفت قطعه ای با دو نقطه اعشار و پایه های آن

شکل 38ـ مدار هفت قطعه ای

شکل 36ـ هفت قطعه ای و پایه های آن

آند مشترک و کاتد مشترک ساخته می شود. شکل 38 نقشه فنی هفت قطعه ای  هفت قطعه ای به صورت 
آند   مشترک و کاتد مشترک و شماره پایه های آن را نشان می دهد. 

کاتد 
مشترک

کاتد 
مشترک

نقطه

ب( مدار کاتد مشترکالف( مدار آند مشترک

فیلم
فیلمی مربوط به آزمایش هفت قطعه ای را مشاهده کنید و به چگونگی تست LED ها توجه کنید.

نقطه

آند آند مشترک
مشترک
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هفت قطعه ای در نرم افزار کار عملی
هدف: روشن کردن اعداد و حروف مختلف روی هفت قطعه ای

مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه ـ نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر ـ لوازم التحریر
نکته مهم:

معمولاً در یک 7seg استاندارد هر LED برای روشن شدن با 
نور متعادل تقریباً ١٥ تا ٢٠ میلی آمپر جریان می کشد. با یک 
منبع ٥ ولتی باید برای هر LED مطابق شکل ٣٩ یک مقاومت 
هر  دوسر  ولتاژ  اگر  دهیم.  قرار  مدار  در  جریان  محدود کننده 
١٥mA در نظر بگیریم. مقدار  را  LED ٢ ولت و جریان آن 

مقاومت محدودکننده جریان برابر است با:

R DV V= − = − =5 5 2 3 ولت  	

استاندارد
R R−= = = Ω⇒ = Ω

× 3
3 3000 200 200

1515 10 	
نکته:

در آزمایش نرم افزاری به دلیل اینکه ولتاژ منبع ٣ ولت در نظر گرفته شده است، مقاومت های محدودکننده 
جریان در مدار قرار ندارد.

مراحل اجرای کار 
1 �نرم افزار مولتی سیم را فعال کنید. 

2 �از نوار قطعات، هفت قطعه ای آند مشترک )CA( را به روی میز کار بیاورید. 

3 �مطابق شکل LED 40 را که با حرف A مشخص شده است، با یک باتری 3 ولتی روشن کنید.

LED� 4 های نام گذاری شده با حروف B و C را مطابق شکل 41 روشن کنید. 

A حرف LED شکل 40ـ روشن کردنC و B های حروف LED شکل 41ـ روشن کردن

با  مشترک  آند  قطعه ای   ٧ تصویر  ٣٩ـ  شکل 
مقاومت های محدودکننده جریان

مقاومت های 
محدودکننده جریان

آند مشترک

5 V

8 × 220Ω
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حروف  برخی  و   ٩ تا   ٠ از  اعداد  می توانید  5 �آیا 

این  کنید؟  روشن  را   42 شکل  مانند  انگلیسی 
موضوع را تجربه کنید. 

6 �با هفت قطعه ای کدام حروف انگلیسی یا اعداد فارسی را می توانید بسازید؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

روی  را  مشترک  کاتد   )7  Seg( قطعه ای  7 �هفت 

میز کار مجازی بیاورید. اعداد از ٠ تا ٩ انگلیسی 
را  فارسی  اعداد  و  انگلیسی  حروف  تعدادی  و 
نمایش دهید. شکل 43 روشن کردن عدد هشت 
کاتد  قطعه ای  هفت  با  را   E حرف  و  انگلیسی 

مشترک نشان می دهد.

شکل 42ـ روشن کردن اعداد و برخی حروف انگلیسی

شکل 43ـ مدار هفت قطعه ای کاتد مشترک

کار با هفت قطعه  ای واقعیکار عملی
هدف: کسب شایستگی در روشن کردن اعداد و حروف مختلف روی هفت قطعه ای

 مواد، ابزار و تجهیزات: Seven Segment یک عدد ـ منبع تغذیه یک دستگاه ـ مولتی متر یک دستگاه ـ
سیم های رابط به مقدار کافی

مراحل اجرای کار 
1 �هفت قطعه ای را در اختیار بگیرید و شکل ظاهری آن را در شکل 44 رسم کنید. دیود ها را با حروف 

مشخص کنید. 
را  پایه  هر  و  کنید  رسم  در شکل 45  مشابه شکل 37  پایه ها  از محل خروج  را  2 �مقطع هفت قطعه ای 

شماره گذاری کنید. 

شکل 45ـ ترسیم و شماره گذاری پایه ها در هفت قطعه ایشکل 44ـ محل ترسیم شکل هفت قطعه ای
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LED پروژه ساده با
1 �مداری مطابق شکل ٤٦ را روی برِِدبرُد ببندید.

3 �منبع تغذیه DC را روی 3 ولت تنظیم کنید. 

را  هفت قطعه ای  بودن  مشترک  کاتد  یا  آند  هفت قطعه ای،  پایه های  به  تغذیه  منبع  ولتاژ  اتصال  4 �با 

مشخص کنید، سپس هر یک از LED ها را به ترتیب روشن کنید و از صحت عملکرد LED ها مطمئن 
شوید و LED ها را در شکل 45 حروف گذاری کنید. 

5 �هفت قطعه ای مورد آزمایش آند مشترک است یا کاتد مشترک؟ شرح دهید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

اعمال ولتاژ بیشتر از 3 ولت باعث سوختن LEDهای هفت قطعه ای می شود.
نکته ایمنی

شکل ٤٦

Vs

K

D1 D2 D3 D4

R
 =

1k
Ω

1 R
 =

1k
Ω

2

R
 =

1k
Ω

3 4 5R
 =

1k
Ω

R
 =

1k
Ω

2 �ولتاژ منبع تغذیه را روی صفر ولت تنظیم کرده سپس کلید مدار را وصل کنید.

3 �ولتاژ منبع تغذیه را به تدریج از صفر ولت افزایش دهید.

4 �با روشن شدن هر LED که دارای نور طبیعی و قابل قبول است ولتاژ منبع را یادداشت کنید.

5 �می توانیم مدار را یک ولت متر ساده در نظر بگیریم که روشن شدن هر LED حدود ولتاژ منبع را مشخص 

می کند.
پراب   ٤٧ شکل  مطابق  مدار  سر  دو  به  6 �می توان 

وصل نموده و برای اندازه گیری ولتاژ از آن استفاده 
نمود.

شکل ٤7
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دیود زنر
ساختمان دیود زنر: دیود زنر یک اتصال PN است که 
در بایاس موافق مانند یک دیود معمولی یکسوکننده 
عمل می کند. در بایاس مخالف تحت ولتاژ خاصی که 
آن را ولتاژ زنر می نامند دیود ناگهان هادی می شود و 
جریان را از خود عبور می دهد. در این حالت ولتاژ دو 
ثابت می ماند. در شکل 48 ساختمان  سر آن تقریباً 

داخلی دیود زنر را مشاهده می کنید.
در شکل 49 یک نمونه دیود زنر را مشاهده می کنید.
در  بار  اولین  که  است  دانشمندی  نام   )Zener( زنر 
سال 1934 این پدیدۀ جالب را اختراع کرد. با تغییر 
میزان ناخالصی در نیمه هادی های نوع P و N می توان 
ولتاژ هادی شدن دیود زنر را در بایاس معکوس تعیین 
کرد. جنس نیمه هادی به کار برده شده در دیود زنر 
سیلیکون است. شکل ٥٠ علامت های قراردادی دیود 

زنر را نشان می دهد.
منحنی مشخصۀ » ولت ـ آمپر« دیود زنر: دیود زنر 
در بایاس موافق مانند یک دیود معمولی یکسوکننده 
عمل می کند، بنابراین منحنی مشخصۀ »ولت ـ آمپر« 
معمولی  دیود  یک  مانند  موافق  بایاس  در  زنر  دیود 

است.
هادی  معینی  ولتاژ  در  زنر  دیود  مخالف،  بایاس  در 
از هادی  ولتاژ زنر می نامند. پس  را  می شود که آن 
باقی می ماند.  ثابت  شدن دیود زنر، ولتاژ دو سر آن 
بنابراین منحنی مشخصه ولت ـ آمپر دیود زنر مانند 

شکل 51 است.

A A A

K K K
استاندارد IECسمبل های رایج

شکل ٥٠ ـ علامت های قراردادی دیود زنر

VR

VZ

VF

IZ

0.6V

شکل 51 ـ منحنی مشخصۀ »ولت ـ آمپر« دیود زنر

مشخصه
»ولت ـ آمپر دیود زنر« 

در بایاس موافق

مشخصه
»ولت ـ آمپر دیود زنر« در 

بایاس مخالف

ولتاژ دیود زنر

کلارنس ملوین زنر:
دکترای فیزیک، استاد دانشگاه. متولد 1905، مخترع خاصیت زنر و شکست دیود 

زنراست. او در سن 87 سالگی در سال 1993 دیده از جهان فروبست.

A K

NP
نیمه هادینیمه هادی

شکل 48ـ ساختمان داخلی دیود زنر

آندکاتد

نوعنوع

شکل 49ـ یک نمونه دیود زنر
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 �رگولاتور ولتاژ با دیودزنر: رگولاتور ولتاژ مداری است که به وسیله آن می توان با تغییر ولتاژ ورودی یا تغییر 
جریان بار، ولتاژ خروجی )دو سر بار( را ثابت نگه داشت. شکل 52 بلوک دیاگرام یک منبع تغذیه با رگولاتور 

ولتاژ را نشان می دهد.

شکل 52  ـ بلوک دیاگرام منبع تغذیه با رگولاتور ولتاژ

فیلم
فیلمی مربوط به منبع تغذیه با رگولاتور ولتاژ و شکل موج قسمت های مختلف آن را ببینید.

با توجه به شکل 52، در مورد نقش ترانسفورماتور، یکسو ساز، صافی و رگولاتور ولتاژ در این بلوک دیاگرام، 
با هم گروهی خود بحث کنید و عملکرد هر بخش بلوک دیاگرام را به اختصار بنویسید.  

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ترانسفورماتور: 

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  یکسوساز: 

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  صافی: 

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  رگولاتور: 

...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  بار: 

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

بحث گروهی
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یکی از کاربردهای دیود زنر، استفاده از آن در مدار 
بایاس مخالف  رگولاتور ساده است. اگر دیود زنر در 
آن  شکست  ولتاژ  از  بیشتر  منبع  ولتاژ  و  گیرد  قرار 
باشد، زنر در ناحیه شکست قرار می گیرد و ولتاژ دو 
سر آن تقریباً ثابت می ماند. در حالت ایده آل می توانیم 
دیود زنر را در ناحیة شکست معادل یک باتری در نظر 
بگیریم. شکل 53، معادل دیود زنر را در حالت واقعی 

و ایده آل نشان می دهد.

+

_

VzVz

r z

معادل در حالت ایده آل
معادل در حالت واقعی

شکل 53  ـ مدار معادل دیود زنر در حالت واقعی و ایده آل

نگه  داشتن  ثابت  برای  زنر  دیود  خاصیت  این  از 
می کنند.  استفاده   )RL( بار  سر  دو  ولتاژ  )تثبیت( 
شکل 54، مدار تثبیت کننده ولتاژ دوسر بار )رگولاتور 

ولتاژ(را نشان می دهد.  
VIN در مدار شکل 54 ولتاژ بعد از خازن صافی منبع 

تغذیه شکل 52 است، که ممکن است در اثر تغییرات 
برق شهر یا جریان کشیدن بار دچار تغییرات شود.

شکل 54  ـ مدار ساده رگولاتور با زنر

تثبیت کننده ولتاژ با دیود زنر در نرم افزارکار عملی
هدف: بررسی عملی مدار رگولاتور با زنر با استفاده از نرم افزار
مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه ـ نرم افزار مناسب ـ لوازم التحریر

مراحل اجرای کار
1 �مدار شکل 55 را در نرم افزار ببندید. 

2 �کلید مدار را ببندید و ولتاژ منبع را مطابق جدول ٩ تغییر 

دهید و ولتاژ دو سر بار را با ولت متر نرم افزار اندازه  بگیرید 
و در جدول ٩ یادداشت کنید.

3 �در چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی ثابت مانده 

است؟
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

جدول ٩

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف
12
25
38
412
515

شکل 55  ـ مدار آزمایش رگولاتور با زنر
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تثبیت کنندة ولتاژ زنری به  صورت سخت افزاریکار عملی
هدف: بررسی عملی مدار رگولاتور با زنر با استفاده از قطعات واقعی

مواد، ابزار و تجهیزات: منبع تغذیه یک دستگاه ـ مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه ـ دیود زنر ٤/٧ ولت یک 
، 10KΩ ،1KΩ از هر کدام یک عدد ـ برِِدبرُد یک قطعه. 1

4 w ،عددـ مقاومت
مراحل اجرای کار 

1 �مدار شکل 56 را روی برِِدبرُد ببندید.

2 �کلید مدار را ببندید و ولتاژ منبع را مطابق جدول 

ولت متر  با  را  بار  سر  دو  ولتاژ  دهید.  تغییر   11
اندازه بگیرید و در جدول 11 یادداشت کنید.

3 �در چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی 

ثابت مانده است؟
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

شکل 56  ـ مدار آزمایش رگولاتور با زنر

جدول 11

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف
12
25
38
412
515

نکته
رگولاتور  آی سی های  از  تقویت جریان  برای  این رو  از  است.  آن  کم  زنر، جریان دهی  رگولاتور  عیوب  از 

استفاده می کنند.

4 �در حالتی که ولتاژ ورودی 5، 12 و 

15 ولت است جریان عبوری از دیود 
زنر را به وسیله آمپر متر اندازه بگیرید 
کنید.  یادداشت   10 جدول  در  و 
5 �توان تلفاتی دیود زنر را در این دو 

حالت از فرمول PZ=VZ×IZ محاسبه 
و در جدول 10 یادداشت کنید. 

جدول 10

توان دیودزنر )mw(جریان دیود زنر )mA(ولتاژ ورودیردیف

5 ولت1

12 ولت2

15 ولت3
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و  دیود  دو سر  ولتاژ  افت   ٥٧ به شکل  توجه  1 �با 

جنس دیود را مشخص کنید و در محل تعیین 
شده بنویسید.

از برگه اطلاعات نشان داده شده در  2 �با استفاده 

)VRMS( و جریان  ولتاژ مؤثر  شکل ٥9 حداکثر 
 ١N٤٠٠١ دیود  برای   )IFAVE( ماکزیمم  معدل 

را بنویسید.
 ..... . . . . . . . . . . . . . . . . ..... و در بایاس مخالف مانند کلید . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 �دیود درحالت ایده آل در بایاس موافق مانند کلید .

عمل می کند.
4 �تعداد LEDها در هفت قطعه ای یک رقمی با نقطه اعشار )DP( چند تا است؟

5 �تعداد LEDها در هفت قطعه ای دو رقمی شکل ٥٨ چند تا است؟

٤( ١٨ 	٣( ١٦ 	٢( ١٥ 	١( ١٤
6 �نقشۀ فنی یک نمونه هفت قطعه ای به صورت کاتد مشترک را رسم کنید.

7 �جریان عبوری از مدار شکل ٥٩ را محاسبه کنید.

 ٢٢٠Ω مقاومت  با  LEDها  نور   ٦٠ شکل  8 �در 

مناسب نیست ولی با مقاومت ٤٧Ω اهم مناسب 
است.

