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غافل نباشید و از اتکای به اجانب بپرهیزید.
سَ سِرّه الشّریف( امام خمینی )قدِّ
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هنرجوی گرامی کتاب همراه هنرجو از جمله اجزای بستۀ آموزشی است که در نظام 
جدید آموزشی برای شما طراحی و تألیف و در جهت تقویت اعتمادبه نفس و ایجاد 
انگیزه در نظر گرفته شده است. این کتاب شامل محتواهای مرتبط و استخراج شده از 
دروس دیگر رشتۀ تحصیلی شما می باشد تا به جای حفظ کردن آنها، با مراجعه به این 
کتاب از آن مطالب برای انجام فعالیت های کارگاهی و حل مسائل استفاده نمایید. در 
این صورت دیگر نیازی به مراجعه به کتاب های درسی متعدد حین انجام کار نیست و 

وابستگی شما به کتاب درسی کم می شود.
با توجه به اینکه کتاب همراه هنرجو برای کل رشته تدوین می شود، موجب پیوند 
خوردن دروس و مطالب در ذهن شما در پایه های مختلف تحصیلی می گردد. کتاب 
همراه هنرجو دارای کاربرد واقعی در دنیای کار است و بر اساس نیازهای بازار کار 

)فعلی و آتی( و ارتقاء توان کارآفرینی در آموزش فنی و حرفه ای تألیف شده است.
نظر و عمل، کاهش حجم  پیوند  برای  ایجاد فرصت   ـ یادگیری،  یاددهی  بهبود زمان 
کتاب های درسی، کاهش اضطراب در ارزشیابی، استانداردسازی و ایجاد زبان مشترک 
و کمک به تحقق شایستگی های مادام العمر فنی و حرفه ای از ویژگی های دیگر کتاب 

همراه هنرجو است.
قطع کتاب به گونه ای در نظر گرفته شده است تا امکان جابه جایی آسان برای شما 
فراهم باشد و بتوانی در محیط های مختلف آموزشی و حتی محیط کار از آن استفاده 

نمایید.
از محتوای این کتاب ارزشیابی صورت نمی گیرد، بلکه می توانید از اطلاعات مندرج در 

کتاب برای حل مسائل و انجام فعالیت های تعیین شده استفاده نمایید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرجویان عزیز



مه مقد

ــی و  ــا آموزش هــای فن ــی ســبب شــده اســت ت ــه جهان ــاوری و توســعه گســترده آن در جامع رشــد فن
حرفــه ای بــه طــور مســتمر مــورد بازبینــی و پایــش قــرار  گیــرد. بــا توجــه بــه بازخوردهــای دریافتــی از 
ــال های 1370  ــک در س ــته الکترونی ــان در رش ــوزش هنرجوی ــل از آم ــای حاص ــا و خروجی  ه پی آمده
تــا 1391 هجــری خورشــیدی، و تدویــن ســند مبانــی نظــری تحــول بنیادیــن در نظــام تعلیــم و تربیــت 
ــاه 1390 و  ــی در آذر م ــلاب فرهنگ ــی انق ــورای عال ــوب در ش ــران مص ــلامی ای ــوری اس ــمی جمه رس
ســند برنامــه  درســی ملــی مصــوب 1391، ســازمان پژوهــش و برنامه ریــزی آموزشــی، طــرح پژوهشــی 
تحــول در آموزش هــای فنــی و حرفــه ای را در دو بــازه دنیــای کار و دنیــای آمــوزش بــه اجــرا در آورد. 
در دنیــای کار بــا اســتفاده از طــرح پژوهشــی جهانــی دیکــوم )Dacum( نیازهــای دنیــای کار را طــی 
ــف کاری  ــف )Duties( و تکالی ــاس وظای ــه را براس ــتگی حرف ــتاندارد شایس ــخص و اس ــه مش ده مرحل
ــر دو  ــای کار مشــتمل ب ــا دنی ــط ب ــناد مرتب ــود. اس ــن نم ــوم تعیی )Tasks( در جــدول پژوهشــی دیک
جلــد شــامل اســتاندارد شایســتگی حرفــه و اســتاندارد ارزشــیابی حرفــه موجــود و قابــل دسترســی اســت. 
یــادآور می شــود کــه در تنظیــم اســناد دنیــای کار از خبــرگان شــاغل در صنایــع کوچــک و بــزرگ در 
ــوزش  ــای آم ــناد دنی ــده ایم. اس ــد ش ــین بهره من ــین و تکنس ــک تکنس ــر، کم ــر ماه ــای کارگ جایگاه ه
ــه تولیــد ســند پشــتیبان دنیــای آمــوزش،  نیــز در 15 مرحلــه تدویــن گردیــد کــه در نهایــت منجــر ب
ــد. در شــوراهای تخصصــی رشــته  ــه درســی رشــته الکترونیــک گردی ــه درســی و برنام راهنمــای برنام
الکترونیــک نمایندگانــی نیــز از دنیــای کار حضــور داشــتند کــه انطبــاق محتواهــای تدویــن شــده را بــا 
ــا دنیــای کار براســاس اســتاندارد عملکــرد و اســتاندارد ارزشــیابی مــورد پایــش  محتــوای مــورد نیــاز ب

ــد.  ــرار می دادن ق
بــا توجــه بــه اســتانداردهای آمــوزش در کشــورهای مختلــف در ســطح دنیــا و مطالعــه تطبیقــی انجــام 
ــور  ــه ط ــی ب ــری و عمل ــای نظ ــرای آموزش ه ــی اج ــده یعن ــم تنی ــورت دره ــه ص ــا ب ــده، کتاب ه ش
ــرای  ــطه ب ــد. دوره دوم متوس ــرا در می آی ــه اج ــگاه ب ــل کارگاه و آزمایش ــی در مح ــان و پی درپ همزم
آمــوزش فنــی و حرفــه ای بــه صــورت ســه ســاله بــوده کــه دروس تخصصــی مربــوط بــه گــروه در پایــه 
دهــم بــه صــورت نظــری، نرم افــزاری و عملــی دو روز در هفتــه جمعــاً )16 ســاعت( و در پایــه یازدهــم 
و دوازدهــم دروس تخصصــی رشــته بــه 2 روز )16ســاعت( بــه صــورت نظــری، نرم افــزاری و عملــی اجــرا 
می شــود. همچنیــن در پایه هــای دهــم، یازدهــم و دوازدهــم عــلاوه بــر دروس تخصصــی رشــته، دروس 
ــش فنــی  ــه ای و الزامــات محیــط کار و دان ــد، اخــلاق حرف ــاوری و تولی ــوآوری و خلاقیــت، فن کارگاه، ن
ــورت  ــم به ص ــم و دوازده ــه یازده ــه درس پای ــت ک ــادآوری اس ــه ی ــت. لازم ب ــده اس ــده ش ــز گنجان نی
نیمــه تجویــزی بــوده و محتــوای آن بــا توجــه بــه نیــاز جامعــه، شــرایط اقلیمــی قابــل تغییــر و انتخــاب 
ــه شایســتگی های پایــه، غیرفنــی و فنــی توجــه ویــژه  اســت. در تمــام مراحــل و فراینــد برنامه ریــزی ب
ــای  ــاز و فعالیت ه ــداف توانمندس ــه در آن اه ــدول 6-1 ک ــاس ج ــا براس ــف کتاب ه ــت. تألی ــده اس ش
ســاخت یافته در قالــب ماکــت آموزشــی و بــه صــورت یکپارچــه بــرای هــر تکلیــف کاری صــورت گرفتــه 
اســت و در آن کتاب هــای درســی هنرجــو، همــراه هنرجــو، راهنمــای هنرآمــوز، نرم افــزار، فیلــم، پوســتر 
ــه ای تدویــن کنیــم کــه  و ســایر مــوارد وجــود دارد. ســعی کرده ایــم کتــاب راهنمــای معلــم را بــه گون

هــر معلــم تــازه کار و جوانــی بتوانــد از عهــده تدریــس محتــوا برآیــد.  
                                            

 مؤلفــــــان 



ــوزان  ــان و هنرآم ــوآوری در هنرجوی ــه ن ــت و ایجــاد زمین ــر و خلاقی ــاء تفک ــه، ارتق از آنجــا ک
ــوده و لازم  ــوز نب ــورت خودآم ــه ص ــو ب ــی هنرج ــاب درس ــت، کت ــر اس ــی اجتناب ناپذی ضرورت
اســت بــه گونــه ای آمــوزش داده شــود تــا در راســتای تربیــت نســلی خــلاق، پویــا و متفکــر و 
کارآفریــن باشــد. بــرای رســیدن بــه ایــن هــدف، ضــرورت دارد تــا هنرجویــان نیــز زمینه هــای 
پویایــی، خلاقیــت، تفکــر، نــوآوری و مــوارد دیگــر را در خــود تقویــت کننــد. بــه عبــارت دیگــر 
محتــوای کتــاب صرفــاً عینــی نبــوده و در بســیاری از مــوارد انتزاعــی اســت و نیــاز بــه تفکــر 
ــزی  ــی برنامه ری ــورای تخصص ــده، ش ــر ش ــوارد ذک ــه م ــه ب ــا توج ــئله دارد. ب ــل مس ــرای ح ب
ــوای  ــکان محت ــد ام ــا ح ــد ت ــعی کرده ان ــاب س ــن کت ــک و مؤلفی ــته الکترونی ــف رش و تالی
مــورد نیــاز را در کتــاب همــراه هنرجــو در اختیــار هنرجویــان قــرار دهنــد. از ایــن رو توصیــه 
ــد.  ــه اجــرا در آورن ــه دقــت مطالعــه کــرده و در فراینــد آمــوزش ب ــر را ب ــوارد زی می کنیــم م