غلط  	 صحیح  	
9 �در شکل ٦١ مطلوب است محاسبه

IL )ب 	VO )الف 	

شکل 58

شکل ٥٧

افت ولتاژ دو سر دیود 
جنس دیود

شکل ٥٩

شکل 60 شکل 61

خود ارزیابی
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استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی درس عرضه قطعات الكتركيي و 
الكترونكيي پودمان چهارم واحد یادگیری ١

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی/ شايستگي/ 
)واحدهای یادگیری(

استاندارد 
عملكرد

نتایج مورد 
شاخص تحققانتظار

پودمان4 :
ساخت و 
آزمایش 
مدارهای 

دیودی

واحدیادگیری ١:
شایستگی آزمایش انواع دیود

شناسایی انواع 
دیود، بستن 
صحیح بایاس 

مستقیم/ معکوس 
و تست عملی 

دیودهای معمولی، 
LED زنر و

بالاتر از حد 
انتظار

فعاليت هاي  كليه  انجام  انتظار،  حد  در  شاخص هاي  تحقق  بر  علاوه 
گروهي( بحث  كنيد،  پژوهش  كنيد،  فكر  )مانند  پودمان 

در حد 
انتظار

1ـ تشخیص نوع دیود از روی شکل ظاهری
ـ شناسایی دیود معمولی، زنر، LED براساس شکل/کد

2ـ تست سلامت دیود با مولتی متر  
بایاس  ∞Ω در  و   )۰/6V۰/7ـV( بایاس مستقیم  ـ صدای »بوق« در 

معکوس
3ـ بستن بایاس مستقیم/ معکوس  

ـ روشن کردن LED دربایاس مستقیم و هفت قطعه اي + تست دیود 
زنر در بایاس معکوس

4ـ اندازه گیری ولتاژ زنر و طراحی مدار محدود کننده ولتاژ  
ـ استفاده از دیود زنر برای ثابت نگه داشتن ولتاژ خروجی 

5 ـ خواندنك د روي بدنه ديود، استخراج و تعيين مشخصات و اطلاعات ديود
پایین تر از 
حد انتظار

نسازد،  را محقق  انتظار  در حد  هنرجو همه شاخص هاي  در صورتی که 
ارزشیابی می شود. انتظار  از حد  پایین تر 

انجام فعالیت های کلاسی و عملی، نظم، مشارکت در  براساس  تا کیفیت فرایند کسب شایستگی در طول زمان آموزش پودمان  لازم است 
و... در نظر گرفته شود. ابتکار در تکالیف عملکرد درسی  فعالیت های آموزشی و تربیتی، 

شایستگی پودمان )بالاتر از حد انتظار، در حد انتظار، پایین تر از حد انتظار(

شایستگی های غیرفنی و عمومي )ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی(:

ضریب کیفیت شاخص ها
عملکرد

شایستگی 
عملکرد هنرجو

مدیریت کیفیت ـ جمع آوری و گردآوری اطلاعات ـ رعایت زبان فنی ـ رعایت ارگونومی ـ کنترل مخاطرات احتمالی ـ 
 حفاظت از تجهیزات کارگاه ـ ایجاد محتوای الکترونیک ـ صرفه جویی ـ طراحیخلاقانه پوسته گرافیکی و گرافیک متحرک ـ

رعایت انضباط فردی و کلاسی ـ پوشش مناسب ـ احترام به استاد و همکلاسی ها ـ حضور به موقع در کارگاه
2

شایستگی عملکرد هنرجو 
در واحد یادگیری

شایستگی های فنیشایستگی های غیر فنی و عمومي
بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

شایستگی عملکرد هنرجو از میانگین سطوح شایستگی کسب شده در مراحل کاری هر واحد یادگیری مشخص می شود. به شرط آنکه:
١ـ سطح شایستگی هنرجو در هیچ مرحله ای کمتر از حد انتظار نباشد. 

٢ـ هنرجو در شایستگی های غیرفنی و عمومي، شایستگی در حد انتظار یا بالاتر از حد انتظار را کسب کرده باشد. 
توجه:

١ـ اگر حتی در یک مرحله کاری شایستگی کمتر از حد انتظار کسب شود، منجر به عدم کسب شایستگی واحد یادگیری می شود.
2ـ اگر میانگین سطوح شایستگی 2/5 يا بیشتر باشد، سطح شایستگی بالاتر از حد انتظار خواهد بود.

3ـ با توجه به اینکه شایستگی های عمومی و غیرفنی از شرایط لازم برای کسب شایستگی می باشد؛ لذا در صورتی که شایستگی فنی را احراز کرده باشد اما در 
شایستگی غيرفني و عمومي، سطح در حد انتظار کسب نشده باشد، به معني عدم احراز شایستگی در واحد یادگیری است.
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آیا تا به حال فکر کرده اید
 �چه قطعات الکترونیکی می توانند برق متناوب شهر را به برق DC تبدیل کنند؟

 �چند نوع مدار برای تبدیل برق متناوب شهر به برق DC به کار می رود؟
 �مدار صافی یا فیلتر چه کاربردی دارد؟

 �برای افزایش ولتاژ DC از چه مداری استفاده می شود؟
اغلب دستگاه های  در   DC به جریان مستقیم  برق شهر  متناوب  تبدیل جریان  برای  یکسوسازی  مدارهای 

الکترونیکی به کار می رود. این مدارها شامل قطعاتی مانند ترانسفورماتور، دیود و خازن هستند.
به کمک این قطعات می توان مدارهای چند برابرکننده ولتاژ ساخت و مقدار ولتاژ را دو یا چند برابر کرد توجه 

داشته باشید که افزایش ولتاژ به کمک این مدارها فقط برای جریان بسیار کم قابل استفاده است.
در تمام مراحل اجرای کار شایستگی های غیرفنی مانند دقت و تمرکز در اجرای کار، رعایت ارگونومی، کار 

ایمنی با رایانه و مشارکت فعال در گروه پایه مورد توجه قرار گیرد و به طور دقیق اجرا شود.

استاندارد عملکرد
طراحی، بستن و تست مدارهای یکسوساز نیم موج و تمام موج و مدارهای چندبرابرکننده ولتاژ.

واحد یادگیری 2 

شایستگی ساخت و آزمایش مدارهای یکسوساز و چند برابرکننده
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کاربرد های دیود
در  آن  از  استفاده  دیود،  متداول  کاربرد های  از  یکی 
ولتاژ  که  است  مداری  یکسو ساز،  است.  یکسو سازی 
می کند.  تبدیل  ضربان دار   DC ولتاژ  به  را  متناوب 
ولتاژ DC ضربان دار را می توانیم با استفاده از خازن 
صاف کنیم و آن را به ولتاژ DC قابل استفاده برای 
 ،62 شکل  کنیم.  تبدیل  الکترونیکی  دستگاه های 
نشان  را   DC ولتاژ  به  متناوب  ولتاژ  تبدیل  مراحل 

می دهد.

DC شکل 62  ـ مراحل تولید ولتاژ

یکسوساز نیم موج در نرم افزار کار عملی
هدف: بررسی عملی مدار یکسوساز نیم موج و اندازه گیری کمیت های مدار با استفاده از نرم افزار

مواد، ابزار و تجهیزات: نرم افزار مولتی سیم ـ رایانه ـ لوازم التحریر

مراحل اجرای کار 
1 �نرم  افزار مولتی سیم را فعال کنید. 

2 �مدار شکل 63 را در نرم افزار ببندید. 

3 �کلید مدار را ببندید و با استفاده از اسیلوسکوپ 

موجود در نرم افزار، شکل موج ولتاژ ورودی مدار 
)موج مولد AC( و شکل موج ولتاژ دوسر بار را 
به صورت پایدار و در مقیاس مناسب ظاهر کنید. 
شکل 63  ـ مدار آزمایشسپس موج ها را در نمودار شکل 64 رسم کنید. 

فیلم
فیلمی از مدارهای یکسوسازی جریان متناوب را ببینید.

 انواع یکسو ساز 
یکسو ساز ها در انواع مختلف به شرح زیر تقسیم بندی می شوند. 

)Half Wave Rectifier( یکسو ساز نیم موج� 
)Full Wave Rectifier with two diode( یکسوساز تمام موج با دو دیود� 

)Bridge Rectifier( ُیکسو ساز پل� 
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Volt
Div

=
	

Time
Div

=
	

4 �ولتاژ پیک تا پیک موج ورودی را محاسبه کنید.

PP)تعداد خانه های قله تا قله(
VoltV ( )
Div

= ×
	

VPP = (..... . . . . . . . . . . . . . . . . .)×(..... . . . . . . . . . . . . . . . . .) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . v 	
5 �ولتاژ پیک  موج خروجی را محاسبه کنید.

Pk)تعداد خانه های قله(
VoltV ( )
Div

= × 	
6 �با ولت متر DC ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید.

VPk = (..... . . . . . . . . . . . . . . . . .)×(..... . . . . . . . . . . . . . . . . .) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . v 	

VDC = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . v 	

، ولتاژ DC خروجی را محاسبه کنید. PK
DC

VV =
π

7 �با استفاده از فرمول 

VDC = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . v 	

8 �آیا ولتاژ DC اندازه گیری شده با محاسبه شده برابر است؟ در صورت اختلاف علت را توضیح دهید. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9 �زمان تناوب موج خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

)تعداد خانه های افقی یک سیکل( TimeT ( )
Div

= ×
	

10 �فرکانس موج خروجی را محاسبه  کنید.

T = (..... . . . . . . . . . . . . . . . . .)×(..... . . . . . . . . . . . . . . . . .) = Sec 	
f = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . HZ 	

11 �آیا فرکانس موج ورودی و خروجی با هم برابرند؟ شرح دهید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ب( شکل موج خروجیالف( شکل موج ورودی
شکل 64  ـ محل ترسیم شکل موج ها
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یکسوساز تمام موج در نرم افزارکار عملی
و  تمام موج  یکسوساز  مدار  عملی  بررسی  هدف: 
اندازه گیری کمیت های مدار با استفاده از نرم افزار
 مواد، ابزار و تجهیزات: نرم افزار مولتی سیم ـ رایانه ـ

لوازم التحریر.
مراحل اجرای کار 

1 �مدار شکل ٦٥ را در نرم افزار ببندید.

2 �اسیلوسکوپ نرم افزار را مطابق شکل به دونقطه M و N وصل کنید، سپس با اتصال کلید S1، شکل 

موج ها را روی صفحه اسیلوسکوپ با مقیاس مناسب به صورت پایدار ظاهر کرده و شکل موج ها را در 
نمودار شکل های 66 و 67 رسم کنید.

Volt
Div

=
	

Time
Div

=
	

3 �اختلاف فاز بین ولتاژ VMG و ولتاژ VNG چند درجه است؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

بحث گروهی
با هم گروهی خود بحث کنید که چرا با استفاده از ترانسفورماتور سه سر این اختلاف فاز را ایجاد نموده اند؟
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 �دامنة پیک تا پیک یک سر ثانویه ترانسفورماتور را نسبت به نقطة G اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

PP
VoltV ( )
Div

= )تعداد خانه های قله تا قله(×
	

VPP = (..... . . . . . . . . . . . . . . . . .)×(..... . . . . . . . . . . . . . . . . .) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . v 	

شکل 65  ـ قسمتی از مدار یکسوساز

VNG شکل 66  ـ موجVMG شکل 67  ـ شکل موج
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5 �مدار را مطابق شکل 68 کامل کنید، سپس کلید مدار را وصل کرده و به کمک اسیلوسکوپ شکل موج دو 

سر بار را با مقیاس مناسب و به صورت پایدار ظاهر کنید و در نمودار شکل 69 رسم کنید.

6 �دامنة ماکزیمم موج یکسو شده را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

Pk)تعداد خانه های قله(
VoltV ( )
Div

= × 	
VPk = (..... . . . . . . . . . . . . . . . . .)×(..... . . . . . . . . . . . . . . . . .) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . 	

7 �مقدار ولتاژ DC دو سر بار را با استفاده از رابطه زير محاسبه کنید. 

PK
DC

VV =
π

2 	

VDC = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . v 	

8 �مقدار ولتاژ DC دو سر بار را با ولت متر اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

VDC = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . v 	

9 �آیا ولتاژ DC اندازه گیری شده با محاسبه شده برابر است؟ در صورت اختلاف علت را توضیح دهید.

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10 �زمان تناوب موج خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

)تعداد خانه های افقی یک سیکل( TimeT ( )
Div

= ×
	

T = (..... . . . . . . . . . . . . . . . . .)×(..... . . . . . . . . . . . . . . . . .) = Sec 	
11 �فرکانس موج خروجی را محاسبه کنید.

f = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . HZ 	

شکل 69  ـ شکل موج دو سر بارشکل 68  ـ مدار یکسوساز تمام موج
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12 �چه رابطه  ای بین فرکانس موج ورودی و خروجی وجود دارد؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

13 �خازن µF ۱۰ را با بار موازی کنید. سپس شکل موج دو سر بار را در نمودار شکل 70 رسم کنید.

Volt
Div

=
	

Time
Div

=
	

14 �آیا موج خروجی کاملًا صاف شده است یا دارای ضربان است؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

15 �خازن µF ۱۰۰ را با بار موازی کنید آیا ولتاژ خروجی کاملًا صاف شده است؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

شکل 70ـ ولتاژ خروجی با صافی

یکسو ساز نیم موج با قطعات واقعی کار عملی
هدف: بررسی عملی مدار یکسوساز نیم موج و اندازه گیری کمیّت های مدار با استفاده از قطعات واقعی

مواد، ابزار و تجهیزات: سیگنال ژنراتور صوتی یک دستگاه ـ اسیلوسکوپ یک دستگاه ـ مولتی متر دیجیتالی 
، 1KΩ یک عدد ـ برِِدبرُد یک قطعه ـ ترانسفورماتور  1

4 w 1 یک عدد ـ مقاومتN4001 یک دستگاه ـ دیود
220/6 یک عدد 

مراحل اجرای کار 
1 �مدار شکل 71 را روی برِِدبرُد ببندید.

شکل 71ـ مدار یکسوساز نیم موج
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نکته ایمنی
دوشاخه  یا  و  نباشند  لخت  سیم ها  تا  کنید  دقت  برق،  پریز  به  ترانسفورماتور  اولیه  سیم  اتصال  از  قبل 

شکستگی نداشته باشد.
2 �اولیه ترانسفورماتور را به برق وصل کنید.

3 �ولتاژ ثانویه ترانسفورماتور را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

V2 = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . ولت = . 	

ثانویه  اسیلوسکوپ، موج  از  استفاده  4 �با 

ترانسفورماتور و موج ولتاژ دوسر بار را 
مناسب  و در مقیاس  پایدار  به صورت 
ظاهر کنید. سپس موج ها را در نمودار 

شکل 72 و 73 رسم کنید.

5 �ولتاژ پیک تا پیک موج ثانویه را محاسبه و مقدار 

آن را در جدول 12 یادداشت کنید. 
6 �ولتاژ پیک موج خروجی را محاسبه کنید و مقدار 

آن را در جدول 12 یادداشت کنید. 

 DC ولتاژ ، PK
DC

VV =
π

7 �با استفاده از فرمول 

     خروجی را محاسبه کنید و مقدار آن را در جدول12 
   یادداشت کنید.

8 �مقدار ولتاژ DC دوسر بار را با ولت متر اندازه بگیرید و در جدول 12 یادداشت کنید. 

9 �آیا ولتاژ DC اندازه گیری شده با محاسبه شده برابر است؟ در صورت اختلاف علت را توضیح دهید. 

10 �زمان تناوب موج خروجی را اندازه بگیرید و در جدول ١٢ یادداشت کنید. 

11 �فرکانس موج خروجی را محاسبه کنید و در جدول ١٢ یادداشت کنید. 

شکل 72  ـ شکل موج ثانویه 
ترانسفورماتور

VO شکل 73  ـ موج

جدول ١٢

واحدمقدارکمیت مورد اندازه گیری
ولتاژ پیک تا پیک ثانویه

ولتاژ پیک خروجی
ولتاژ DC خروجی محاسبه شده

ولتاژ DC خروجی اندازه گیری شده
زمان تناوب موج خروجی

فرکانس موج خروجی
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یکسوساز تمام موج پلُ با قطعات واقعیکار عملی
هدف: بررسی عملی مدار یکسوساز تمام موج و اندازه گیری کمیّت های مدار با استفاده از قطعات واقعی

مواد، ابزار و تجهیزات: سیگنال ژنراتور صوتی یک دستگاه ـ اسیلوسکوپ یک دستگاه ـ مولتی متر دیجیتالی 
، 1KΩ یک عدد ـ آی سی پلُ یک عدد ـ خازن  1

4 w 1 ، ٤ عدد ـ مقاومتN4001 یک دستگاه ـ دیود
۱۰µF یک عدد ـ خازن ۱0۰µF یک عدد ـ برِِدبرُد یک قطعه ـ ترانسفورماتور ٦ ولت یک عدد

مراحل اجرای کار 
1 �مدار شکل 74 را روی برِِدبرُد ببندید. 

2 �اولیه ترانسفورماتور را به پریز برق وصل کنید. 

ثانویه  از اسیلوسکوپ، موج  3 �با استفاده 

ترانسفورماتور و موج ولتاژ دو سر بار را 
مناسب  مقیاس  در  و  پایدار  به صورت 
ظاهر کنید. سپس موج ها را در نمودار 

شکل 75 و 76 رسم کنید.

4 �ولتاژ پیک تا پیک موج ثانویه ترانسفورماتور را محاسبه کنید و مقدار آن را در جدول 13 یادداشت کنید. 

5 �ولتاژ پیک  موج خروجی را محاسبه کنید و مقدار آن را در جدول ١٣ یادداشت کنید. 

6 �مقدار ولتاژ DC دو سر بار را از رابطه زير محاسبه کنید و مقدار آن را در جدول 13 یادداشت کنید.

PK
DC

VV =
π

2 	

220 V

50 HZ

D1 D3

D4 D2

R =1kΩ1

شکل 74ـ مدار یکسوساز تمام موج

شکل 75  ـ شکل موج ثانویه 
ترانسفورماتور

VO شکل 76  ـ موج
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اندازه  ولت متر  با  را  بار  دوسر   DC ولتاژ  7 �مقدار 

بگیرید و در جدول ١٣ یادداشت کنید. 

8 �آیا ولتاژ DC اندازه گیری شده با محاسبه شده برابر است؟ در صورت اختلاف علت را توضیح دهید. 

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9 �زمان تناوب موج خروجی را اندازه بگیرید و در جدول ١٣ یادداشت کنید. 

10 �فرکانس موج خروجی را محاسبه کنید و در جدول ١٣ یادداشت کنید. 

11 �خازن ۱0µF را با بار موازی کنید. سپس شکل موج دو سر بار را در 

نمودار شکل 77 رسم کنید.
12 �مقدار پیک تا پیک ضربان موج را اندازه بگیرید و در جدول ١٣ یادداشت 

کنید.
13 �به جای خازن ۱0µF، خازن ۱0۰µF را با بار موازی کنید. آیا ولتاژ 

خروجی کاملًا صاف شده است؟
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

14 �به جای چهار دیود می توان از آی سی پلُ مانند 

را  استفاده کرد. موج متناوب ورودی  شکل 78 
به پایه های با علامت ~ اتصال دهید و خروجی 

یکسو شده را از + و - دریافت کنید. 
15 �مدار را با آی سی پلُ ببندید و شکل موج خروجی 

را مشاهده کنید.

جدول 13

واحدمقدارکمیت مورد اندازه گیری

ولتاژ پیک تا پیک ثانویه ترانسفورماتور

ولتاژ پیک خروجی

ولتاژ DC خروجی محاسبه شده

ولتاژ DC خروجی اندازه گیری شده

زمان تناوب موج خروجی

فرکانس موج خروجی

پیک تا پیک ضربان

شکل 77  ـ ولتاژ خروجی با صافی

شکل 78ـ چند نمونه آی سی پلُ
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1 �یکسوسازی را تعریف کنید و انواع آن را نام ببرید. 

2 �رابطه معدل ولتاژ دو سر بار را در یکسوساز نیم موج و تمام موج بنویسید. 

3 �در شکل 79 مطلوب است محاسبه الف( معدل 

بار  با   100µF خازن  اگر  ب(  بار  دو سر  ولتاژ 
موازی شود، ولتاژ دو سر بار را محاسبه کنید. 

)ولتاژ دوسر دیود وصل را صفر در نظر بگیرید(.

4 �اگر ولتاژ ثانویه ترانسفورماتور در شکل ٨٠، ١٢ 

ولتاژ  شده  یک سو  موج  پیک  ولتاژ  باشد،  ولت 
DC دوسربار را محاسبه کنید. )دیودها را ایده آل 

در نظر بگیرید(

به  متناوب  ولتاژ  اتصال   ٨١ شکل های  5 �در 

از  شده  یکسو  موج  دریافت  و  مدار  ورودی های 
خروجی را با علامت ~ و + و - مشخص کنید.

شکل 79ـ مدار سؤال ٣

شکل 80

شکل 81

چند برابر کننده ولتاژ
مدار های چندبرابر کننده ولتاژ، منابع تغذیه ای هستند که ولتاژ خروجی آنها چند برابر ماکزیمم ولتاژ ورودی 

است. در شکل 82 مدار یک نمونه دوبرابر کننده ولتاژ رسم شده است. 

شکل 82  ـ مدار دوبرابرکننده

خود ارزیابی
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شکل 83  ـ مدار پنج برابرکننده ولتاژ

شکل 84  ـ مدار چند برابرکننده ولتاژ با قطعات واقعی

در مورد کاربرد چند برابر کننده ولتاژ تحقیق کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
پژوهش

دوبرابر کننده ولتاژکار عملی
هدف: بررسی عملی مدار دو برابر کننده ولتاژ در نرم افزار

مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه ـ نرم افزار مناسب ـ لوازم التحریر
مراحل اجرای کار 

1 �مدار شکل 85 را در نرم افزار ببندید.

شکل 85  ـ مدار دوبرابرکننده ولتاژ

در این مدار خازن C1 به اندازه VSmaxو خازن C2 به اندازه VSmax 2 شارژ می شود لذا ولتاژ خروجی دو 
برابر می شود. هنگامی که مقاومت بار به خروجی وصل شود، ضربان )ریپل( زیادی در دوسر بار ظاهر می شود، از 
این رو این گونه مدارها فقط در شدت جریان های کم به کار می روند. در شکل 83 مدار پنج برابر کننده ولتاژ رسم 
شده است. در این مدار هم خازن C1 به اندازه VSmax و سایر خازن ها به اندازه VSmax 2 شارژ می شوند.

در شکل 84 یک نمونه مدار چند برابر کننده ولتاژ با 
قطعات واقعی نشان داده شده است.
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دوبرابر کنندة ولتاژ کار عملی
هدف: بررسی عملی مدار دوبرابر کنندة ولتاژ با قطعات واقعی

مواد، ابزار و تجهیزات: ترانسفورماتور 6: 220 ولت یک دستگاه ـ مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه ـ برِِدبرُد 
یک قطعه ـ دیود 1N4001 یا هر نوع دیود مشابه دیگر 2 عدد ـ خازن µF 100 ، 25 ولت دو عددـ 

1 یک عدد
2  w ،470 Ω مقاومت

مراحل اجرای کار 
1 �مدار شکل 86 را روی برِِدبرُد ببندید.

 ، AC 2 �کلید مدار را وصل کنید و به وسیله ولت متر

ولتاژ ثانویة ترانسفورماتور را اندازه بگیرید و در 
جدول ١٥ یادداشت کنید.

نکته
در اتصال ترانسفورماتور به برق شهر به نکات ایمنی اشاره شده در شکل 87 به دقت توجه کنید و کلیه 

نکات ایمنی تذکر داده شده توسط مربی را در هنگام کار رعایت کنید.

شکل 86  ـ مدار دوبرابرکننده ولتاژ

جدول 15

ردیفکمیت مورد اندازه گیریمقدار )ولت(
VSrms1
VSmax2
VC13
VC24

ولت متر  وسیلة  به  و  وصل کنید  را  مدار  2 �کلید 

AC نرم افزار، ولتاژ ثانویة ترانسفورماتور را اندازه 
بگیرید و در جدول 14 یادداشت کنید. 

VSmax� 3 را با فرمول محاسبه و مقدار محاسبه شده 

را در جدول یادداشت کنید.
4 �ولتاژ دو سر خازن C1 و خازن C2 را با ولت متر 

 ١٤ جدول  در  و  بگیرید  اندازه  نرم افزار   DC
یادداشت کنید. 

جدول 14

ردیفکمیت مورد اندازه گیریمقدار )ولت(
VSrms1
VSmax2
VC13
VC24
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با فرمول محاسبه و مقدار محاسبه شده را در جدول 15  VSmax� 3 را 

یادداشت کنید.
4 �ولتاژ دو سر خازن C1 و خازن C2 را با ولت متر DC اندازه بگیرید و 

در جدول 15 یادداشت کنید. 
وسیله  به  كنيد.  وصل  مدار  خروجي  به  را   RL = 470 Ω 5 �مقاومت 

اسیلوسکوپ شکل موج ولتاژ دو سر RL را در نمودار شکل 88 رسم 
کنید و مقدار ولتاژ DC را روی آن بنویسید. 

سیم اولیه ترانسفورماتور بریدگی نداشته باشد و کاملًا عایق بندی باشد.

دو شاخه را مانند شكل به درستي در دست بگيريد.
شکل 87  ـ توجه به نکات ایمنی

شکل 88  ـ محل ترسیم شکل 
ولتاژ دوسر بار

...... عدد خازن نیاز داریم.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... عدد دیود و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 �در مدار چهار برابر کنندة ولتاژ به .

2 �مدار یک پنچ برابر کنندة ولتاژ را رسم کنید. 

3 �در مدار شکل 89 پس از بستن کلید و شارژ 

کامل خازن ها، ولتاژ هر خازن و ولتاژ خروجی 
)vo1( را محاسبه کنید. 

شکل 89

خود ارزیابی
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)Solar cell( سلول خورشیدی
نام سلول  با  را  آن  فتوولتائیک که  با سلول  در مباحث گذشته 
سالم ترین  سلول ها  این  شده اید.  آشنا  می شناسیم  خورشیدی 
وسیلة تولید الکتریسیته هستند. شکل 90 یک سلول خورشیدی 
که در تابش مناسب خورشید قادر به تولید ولتاژی حدود 5/5 

ولت با جریان mA 100 است را نشان می دهد. 
برای آشنایی با طرز کار سلول خورشیدی به اجرای کار عملی 

ساده ای می پردازیم.

شکل 90ـ سلول خورشیدی و اتصال سیم به آن

سلول خورشیدی کار عملی
هدف: به کارگیری سلول خورشیدی برای تولید الکتریسیته

مواد، ابزار و تجهیزات: سلول خورشیدی 2 قطعه ـ مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه ـ دیود LED به تعداد 
1 یک عدد

4  w ،470 Ω کافی ـ برِِدبرُد یک قطعه ـ مقاومت
مراحل اجرای کار 

1 �پس از اتصال سیم های رابط از طریق لحیم کاری به سلول 

خورشیدی، در کمترین و بیشترین تابش نور خورشید، ولتاژ 
و  بگیرید  اندازه   91 شکل  مانند  را  سلول  توسط  تولیدی 

یادداشت کنید. 
ایمنی

باشید  مراقب  خورشیدی  سلول  به  سیم  لحیم کاری  هنگام 
پدَهای اتصال )Pads( سلول خورشیدی آسیب نبینند. 

2 �دو سلول را با هم سری کنید و ولتاژ تولیدی را در نور محیط کارگاه اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

V                           = ولتاژ در کمترین نور  	
V                          = ولتاژ در بیشترین نور 	
3 �دو سلول را با هم موازی کنید و ولتاژ تولیدی را در نور محیط کارگاه اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

V                = ولتاژ تولیدی )درکمترین نور( 	
V              = ولتاژ تولیدی )در بیشترین نور( 	

که   )Normal ـ  طبیعی)نرمال  جریان  و   LED سر  دو  ولتاژ  افت   ، LED اطلاعات  برگه  به  توجه  4 �با 

با ولتاژ تولیدی سلول خورشیدی، مقاومت  می تواند نور مناسب تولید کند را به دست آورید. سپس 
محدود کننده جریان را در مدار شکل 92 محاسبه کنید و LED را روشن نمایید.

شکل 91ـ اندازه گیری ولتاژ سلول خورشیدی
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Rسلول D

D

V V VR
I I

−
= = 	

R = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ω 	

5 �آمپرمتر را با مدار سری کنید و جریان مدار را اندازه بگیرید 

و یادداشت کنید. 
I = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	

6 �آیا می توانید چندین LED را موازی کنید و آنها را با سلول 

خورشیدی روشن کنید؟ این موضوع را تجربه کنید. 

شکل 92ـ مدار آزمایش

نکته
در صورت نیاز سلول ها را با هم موازی کنید تا جریان مورد نیاز را تأمین کند.

تعمیق و تثبیت یادگیری )1(
1 �آند و کاتد دیود را روی شکل 93 بنویسید. 

انگلیسی کلمات  واژة  سر  دیجیتال  مولتی متر  یک  نمایش  صفحه  OL� 2روی 

..... است.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... و به معنی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

برابر )ایده آل(  آرمانی  حالت  در  سیلیسیومی  دیود  یک  سر  دو  ولتاژ  3 �افت 

..... ولت است.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... ولت و در حالت واقعی حدود . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

و جریان  ولت  دیود ها 2  ولتاژ دوسر  افت  اگر  4 �در شکل 94 

مورد نیاز هر دیود mA 20 باشد، مقدار R را محاسبه کنید.

را  بار  سر  دو  ولتاژ  کلید،  بستن  از  بعد   95 شکل  مدار  5 �در 

محاسبه  کنید. دیود  را ایده آل درنظر بگیرید.

شکل 93

شکل 94

شکل 95
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6 �در مدار یکسوساز شکل 96، کدام گزینه رابطه محاسبه ولتاژ 

دوسر بار است؟

Vm
π

 )2 	 Vm
π

2  )1

Vrms
π

 )4 	 Vrms
π

2  )3

7 �با آی سی LM317 می توان منبع تغذیه قابل تنظیم از 1/2 ولت تا 37 ولت ساخت. 

غلط  	 صحیح  	

محاسبه  را  آن  جریان  و  بار  دوسر  ولتاژ   97 مدار شکل  8 �در 

کنید.