1-تمام فیلم ها را مشاهده کنید و در ارتباط با نکات مهم آن یادداشت برداری نمایید.
ــدارد کــه شــما  ــی ن ــن کنیــد. توجــه داشــته باشــید کــه ضرورت ــا نرم افزارهــا را تمری 2-کار ب
ــود  ــای موج ــایر نرم افزاره ــد از س ــه می توانی ــد، بلک ــرا در آوری ــه اج ــده را ب ــه ش نرم افزارتوصی
ــزار  ــن نرم اف ــد و آن را جایگزی ــد اســتفاده کنی ــار داری ــه در اختی ــی ک ــا نرم افزارهای ــازار ی در ب

توصیــه شــده نماییــد.
ــارش  3-توجــه داشــته باشــید کــه مــواردی ماننــد فکــر کنیــد، بحــث کنیــد، کار گروهــی، ب
ــیه ای  ــوارد حاش ــتان، م ــارج از هنرس ــای خ ــش و فعالیت ه ــی، پژوه ــت، ایمن ــری، خلاقی فک
نیســتند. بلکــه در بســیاری از مــوارد اهمیــت آن اگــر بیشــتر از مباحــث فنــی نباشــد، در همــان 

ســطح قــرار دارد. 
4- الگوهای پرسش را به صورت فعالیت خارج از کلاس به اجرا در آورید. 

5- در مباحــث پژوهشــی و مــوارد مشــابه لازم اســت شــما از منابــع فعلــی موجــود )کتاب  هــای 
درســی موجــود در ســایت chap.sch.ir( اســتفاده کنید.  

6- بایــد همــواره توجــه داشــته باشــید کــه کتــاب همــراه هنرجــو صرفــاً یــک منبــع مرجــع 
)یــا دســتینه Hand Book( ماننــد کتــاب وســترمان بــرای بــرق اســت. محتــوای ایــن کتــاب 
ــای لازم  ــد مهارت ه ــان بای ــی هنرجوی ــرد ول ــرار نمی گی ــیابی ق ــورد ارزش ــه م ــچ وج ــه هی ب
بــرای چگونگــی اســتفاده از آن کتــاب را کســب کننــد. بــرای مثــال، اســتخراج شــماره ســیم از 
جــداول، یــا توجــه بــه ترجمــه راهنمــای کاربــرد دســتگاه ها و مــوارد مشــابه آن ضــرورت دارد.
7- اســتفاده از ســایر منابــع کــه در اختیــار داریــد در راســتای آمــوزش کتــاب بلامانــع بــوده، 
ــانه های  ــق رس ــب تر آن را از طری ــع مناس ــه مناب ــی ب ــورت دسترس ــد در ص ــی می توانی حت
ــه  ــش ب ــه ای و کاردان ــر تألیــف کتاب هــای درســی فنــی و حرف ــه ســایت دفت ــف از جمل مختل

ــد. ــتراک بگذاری ــه اش آدرس www.tvoccd.medu.ir  ب
ــرد،  ــورت می گی ــی ص ــط کارگاه ــا در محی ــوزش کتاب ه ــه آم ــود ک ــادآور می ش ــان ی در پای
بــه عبــارت دیگــر لازم اســت در فضــای کارگاهــی یــک کلاس درس نیــز وجــود داشــته باشــد. 
ــت باشــد. یعنــی پــس از آمــوزش هــر مفهــوم  ــه و اینترن ــه شــبکه رایان ــد مجهــز ب کارگاه بای

عملــی، بایــد بلافاصلــه مفهــوم نظــری آن  نیــز آمــوزش داده شــود.
                                            

 مؤلفــــــان 

سخنی با هنرجویان عزیز

عرضه تخصصی قطعات الکتریکی و الکترونیکی
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بخش اول

عرضه تخصصی قطعات الکتریکی و الکترونیکی
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فصل 1
قطعه شناسی
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ماهیت الکتریسیته
ــت  ــادر اس ــی ق ــود. ول ــده نمي ش ــه دی ــت ک ــده اي اس ــیته پدی الکتریس
حرکــت،  روشــنایی،  حــرارت،  ماننــد  بســیاری  فیزیکــی  پدیده هــاي 
ــط  ــش توس ــال پی ــزار س ــیته دو ه ــود آورد. الکتریس ــه وج ــس را ب مغناطی
ــه قهــوه اي  ــا کــه مــاده اي زرد مایــل ب یونانی هــا پــس از پیــدا شــدن کهرب
و بــه صــورت تکه هــاي ســخت ماننــد ســنگ اســت کشــف شــد.آنها در آن 
زمــان پــی بردنــد وقتــی یــک قطعــه کهربــا، بــه جســم دیگــری مالــش داده 
ــادر  ــه ق ــد ک ــود مي آی ــه وج ــی در آن ب ــوز و خاص ــروی مرم ــود، نی مي ش
ــرگ خشــک یابراده هــاي  اســت اجســامي  مانند تکه هــاي کوچــک کاغــذ، ب
ــل  ــا عم ــد کهرب ــامي که مانن ــام اجس ــدا تم ــد. در ابت ــذب کن ــوب را ج چ
ــدادی  ــه تع ــد ک ــا دریافتن ــد. بعده ــام گرفتن ــک« ن ــد »دي الکتری مي کردن
ــر را  ــر یکدیگ ــی دیگ ــذب و برخ ــر را ج ــش، یکدیگ ــس از مال ــام پ از اجس
ــن دو  ــن ای ــلادی فرانکلی ــال هاي 1700 می ــط س ــد. در اواس ــع مي کنن دف
نــوع الکتریســیته راکــه دردو جســم بــا جنــس مختلــف بــه وجــود مي آیــد 

ــرد.  ــی« نامگذاریک ــت« و »منف ــیته »مثب الکتریس

نکته  هاي مربوط به واحد یادگیری 1  

آزمایش قطعات الکتریکی و الکترونیکی 

مــدل اتمي عناصــر ماننــد منظومــه بســیار کوچــک خورشــیدی اســت کــه 
هســته اتــم ماننــد خورشــید و الکترون  هــا ماننــد ســیارات بــر روی مدارهایی 
ــه  ــلاح »لای ــم رادراصط ــر ات ــی ه ــدار خارج ــد. م ــته مي چرخن ــول هس ح
ــا  ــس« ی ــاي والان ــدار را »الکترون ه ــن م ــاي روی ای ــس« و الکترون ه والان
ــر  ــس ه ــدار والان ــای م ــداد الکترون ه ــد. تع ــت مي نامن ــاي ظرفی الکترون ه
ــا 8 الکتــرون اســت. تعــداد ایــن الکترون هانشــان  اتمــی همیشــه بیــن 1 ت
دهنــده ظرفیــت آن اتــم اســت. مدارهــای الکترونــی اتم هــا را بــه ترتیــب بــا 

ــد. حــروف اختصــاری. O, N, M, L, K مشــخص مي کنن

بنیامین فرانکلین )benjamin franklin( مخترع برق گیر 
و عینک  دو کانونی، متولد  1706 م

زندگي دانشمندان

Phet نرم افزار
نرم افــزار رایــگان Phet نــرم افــزاري اســت کــه در آن آزمایش هــای 
علــوم پایــه از جملــه مبانــي بــرق بــه نحــوی جالــب و بــر مبنــای آخریــن 
ــه  ــر پای ــت و ب ــده اس ــازی ش ــی و شبیه س ــان طراح ــتاوردهای محقق دس
ــزار  ــن نرم اف ــود. ای ــرا می ش ــاوا برنامه نویســی و اج ــش و ج ــای فل نرم افزاره
بــه هنرجویــان کمــک می کنــد تــا بتواننــد مســائل علمــی غیــر قابــل لمــس 
ــا  ــی ب ــای حس ــک و کنترل ه ــتفاده از گرافی ــا اس ــا و ب ــی پوی را در محیط
ــا  ــزار ب ــن نرم اف ــد. در ای ــاهده نماین ــزاري مش ــرم اف ــاي ن ــردن دگمه ه فش
ــدگاه  ــج را از دی ــوان نتای ــف می ت ــاي مختل ــخصه ها در آزمایش ه تغییرمش
پژوهشــي مســتقیماً مطالعــه کــرد. هنرجویــان بــا اســتفاده از ایــن نرم افــزار 
درک درســت و تصویــر ذهنــی ماندگارتــری از موضــوع آموزشــی مــورد نظــر 
ــش از  ــه بی ــا ارائ ــت و ب ــی اس ــزار Phet تعامل ــرم اف ــد. ن ــدا می کنن را پی
ــم کمــک  ــه درک علمي مفاهی ــف ب ــاي مختل 120 شبیه ســازی، در زمینه ه
مي کنــد. ایــن نــرم افــزار بخــش فارســی نیــز دارد. شــکل1 نمــاد دسترســی 
بــه ســایت نرم افــزار Phet و تصویرشبیه ســازی شــده مولــد را نشــان 

می دهــد. 

شكل 2
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Phet نرم افزار
نرم افــزار رایــگان Phet نــرم افــزاري اســت کــه در آن آزمایش هــای 
علــوم پایــه از جملــه مبانــي بــرق بــه نحــوی جالــب و بــر مبنــای آخریــن 
ــه  ــر پای ــت و ب ــده اس ــازی ش ــی و شبیه س ــان طراح ــتاوردهای محقق دس
ــزار  ــن نرم اف ــود. ای ــرا می ش ــاوا برنامه نویســی و اج ــش و ج ــای فل نرم افزاره
بــه هنرجویــان کمــک می کنــد تــا بتواننــد مســائل علمــی غیــر قابــل لمــس 
ــا  ــی ب ــای حس ــک و کنترل ه ــتفاده از گرافی ــا اس ــا و ب ــی پوی را در محیط
ــا  ــزار ب ــن نرم اف ــد. در ای ــاهده نماین ــزاري مش ــرم اف ــاي ن ــردن دگمه ه فش
ــدگاه  ــج را از دی ــوان نتای ــف می ت ــاي مختل ــخصه ها در آزمایش ه تغییرمش
پژوهشــي مســتقیماً مطالعــه کــرد. هنرجویــان بــا اســتفاده از ایــن نرم افــزار 
درک درســت و تصویــر ذهنــی ماندگارتــری از موضــوع آموزشــی مــورد نظــر 
ــش از  ــه بی ــا ارائ ــت و ب ــی اس ــزار Phet تعامل ــرم اف ــد. ن ــدا می کنن را پی
ــم کمــک  ــه درک علمي مفاهی ــف ب ــاي مختل 120 شبیه ســازی، در زمینه ه
مي کنــد. ایــن نــرم افــزار بخــش فارســی نیــز دارد. شــکل1 نمــاد دسترســی 
بــه ســایت نرم افــزار Phet و تصویرشبیه ســازی شــده مولــد را نشــان 

می دهــد. 

شكل 2

phet شکل 1ـ نرم افزار

شکل 2

ایمني  
ــت.  ــي اس ــکات ایمن ــراي ن ــت و اج ــر کاري رعای ــراي ه ــراي اج گام اول ب

ــکل 2( )ش
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ویژگی های اتم و ذرات آن
 جرم پروتون 1840 مرتبه بیشتر از جرم الکترون است.

قطر پروتون یک سوم قطر الکترون است. 
پروتون دارای بار مثبت و درهسته اتم قرار دارد.
نوترون بدون بار بوده و در هسته اتم قرار دارد.

الکتــرون دارای بــار منفــی اســت و روی مدارهــای اطــراف هســته 
. خــد می چر

مدارهای الکترونی اطرا ف هسته، بیضی شکل هستند.
ــم  ــا ه ــم ب ــر ات ــای ه ــا و پروتون ه ــداد الکترون ه ــادی تع ــرایط ع در ش

ــد. برابرن
ــم  ــود در ات ــی موج ــت ومنف ــف مثب ــای مخال ــۀ نیروه ــت هم در طبیع

یکدیگرراخنثــی می کننــد و هیــچ تأثیــری روی هــم ندارنــد.
یون هــاي مثبــت و منفــي: اگــر  در اتمــی تعــداد الکترون هــا از 
پروتون هــا کمتــر باشــد، اتــم بــار مثبــت دارد و چنانچــه تعــداد الکترون هــای 
ــارت  ــه عب ــی دارد. ب ــار منف ــد،اتم ب ــتر باش ــای آن بیش ــی از پروتون ه اتم
ــد  ــای خــود را از دســت بدهن ــک جســم، الکترون ه ــای ی ــر اتم ه ــر اگ دیگ
یــا الکتــرون اضافــي  بگیرنــد، آن جســم بــاردار خواهــد شــد. اصطلاحــاً بــه 
ــری  ــه عنص ــت« وب ــون مثب ــت داده »ی ــی از دس ــه الکترون های ــری ک عنص

ــد.   ــي« مي گوین ــون منف ــت آورد»ی ــه دس ــي ب ــه الکترون های ک
ــدان  ــي در می ــر الکترون ــي: اگ ــدان الکتریک ــرون در می ــت الکت حرک
ــت،  ــت حرک ــدان و جه ــت می ــه جه ــه ب ــا توج ــرد، ب ــرار گی ــي ق الکتریک

انحراف بارالكتريكي- 3شكلشکل3 - انحراف بارالکتریکي در میدان الکتریکي

 3در ميدان الكتريكي 

4شكل 

منحــرف مي شــود، شــکل 3.
تولید الکتریسیته ساکن: 

الــف- اصطکاک)مالــش( : اگــر یــک میلــه شیشــه ای را بــه یــک تکه ابریشــم 
مالــش دهیــم، میلــه شیشــه ای بــه ابریشــم الکتــرون خواهــد داد. در ایــن 

شكل 5
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شکل 4ـ پس از مالش دادن یک میلۀ شیشه اي به 
پارچۀ ابریشمي، آنها داراي بار الکتریکي مي شوند. 

شکل 5

شکل 6

انحراف بارالكتريكي- 3شكل

 3در ميدان الكتريكي 

4شكل 

ــه  ــت و ابریشــم ب ــار مثب ــرون دارای ب ــود الکت ــت کمب ــه عل ــه ب ــت میل حال
ــار منفــی مي شــود، شــکل 4 .  علــت افزایــش الکتــرون دارای ب

ــاردار کــردن از طریــق تمــاس: بــا اســتفاده از یــک میلــۀ کائوچویــی  ب- ب
بــاردار، می تــوان جســم دیگــری ماننــد مــس را فقــط بــا تمــاس دادن ایــن 
دو جســم بــا یکدیگــر بــاردار کــرد. در ایــن حالــت الکترون هــای روی ســطح 
کائوچــو وارد مــس می شــود و مــس را  دارای بــار منفــی می کنــد، شــکل 5. 

ــاء: چــون الکترون هــا و پروتون هــا  ــق الق ــام از طری ــردن اجس ــاردار ک ج- ب
نیــروی جاذبــه و دافعــه دارنــد، اگــر یــک میلــه کائوچویــی بــاردار منفــی را به 
یــک میلــۀ آلومینیومــی، خیلــی نزدیــک کنیــم ولی بــه آن نچســبانیم، نیروی 
ــد  ــع می کن ــوم را دف ــه آلومینی ــای میل ــو، الکترون ه ــی کائوچ ــای منف باره
ــی  ــه آلومینیوم ــر میل ــک س ــه ی ــد. در نتیج ــه می ران ــر میل ــر دیگ ــه س و ب
مثبــت و ســر دیگــر آن منفــی می شــود. حــال اگــر میلــه کائوچویــی را کنــار 
بگذاریــم، الکترون هــای میلــه آلومینیومــی دوبــاره تغییــر آرایــش می دهنــد 

و میلــه را بــه حالــت خنثــی در مي آورنــد، شــکل 6.

میلۀ مسي 
خنثي

نخ
میلۀ مسي که از راه اتصال 
داراي بار منفي شده است.

میلۀ کائوچویي با 
بار منفي

داراي بار منفي

الکترون ها به 
سطح میله 

مي آیند. درحال تماسقبل از تماس

تعداد بارهاي مثبت برابر است با بارهاي منفي
الکترون ها به سطح میله مي آیند.

6شكل 

میلۀ آلومینیومي

میلۀ کائوچویي

نخ براي آویزان کردن
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ــای  ــروی باره ــم( جهــت خطــوط نی ــاردار ) ات ــرارداد در ذرات ب ــق ق  طب
ــارج اســت،  ــه ســمت خ ــت ب ــای مثب ــه ســمت داخــل و در باره ــی ب منف

ــکل 7.  ش

جهت خطوط نيرو–7شكل

8شكل 

شکل 7 - جهت خطوط نیرو
د- مثــال عملــي ازبــاردار شــدن اجســام: یــک میلــه )شــانه( پلاســتیکی را 
ــا پارچــه پشــمي یا موهــای ســرخودمالش دهیــد. ســپس  طبــق شــکل 8 ب

طبــق شــکل 9 مــوارد زیــر را اجــرا کنیــد: 

شیء پلاستیکی را به ذرات نمک نزدیک کنید.
شیء پلاستیکی را به توپ پینگ پنگ نزدیک کنید.