9 �در شکل ٩٨ جریان عبوری در هر دیود زنر و توان تلفاتی هر 

دیود را محاسبه کنید.

شکل 96

شکل 97

شکل 98
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تعمیق و تثبیت یادگیری )2(
1 �مدار شکل 99 را به طور منظم روی میز کار در نرم افزار ببندید. 

2 �کلید مدار را ببندید و ولتاژ منبع را مطابق جدول 16 تغییر دهید و ولتاژ دو سر بار را با ولت متر نرم افزار 

اندازه بگیرید و در جدول 16 یادداشت کنید.
3 �در چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی ثابت است؟

4 �به ازای ولتاژ ورودی ١٢ ولت جریان بار را محاسبه کنید. 

جدول 16

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف

1٤

2٨

3١٢

4١٥

5٢٠

220 V 25V

LED

6V

50 HZ

D1=D2=D3=D4=
1N4001

D

C R

D

D

+

3

4

1

2D

100 Fµ

شکل 100

تعمیق و تثبیت یادگیری )3( 
1 �با توجه به شکل 100 مقدار ولتاژ DC خروجی 

را با استفاده از فرمول محاسبه کنید و مقدار آن 
را یادداشت کنید.

 LED جریان  کنترل  برای  را   R مقاومت  2 �مقدار 

و  ولت   ٢  ،LED سر  دو  )ولتاژ  کنید.  محاسبه 
جریان آن را ٢٠ میلی آمپر در نظر بگیرید(.

 R = 	
3 �مدار را روی برِِد برُد ببندید.

4 �اولیه ترانسفورماتور را به پریز برق وصل کنید.

5 �مقدار ولتاژ DC دوسر بار را با ولت متر اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

6 �آیا ولتاژ DC اندازه گیری شده با ولتاژ محاسبه شده برابر است؟ در صورت اختلاف علت را توضیح دهید. 

7 �ولتاژ دو سر LED را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

R محاسبه کنید.
D

VI
R

= 8 �جریان عبوری از LED را با استفاده از رابطه 

 ID = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	

شکل 99
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استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی درس عرضه قطعات الكتركيي و 
الكترونكيي پودمان چهارم واحد یادگیری ٢

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی/ شايستگي/ 
نتایج مورد استاندارد عملكرد)واحدهای یادگیری(

شاخص تحققانتظار

پودمان4:
ساخت و 
آزمایش 
مدارهای 

دیودی

واحدیادگیری 2: 
شایستگی ساخت و آزمایش 

مدارهای یکسوساز و 
چندبرابرکننده

طراحی، بستن و 
تست مدارهای 

یکسوساز نیم موج/ 
تمام موج و مدارهای 
چندبرابرکننده ولتاژ

بالاتر از حد 
انتظار

علاوه بر تحقق شاخص هاي در حد انتظار، انجام كليه فعاليت هاي 
پودمان )مانند فكر كنيد، پژوهش كنيد، بحث گروهي(

در حد 
انتظار

1ـ بستن مدار یکسوساز نیم موج با خازن صافي
ـ تبدیل AC به DC+ اندازه گیری ولتاژ خروجی با اسیلوسکوپ 

۲ـ بستن مدار یکسوساز پل دیودی )تمام موج( با خازن صافي
ـ اندازه گیری ولتاژ خروجی با اسیلوسکوپ 

ـ تست تأثير تغيير ظرفیت خازن صافي بر ولتاژ خروجي
۳ـ بستن مدار دوبرابرکننده ولتاژ با انتخاب خازن هاي مناسب

ـ رسیدن به ولتاژ خروجی ≈ Vpeak × ۲ ورودی 
4ـ تثبيت ولتاژ خروجي كيسوساز تمام موج با ديود زنر

ـ اتصال ديود زنر به خروجي كيسوساز تمام موج و اندازه گيري ولتاژ 
تثبيت شده تحت تغييرات ولتاژ ورودي   

پایین تر از 
حد انتظار

در صورتی که هنرجو همه شاخص هاي درحد انتظار را محقق نسازد، 
پایین تر از حد انتظار ارزشیابی می شود.	

لازم است تا کیفیت فرایند کسب شایستگی در طول زمان آموزش پودمان براساس انجام فعالیت های کلاسی و عملی، نظم، مشارکت در 
فعالیت های آموزشی و تربیتی، ابتکار در تکالیف عملکرد درسی و... در نظر گرفته شود.

شایستگی پودمان )بالاتر از حد انتظار، در حد انتظار، پایین تر از حد انتظار(

شایستگی های غیرفنی و عمومي )  ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی(:

ضریب کیفیت شاخص ها
عملکرد

شایستگی 
عملکرد هنرجو

 مدیریت کیفیت ـ جمع آوری و گردآوری اطلاعات ـ رعایت زبان فنی ـ رعایت ارگونومی ـ کنترل مخاطرات احتمالی ـ
حفاظت از تجهیزات کارگاه ـ ایجاد محتوای الکترونیک ـ صرفه جویی ـ طراحی خلاقانه پوسته گرافیکی و گرافیک 
متحرک ـ رعایت انضباط فردی و کلاسی ـ پوشش مناسب ـ احترام به استاد و همکلاسی ها ـ حضور به موقع در کارگاه

2

شایستگی عملکرد هنرجو 
در واحد یادگیری

شایستگی های فنیشایستگی های غیر فنی و عمومي

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

شایستگی عملکرد هنرجو از میانگین سطوح شایستگی کسب شده در مراحل کاری هر واحد یادگیری مشخص می شود. به شرط آنکه:
١ـ سطح شایستگی هنرجو در هیچ مرحله ای کمتر از حد انتظار نباشد. 

٢ـ هنرجو در شایستگی های غیرفنی و عمومي، شایستگی در حد انتظار یا بالاتر از حد انتظار را کسب کرده باشد. 
توجه:

١ـ اگر حتی در یک مرحله کاری شایستگی کمتر از حد انتظار کسب شود، منجر به عدم کسب شایستگی واحد یادگیری می شود.
2ـ اگر میانگین سطوح شایستگی 2/5 يا بیشتر باشد، سطح شایستگی بالاتر از حد انتظار خواهد بود.

3ـ با توجه به اینکه شایستگی های عمومی و غیرفنی از شرایط لازم برای کسب شایستگی می باشد؛ لذا در صورتی که شایستگی فنی را احراز کرده باشد اما در 
شایستگی غيرفني و عمومي، سطح در حد انتظار کسب نشده باشد، به معني عدم احراز شایستگی در واحد یادگیری است.
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پودمان 5

تعیین نوع ترانزیستور و ساخت رگولاتورهای ولتاژ

ترانزیستور یکی دیگر از قطعات پرُکاربرد در مدارهای الکترونیکی است. این قطعه به صورت مجزا و مجتمع در دستگاه های الکترونیکی به کار می رود. 
بنابراین تست صحت عملکرد ترانزیستور و بررسی عملکرد آن به عنوان کلید و تقویت کننده اهمیت فراوانی دارد. همچنین برای تغذیه قطعات و برُدهای 

الکترونیکی که به ولتاژ تثبیت شده نیاز است، رگولاتورهای ولتاژ کاربرد فراوانی دارند که در این پودمان مورد بررسی قرار می گیرند.

https://www.roshd.ir/1404-210276-5


268

آیا تا به حال فکر کرده اید
 �اختراع ترانزیستور چه تحول شگرفی در صنعت الکترونیک پدید آورده است؟

 �کدام قطعه الکترونیکی در یک مدار می تواند كي سیگنال ضعیف مانند صوت انسان را تقویت کند؟
 �اگر بخواهیم در مداری میلیون ها بار عمل قطع و وصل را انجام دهیم، کدام قطعه الکترونیکی می تواند این 

کار را انجام دهد؟
 �برای ایجاد ولتاژ DC ثابت، از چه قطعاتی می توان استفاده نمود؟

 �چگونه می توانیم ولتاژ DC متغیر ایجاد کنیم؟
 �با اختراع کدام قطعه الکترونیکی دوام دستگاه های الکترونیکی افزایش یافته است؟

با اختراع ترانزیستور تحول بزرگی در صنعت الکترونیک به وجود آمده است. ترانزیستور ها با تلفات قدرت کم، 
حجم و وزن کم و عمر طولانی، سبب کوچک شدن دستگاه های الکترونیکی و فراگیر شدن صنعت الکترونیک 
در همه زمینه ها شده اند. امروزه ترانزیستور ها به صورت مدار مجتمع )آی سی( در مقیاس وسیعی در برُد های 

الکترونیکی مورد استفاده قرار می گیرند. لذا شناخت عملکرد ترانزیستور اهمیت ویژه ای دارد. 
در این واحد یادگیری ابتدا به کمک مولتی متر، پایه ها و صحت عملکرد ترانزیستور را تعیین می کنید. سپس 
به بررسی تغذیة ترانزیستور )بایاس(، ترانزیستور به عنوان کلید و تقویت کننده می پردازید. در ادامه ،کاربرُد 
ساده  ای از ترانزیستور را مورد آزمایش قرار می دهید. همچنین با عملکرد آی سی های رگولاتور ثابت و متغیر 

آشنا شده و چند مدار کاربردی را با این نوع آی سی ها مورد آزمایش قرار می دهید.
در تمام مراحل کار عملی رعایت نکات ایمنی و بهداشتی و توجه به مهارت های غیرفنی مانند کار گروهی، 
مسئولیت پذیری، پایبندی به نظم و ترتیب از مواردی است که از اهمیت ویژه ای برخوردار است و باید رعایت 

شود. 

استاندارد عملکرد
و  دیتاشیت  نقشه خوانی،  از  استفاده  با  آن  پایه های  شناسایی   ،)PNP یا   NPN( ترانزیستور  نوع  تشخیص 

دستگاه اندازه گیری و بایاس صحیح ترانزیستور.

واحد یادگیری 1 

شایستگی تعیین نوع و پایه های ترانزیستور
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مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز واحد یاد گیری
ابزار عمومی برق و الکترونیک ـ منبع تغذیه ـ سیگنال ژنراتور AF ـ اسیلوسکوپ ـ مولتی متر دیجیتالی  ـ 
رایانه ـ نرم افزار مناسب ـ ویدئو پروژکتور ـ برِِدبرُد ـ لوازم التحریر ـ انواع ترانزیستور، مقاومت، خازن و سیم های 

رابط  ـ آی سی های رگولاتور ثابت و متغیر

تعیین پایه ها و آزمایش صحت ترانزیستور
ساختمان ترانزیستور شامل سه کریستال نیمه هادی ناخالص است که یک کریستال در وسط و دو کریستال 
از نوع مخالف در دو طرف آن قرار گرفته اند. شکل 1 ساختمان کریستالی دو نوع ترانزیستور NPN و PNP و 

نماد فنی آنها را نشان می دهد. مدار معادل دیودی ترانزیستور در شکل 2 رسم شده است.

C

E

B

P

P
N

C

E

B

N

N
P

C

E

PNP

C

E

B

NPN

B

شکل 2ـ معادل دیودی ترانزیستورشکل 1ـ ساختمان کریستالی و نماد فنی ترانزیستور

تعیین پایه ها، نوع و آزمایش صحت ترانزیستور کار عملی
هدف: کسب شایستگی در تعیین پایه ها، نوع و صحت ترانزیستور با مولتی متر

مواد، ابزار و تجهیزات: مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه ـ چند نوع ترانزیستور ـ برِِدبرُد یک قطعه
مراحل اجرای کار

1 �تعیین پایه بیس: برای تعیین پایه بیس ترانزیستور، مولتی متر 

دیجیتالی را روی حالت آزمایش دیود قرار دهید سپس با اتصال 
به  نسبت  کنید که  پیدا  را  پایه ای  پایه ها،  به  مولتی متر  پروب 
)پایه  پایه،  این  باشد.  قرار گرفته  ولتاژ موافق  پایه دیگر در  دو 
نشان  را  حالت  این   3 است. شکل  ترانزیستور  بیس  مشترک( 

می دهد. 
شکل 3ـ تشخیص پایه بیس ترانزیستور  ترانزیستوری را در اختیار بگیرید و پایه بیس آن را مشخص کنید.

با مولتی متر دیجیتالی

فیلم
فیلمی در مورد ترانزیستورها و انواع آن و همچنین قابلیت و کاربردهای آن را ببینید.
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2 �تعیین نوع ترانزیستور: در حالتی که دیود های بیس ـ امیتر

ترمینال  اگر  دارند،  قرار  موافق  ولتاژ  در  کلکتور  ـ  بیس  و 
نوع  از  ترانزیستور  باشد،  متصل  بیس  به  مولتی متر  مثبت 
NPN و اگرترمینال منفی مولتی متر به بیس متصل باشد، 
از  ترانزیستور   ،٤ در شکل  است.   PNP نوع  از  ترانزیستور 

نوع NPN است.
 نوع ترانزیستور مورد آزمایش را تعیین کنید.

3 �تعیین پایه امیتر و کلکتور: برای تعیین پایه کلکتور و امیتر، چون سطح تماس کلکتور به بیس از سطح 

تماس امیتر به بیس بیشتر است، اتصال کلکتور به بیس در حالت موافق مقاومت کمتری نسبت به 
اتصال امیتر بیس دارد لذا افت ولتاژ موافق کلکتور بیس کمتر از افت ولتاژ موافق امیتر بیس است. این 
تفاوت ولتاژ بسیار کم و در حدود هزارم ولت است. شکل 4 ولتاژ موافق بیس ـ کلکتور و بیس ـ امیتر 

را نشان می دهد. 
مورد  ترانزیستور  کلکتور  و   �امیتر 
سپس  کنید.  مشخص  را  آزمایش 
ولتاژ موافق دیود » بیس ـ امیتر« و 
دیود » بیس ـ کلکتور« را عملاً مورد 
بررسی قرار دهید و نتایج را در جدول 

1 ثبت و جدول را کامل کنید.
4 �آزمایش را روی ترانزیستور دیگری 

در  را  لازم  مهارت  تا  کنید  تکرار 
آزمایش ترانزیستور کسب کنید. 

5 �آزمایش صحت ترانزیستور: ترانزیستور زمانی سالم است که 

مولتی متر دیجیتالی در حالت آزمایش دیود، بین بیس ـ امیتر و 
بیس ـ کلکتور در یک جهت ولتاژ موافق و در جهت دیگر تقریباً 
 حالت اتصال باز را نشان دهد. شکل 5 اتصال بین بیس ـ امیتر

و بیس ـ کلکتور را در حالت بایاس مخالف نشان می دهد. 
و  موافق  بایاس  در  کلکتور  ـ  بیس  و  امیتر  ـ  بیس  دیودهای  اگر 
مخالف حالت اتصال باز را نشان دهند، ترانزیستور معیوب و دیودها 
قطع و اگر مولتی متر صفر ولت را نشان دهد دیودها اتصال کوتاه اند.

6 �دو عدد ترانزیستور معیوب را در اختیار بگیرید و نوع عیب آنها را مشخص کنید. نوع عیب را شرح دهید.