شیء پلاستیکی را به یک رشته نخ نایلونی نزدیک کنید.
شــیء پلاســتیکی را بــه آب جــاری کــه بــا فشــار کــم از شــیر آب خــارج 

ــد. ــک کنی مي شــود نزدی
یک کولن بار الکتریکی موجود در یک جسم برابر با:

    1018× 28 /6 الکترون است.
بــا توجــه بــه شــکل10، اختــلاف پتانســیل بــا اختــلاف دمــا و اختــلاف 

ســطح آب قابــل  مقایســه اســت. 

جهت خطوط نيرو–7شكل

جهت خطوط نيرو–7شكل8شكل 

8شكل 
شکل 8

شکل 9

شانۀ پلاستیکي باردار

شانۀ پلاستیکي

پارچۀ پشمي

شانۀ پلاستیکي باردار
توپ پینگ پنگ

نمک

آب جاري
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شکل 10

چارل آگوستَن دو کولنُ 
 )Charles-Augustin de Coulomb بــه فرانســوی(
تولــد14 ژوئــن 1736 در آنگولــم فرانســه - درگذشــت 

23 اوت 1806 در پاریــس- فیزیکــدان

زندگي دانشمندان 

دستگاه هایي که بر اساس الکتریسیته ساکن کار مي کنند
دســتگاه رنــگ پــاش و غبــار گیــر الکتــرو اســتاتیکي دســتگاه هایي هســتند 
ــراي کســب اطلاعــات  ــر اســاس الکتریســیته ســاکن کار مي کننــد. ب کــه ب
ــد. )شــکل11( چــه دســتگاه هاي  ــه کنی ــط مراجع ــع مرتب ــه مناب بیشــتر ب
دیگــر خانگــي  مي شناســید کــه از الکتریســیته ســاکن اســتفاده مي کننــد. 
اینترنــت  در   »electrostatic equipments« کلمــه  جســت وجوي  بــا 

ــد. ــتري را بیابی ــوارد بیش ــد م مي توانی

الف- دستگاه رنگ پاش 
الکترواستاتیکي

ب- دستگاه غبارگیر 
الکترواستاتیکي

شکل 11
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Andre Marie Amper (1775-1836)
آنــدره مــاری آمپــر، اولیــن کســي بــود کــه دســتگاه 
ــد  ــاخت. واح ــي را س ــان الکتریک ــري جری اندازه گی
ــام »آمپــر« و  ــه ن ــه احتــرام او ب جریــان الکتریکــي ب

نمــاد )A( نامیــده شــده اســت.

زندگي دانشمندان 

مثــال : چــه مــدت طــول می کشــد تــا  شــش کولــن بــار جریانــی برابــر بــا 
4 آمپــر را در ســیمی جــاری کنــد؟     

 I =  )1/5)ثانیهt === sq
t

q
I

6
4

ــرعت آن  ــای آزاد و س ــت الکترون ه ــی حرک چگونگ
ــی  ــان الکتریک ــراری  جری ــر ق ــرای ب ب

 »Impulse« حرکــت الکترون هــای آزاد در درون ســیم بــه صــورت ضربــه ای
صــورت می گیــرد. یعنــی در مدارهــای والانــس، الکترون هــا بــا یــک دیگــر 
ــرعت  ــوند. س ــل می ش ــر منتق ــم دیگ ــه ات ــی ب ــد و از اتم ــورد می کنن برخ
انتقــال ایــن ضربه هــا در حــدود ســرعت ســیر نــور 300000 کیلومتــر بــر 

ثانیــه اســت.
چــون اتم هــا خیلــی بــه هــم نزدیک هســتند بــه محــض وارد شــدن الکترون 
ــه الکتــرون دیگــر می دهــد و آن  آزاد جدیــد آن الکتــرون انــرژی خــود را ب
ــک  ــرژی از ی ــای ان ــد. ضربه ه ــر می ران ــمت دیگ ــه س ــد و ب ــع می کن را دف
ــی آن  ــث جابه جای ــد و باع ــورد می کن ــر برخ ــرون دیگ ــه الکت ــرون ب الکت
ــد. ــی می نامن ــان الکتریک ــی آن را جری ــلاح الکتریک ــه در اصط ــود ک می ش

ــیم: مقاومــت و هدایــت مخصــوص  ــوص س ــت مخص ــت و هدای مقاوم
ســیم ها از طریــق اندازه گیــری بــه دســت می آیــد و بــرای ســیم های 
ــا: ــر اســت ب ــد براب ــرد دارن ــرق کارب مســی و آلومینیومــی کــه در صنعــت ب

واحــد دو ضریــب ρ )رو( و κ )کاپــا( بــر حســب عوامــل مرتبــط بــا مقاومــت 
الکتریکــی تعییــن می شــود:

κcu = 56 )هدایت مخصوص مس(
cu )مقاومت مخصوص مس( /ρ = = =

κ
1 1 0 01785

56
 

Aκ )هدایت مخصوص آلومینیوم( = 37


 
A )مقاومت مخصوص آلومینیوم( /ρ = = =

κ
1 1 0 027

37

 

متر
اهم میلی متر مربع

m                             
cmmm

κ = ⇒ κ = →
ΩΩ 2

یا1

اهم میلی متر مربع
متر mmیا                             cm

m
Ωρ = ⇒ ρ = → Ω

2
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عوامــل فیزیکــی مؤثــر در مقــدار مقاومــت الکتریکــی: هــرگاه ســه 
ــار داشــته  ــا مشــخصات داده شــده در شــکل12 را در اختی ــه ســیم ب قطع
ــدازه  ــه مقــدار مقاومت هــای هریــک از آنهــا را ان ــه طــور جداگان باشــیم و ب
بگیریــم بــه نتایجــی می رســیم کــه نشــانگر ارتبــاط بیــن عوامــل مؤثــر در 
ــر،  ــرای پیــدا کــردن عوامــل مؤث مقاومــت الکتریکــی یــک  هــادی اســت. ب

ــم: ــرار می دهی ــورد بررســی ق ــر را م ــوارد زی م

شکل12- مقاومت چند قطعه سیم با ابعاد مختلف

ــا  ــوان مقاومــت مبن ــه عن ــم و ب ــدازه می گیری ــف( را ان  مقاومــت ســیم )ال
ــم. ــت می کنی یادداش

 ســپس مقاومــت ســیم )ب( را انــدازه می گیریــم. در ایــن حالــت باوجــودی 
کــه ســطح مقطــع ســیم نصــف شــده اســت مقــدار مقاومــت آن بــه دو برابــر 

ــد. افزایــش می یاب
ــا  ــم ب ــاهده می کنی ــه )پ( مش ــیم در مرحل ــت س ــری مقاوم ــا اندازه گی     ب
توجــه بــه ایــن کــه طــول ســیم در حالــت )پ( نســبت بــه حالــت )الــف( 
نصــف شــده، مقــدار مقاومــت آن نیــز بــه نصــف مقــدار مقاومــت در حالــت 
)الــف( کاهــش یافتــه اســت. بــا مقایســۀ مراحــل الــف، ب و ج در می یابیــم 
ــا ســطح مقطــع آن  ــا طــول آن رابطــه مســتقیم و ب کــه مقاومــت ســیم ب
نســبت معکــوس دارد. مقــدار مقاومــت ســیم را می تــوان از روابــط رو بــه رو 

بــه دســت آورد.                   

رعایت نظم ومقررات
ــط در  ــه محی ــبت ب ــه را نس ــک و علاق ــس تمل ــاس کار، ح ــیدن لب  پوش
فــرد ایجــاد می کنــد و هنــگام کار مانــع از کثیــف شــدن لباس هــای 

شمامي شــود.

R = ρ l
A  یا  R = l

κ.A

مقاومت چند -12شكل

قطعه سيم با ابعاد مختلف 

 = مقاومت سیم ) الف
R1

 = مقاومت سیم ) ب
2R1

 = مقاومت سیم ) پ
R1
2
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جمعــی،  کار  در  مهــارت  ایجــاد  باعــث  کاری  گروه هــای  تشــکیل   
مي شــود. دیگــران  بــا  مؤثــر  ارتبــاط  و  صحیــح  برنامه ریــزی 

ــس  ــدف، ح ــن ه ــا ای ــد، ب ــر می کن ــه تغیی ــر هفت ــد کارگاه در ه  ارش
مســئولیت پذیری، رشــد مهــارت مدیریتــی، هدایــت گــروه و مهــارت اعتمــاد 

ــود. ــت می ش ــه تقوی ــس در هم ــه نف ب
ــای کار،  ــق میزه ــی دقی ــا، بررس ــن گروه ه ــاز بی ــورد نی ــلام م ــع اق  توزی
تعییــن وســایل معیــوب و گــزارش آن بــه مربیــان، از وظایــف مهمــی اســت 

ــود. ــذار می ش ــد دوره ای کارگاه واگ ــه ارش ــه ب ک
ــد و  ــی توجــه مي کن ــکات ایمن ــه ن ــک شــهروند مســئول در همه جــا ب  ی

ــد. ــرا می نمای ــا را اج آنه
ــواده  ــای خان ــان اعض ــت ج ــث حفاظ ــه باع ــی ک ــکات ایمن ــی از ن  یک
می شــود، نصــب فیوزهــای FU و FI اســت. آیــا شــما در ایــن ارتبــاط یــک 

ــتید؟ ــئول هس ــهروند مس ش
ــه  ــه انگلیســی نوشــته  شــده اســت را ب ــن ترجمــه: اطلاعاتــی کــه ب تمري
فارســی ترجمه کنیــد و بــه هنــگام کار بــا رایانــه آن را بــه کار ببریــد، شــکل 13. 

شکل 13
جــداول )1( و )2( مقاومــت مخصــوص و هدایــت مخصــوص : جــداول 
)1( و )2( دو نمونــه از جــداول مقــدار مقاومــت و هدایــت مخصــوص تعدادي 

از رســانا هاي مهــم را نشــان مي دهــد. 
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محاســبه گر هاي  مجــازي،  شــبکه هاي  در  موتور هــاي محاســبه گر: 
مجــازي مختلفــي بــراي محاســبه مقاومــت و هدایــت مخصــوص رســانا هاي 
ــه محاســبه گر را  مهــم وجــود دارد شــکل هاي )14(، )15( و )16(ســه نمون

ــل بارگیــري از اینترنــت اســت. نشــان مي دهــد. ایــن محاســبه گر هــا قاب

1- آلیاژي است که به طور خاص به منظور داشتن α ي کوچک ساخته شده است.
ــي  ــا ناخالصــي فســفر ســاخته شــده و داراي چگال ــوع نیمــه رســانا از سیلیســیوم ب ــن ن 2- ای

حامل هــاي بــار cm3 1023 مي باشــد.
3- ایــن نیــز سیلیســیوم بــا ناخالصــي آلومینیــوم تهیــه شــده و داراي چگالــي حامل هــاي بــار 

cm3 1023  اســت.

جدول 1 - مقاومت ویژه

جدول 2 - مقاومت و هدایت مخصوص
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قطعــات SMD: قطعــات SMD پایــه دار بــه گونــه ای ســاخته شــده اند کــه 
نیــاز بــه عبــور از حفــره ندارنــد و مســتقیماً روی بُــرد مــدار چاپــی نصــب 
ــک  ــی در ی ــورت چندتای ــه ص ــا را ب ــن مقاومت ه ــن ای ــوند. همچنی می ش
ــد.  ــی« )array( می نامن ــه چندتای ــه آن را »آرای ــد ک ــرار می دهن ــته ق بس
برخــی از مقاومت هــای SMD را بــه صــورت بــدون اســتفاده از لحیــم کاری 
ایــن مقاومت هــا نیــاز بــه  مســتقیم )solderless( می ســازند. نصــب 

ــکل )17(.  ــی دارد، ش ــوره حرارت ــوص و ک ــتگاه های مخص دس

شکل 14

شکل 15

شکل 16

Resistance formula is:
    R = cu /ρ = = =

χ
1 1 0 01785

56L/A 
Where :

cu /ρ = = =
χ
1 1 0 01785

56 : Resistivity constant of the material, in Ω m
L : Length of the wire, in meter
A : Cross sectional area of the wire, in m^2
R : Resistance, in ohms (Ω)

Length of the wire :

Resistance Calculator

Wire Cross area :

Resistivity :

Resistance :
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قانون اهم

ــا اســتفاده از تشــابهي کــه میــان گرمــا و الکتریســیته کشــف کــرد  √ اهــم ب
بــه اندازه گیــري شــدت جریــان الکتریکــي پرداخــت و قانونــي را ارائــه داد کــه 
ــون »اهــم« معــروف اســت. انجمــن ســلطنتي انگلســتان  ــام قان ــه ن امــروزه ب
بزرگ تریــن نشــان علمي خــود را بــه پــاس کشــف ایــن قانــون بــه او اهــدا کــرد. 
واحــد مقاومــت الکتریکــي نیــز بــه احتــرام او اهــم )ohm( نامیــده مي شــود. 
اهم چنین دریافت که اگر ولتاژ منبع تغذیه را ثابت نگه داریم و مقدار مقاومت 

مدار را افزایش دهیم جریان مدار کاهش می یابد.
ــون اهــم اســت  ــط منــدرج شــکل 18 کــه همــان قان ــا اســتفاده از رواب √ ب

ــد. ــبه کنی ــت را محاس ــا مقاوم ــاژ ی ــان، ولت ــر جری ــد مقادی مي توانی

George Simon Ohm (1787-1854)
ــي  ــم ریاض ــالگي معل ــم، در 18 س ــیمون اه ــرج س ج
شــد و پــس از گرفتــن دکتــراي ریاضــي، اســتاد 
ــت. ــس پرداخ ــه تدری ــد و ب ــن ش ــهر کل ــگاه ش دانش

زندگي دانشمندان 

 SMD شکل17- مشخصات چند نمونه مقاومت
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تبدیل واحد ها 
در جدول 3، تبدیل واحدها از واحد بزرگ به کوچک و بالعکس آمده است.

شکل 18 - قانون اهم

ب ـ مقاومت کم، جریان زیادالف ـ مقاومت زیاد، جریان کم     

تبديل واحد ها -3جدولجدول3-تبدیل واحد ها 

مدار هاي سري مقاومت ها
ــدار  ــاط م ــه نق ــداردر کلی ــوري از م ــان عب ــواره جری ــدار ســري، هم √ درم

یکســان اســت.
ــترین    ــتر از بیش ــادل بیش ــت مع ــدار مقاوم ــواره مق ــري، هم ــدار س √ در م

ــت.  ــدار اس ــود درم ــت موج مقاوم
√ بــراي انــدازه گیــري ولتــاژ در مــدار، ولــت متــر بــه صــورت مــوازي بســته 

ــود، شــکل19 . مي ش
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شکل 19 - اتصال ولت متر به مدار سری
ــدار  ــاي م ــدار مقاومت ه ــا مق ــه متناســب ب ــاژ تغذی ــدار ســري، ولت √ در م

ــود. ــیم مي ش ــا تقس ــن آنه بی
√ نمونه هاي عملي مدار هاي سري، شکل 20.

اتصال ولت متر به مدار سري -20شكل

شکل 20 - اتصال ولت متر به مدار سری

 B و A الف - بین نقاط
مقاومت هاي R1 تا R7 سري 

شده اند.

 D و C ب - بین نقاط
مقاومت هاي R1 تا R6 سري 

شده اند.

مقادیر ولتاژ در مدار سري

شکل21- مقادیر ولتاژ در  مدار سري مقادير ولتاژ در  مدار سري -21شكل

مدار هاي موازي مقاومت ها
ــن  ــر  از کمتری ــادل کمت ــت مع ــدار مقاوم ــواره مق ــوازي، هم ــدار م √ درم

ــت.   ــدار اس ــود درم ــت موج مقاوم

الف

ج

ب

د

مقادير ولتاژ در  مدار سري -21شكل

اتصال ولت متر به مدار سري -20شكل

ولتاژ
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ــدار  ــدار مقاومت هــاي م ــا مق ــه ارتباطــي ب ــاژ تغذی ــوازي، ولت ــدار م √ در م

ــه اســت.  ــاژ تغذی ــا ولت ــر ب ــاژ دو ســر مقاومت هــا همــواره براب ــدارد. ولت ن
√ در مــدار مــوازي جریــان کل بــرا بــر بــا مجمــوع جریان هــاي هــر شــاخه 

اســت شــکل 22 و 23.

شکل22- مقادیر جریان ها در مدار موازي 

مقادير جريان ها در  مدارموازي -22شكل

مقادير جريان ها در  مدارموازي -22شكل

اتصال سری پیل ها
ــه هــم وصــل کنیــم کــه قطــب منفــی هریــک   √ اگــر پیل هــا را طــوری ب
ــا  بــه قطــب مثبــت دیگــری اتصــال داشــته باشــد و ایــن روشاتصــال »ت
آخریــن پیــل ادامــه یابــد، ایــن نــوع اتصــال را » اتصــال ســری« یــا موافــق 

ــکل )24( . ــد، ش ــا می نامن پیل ه

شکل23- مقادیر جریان ها در  مدارموازي 

ــا هــم ســری شــده اند، بــرای  √ جریــان عبــوری از مــدار چنــد پیــل کــه ب

ــا مســاوی اســت.  ــه پیل ه هم
√ ولتاژ کل پیل های سری شکل )24( از رابطه زیر قابل محاسبه است:

VAB =V1 + V2 + V3 +  ... +Vn

شکل24ـ اتصال  سري پیل ها
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مثــال: هــرگاه چهــار باتــری ماننــد شــکل )25( بــه صــورت ســری موافــق 
ــان مــدار چنــد  ــه هــم وصــل شــوند، ولتــاژ کل مــدار چــه مقــدار و جری ب