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

جدول 1

مورد 2مورد 1اطلاعات مورد نظرردیف

شماره فنی ترانزیستور1
شکل ظاهری با مشخص کردن پایه ها2

3)PNP یا NPN( نوع ترانزیستور

ولتاژ موافق امیتر ـ بیس4
ولتاژ موافق کلکتور بیس5

)ب( )الف(
شکل 4ـ بایاس موافق کلکتور ـ بیس 

و امیتر ـ بیس

شکل 5  ـ دیودهای بیس ـ امیتر و
بیس ـ کلکتور در بایاس مخالف



271

پودمان پنجم: تعیین نوع ترانزیستور و ساخت رگولاتورهای ولتاژ

خواندن برگه اطلاعاتکار عملی
هدف: کسب شایستگی در استخراج اطلاعات مهم از برگه اطلاعات ترانزیستور

مواد، ابزار و تجهیزات: برگه اطلاعات ترانزیستور ـ لوازم التحریر
مراحل اجرای کار 

به  مربوط  اطلاعات  برگه  از  بخشی   6 1 �شکل 

این  در  می دهد.  نشان  را   BC337 ترانزیستور 
مشخصات  و  ماکزیمم  مقادیر  اطلاعات  برگه 
برگه  به  توجه  با  است.  شده  نوشته  حرارتی 
را   2 در جدول  شده  خواسته  مطالب  اطلاعات، 

تکمیل کنید. 

جدول 2

واحدمقدارماکزیمم کمیت مورد نظرردیف
ولتاژ کلکتور ـ امیتر1
جریان کلکتور2
جریان بیس3
توان تلفاتی4

شکل 6  ـ بخشی از برگه اطلاعات ترانزیستور

تغذیه ترانزیستور
برای اینکه بتوان از ترانزیستور به عنوان تقویت کننده، 
باید  نمود،  استفاده  موارد  سایر  و  )سوئیچ(  کلید 
ترانزیستور را از نظر ولتاژ DC تغذیه کرد. زمانی جریان 
در پایه های ترانزیستور برقرار می شود و ترانزیستور در 
حالت هدایت قرار می گیرد که دیود »بیس ـ امیتر« در 
بایاس موافق و دیود »بیس ـ کلکتور« در بایاس مخالف 
ترانزیستور  برای  را  بایاس  حالت  این   7 شکل  باشد. 

NPN نشان می دهد.

 شکل 7ـ دیود بیس ـ امیتر بایاس موافق و دیود بیس ـ کلکتور
بایاس مخالف
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 انواع روش های بایاس 
دو  بایاس  روش  این  در  ولتاژ مستقل:  با دو منبع  بایاس  الف( 
منبع مستقل VCC و VBB دیود بیس ـ امیتر را در ولتاژ موافق 
و دیود بیس ـ کلکتور را در ولتاژ مخالف قرار می دهند. شکل 8 

این روش بایاس را نشان می دهد.

صرفه جویی  برای  ثابت(:  )بایاس  ولتاژ  منبع  یک  با  بایاس  ب( 
 )VCC( در تعداد منبع ولتاژ به جای دو باتری تنها از یک منبع

استفاده شده است. شکل ۹ این بایاس را نشان می دهد.

پ( بایاس اتوماتیک )بایاس با فیدبک از کلکتور(: در شکل ١٠ 
این بایاس را مشاهده می کنید.

در مورد مزایا و معایب این بایاس ها پژوهش  کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.
پژوهش

کاربرد ترانزیستور به عنوان کلید )سوئیچ(
اگر جریان در پایه های ترانزیستور برقرار نباشد، ترانزیستور مانند کلید باز عمل می کند. ترانزیستور زمانی 

مانند کلید وصل )کلید بسته( عمل می کند که جریان ماکزیمم از پایه های آن عبور کند.

شکل 8  ـ بایاس با دو منبع مستقل

شکل 9ـ بایاس با یک باتری

شکل 10ـ بایاس اتوماتیک



273

پودمان پنجم: تعیین نوع ترانزیستور و ساخت رگولاتورهای ولتاژ

ترانزیستور به عنوان کلیدکار عملی
هدف: کسب شایستگی در بررسی عملکرد ترانزیستور به عنوان کلید با استفاده از نرم افزار

مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه ـ نرم افزار مناسب ـ لوازم التحریر
مراحل اجرای کار 

1 �مدار شکل 11 را به کمک نرم افزار ببندید. 

بایاس  امیتر  باشد دیود بیس  2 �اگر کلید S1 قطع 

قرار  قطع  ناحیه  در  ترانزیستور  و  نمی شود 
کلید  مانند  ترانزیستور  حالت  این  در  می گیرد. 
کلید  می کند.  عمل   )Cut Off ـ  )قطع  باز 
را  مقادیری  و  لامپ  وضعیت  کنید.  قطع  را   S1

می دهند،  نشان  مدار  آمپرمتر  و  ولت متر  که 
در جدول 3 یادداشت کنید. 

جدول 3

ردیفوضعیت کلیدVCEVBEICIBوضعیت لامپناحیه کار ترانزیستور

1

2

3 �کلید S1 را وصل کنید. وضعیت لامپ و مقادیری را که ولت مترها و آمپرمترهای مدار نشان می دهند در 

جدول یادداشت کنید. در این حالت جریان در پایه های ترانزیستور برقرار است و ترانزیستور در ناحیه 
هدایت قرار دارد. 

4 �کلید S1 را قطع کنید، منبع VBB را روی 5 ولت تنظیم کنید سپس کلید S1 را وصل کنید و مقادیر 

نشان داده شده توسط ولت متر و آمپرمتر مدار را در جدول یادداشت کنید. در این حالت جریان های 
 )Saturation( تقریباً صفر ولت است و ترانزیستور در ناحیه اشباع VCE عبوری از ترانزیستور ماکزیمم و

کار می کند. در حالت اشباع ترانزیستور مانند یک کلید بسته عمل می کند. 

شکل 11ـ مدار ترانزیستور به عنوان کلید

در کدام حالت ها ترانزیستور به عنوان سوئیچ )کلید باز و کلید بسته( عمل می کند؟
خود ارزیابی
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آزمایش هدایت ترانزیستور با قطعات واقعیکار عملی
هدف: بررسی ناحیه کار ترانزیستور )قطع ـ فعال ـ اشباع( با قطعات واقعی

مواد، ابزار و تجهیزات: منبع تغذیه یک دستگاه ـ مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه ـ برِِد برُد یک قطعه  ـ 
ترانزیستور عمومی مانند BC107 یا BC337 یا هر نوع ترانزیستور عمومی NPN با بتاي )β( حداقل برابر 
1 یک عدد ـ لامپ 12 ولت 1 

4  W 5 خطی KΩ 4/7یک عدد ـ پتانسیومتر KΩ 75 یک عدد ـ مقاومت
وات یک عدد

مراحل اجرای کار 
1 �مدار شکل 12 را روی برِِد برُد ببندید.

2 �سر متغیر پتانسیومتر را در نقطه N قرار دهید. 

در این حالت ولتاژ »بیس امیتر« و ولتاژ »کلکتور 
امیتر« را اندازه بگیرید و مقادیر را در جدول 4 

بنویسید و جدول را کامل کنید. 
 M به نقطه N 3 �سر متغیر پتانسیومتر را از نقطه

نزدیک کنید. در نور لامپ چه تغییری به وجود 
می آید؟ ولتاژ کلکتور ـ امیتر و ولتاژ بیس ـ امیتر 

چه تغییری می کند؟ شرح دهید، سپس جدول را کامل کنید. 
 )VCE( و ولتاژ کلکتور ـ امیتر )VBE( قرار دهید، ولتاژ بیس ـ امیتر M 4 �سر متغیر پتانسیومتر را در نقطه

را اندازه بگیرید و مقادیر را در جدول 4 بنویسید و جدول را کامل کنید.
جدول 4

ردیفوضعیت سر متغیر پتانسیومترVCEVBEوضعیت لامپناحیه کارترانزیستور
N 1در نقطه

N و M 2بین نقطه

M 3در نقطه

شکل 12ـ مدار آزمایش هدایت ترانزیستور

شکل 13ـ بایاس سرخود

 )Voltage Divider Bias( بایاس با مدار تقسیم کننده ولتاژ مقاومتی� 
مدار  با  بایاس  است،  حرارتی  ثبات  دارای  که  بایاس  بهتر  روش 
سرخود بایاس  آن  به  که  است  مقاومتی  ولتاژ   تقسیم کننده 
نشان  را  بایاس  نوع  این   13 شکل  می گویند.  نیز   )Self Bias(

می دهد. 
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تأمین  را  ترانزیستور  بیس  تغذیه  ولتاژ،  تقسیم کننده  به عنوان   R2 و   R1 مقاومت های  بایاس،  نوع  این  در 
می کنند. برای به دست آوردن ولتاژ و جریان تقریبی پایه های ترانزیستور می توان به صورت زیر عمل نمود. اگر 
جریان بیس ترانزیستور )IB( در مقابل جریان عبوری از R2 ناچیز باشد از IB صرف نظر می کنیم و می توانیم 
مقاومت های R1 و R2 را در شکل 14 سری در نظر بگیریم. ولتاژ نقطه B )ولتاژ دو سر مقاومت R2 نسبت به 

CC به دست می آید.
B

V RV
R R

×
=

+
2

1 2
زمین( از رابطه 

در شکل 14 با عبور جریان IE در دو سر مقاومت RE، افت پتانسیل 
 )VE( به وجود می آید. پتانسیل امیتر نسبت به زمین VE =RE × IE

را می توان از رابطه VE =VB - VBE محاسبه نمود. با معلوم بودن 
IE ،VE محاسبه می شود.

 
E

E
E

VI
R

=
	

با تقریب قابل قبول می توان IC را برابر IE در نظر گرفت. پتانسیل 
کلکتور نسبت به زمین )VC( از رابطه VC = VCC – RC × IC قابل 

محاسبه است. 

مثال: در شکل 15 با فرض IC ≈ IE ولتاژ پایه ها و جریان پایه های 
ترانزیستور را محاسبه کنید.

VBE = 0/65 ولت 	

شکل 14ـ بایاس سرخود

شکل 15ـ بایاس سرخود

مراحل محاسبات به شرح زير است:

CC
B

V RV /
R R

× ×
= = = =

+ +
2

1 2

10 10 100 1 75
٤7 10 57

ولت  	

E B BEV V V / / /= − = − =1 75 0 65 1 ولت 1 	

E
E

E

V /I mA
R /

= = =
1 1 5

0 22 	
C EI I mA≅ =5 	

C CC C CV V R I ( )( )= − = − =10 1 5 5 ولت  	

CE C EV V V / /= − = − =5 1 1 3 9 ولت  	
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اندازه گیری نقطه کار ترانزیستورکار عملی
هدف: کسب شایستگی در بستن مدار بایاس سرخود و اندازه گیری ولتاژ پایه ها و جریان پایه ها

 BC107 مواد، ابزار و تجهیزات: منبع تغذیه یک دستگاه ـ مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه ـ ترانزیستور
مقاومت های ـ  عدد  یک  تا 100  بین 75  بتای  با   NPN عمومی  ترانزیستور مصرف  هر  یا   BC337  یا 
1 وات از هر کدام یک عدد ـ برِِد برُد یک قطعه ـ سیم های رابط تغذیه 

4
 ،10KΩ ، 47KΩ ، 220Ω ،1KΩ

و برِِد برُد به تعداد کافی
مراحل اجرای کار:

1 �مدار شکل 15 را روی برِِد برُد ببندید. 

2 �قبل از وصل کلید K، مقادیر VB ،VE ،IE ،IC و VC و VCE که محاسبه شده است، را در جدول 5 

بنویسید. 
3 �کلید K را ببندید و ولتاژ VB ،VBE ،VE ،VC و VCE را اندازه بگیرید و در جدول 5 یادداشت کنید. 

)IE = IC( .را محاسبه کنید و آن را در جدول 5 یادداشت نمایید IE ،RE و مقدار VE 4 �با معلوم بودن

جدول 5

ردیفVB ولتVBE ولتVE ولتVC IC mA ولتVCE ولتشیوه اجرا

1محاسباتی

2اندازه گیری شده

5 �آیا مقادیر اندازه گیری شده با مقادیر محاسبه شده تطابق دارد؟ در صورت اختلاف، علت را شرح دهید. 

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6 �آیا VCE تقریباً نصف VCC است؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7 �اگر به جای این ترانزیستور، ترانزیستور NPN دیگری را که بتای آن حدود بتای همین ترانزیستور است، 

در مدار قرار دهید، آیا مقادیر جدول 5 تغییر می کند؟ شرح دهید. 

فیلم
فیلمی از عملکرد رله و حسگر )سنسورهای( حرارتی و نوری را ببینید.
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مدار فرمان نوری و حرارتیکار عملی
هدف: کسب مهارت در به کارگیری ترانزیستور به عنوان کلید )سوئیچ حساس نوری و حرارتی(

مواد، ابزار و تجهیزات: منبع تغذیه یک دستگاه ـ برِِد برُد یک قطعه ـ رله 12 ولتی یک قطعه ـ ترانزیستور 
1 وات از هر کدام یک عدد ـ LDR یک عدد 

4  عمومی یک عدد ـ مقاومت 680Ω ،220Ω ،22Ω ،470Ω و 
100Ω ـ NTC یک عدد ـ سیم های رابط به تعداد کافی ـ سیم های برِِد برُد به تعداد کافی.

مراحل اجرای کار
1 �مدار شکل 16 را روی برِِد برُد ببندید. 

نکته
رله مورد استفاده یک رله 12 ولتی است. در صورتی 
که کنتاکت های رله مورد استفاده بیش از دو تیغه 
دارد، در این مرحله فقط از کنتاکتی استفاده کنید 

که در حالت عادی باز )NO( است.
با دست بپوشانید. در این حالت  2 �روی LDR را 

باید LED خاموش باشد. این موضوع را تجربه 
کنید. در این حالت ترانزیستور در چه ناحیه ای 

قرار دارد؟ شرح دهید. 
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 �به LDR نور بتابانید، در این حالت LED روشن 

خواهد شد. این موضوع را تجربه کنید و در مورد 
ناحیه کار ترانزیستور شرح دهید. 

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 �مدار را مطابق شکل 17 تغییر دهید. این مدار با 

حسگر حرارتی عمل می کند.
5 �آیا در شرایط عادی LED روشن است یا خاموش؟ 

ناحیه کار ترانزیستور و عملکرد مدار را شرح دهید. 
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

NTC� 6 را به وسیله هویه گرم کنید. آیا وضعیت LED خروجی تغییر می کند؟ ناحیه کار ترانزیستور و 

عملکرد آن را در این حالت شرح دهید. 

1N4007

2SC945Vcc=18V

R ==

+

2

3

1
22

R
LDR

RL1

R
220Ω Ω

1KΩ

شکل 16ـ مدار فرمان با سنسور نور
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شکل 17ـ مدار فرمان با حسگر حرارتی
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..... در مدارهای مختلف به عنوان حسگر نوری و  . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... و  . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... و  . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 �مقاومت های 

حرارتی به کار می روند. 
2 �حسگرهای حرارتی و نوری برای تثبیت حرارت و نور در مدارها استفاده می شوند. 

غلط  	 صحیح  	
3 �ترانزیستور به عنوان کلید در دو ناحیه قطع و اشباع کار می کند. 

غلط  	 صحیح  	

تقویت کننده با ترانزیستور
را  الکتریکی  سیگنال  یک  بتواند  که  مداری 
دهد،  افزایش  یا جریان  ولتاژ  دامنه  لحاظ  از 
نام   )AMP=Amplifier( تقویت کننده 
دارد. در تقویت کننده ها سیگنال ضعیف را به 
ورودی تقویت کننده وصل می کنند و سیگنال 
تقویت شده را از خروجی دریافت می نمایند. 
کامل  سیستم  یک  دیاگرام  بلوک   18 شکل 

آمپلی فایر صوتی را نشان می دهد. 
ورودی این سیستم می تواند میکروفن یا خروجی دستگاه پخش صوت یا خروجی یک CD خوان باشد. بار یا 
مصرف کننده متصل شده به خروجی، یک بلندگو است. هر بلوک این آمپلی فایر ممکن است شامل چند بلوک 

فرعی و هر بلوک فرعی شامل چندین ترانزیستور یا آی سي )IC( باشد.

 )Transistor Configuration( آرایش های ترانزیستور 
کلکتور  و  مشترک  بیس  مشترک،  امیتر  آرایش  سه  از  یکی  در  می تواند  تقویت کننده  به عنوان  ترانزیستور 
مشترک مورد استفاده قرار گیرد. مشخصات الکتریکی هر آرایش مانند مقاومت ورودی، مقاومت خروجی، بهره 

ولتاژ و بهره جریان با یکدیگر متفاوت است.

 )CE= Common Emitter( آرایش امیتر مشترک 
در این آرایش، سیگنال متناوب ورودی به پایه های بیس ـ امیتر 
پایه های  از  شده  تقویت  سیگنال  و  می شود  اعمال  ترانزیستور 
می شود.  دریافت  ترانزیستور  امیتر  ـ  کلکتور  از  یعنی  خروجی 
چون پایه امیتر بین ورودی و خروجی مشترک است، این آرایش 
امیتر مشترک نام دارد. شکل 19 این آرایش را بدون مقاومت های 

بایاس نشان می دهند.

سیگنال خروجی

پایه مشترک
سیگنال ورودی

شکل 19ـ آرایش امیتر مشترک

DC منبع تغذیه

تقویت کنندۀ قدرت

بلندگو

میکروفون

تقویت کنندۀ
اولیه صوت

شکل 18ـ بلوک دیاگرام آمپلی فایر صوتی

خود ارزیابی
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فیلم
فیلمی از ترانزیستور و تقویت کننده را ببینید.

بررسی تقویت کننده امیترمشترک در نرم افزار کار عملی
هدف: کسب شایستگی در بستن مدار امیتر مشترک و اندازه گیری کمیت های آن در نرم افزار

مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه ـ نرم افزار مناسب ـ لوازم التحریر
مراحل اجرای کار 

1 �شکل 20 را در نرم افزار ببندید. 

2 �سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 1000 

هرتز تنظیم کنید و به مدار وصل کنید.
خروجی  به  را  اسیلوسکوپ  یک  3 �کانال 

مدار )دو سر بار RL( وصل کنید. 
تغییر  آن قدر  را  ژنراتور  سیگنال  4 �دامنه 

خروجی  سیگنال  دامنه  تا  دهید 
)سیگنال دو سر بار( روی 5 ولت پیک 

تا پیک تنظیم شود. 
5 �شکل موج دو سر بار و ورودی تقویت کننده )VIN( را در نمودارهای شکل 21 و 22 رسم کنید. 

6 �دامنه پیک تا پیک موج ورودی را اندازه بگیرید.

 Vin(PP) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	

o(pp) به دست می آید. بهره ولتاژ را محاسبه کنید.

in(pp)

V
AV

V
= 7 �بهره ولتاژ )میزان تقویت ولتاژ( از رابطه 

 AV = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرتبه . 	

L به دست می آید.
I

in

IA
I

= 8 �بهره جریان )میزان تقویت جریان( از رابطه 

ILPP = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA o محاسبه کنید. 	

L

V
R

IL را از رابطه 

Volt
Div

=

Time
Div

=

Volt
Div

=

Time
Div

=

شکل 22  ـ شکل موج خروجیشکل 21  ـ شکل موج ورودی

شکل 20ـ تقویت کننده امیتر مشترک
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تقویت کننده امیتر مشترک با قطعات واقعی کار عملی
هدف: کسب شایستگی در بستن مدار تقویت کننده CE و اندازه گیری کمیت های تقویت کننده

مواد، ابزار و تجهیزات: ترانزیستور عمومی با بتای 100 یا هر ترانزیستور مصرف عمومی با بتای 75 یا 
بیشتر یک عدد ـ منبع تغذیه یک دستگاه ـ سیگنال ژنراتور AF یک دستگاه ـ مولتی متر دیجیتالی یک 
1 وات از هر کدام یک 

4 دستگاه ـ برِِد برُد یک قطعه ـ مقاومت های 220Ω  ، 1KΩ ،2/2KΩ ،47KΩ و 
1 وات 2 عدد ـ خازن  47µF، 25 ولت 2 عدد ـ خازن  100µF، 25 ولت 1 عدد

4  ،10KΩ عدد ـ مقاومت
مراحل اجرای کار 

1 �شکل 23 را روی برِِد برُد ببندید. و با اندازه گیری VB ،VE ،VBE و VCE صحت عملکرد مدار را تأیید کنید. 

2 �برای اعمال سیگنال متناوب، مدار را مطابق شکل 24 تکمیل کنید.

VB = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VBE = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VCE = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	
VE =   ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VC = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 	

SG(pp) محاسبه کنید. in(pp)RS
in

S S

V VVI
R R

−
= = Iin را از رابطه 

Iin = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	
 AI = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرتبه . 	

9 �اختلاف فاز بین ولتاژ ورودی و خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10 �در حالت با باری خازن C3 را از مدار خارج کنید. دامنه شکل موج خروجی چند مرتبه کاهش می یابد؟ 

شرح دهید.
....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

شکل 24ـ تقویت کننده امیترمشترکشکل 23ـ بایاس DC امیترمشترک
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شکل 25

3 �سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 1000 هرتز تنظیم کنید و به مدار وصل کنید. 

4 �کانال یک اسیلوسکوپ را به خروجی مدار )دو سر بار RL( وصل کنید. 

5 �دامنه سیگنال ژنراتور را آن قدر تغییر دهید تا دامنه سیگنال خروجی )سیگنال دو سر بار( روی 3 ولت 

پیک تا پیک تنظیم شود. 
6 �شکل موج دو سر بار و ورودی تقویت کننده )VIN( را در نمودارهای شکل ٢٥ـ الف و ٢٥ـ ب رسم کنید.

نکته
اگر موج ورودی اعوجاج دارد، دامنه آن را کم کنید.
7 �دامنه پیک تا پیک موج ورودی را اندازه بگیرید.

Vin(PP) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	

opp به دست می آید. بهره ولتاژ را محاسبه کنید.
V

inpp

V
A

V
= 8 �بهره ولتاژ )میزان تقویت ولتاژ( از رابطه 

AV = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرتبه . 	

L به دست می آید.
I

in

IA
I

= 9 �بهره جریان )میزان تقویت جریان( از رابطه 

ILPP = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA O محاسبه کنید.	

L

V
R

IL را از رابطه 

SG(PP) محاسبه کنید.  in(pp)RS
in

S S

V VVI
R R

−
= = Iin را از رابطه 

Iin = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . mA 	
AI = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرتبه . 	

10 �اختلاف فاز بین ولتاژ ورودی و خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

11 �در حالت با باری خازن C3 را از مدار خارج کنید. آیا دامنه شکل موج خروجی کاهش می یابد؟ شرح 

دهید. 
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

12 �دامنه موج خروجی چند مرتبه کوچک تر شده است؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Volt
Div

=

Time
Div

=

Volt
Div

=

Time
Div

=

ب( شکل موج خروجیالف( شکل موج ورودی
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1 �مدار معادل دیودی ترانزیستور NPN را رسم کنید. 

امیتر  بیس  دیود  ترانزیستور،  هدایت  حالت  2 �در 

..... و دیود کلکتور بیس در  . . . . . . . . . . . . . . . . . بایاس  در 
..... قرار دارد.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بایاس .

3 �ترانزیستور در مدار شکل 26 مانند کلید وصل 

عمل می کند. 
غلط  	 صحیح  	

سرخود،  بایاس  به  مربوط  روابط  از  استفاده  4 �با 

توسط  شده  داده  نشان  مقادیر  که  کنید  اثبات 
ولت مترهای شکل 27 صحیح است.

VBE = 0/7  V 	

5 �مقادیری که ولت مترهای V1 و V2 و V3 در مدار 

شکل 28 باید نشان دهد را محاسبه کنید.

شکل 26

V

V

V

RC

RE

R1

R2

10KΩ100KΩ

10KΩ 1KΩ

+VCC
20V

βDC=200

شکل 27

V

V

V

RC

RE

R1

R2

V1

V2

V3

2.2KΩ33KΩ

10KΩ 1KΩ

+VCC
8V

βDC=200

شکل 28

خود ارزیابی
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استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی درس عرضه قطعات الكتركيي و 
الكترونكيي پودمان پنجم واحد یادگیری ١

تکالیف عملکردی/ شايستگي/ عنوان پودمان
نتایج مورد استاندارد عملكرد)واحدهای یادگیری(

شاخص تحققانتظار

پودمان ٥:
تعیین نوع 
ترانزیستور 
و ساخت 

رگولاتورهای 
ولتاژ

واحدیادگیری ١:
شایستگی تعیین نوع و پایه های 

ترانزیستور

تشخیص نوع 
ترانزیستور 

 ،)PNP یا NPN(
شناسایی پایه های 
آن با استفاده از 

نقشه خوانی، دیتاشیت 
و دستگاه اندازه گیری 

و بایاس صحیح 
ترانزیستور.

بالاتر از حد 
انتظار

علاوه بر تحقق شاخص هاي در حد انتظار، انجام كليه فعاليت هاي 
پودمان )مانند فكر كنيد، پژوهش كنيد، بحث گروهي(

در حد 
انتظار

١ـ شناسایی پایه بیس )B( کلکتور )C( و امیتر )E( و تشخیص 
PNP یا NPN و تست سلامت ترانزيستور 

 )B( بیس  پایه  ولتاژهای  اندازه گیری  و  ترانزیستور  بایاس  2ـ 
)E( امیتر  و   )C( کلکتور 

3ـ بستن مدار بایاس سرخود )مقسم ولتاژ( و اندازه گيري ولتاژهای 
β و   Ic  ،VC-E  ،VB-E  )E( امیتر  و   )C( کلکتور   )B( بیس  پایه 
 4ـ بایاس ترانزیستور براي تشخیص حالت کاری ترانزیستور )قطع ـ

فعال ـ اشباع( و بستن مدارسوئیچ )كليدي( ترانزيستور 
5  ـ خواندن کد ترانزيستور، استخراج مشخصات و اطلاعات آن 

پایین تر از 
حد انتظار

محقق  را  انتظار  درحد  شاخص هاي  همه  هنرجو  در صورتی که 
می شود. ارزشیابی  انتظار  حد  از  پایین تر  نسازد، 

لازم است تا کیفیت فرایند کسب شایستگی در طول زمان آموزش پودمان براساس انجام فعالیت های کلاسی و عملی، نظم، مشارکت در 
فعالیت های آموزشی و تربیتی، ابتکار در تکالیف عملکرد درسی و... در نظر گرفته شود.

شایستگی پودمان )بالاتر از حد انتظار، در حد انتظار، پایین تر از حد انتظار(

شایستگی های غیرفنی و عمومي )ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی(:

ضریب کیفیت شاخص ها
عملکرد

شایستگی 
عملکرد هنرجو

مدیریت کیفیت ـ جمع آوری و گردآوری اطلاعات ـ رعایت زبان فنی ـ رعایت ارگونومی ـ کنترل مخاطرات احتمالی ـ 
حفاظت از تجهیزات ـ ایجاد محتوای الکترونیک ـ صرفه جویی ـ طراحیخلاقانه پوسته گرافیکی و گرافیک متحرک ـ 

رعایت انضباط فردی و کلاسی ـ پوشش مناسب ـ احترام به استاد و همکلاسی ها ـ حضور به موقع در کارگاه
2

شایستگی عملکرد هنرجو 
در واحد یادگیری

شایستگی های فنیشایستگی های غیر فنی و عمومي

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

شایستگی عملکرد هنرجو از میانگین سطوح شایستگی کسب شده در مراحل کاری هر واحد یادگیری مشخص می شود. به شرط آنکه:
١ـ سطح شایستگی هنرجو در هیچ مرحله ای کمتر از حد انتظار نباشد. 

2ـ هنرجو در شایستگی های غیرفنی و عمومي، شایستگی در حد انتظار یا بالاتر از حد انتظار را کسب کرده باشد. 
توجه:

١ـ اگر حتی در یک مرحله کاری شایستگی کمتر از حد انتظار کسب شود، منجر به عدم کسب شایستگی واحد یادگیری می شود.
2ـ اگر میانگین سطوح شایستگی 2/5 يا بیشتر باشد، سطح شایستگی بالاتر از حد انتظار خواهد بود.

3ـ با توجه به اینکه شایستگی های عمومی و غیرفنی از شرایط لازم برای کسب شایستگی می باشد؛ لذا در صورتی که شایستگی فنی را احراز کرده باشد اما در 
شایستگی غيرفني و عمومي، سطح در حد انتظار کسب نشده باشد، به معني عدم احراز شایستگی در واحد یادگیری است.
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آیا تا به حال فکر کرده اید
 �برای تأمین انرژی و توان مصرفی مدارها و دستگاه های الکترونیکی چه مداری نیاز است؟

 �ولتاژ DC خروجی منابع تغذیه بر اثر چه عواملی تغییر می کند؟
 �برای ثابت نگه داشتن ولتاژ خروجی منابع تغذیه چه مدارهایی را به کار می برند؟

 �مدارهای تثبیت کننده های ولتاژ DC خروجی منابع تغذیه چند نوع هستند؟
در اکثر مدارها و دستگاه های الکترونیکی، برای تأمین انرژی و توان مصرفی سیستم، نیاز به منابع تغذیه داریم. 
منابع تغذیه ولتاژ DC مورد نیاز خود را از طریق برق شهر تهیه می کنند. اگر جریان بار، ولتاژ ورودی منبع 
تغذیه یا درجه حرارت محیط تغییر کند، ولتاژ خروجی نیز تغییر خواهد کرد. این تغییر ولتاژ روی دستگاه های 
مرتبط با آن نظیر وسایل آزمایشگاهی، مدارهای رایانه و سیستم های صنعتی اثر می گذارد و سبب خطا در 
داریم.  نگه  ثابت  را  تغذیه  منابع  ولتاژ خروجی  باید  اینگونه خطاها  از  برای جلوگیری  آن می شود.  عملکرد 
برای تثبیت ولتاژ خروجی منابع تغذیه از رگولاتورهای ولتاژ استفاده می کنیم. در این پودمان ابتدا به تشریح 
مختصر رگولاتورهای ولتاژی زنری می پردازیم و در ادامه رگولاتورهای سه پایه با ولتاژ خروجی مثبت، منفی، 

ثابت و متغیر را تحلیل می کنیم.