آمپــر اســت؟

شکل26ـ اتصال سري مخالف پیل ها

اتصال  سري پيل ها) 25(شكلشکل25ـ اتصال  سري پیل ها

اتصال متقابل )سری مخالف( پیل ها: 
ــری  ــورت س ــه ص ــا را ب ــوان پیل ه ــه می ت ــی ک ــر از روش های ــی دیگ √ یک
ــن روش  ــت. در ای ــف اس ــری مخال ــال س ــت اتص ــال داد، حال ــم اتص ــه ه ب
ــدارد  ــب خاصــی ن ــا، ترتی ــی پیل ه ــت و منف ــای مثب نحــوه  اتصــال قطب ه
ــا قطب هــای  ــه هــم وصــل شــوند ی ــام ب و ممکــن اســت قطب هــای هــم ن
ــه عبــارت دیگــر در ایــن  ــه یکدیگــر اتصــال داده شــوند. ب ــام ب غیــر هــم ن
ــه  ــی ب ــف )منف ــری مخال ــورت س ــه ص ــا ب ــدادی از پیل ه ــال، تع ــوع اتص ن

ــکل )26(. ــوند، ش ــته می ش ــت( بس ــه مثب ــت ب ــی و مثب منف

VAB =V1+V2 +V3+V4
  VAB = 1/5 + 3 + 6 + 4/5 = 15
   →     VAB = VT = 15 V

I = VT

R1  = 15 V
1 KΩ

= 15 mA → I = 0/015 mA

اتصال سري مخالف پيل ها) 26(شكل
√ چنانچــه بخواهیــم بــرای افزایــش ولتــاژ یــا افزایــش جریــان چنــد پیــل را 

بــه صــورت ســری یــا مــوازی ببندیــم، بایــد مشــخصات پیل هــا، کامــلًا بــا 
هــم مشــابه باشــد.  در شــکل )26(  پیل هــایV4 ،V2 ،V1 در یــک جهــت 
ــه  ــی ک ــده اند. در صورت ــته ش ــف بس ــت مخال ــای V5 ، V3در جه و پیل ه
 A ولــت و نقطــه VAB = 1/5 ولتــاز هــر پیــل 1/5 ولــت باشــد ولتــاژ معــادل

نســبت بــه B مثبــت اســت.

نرم افزار مولتي سیم
ــک را  ــز الکترونی ــگاه مجه ــک آزمایش ــت ی ــیم در حقیق ــه مولتی س برنام
ــار  ــر در اختی ــور کامپیوت به صــورت مجــازی و گرافیکــی روی صفحــه مانیت
ــی  ــات اصل ــام قطع ــزار تم ــن نرم اف ــط ای ــد. در محی ــرار می ده ــر ق کارب
الکترونیــک در نــوار ابزارهــای مختلــف تعریــف شــده اســت. بــرای ترســیم 
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ــه  ــات لازم را ب ــدا قطع ــدار ابت ــماتیک- Schematic ( م ــي )ش ــه فن نقش
 )Workbench( ــز کار مجــازی ــه می ــا را ب ــد و آنه ــب انتخــاب مي کنی ترتی
ــا تنظیــم مشــخصه های هــر یــک از قطعــات و  انتقــال مي دهیــد، ســپس ب
برقــراری اتصــال بیــن آنهــا بــا اســتفاده از مــوس، رســم مــدار بــه صــورت 
شــماتیک کامــل می شــود. در مرحلــه بعــد دســتگاه های اندازه گیــری 
مناســب را انتخــاب و آن هــا  را  بــه نقــاط لازم متصــل مي کنیــد. در مرحلــه 
ــد.  ــدار مي پردازی ــل م ــه و تحلی ــه تجزی ــده و ب ــدازي ش ــدار راه ان ــر م آخ
دســتگاه های اندازه گیــری بــه صــورت گرافیکــی و شبیه ســازی برخــی 
ــی  ــرفته واقع ــتگاه های پیش ــه بعدی )3D( و دس ــورت س ــه ص ــات ب از قطع
ماننــد مولتی متــر دیجیتــال، فانکشــن  ژنراتــور و اسیلوســکوپ نیــز در ایــن 
ــرم افــزار وجــود دارد کــه ســبب جذاب تــر شــدن آن می شــود. در شــکل  ن
ــیم  ــزار مولتی س ــد. نرم اف ــاهده می کنی ــزار را مش ــن نرم اف ــط ای )27( محی
ــک و  ــای الکترونی ــی و ریاضــی مداره ــل فیزیک ــی تحلی ــا حــدودی توانای ت

ــز دارد.  ــی را نی ــای چاپ ترســیم مداره

شکل 27ـ نرم افزار مولتي سیم

رمز »عدد-حرف«
نمونه هاي دیگري از رمز »عدد- حرف« و ابعاد در 

مقاومت هاي SMD، شکل )28(.

شکل28ـ نمونه دیگري از رمز »عدد- حرف«
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شکل29ـ نمونه دیگري از محاسبه گر مدار

محاسبه گر مدار
نمونــه ي دیگــري از محاســبه گر مقاومت هــايSMD را در شــکل 29 

مشــاهده مي کنیــد.
بــراي کســب اطلاعــات بیشــتر بــه کتاب هــاب آزمایشــگاه اندازه گیــري کــد 
359/94 و مبانــي الکتریســیته کــد 604/7 و الکترونیــک پایــه کــد609/17 

چــاپ ســال 1394 مراجعــه کنیــد. 
این کتاب ها از سایت /http://chap.sch.ir قابل بارگیري است.

شکل 30ـ جدول کد رنگي 
مقاومت 5 نواره

نرم افزار اندرویدي الکترونیك
نمونه اي از صفحه نرم افزار الکترودروید ElectroDdroid، شکل )31(

نواره 5جدول كد رنگي مقاومت ) 29(شكل

جدول 4ـ درصد خطا

جدول درصد خطا براي سري 
استاندارد مقاومت ها

در صد خطا) 4(جدول

کد رنگي مقاومت ها
ــواره،  ــت 5 ن ــي مقاوم ــد رنگ ک

شــکل )30(.

marking on the SMD resistor :

calculated resistance value:

SMD resistor code calculator

calculator

10KΩ

this simple calculator will help you determine the value of any SMD resistor. To 
get started, input the 3 or 4 digit code and hit the calculate butten ot Enter.
Note: The program was tested rigorously, but it still may have a few bugs. so, when 
in doubt (and when its possible) don't hesitate to use a multimeter to double-check 
the critical components.

103
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شکل 31ـ نرم افزار اندرویدي الکترونیک

کار با مولتي متر
AC و DC حوزه کار ولتاژ

AC حوزه کار ولتاژ

امپدانس ورودی : عبارت از اثرگذاری دستگاه روی مدار است.
محدوده کار

Measurement up to 600 v
Input impedance: 10M chm
Protection: 400mV range---- 220Vac/dc, others---600Vac/dc.
Frequency range: 40~500Hz
Response: average calibrated in rms of sin wave

AccuracyResolutionRange

±(1.0%rdg+2digits)

1mV4V

10mV40V

100mV400V

1V600V

AC VOLTAGE : ---- Auto ranging

AccuracyResolutionRange

±(8.0%rdg+1digits)

1mV4V

10mV40V

100mV400V

1V600V

DC VOLTAGE : ---- Auto ranging

AC حوزۀ کار خودکارولتاژ

دقتحوزۀ کار

4V
4V
4V
6V

± )0/1 درصد مقدار خوانده شده +2 رقم(

DC حوزۀ کار خودکارولتاژ

دقتحوزۀ کار

4mV ± )0/5 درصد مقدار خوانده شده به علاوه یک رقم(

4V
4V
6V

 )0/8 درصد مقدار خوانده شده به علاوه یک رقم( ±

6V حداکثر مقدار اندازه گیري -
- مقاومت دستگاه 1 مگا اهم

- حفاظت در حوزۀ کار 4 میلي ولت، 22 ولت AC و DC و در سایر حوزه هاي 
 DC و AC 6 ولت

- ولتاژ قابل اندازه گیري تا 6 ولت
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شکل 32ـ شکل ظاهري دستگاه
دستگاه ظاهري شكل )31(شكل

 

شکل ظاهري دستگاه
ــی  ــایت های اینترنت ــه س ــه ب ــا مراجع ب
دســتگاه   از  نمونه هایــي  مي توانیــد 
مولتی متــر دیجیتالــی بــا تعــداد ارقــام 5 
ــن مولتی مترهــا  ــد. ای ــم را بیابی ــا 6 رق ی
کاربردهــای متنوعــي دارند. شــکل )23(

مشخصات صفحه )پنل( دستگاه

دگمه هاي فشاري دستگاه: 
شکل )33(

دستگاه فشاري هاي دكمه )32(شكلشکل 33ـ دگمه هاي فشاري دستگاه
حالت های مختلف سلکتور دستگاه مولتی متر دیجیتال 

ــام نمایشــگر و محــدودۀ کار  نکتــۀ مهــم : تعــداد دگمه هــا، ســلکتورها، ارق
انــواع مولتــی مترهــا بــا یــک دیگــر متفــاوت اســت. بنابرایــن بــرای آشــنایی 
ــای کار دســتگاه را  ــا راهنم ــرد دســتگاه لازم اســت دســتور کار ی ــا عملک ب