استاندارد عملکرد
سه پایه  ولتاژ  رگولاتورهای  و  ترانزیستور  از  استفاده  با  ساده  ولتاژ  رگولاتور  ترانزیستور،  بایاس  مدار  بستن 

راه اندازی، اندازه گیری و ثبت و مقایسه نتایج

واحد یادگیری 2 

شایستگی ساخت رگولاتورهای ولتاژ
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رگولاتور ولتاژ
رگولاتور ولتاژ مداری است که می تواند با تغییر ولتاژ ورودی یا تغییر جریان بار، ولتاژ دو سر بار را ثابت نگه دارد.
در منابع تغذیه، مدار رگولاتور بین صافی و بار قرار می گیرد. به این ترتیب تمامی تغییرات منبع تغذیه که به 
دو سر خازن صافی می رسد حذف می شود و ولتاژ تثبیت شده ای به بار می رسد. در شکل ٢٩ بلوک دیاگرام 

و مدار یک منبع تغذیه با رگولاتور نشان داده شده است.

ب( شکل مدار رگولاتور ولتاژ ترانزیستوریالف( شکل بلوک دیاگرام رگولاتور ولتاژ

شکل ٢٩ـ بلوک دیاگرام و مدار رگولاتور ولتاژ

رگولاتور ولتاژ زنری با ترانزیستور تقویت کننده جریان

کاربرد  بار،  زیاد  جریان های  در  زنری  رگولاتورهای 
چندانی ندارند زیرا به مقاومت و دیود زنر با توان بالا 
نیاز است. لذا رگولاتورهای زنری بیشتر در جریان های 

کم بار، کاربرد دارند.
از  می توان  زیاد  جریان  با  مصرف کننده های  برای 
ترانزیستور به عنوان تقویت کننده جریان استفاده نمود.

 ٣٠ شکل  در  را  ترانزیستور  با  زنری  رگولاتور  مدار 
مشاهده می کنید. ترانزیستور در این مدار در آرایش 
کلکتور مشترک قرار دارد و جریان تقویت شده توسط 

ترانزیستور به مصرف کننده می رسد.
با نوشتن KVL در حلقه I رابط ولتاژ خروجی به دست می آید.

- VZ + VBE + VO = ٠      ⇒      VO = VZ - VBE 	

در این مدار VO به اندازه VBE )در ترانزیستورهای سیلیکونی حدود 0/7 ولت( از ولتاژ زنر کمتر است.

Vi

+

_

BC140

I

I

B

+

_

_

+

VO

IL

R  =1kΩL

R  =470ΩL

VZ

VBE

=6.2 v

شکل ٣٠ـ رگولاتور زنری با تقویت کننده جریان
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رگولاتور زنری با تقویت کننده جریان ترانزیستوریکار عملی
هدف: بررسی عملی رگولاتور زنری با تقویت کننده جریان ترانزیستوری با قطعات واقعی

مواد، ابزار و تجهیزات: منبع تغذیه یک دستگاه ـ مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه ـ برِِد برُد یک قطعه ـ دیود 
 ،1KΩ  ،4/7KΩ ،10KΩ یک عدد ـ مقاومت BC140 1 وات یک عدد ـ ترانزیستور مانند

8 زنر 6/2 ولت 
1 وات یک عدد

2 1 وات 2 عدد و مقاومت 
4  470KΩ 1 وات از هر کدام یک عدد ـ مقاومت

4
نکته ایمنی

به هنگام اجرای مراحل کار عملی دقت کنید خروجی مدار اتصال کوتاه نشود.
مراحل اجرای کار

1 �مدار شکل ٣١ را روی برِِد برُد ببندید.

2 �ولتاژ ورودی را مطابق جدول ٦ تغییر دهید و ولتاژ 

یادداشت  جدول  در  و  بگیرید  اندازه  را  خروجی 
کنید.

3 �در چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی تقریباً ثابت مانده است؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ثابت مانده است، ولتاژ خروجی نسبت به ولتاژ زنر چه مقدار  4 �در محدوده ای که ولتاژ خروجی تقریباً 

اختلاف دارد؟
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

شکل ٣١ـ مدار آزمایش

Vi

+

_

BC140

IB

+

_

VO

IL

R  =1kΩL

R  =470ΩL

VZ=6.2 v

جدول 6

ولتاژ دو سربارولتاژ منبع )ولت(ردیف
١٤
٢٦
٣٨
٤١٠
٥١٤
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با  کنید.  تنظیم  ولت   ١٢ روی  را  ورودی  5 �ولتاژ 

تغییر مقاومت بار، ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید 
سپس جریان بار را محاسبه کنید و جدول ٧ را 

کامل کنید.

6 �اگر خروجی مدار اتصال کوتاه شود، چه اتفاقی می افتد؟ شرح دهید.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

جدول 7

IL (mA) )ولت( RLVOردیف
١10K

24/7K

31K

4470Ω
٥100Ω

آی سی های رگولاتور
امروزه برای تثبیت ولتاژ به جای استفاده از دیود زنر از آی سی های 
رگولاتور استفاده می کنند. آی سی های رگولاتور ، مدار های مجتمع 
تنظیم کننده های ولتاژ هستندکه فقط سه پایه برای اتصال به مدار 
دارند. یکی از پایه ها برای اتصال به ولتاژ تنظیم نشده ورودی، پایه 
به  اتصال  برای  پایه سوم  و  تنظیم شده خروجی  ولتاژ  برای  دیگر 
زمین است. شکل 32 دو نمونه از این نوع تنظیم کننده های ولتاژ 

را نشان می دهد.

ارزان عرضه  با قیمت بسیار  یا فلزی و  با پوشش پلاستیکی  تنظیم کننده ها )رگولاتور ها( به صورت قطعاتی 
می شوند. در مدار خارجی آنها حداکثر سه عدد خازن قرار می گیرد. خازن ها در ورودی و خروجی رگولاتور 
نصب می شوند تا تغییرات ولتاژی را که در اثر نفوذ و دخالت فرکانس های ناخواسته به وجود می آید، از بین 

ببرند. 
 انواع آی سی های رگولاتور: از آنجا که در مدار های الکترونیکی نیاز به دو نوع ولتاژ مثبت و منفی داریم، 

آی سی های رگولاتور به دو دسته، شامل سری های مثبت و منفی، تقسیم می شوند. 

شکل 32ـ دو نمونه از آی سی های رگولاتور
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در شکل 35 مدار یک منبع تغذیه با آی سی رگولاتور را مشاهده می کنید.

شکل 34ـ بسته بندی آی سی های رگولاتور شکل 33ـ مدار استاندارد قرار گرفتن آی سی در مدار

شکل 35ـ مدار منبع تغذیه با آی سی

این  در   78xx سری  رگولاتور های  می کنند.  تهیه  مثبت  ولتاژ  آی سی ها  این  مثبت:  آی سی های سری   
دسته بندی قراردارند. شکل 33 چگونگی قرارگرفتن آی سی رگولاتور سری مثبت را در مدار نشان می دهد. 
دو رقم آخر در شماره این آی سی ها، ولتاژ خروجی آن را مشخص می کند. مثلًا آی سی 7805، ولتاژ خروجی 
رگوله شده ای برابر با 5 + ولت را فراهم می کند. ولتاژ خروجی این سری آی سی ها معمولاً 4 ± درصد خطا دارند. 
برای مثال ولتاژ خروجی آی سی 7805 ممکن است بین 4/8 ولت تا 5/2 ولت تغییر کند. در شکل 34 چهار 

نمونه بسته بندی از این سری آی سی ها را مشاهده می کنید.

مشترک )زمین(

ولتاژ مثبت ورودی ولتاژ مثبت خروجی

GND

78XX1 3

2
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کار عملی

کار عملی

آی سی رگولاتور مثبت در نرم افزار
هدف: بررسی عملی مدار آی سی رگولاتور با استفاده از نرم افزار

مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه ـ نرم افزار مناسب ـ لوازم التحریر
مراحل اجرای کار 

1 �مدار شکل 36 را در نرم افزار ببندید. 

2 �کلید مدار را وصل کنید و ولتاژ منبع را مطابق جدول 8 تغییر دهید. ولتاژ دو سر بار را با ولت متر 

نرم افزار اندازه بگیرید و در جدول یادداشت کنید.
3 �در چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی ثابت مانده است؟

رگولاتور با آی سی 7805
هدف: کسب شایستگی در بستن مدار رگولاتور و اندازه گیری کمیت های آن

ـ آی سی رگولاتور  مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه  ـ  تغذیه یک دستگاه  ابزار و تجهیزات: منبع  مواد، 
1 یک عدد ـ برِِدبرُد یک قطعه

4  w ،1 KΩ 7805 یک عدد ـ مقاومت
مراحل اجرای کار عملی

1 �مدار شکل 37 را روی برِِدبرُد ببندید. 

جدول 8

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف

12

25

38

412

515 شکل 36ـ مدار آزمایش با آی سی رگولاتور

شکل 37ـ مدار آزمایش با آی سی رگولاتور مثبت



290

بر اساس جدول 9 تغییر  را  2 �مقدار ولتاژ ورودی 

دهید و ولتاژ دو سر بار را با ولت متر اندازه بگیرید 
و در جدول یادداشت کنید.

3 �در چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی 

ثابت مانده است؟

4 �در حالتی که ولتاژ ورودی 15 ولت ثابت است، 

مقدار RL را بر اساس جدول 10 تغییر دهید و 
در هر مرحله ولتاژ خروجی را با ولت متر اندازه 

بگیرید و در جدول 10 یادداشت کنید.
مورد  در  دهید.  قرار  بررسی  مورد  را   9 5 �جدول 

توضیح  خروجی  ولتاژ  روی  بار  مقاومت  تأثیر 
ولتاژ  مقدار  بار  مقاومت  تغییر  اثر  در  آیا  دهید. 

خروجی تغییر می کند؟
....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

RL محاسبه 
L

L

VI
R

= 6 �با توجه به مقدار ولتاژ خروجی و مقاومت بار، جریان بار را در هر مرحله از فرمول 

کنید و نتایج را در جدول بنویسید. 
7 �آیا در بار کم )جریان بار زیاد( ولتاژ خروجی رگولاتور تغییر می کند؟ شرح دهید. 

جدول 9

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف
12
25
38
412
515

جدول 10

ردیفمقدار RLولتاژ خروجیجریان بار
47 Ω1

100 Ω2
470 Ω3
1 kΩ4

 آی سی های سری منفی: این آی سی ها ولتاژ منفی 
این  در   79  xx سری  رگولاتور های  می کنند.  تهیه 
قرارگرفتن  چگونگی  شکل 38  قراردارند.  دسته بندی 

این نوع آی سی را در مدار نشان می دهد. 

شکل 38ـ مدار استاندارد قرار گرفتن آی سی

مشترک )زمین(

ولتاژ ورودی منفی ولتاژ خروجی منفی

2 3

1 GND

79XX
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رگولاتور با آی سی 7905 کار عملی
هدف: بررسی عملی مدار آی سی رگولاتور منفی با استفاده از قطعات واقعی

ـ آی سی رگولاتور  مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه  ـ  تغذیه یک دستگاه  ابزار و تجهیزات: منبع  مواد، 
1KΩ ، 14 یک عدد ـ برِِدبرُد یک قطعه  w ،7905 یک عدد ـ مقاومت

مراحل اجرای کار 
1 �مدار شکل 39 را روی برِِدبرُد ببندید.

2 �مقدار ولتاژ ورودی را بر اساس جدول 11 تغییر دهید و ولتاژ دو سر بار را با ولت متر اندازه بگیرید و 

در جدول یادداشت کنید. 
3 �در چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی ثابت مانده است؟

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

جدول 11

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف

12

25

38

412

515 شکل 39ـ مدار آزمایش با آی سی رگولاتور منفی

خواندن برگه اطلاعات کار عملی
هدف: استخراج اطلاعات از برگه اطلاعات 

مواد، ابزار و تجهیزات: برگه اطلاعات ـ لوازم التحریر
 78 XX 1 �متن روبه رو در مورد آی سی های سری

ترجمه  فارسی  به  را  متن  است.  اصلی  زبان  به 
کنید. 

.
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



292

2 �برگة اطلاعات شکل 40 را مورد مطالعه قرار دهید و اطلاعات خواسته شده را استخراج نمایید و در 

جدول 12 یادداشت کنید.

جدول 12

ماکزیمم ولتاژ ورودیماکزیمم جریانولتاژ خروجیشماره فنی آی سیردیف
178L05
278M15
37805

3 �با توجه به شکل 41، این آی سی های رگولاتور در چند مدل ساخته 

می شوند؟
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

شکل 40ـ برگه اطلاعات

شکل 41ـ بسته بندی انواع آی سی 
رگولاتور

نکته
توجه داشته باشید که در برگه اطلاعات آی سی، مشخصات و داده های زیادی مطرح می شود که با توجه 
به نیاز، مورد استفاده قرار می گیرد. در این قسمت با توجه به نیاز قسمتی از برگه اطلاعات را آورده ایم.
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 LM317 رگولاتور ولتاژ مثبت قابل تنظیم: آی سی 
سه  تنظیم  قابل  مثبت  رگولاتور  آی سی  نمونه  یک 
پایه است که ولتاژ خروجی آن رامی توان بین 1/25+ 
ولت تا 37+ ولت تغییر داد. نقشه الکتریکی مدار این 
آی سی و پایه های آن در شکل 42 رسم شده است. 

خروجی   ،)Input( ورودی  پایه  سه  دارای  آی سی 
)Out put( و پایه قابل تنظیم )Adjustment( است. 
تنظیم  برای   R2 متغیر  مقاومت  و   R1 ثابت  مقاومت 
سطح ولتاژ و مقدار بیشینه )ماکزیمم( ولتاژ خروجی 
در مدار به کار می رود. حداکثر جریانی که این آی سی 

می تواند به بار بدهد 1/5 آمپر است. 

 LM337 رگولاتور ولتاژمنفی قابل تنظیم: آی سی 
یک آی سی رگولاتور ولتاژ منفی قابل تنظیم سه پایه 
بین 1/25-  را می توانیم  ولتاژ خروجی آن  است که 
نمونه  دو   43 شکل  دهیم.  تغییر  ولت   -37 تا  ولت 

آی سی و یک نمونه مدار آن را نشان می دهد. 

رگولاتور متغیر با آی سی LM317 کار عملی
هدف: بررسی عملی مدار آی سی رگولاتور متغیر مثبت با استفاده از قطعات واقعی

ـ آی سی رگولاتور  مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه  ـ  تغذیه یک دستگاه  منبع  ابزار و تجهیزات:  مواد، 
1 یک عدد ـ پتانسیومتر KΩ 5 یک عدد ـ برِِدبرُد یک قطعه

4   w ،100 Ω یک عدد ـ مقاومت LM317

LM317

Adjustment
R1

R2

C3

C2

C1

ولتاژ مثبت ورودیولتاژ مثبت خروجی

پایۀ تنظیم 
ولتاژ خروجی

شکل 42ـ نقشه مداری و پایه های رگولاتور قابل تنظیم مثبت

VOUT

VOUT

Adj VIN

شکل 43ـ نقشه مدار و تصویر دو نمونه رگولاتور منفی

ولتاژ منفی ورودیولتاژ منفی خروجی

پایۀ تنظیم 
ولتاژ خروجی

LM337
R1

R2

C3

C2

C1
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مراحل اجرای کار 
1 �مدار شکل 44 را روی برِِدبرُد ببندید.

2 �شکل 45 پایه های آی سی LM317 و طرز قرار گرفتن آی سی در 

مدار را نشان می دهد.

3 �مقاومت متغیر KΩ 5 را روی حداقل مقدار قرار دهید و با مولتی متر ولتاژ دو سر مقاومت RP ،R1 و 

VO را اندازه بگیرید و در جدول13 یادداشت کنید. 