ــکل)34(.  ــد، ش ــه نمایی ــق مطالع ــور دقی به ط

1 LCD display window

2 Function key

3 Function rotary switch

4 10A terminal

5 mA terminal

6 Transistor test 

7 V/Ω terminal

8 COM terminal

PANEL DESCRIPTION
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ورودی های مولتی متر دیجیتالي: شکل )34(

شکل34ـ سلکتور مولتی متر دیجیتال

شکل35ـ ورودي هاي مولتی متر دیجیتالي

اندازه گیری مقاومت اهمی با یك نمونه مولتي متر عقربه اي
ــی  ــت اهم ــری مقاوم ــرای اندازه گی ــدرج ب ــۀ م ــدی صفح ــون درجه بن چ
خطــی نیســت، بنابرایــن، نحــوۀ خوانــدن مقــدار مقاومــت اهمــی بــا آنچــه 
کــه در مــورد نحوۀخوانــدن ولتــاژ و جریــان گفتــه شــد تفــاوت دارد. بــرای 

ــد: ــب انجــام دهی ــه ترتی ــر را ب ــد مراحــل زی ــت بای ــری مقاوم اندازه گی
 یــک حــوزۀ کار )Range( را بــه دلخــواه توســط کلیــد ســلکتور انتخــاب 

. کنید
 دو ســیم رابــط دو ســیم رابــط )پــروب Probe( اهم متــر را بــه هــم وصــل 

کنیــد در ایــن حالــت بایــد مولتي متــر صفــر را نشــان دهــد.
 درصورتــی کــه مولتــي متــر صفــر را نشــان ندهــد، توســط دگمــۀ تنظیــم 
ــان  ــر را نش ــر صف ــا مولتي مت ــد ت ــار دهی ــر )Zero Adjust( را فش صف

ــري اســت. ــاده اندازه گی ــتگاه آم ــد. دس ده

ورودی تست 
HFE ترانزیستور

ورودی
1٠A اندازه گیری

COM ورودی مشترک
ورودی اندازه گیری 
ولت، اهم و فرکانس

ورودی 
اندازه گیری 

mA میلی آمپر

ی  گیر ه  ز ا ند ا
HFE ترانزیستور

اندازه گیری 
فرکانس

اندازه گیری 
ظرفیت خازن

MA ~ جریان 
متناوب و مستقیم 
برحسب میلی آمپر

~  A جریان متناوب 
برحسب  مستقیم  و 

آمپر 

حالت خاموشoff حالت خاموش

اندازه گیری 
ولتاژ متناوب

اندازه گیری 
ولتاژ ماکزیمم

انـدازه گـیـری 
مقاومت دیود و 

آزمایش مدار
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ابعاد و تعداد سوراخ های برد برُد
ــی  ــی و عرض ــوراخ های طول ــداد س ــه تع ــه ب ــا توج ــرد را ب ــرد بُ ــاد ب ابع
مشــخص می کننــد. بــرای مثــال یــک بــرد بـُـرد 65 × 14 دارای 65 ســوراخ 
در طــول و 14 ســوراخ در عــرض اســت. ایــن بــرد بـُـرد جمعــاً 910 ســوراخ 
دارد. در شــکل )36( یــک قطعــه بـِـرِد بـُـرد را ملاحظــه می کنیــد. ایــن بــرد 

بـُـرد جمعــاً 420 ســوراخ دارد.

شکل36ـ برِِد برُد و سوراخ هاي آن

ــا شــماره و ســوراخ های عرضــی  ــرد را ب ــرد بُ ــی ب معمــولاً ســوراخ های طول
ــم  ــد. ه ــخص می کنن ــروف I، H، G، F، E ، D، C، B و J مش ــا ح آن را ب
ــرد دو  ــرد بُ ــالا و پاییــن و در طــول ب چنیــن در هــر یــک از قســمت های ب
ردیــف ســوراخ وجــود دارد کــه بــا علامــت مثبــت و منفــی مشــخص شــده 
ــرد بُــرد کــه در دســت گرفتــه  اســت. در شــکل )37( ابعــاد واقعــی یــک ب

ــد.  ــده اســت را مشــاهده می کنی ش

شکل 37ـ اندازه واقعي برِِد برُد 

مقاومت هاي تابع عوامل فیزیکي
√ مقاومــت حرارتــی NTC ترمیســتورهایی هســتند کــه در اثــر افزایــش دما 

مقــدار مقاومــت آنهــا کاهــش مي یابــد. 
NTC مخفف حروف: NTC-negative Temperature Cofficient است.

√ مقاومــت حرارتــی PTC ترمیســتورهایی هســتند کــه در اثــر افزایــش دمــا 
مقــدار مقاومــت آنهــا افزایــش مي یابــد. 

PTC مخفف حروف: PTC-Positive Temperature Coefficient است.
 √ مقاومت  تابع نور LDR مخفف کلمات:

LDR- Light Dependent Resistor است.
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Michael Faraday (1791-1867)
میشــل فــارادي )1867-1791( شــیمیدان و فیزیکدان 
ــام او ثبــت شــده  انگلیســي کــه ظرفیــت خــازن بــه ن

اســت.

زندگي دانشمندان 

ــس  ــم فرکان ــی، ماکزیم ــب حرارت ــد ضری ــازن مانن ــر خ ــخصات دیگ  مش
کار، ضریــب تلفــات خــازن و ماکزیمــم درجــه حــرارت مجــاز نیــز مطــرح 
ــر  ــع ذک ــه مناب ــد ب ــتر مي توانی ــات بیش ــب اطلاع ــراي کس ــه ب ــتند ک هس

ــد. ــه کنی شــده مراجع
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نکته هاي مربوط به واحد یادگیری 2  

µH و mH پیچیدن یك بوبین ساده در حد

طراحــي ســؤال: بــا توجــه بــه الگــوي پرســش مربــوط بــه رابطــه ضریــب 
ــک  ــه کم ــي و ب ــري را طراح ــؤالات دیگ ــن، س ــیم پیچ بوبی ــی س خودالقای

ــد.  ــل کنی ــود ح ــي هاي خ هم کلاس

ایمنــی

زیست محیطی

نکات ایمني عمومي  را هنگام کار با ابزار رعایت کنید. 

ــد  ــواد مانن ــي از م ــد. برخ ــه کنی ــز توج ــد و دور ری ــواد زای ــه م  ب
ــوادي را  ــه م ــتند. چ ــت هس ــل بازیاف ــذ قاب ــز و کاغ ــتیک، فل پلاس

ــرد. ــتفاده ک ــار اس ــن ب ــا چندی ــد ی ــر، چن ــدون تغیی ــوان ب مي ت

ــی  ــي و موتورپیچ ــس  پیچ ــي، تران ــتفاده در بوبین پیچ ــورد اس ــیم های م س
ــب  ــر حس ــر و ب ــاس قط ــر اس ــیم ب ــن س ــد، ای ــی معروف ان ــیم لاک ــه س ب
میلي متــر اســتاندارد می شــوند. مثــلًا منظــور از ســیم 0/60 یعنــی ســیمی 
کــه قطــر آن mm 0/60 اســت. ایــن عــدد، قطــر ســیم بــدون لاک اســت. بر 
روی ســیم های لاکــی، لایــه نازکــي از لاک مخصــوص بــه عنــوان عایــق قــرار 
دارد. بنابرایــن بــرای اندازه گیــري قطــر ســیم لاکــی بایــد ایــن لایــه لاک از 
ــا  روی ســیم برداشــته شــود. رابطــه بیــن قطــر و ســطح مقطــع ســیم ها ب
مقطــع گــرد بــه صــورت زیــر و از رابطــه مســاحت دایــره محاســبه مي شــود.  

√ در این رابطه d  قطر سیم و A سطح مقطع سیم است. 

ــوان ســطح مقطــع ســیم را بدســت  ــا داشــتن قطــر ســیم می ت ــن ب بنابرای
آورد.

مثــال: اگــر ســیمی دارای قطــر 1/382 میلی متــر باشــد ســطح مقطــع آن 
چنــد mm2 اســت؟

A = πd2

4 = 3/14 * 1/3822

4  = 1/5 mm2

A = πd2

4
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علامت مربوط به انواع سیم هاي مورد استفاده در سیم کشی 
 ساختمان )داخل لوله( 

M : سیم مقاوم در برابر رطوبت )سیم کولر آبی(،
T : سیم کواکسیال یا سیم آنتن و سیم رابط دستگاه های تصویری،

Y: سیم مدارات خبری )به تنهایی بیان می شود(.
O : فاقد سیم محافظ یا سیم ارت،

J : دارای سیم محافظ به رنگ سبز و زرد،
MH : کابل چند رشته ای با هادی افشان ) قابل انعطاف(.

ســیمT : یــک کابــل دو ســیمه کــه از یــک رشــته ســیم داخلــی یــا مرکــزی 
بــا عایــق PVC و یــک ســیم مســی کــه بــر روی عایــق ســیم مرکــزی بافتــه 

ــده است. ش

علائــم ذکــر شــده در بــالا را  بــه خاطــر نســپارید )حفــظ نکنیــد(. در نکــــــته
ــف آنهــا را  ــع مختل ــه مناب ــه ب ــا مراجع ــد ب ــد بتوانی ــاز بای صــورت نی

شناســایي کنیــد  و مــورد اســتفاده قــرار دهیــد.