جدول 13

VO

محاسبه شده )ولت(
VO

مرحلهمقدار پتانسیومترVR1 ولتVRP ولتاندازه گیری شده )ولت(

1در حد مینیمم

2در حد وسط

3در حد ماکزیمم

نکته
برای تشخیص پایه های آی سی LM317 به برگه اطلاعات آن مراجعه کنید.

4 �سر متغیر پتانسیومتر را در حد وسط و در ماکزیمم قرار دهید و در هر مرحله با ولت متر ولتاژ دو سر 

مقاومت RP ،R1 و VO را اندازه بگیرید و در جدول 13 یادداشت کنید. 
5 �آیا با تغییر سر متغیر پتانسیومتر، VR1 تقریباً ثابت مانده است؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

LM317 شکل 44ـ مدار آزمایش با آی سی رگولاتور متغیر

LM317 شکل 45ـ پایه های آی سی
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6 �آیا همواره رابطه VO = VRP + VR1 برقرار است؟

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7 �آیا می توان ولتاژ خروجی را از رابطه مقابل به دست آورد؟

P
O R

RV ( ) V
R

= + × 1
1

1
	

در هر مرحله، ولتاژ خروجی را با فرمول محاسبه کنید و نتایج را با مقدار اندازه گیری شده مقایسه نمایید. 
مقدار VO محاسبه شده را در جدول یادداشت کنید.

VO(min) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	
8 �کمترین ولتاژ خروجی و بیشترین ولتاژ خروجی چند ولت است؟ 

VO(max) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	

کار عملی
LM317 ایجاد ولتاژ معین با آی سی

هدف: استفاده از آی سی LM317 برای ایجاد ولتاژ ثابت خاص
ـ آی سی رگولاتور  ـ مولتی متر دیجیتال یک دستگاه  تغذیه یک دستگاه  ابزار و تجهیزات: منبع  مواد، 

1 وات یک عدد ـ برِد برُد یک قطعه ـ سیم استاندارد برِِدبرُد
4  ،470 Ω یک عدد ـ مقاومت LM317

مراحل اجرای کار
1 �در مدار شکل 46 می خواهیم ولتاژ خروجی روی 10 ولت تنظیم شود، مقدار مقاومت R2 را با استفاده 

از روابط زیر محاسبه کنید.

o ref
R RV V ( ) / ( )
R R

= + = +2 2

1 1
1 1 25 1 	

R/ ( ) R ......= + ⇒ = Ω2
210 1 25 1

٤70
R/ ( ) R ......= + ⇒ = Ω2

210 1 25 1
٤70

...... . . . . . . . . . . . . . . . .
	

2 �مدار شکل 46 را روی برِِدبرُد ببندید.

3 �ولتاژ ورودی را روی 20 ولت تنظیم کنید.

4 �ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

VO = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	

شکل 46ـ مدار آزمایش برای خروجی 10 ولت

R2

R1=470

++
20V

Vin Vout23

1

LM317

1 2 3
1 = Adjust
2 = Output
3 = Input
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کار عملی
LM317 روی ولتاژ معین توسط آی سی V o min محدود کردن

هدف: محدود کردن کمترین ولتاژ خروجی )V o min( روی مقدار معین.
رگولاتور  آی سی  ـ  دیجیتال یک دستگاه  مولتی متر  ـ  تغذیه یک دستگاه  منبع  ابزار و تجهیزات:  مواد، 
1 وات یک عدد ـ پتانسیومتر KΩ 10 یک عدد ـ برِدبرُد یک قطعه ـ

4  ،1 K یک عدد ـ مقاومت LM317 
سیم استاندارد برِِدبرُد

مراحل اجرای کار
مقدار  از  خروجی  ولتاژ  کمترین  بخواهیم  1 �اگر 

از مدار شکل 47  معینی کمتر نشود می توانیم 
کمترین  برای   R2 مدار  این  در  کنیم.  استفاده 

ولتاژ خروجی 6 ولت محاسبه شده است.
2 �مدار را روی برِِدبرُد ببندید.

3 �ولتاژ ورودی را روی 20 ولت تنظیم کنید.

4 �با تغییر سر متغیر پتانسیومتر، کمترین و بیشترین 

ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
Vo min = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	
Vo min = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . ولت . 	

تعمیق و تثبیت یادگیری )1(
1 معادل دیودی ترانزیستور PNP را رسم کنید. 

..... است.  . . . . . . . . . . . . . . . . 2 در شکل 48 دیود بیس امیتر ترانزیستور .

2( معیوب و قطع 1( معیوب و اتصال کوتاه	
4( سالم و در ولتاژ مخالف 3( سالم و در ولتاژ موافق	

3 با توجه به جدول اطلاعات شکل 6 ، جریان ماکزیمم کلکتور ترانزیستور BC337 چند میلی آمپر است؟

   امیتر  4 برای آنکه ترانزیستور در حالت هدایت کار کند و جریان ها در پایه های آن برقرار باشد، باید دیود بیس   

..... قرار گیرد.  . . . . . . . . . . . . . . . .    کلکتور در بایاس . ..... و دیود بیس    . . . . . . . . . . . . . . . . در بایاس .
2( مخالف ـ مخالف 1( موافق ـ موافق	
4( موافق ـ مخالف  3( مخالف ـ موافق	

5 ترانزیستور در شکل 49 مانند کلید بسته )وصل( عمل می کند. 

غلط  	 صحیح  	

Rp=10k

R2=3.9k

R1=1k

++
20V

adj

Vreg=
1/25v

LM317
Vin Vout23

1

شکل 47

1 2 31 = Adjust
2 = Output
3 = Input

شکل 48

شکل 49
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6 در شکل 50 با فرض IE ≈ IC ولتاژ پایه های ترانزیستور را محاسبه کنید.

 VBE = 0/7 ولت 	
ولتاژ  برابر 2 ولت و  بار  تا پیک دو سر  ولتاژ پیک  اگر  7 در یک تقویت کننده 

پیک تا پیک ورودی تقویت کننده 50 میلی ولت باشد، بهره ولتاژ تقویت کننده را 
محاسبه کنید. 

8 ولتاژ خروجی یک تقویت کننده در حالت بی باری کمتر از ولتاژ خروجی آن در 

بار کامل )با RL( است. 
غلط  	 صحیح  	

9 شکل ساده تقویت کننده را در آرایش امیتر مشترک رسم کنید. 

10 آرایش امیتر مشترک ولتاژ و جریان را تقویت می کند. 

غلط  	 صحیح  	
11 ولتاژ خروجی آی سی سری XX 78 و سری 79XX منفی است. 

غلط  	 صحیح  	
12 شکل 51 بلوک دیاگرام یک منبع با رگولاتور است. نام 

هر بلوک و شکل ولتاژ نقاط نشان داده شده را رسم کنید

13 ولتاژ خروجی آی سی LM337 از 1/2+ تا 37+ ولت قابل تغییر است.

غلط  	 صحیح  	
..... تبدیل کنیم. . . . . . . . . . . . . . . . . ..... را به ولتاژ . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 توسط آی سی های رگولاتور ثابت می خواهیم ولتاژ .

4( کمتر ـ دوبرابر 3( بیشتر ـ نصف	 2( کمتر ـ بیشتر	 1( بیشتر ـ کمتر	

تعمیق و تثبیت یادگیری )2( 
1 نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید. 

2 مدار شکل 52 را در نرم افزار ببندید. 

شکل 50

RL

a b c d e

1 2 3 4

بار )مدار الکترونیکی(
DC منبع تغذیه

شکل 51

شکل 52
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مولتی متر  با  است،  قطع   K کلید  حالتی که  در   3

اندازه  را  ترانزیستور   VCE و   IB ، IC ،VBE نرم افزار 
بگیرید سپس جدول 14 را کامل کنید. 

4 کلید K را وصل کنید و مقادیر خواسته شده در 

جدول را اندازه بگیرید و جدول را کامل کنید. 

تعمیق و تثبیت یادگیری )3(
1 مدار شکل 53 را روی برِِد برُد ببندید. 

2 کلید K2 را وصل و کلید K1 را قطع کنید. سپس 

به وسیله ولت متر VB ،VBE ،VE و VCE ترانزیستور را 
اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

VBE = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	VB = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 
VCE = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	VE = ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 

3 سیگنال ژنراتور را روی موج سینوسی با فرکانس 1000 هرتز تنظیم کنید. سپس کلید K1 را وصل کنید. 

4 اسیلوسکوپ را به خروجی )دو سر بار( متصل کنید. دامنه ولتاژ خروجی سیگنال ژنراتور را طوری تنظیم 

کنید که دامنه پیک تا پیک سیگنال مشاهده شده روی صفحه اسیلوسکوپ 2 ولت شود.

و  کنید  مشاهده  اسیلوسکوپ  توسط  را  ورودی  موج  شکل   5

تا  سپس آن را در نمودار شکل 54 رسم نماييد و دامنه پیک 
پیک آن را اندازه بگیرید. 

Vin(pp) = ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V 	

6 بهره ولتاژ مدار را به دست آورید. 

7 با اندازه گیری کمیت های مورد نیاز، بهره جریان )میزان تقویت جریان( را محاسبه کنید. 

8 اختلاف فاز بین ولتاژ ورودی و خروجی را اندازه بگیرید و آن را یادداشت کنید. 

جدول 14

کمیت مورد ردیف
کلید K وصلکلید K قطعاندازه گیری

1VBE

2IB

3IC

4VCE

نور لامپ5
وضعیت ترانزیستور6

شکل 53  

Volt
Div

=

Time
Div

=

شکل 54
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مهندسی معکوس در جنگ تحمیلی

یکی از فعالیت هایی که در زمینه صنایع مختلف از جمله صنعت الکترونیک موجب پیشرفت، خلاقیت 
و نوآوری می شود، اجرای مهندسی معکوس است. در مهندسی معکوس، برای ساخت یک دستگاه 
استخراج  را  آن  عملکرد  چگونگی  و  می کنند  باز  را  آن  اجزای  و  بررسی  را  دستگاه  شده،  ساخته 
می نمایند. در نهایت با استفاده از علوم ریاضی و فنی، محاسبات مورد نیاز را انجام می دهند سپس 
اقدام به نمونه سازی اولیه می کنند. پس از نمونه سازی، در صورت دریافت نتیجه قابل قبول، شرایط 
گرفت،  تحمیلی صورت  در جنگ  که  فعالیت هایی  از  یکی  می نمایند.  مهیا  را  آن  برای  انبوه  تولید 
مهندسی معکوس برای ساخت موشک بود. آیا می دانید اولین موشک ساخته شده از طریق مهندسی 

معکوس موشک مجتمع نام داشت. 
مجتمع حروف اول موشک جواب تجاوزات موشکی عراق است که به ابتکار شهید حسن طهرانی مقدم 
و تیم وی صورت گرفت و از این طریق توانستند با مهندسی معکوس، موشک هایی را بسازند که بتواند 

جواب موشک های عراقی را بدهد.

ایران  با مراجعه به رسانه های مختلف، بررسی کنید چرا شهید حسن طهرانی مقدم را پدر علم موشکی 
می نامند؟

پژوهش



300

استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی مبتنی بر شایستگی درس عرضه قطعات الكتركيي و 
الكترونكيي پودمان پنجم و واحد یادگیری 2

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی/ شايستگي/ 
)واحدهای یادگیری(

استاندارد 
عملكرد

نتایج مورد 
شاخص تحققانتظار

پودمان5:
تعيين نوع 
ترانزيستورو 

ساخت 
رگولاتورهاي 

ولتاژ

واحدیادگیری 2:
شایستگی ساخت رگولاتورهاي 

ولتاژ

بستن مدار بایاس 
ترانزیستور، 

رگولاتور ولتاژ 
ساده با استفاده 
از ترانزیستور و 

رگولاتورهای ولتاژ 
سه پایه راه اندازی، 
اندازه گیری و ثبت 

و مقایسه نتایج

بالاتر از حد 
انتظار

فعاليت هاي  كليه  انجام  انتظار،  در حد  تحقق شاخص هاي  بر  علاوه 
گروهي( بحث  كنيد،  پژوهش  كنيد،  فكر  )مانند  پودمان 

در حد انتظار

اندازه گيري  جریان(  )تقویت  ترانزیستوری  ولتاژ  رگولاتور  بستن  1ـ 
مختلف  بارهاي  و  ورودي  ولتاژ  تغييرات  تحت  شده  تثبيت  ولتاژ 
تنظیم(  قابل  )سه پایه  مجتمع  ولتاژ  رگولاتورهاي  مدار  بستن  2  ـ 
اندازه گيري ولتاژ تثبيت شده تحت تغييرات ولتاژ ورودي و بارهاي 

مختلف 

پایین تر از 
حد انتظار

در صورتی که هنرجو همه شاخص هاي درحد انتظار را محقق نسازد، 
پایین تر از حد انتظار ارزشیابی می شود.

لازم است تا کیفیت فرایند کسب شایستگی در طول زمان آموزش پودمان براساس انجام فعالیت های کلاسی و عملی، نظم، مشارکت در 
فعالیت های آموزشی و تربیتی، ابتکار در تکالیف عملکرد درسی و... در نظر گرفته شود.

شایستگی پودمان )بالاتر از حد انتظار، در حد انتظار، پایین تر از حد انتظار(

شایستگی های غیرفنی و عمومي )ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی(:

ضریب کیفیت شاخص ها
عملکرد

شایستگی 
عملکرد هنرجو

مدیریت کیفیت ـ جمع آوری و گرد آوری اطلاعات ـ رعایت زبان فنی ـ رعایت ارگونومی ـ کنترل مخاطرات احتمالی ـ 
حفاظت از تجهیزات کارگاه ـ ایجاد محتوای الکترونیک ـ صرفه جویی ـ طراحی خلاقانه پوسته گرافیکی و گرافیک 
متحرک ـ رعایت انضباط فردی و کلاسی ـ پوشش مناسب ـ احترام به استاد و هم کلاسی ها ـ حضور به موقع در کارگاه

شایستگی عملکرد هنرجو 
در واحد یادگیری

شایستگی های فنیشایستگی های غیرفنی و عمومي

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

بالاتر از 
حد انتظار

در حد
انتظار

کمتر از 
حد انتظار

شایستگی عملکرد هنرجو از میانگین سطوح شایستگی کسب شده در مراحل کاری هر واحد یادگیری مشخص می شود. به شرط آنکه:
1ـ سطح شایستگی هنرجو در هیچ مرحله ای کمتر از حد انتظار نباشد. 

2ـ هنرجو در شایستگی های غیرفنی و عمومي، شایستگی در حد انتظار یا بالاتر از حد انتظار را کسب کرده باشد. 
توجه:

1ـ اگر حتی در یک مرحله کاری شایستگی کمتر از حد انتظار کسب شود، منجر به عدم کسب شایستگی واحد یادگیری می شود.
2ـ اگر میانگین سطوح شایستگی 2/5 يا بیشتر باشد، سطح شایستگی بالاتر از حد انتظار خواهد بود.

3ـ با توجه به اینکه شایستگی های عمومی و غیرفنی از شرایط لازم برای کسب شایستگی می باشد؛ لذا در صورتی که شایستگی فنی را احراز کرده باشد اما 
در شایستگی غيرفني و عمومي، سطح در حد انتظار کسب نشده باشد، به معني عدم احراز شایستگی در واحد یادگیری است.
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