روابط مربوط به محاسبه قطرسیم
ــا تــوان مــورد نظــر چگالــی جریــان  ــا توجــه بــه جــدول 5 متناســب ب √ ب

ــود. ــاب می ش انتخ
d =  4A

π = 1/13 I
J      A = I

J  
√ A   : سطح مقطع سیم برحسب میلی مترمربع

√ I : جریان عبوری از سیم بر حسب آمپر
آمپر

میلی متر مربع √ J : چگالی جریان برحسب  

جدول کامل مشخصات سیم هاي لاکي 

P )V . A(

40-50
3/550-100
3100-200

2/5200-500

J ( آمپر
میلی متر مربع

)

ــتون  ــش س ــداد ش ــدول 6 تع √ در ج

ــمت  ــتون اول از س ــه س ــود دارد ک وج
چــپ قطر ســیم بــدون لاک و در ســتون 
دوم از ســمت چــپ قطــر ســیم بــا لاک 
ــه  داده شــده اســت. معمــولاً درظاهــر ب
ــدون  نظــر می رســد کــه ســیم لاکــی ب
روکــش اســت، ولــی  یــک لایــه بســیار 
نــازک ازمــاده ای بنــام شــارلاک روی آن 

پوشــیده شــده اســت، شــکل ) 38(.  

جدول 5- مشخصات توان و 
چگالي جریان  
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√ در ســتون ســوم از ســمت چــپ ســطح مقطــع ســیم بــدون روپــوش)لاک( 

آمــده اســت، ســتون چهــارم از ســمت چــپ وزن ســیم بــر حســب گرم بــه ازاء 
هــر متــر و ســتون پنجــم از ســمت چــپ مقاومــت ســیم  بر حســب اهــم براي 
یــک متــر داده شــده اســت. آخریــن ســتون تعــداد دور یعنــي تعــداد مقطــع 

ــا مي دهــد.      ــه م ــرد را ب ــع جــاي مي گی ــک ســانتي متر مرب ســیمي که در ی

رنگ آبي

  قطرلاك
لاك

شکل 38 

مشخصات سيم هاي لاكي 6جدول 

جدول 6ـ مشخصات سیم های لاکی
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مشخصات سيم هاي لاكي 6جدول جدول 7ـ مشخصات سیم های لاکی

ارزشیابی
بــا توجــه بــه جــداول 7 و 8 پــس از اجــرای هــر مرحلــه آمــوزش و انجــام 
ــد.  ــل می آی ــه عم ــیابی ب ــما ارزش ــد کار ش ــی از فرآین ــای عمل فعالیت ه
ــه  ــوی ارائ ــق الگ ــي مطاب ــیابي و امتیازده ــاي ارزش ــاخص ها و معیاره ش
شــده در جــداول مربوطــه اســت.  توجــه کنیــد ایــن معیارهــا تعیین کننــده 
ــی  ــتگی های غیرفن ــت. شایس ــام کار اس ــما در انج ــتگی ش ــزان شایس می
)NT= Non Technical( شــامل مــواردی نظیــر ایمنــی، بهداشــت، توجهــات 
ــورد  ــگام اجــرای کار م ــد در هن ــه بای زیســت محیطــی و نگــرش اســت ک

توجــه قــرار گیــرد. 
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جدول 8 ـ شاخص هاي امتیازدهي ایمني، بهداشت و شایستگي هاي 
)NT( غیرفني

امتیاز کسب امتیازمعیارهاي ارزشیابيردیف
شده

20بهداشت فردي شامل لباس کار تمیز و داشتن اتیکت نام1

مراقبت انگشتان دست هنگام روکش برداري 2
)استفاده از دستکش(

20

15مسئولیت پذیري در حفظ و مراقبت از میکرومتر و سایر لوازم3

15کار ایمن با میکرومتر با توجه به راهنماي کاربرد4

15مشارکت فعال در گروه جهت اجراي مراحل اندازه گیري 5

15توجه به بازیافت مواد دور ریز مانند سیم مسي 6

جدول 9ـ نمون برگ ارزشیابي شایستگي هاي فني
امتیازکسب شدهامتیاز پیشنهاديشاخص هاي امتیازدهيردیف

استفاده از دفترچه راهنماي دستگاه 1
میکرومتر

10

10تشریح عملکرد میکرومتر2

15اجراي صحیح فرایند کار )مشاهده(3

15روکش برداري صحیح )مشاهده(4

20اندازه گیري صحیح قطر سیم ها )مشاهده(5

15مقایسه مقادیراندازه گیري شده باجدول6

15تنظیم گزارش کار )مشاهده(7

100جمع امتیازها8

9NT 100ایمني و بهداشتي و

 به سؤالات الگوي پرسش پاسخ دهید.
 بــا کمــک ســایر هنرجویــان ســؤالات جدیــدي را طراحــي کنیــد و بــراي 

ــید. ــخ نامه بنویس آن پاس
 بــا همــکاري دوســتان خــود اقــدام بــه طراحــي و حــل چنــد نمونــه تمرین 
ــه کلاس  ــج را ب ــد و نتای ــه کنی ــک لای ــن ی ــي بوبی ــا طراح ــاط ب در ارتب
گــزارش دهیــد. در ایــن فعالیــت ســعي کنیــد بیشــترین خلاقیــت را در 
ــس  ــه از کار پ ــن مرحل ــید. در ای ــته باش ــا داش ــل تمرین ه ــي و ح طراح
ــره، ارزشــیابی صــورت می گیــرد کــه محتــوای ارزشــیابی  از ســاخت قرق

مطابــق جــداول 10 اســت. 
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نمونه دیگری از دستگاه بوبین پیج خودکار صنعتی

شکل 39ـ نمونه ای از دستگاه بوبین پیچ 

امتیاز کسب شدهامتیاز پیشنهاديجدول 10  -  شاخص هاردیف

20داشتن نقشه کار1

20اجراي صحیح فرایند کار )مشاهده(2

20ابعاد صحیح )مشاهده محصول(3

15تمیزي کار )مشاهده محصول(4

25استحکام )مشاهده محصول(5

100جمع امتیازها6

7NT 100  ایمني و بهداشت و

جدول 10ـ  نمون برگ ارزشیابی شایستگي هاي فني

Machine Specification 

Wire   0.01 - 12 mm
diameter    0.01 -
Pitch   20 mm
Coil diameter   500 mm
Winding    850 mm
Length
Distance between centre 900 mm 

Motor 
Option 
Speed 
Torque

متــن انگلیســی مربــوط بــه دســتگاه 
ــکل 39 ،40 و 41 را  ــچ ش بوبین پی

بــه فارســی ترجمــه کنیــد.

2.2 Kw (1phase 220V 
AC) up to 3000 rpm
max 186 Nm

3.0 Kw (3phase 380V AC) up 
to 3000 rpm
max 250 Nm
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شکل 40ـ نمونه ای از صفحه کنترل دستگاه بوبین پیچ 

Machine Construction

The machine is supplied with the following components fitted as standard;
1 -Winding spindle and faceplate
1 -Traversing wire guide system
1 -HD Wire guide arm and 2x standard pulleys
1 -Tailstock support
1 -Guard with safety interlock
1 -Foot pedal with speed control & brake release button
1 -PC CONTROL or PLC CONTROLER as described below

Color of the machine following specification of the customer in option 
Pc control
The PC controller is a powerful system and can be used for most coil 
winding applications, the various manual overrides allows full control 
over the winding operation.
Main features
• Quick and easy programming
• Programmed pitch can be adjusted during winding
• Jog facility (moving the traverse guide arm when the machine is in 
stopped)
• Winding limits (Left and Right) but can be adjusted during winding
• Flash ROM Memory (no battery backup required)

The PLC control system has been developed to provide a simple and easy 
operating system. The system has a good visual display used for entering 
data during programming and for a “Turns” display during running. The 
programmed data is entered via a keypad on the front of the controller.
Applications
The PLC controller is very simple to use and provides a system which 
can be quickly and easily adjusted during winding. The system is ideal 
for applications where the operator requires control during winding.
PLC Programmable settings
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A program is made up of a number of steps and for each step it is possible 
to enter the following data. A program can be built up by linking steps 
together

• Traverse position - left limit
• Width (winding width)
• Pitch
 Speed 0% – 100%
 Accel 0% – 100%
 Decel 0% – 100 %

• Number of Turns – here it is possible to enter a number of different 
stops (up to 30 stops)
• required)
The PLC control system has been developed to provide a simple and easy 
operating system. The system has a good visual display used for entering 
data during programming and for a “Turns” display during running. The 
programmed data is entered via a keypad on the front of the controller.
Applications
The PLC controller is very simple to use and provides a system which 
can be quickly and easily adjusted during winding. The system is ideal 
for applications where the operator requires control during winding.
PLC Programmable settings
A program is made up of a number of steps and for each step it is possible 
to enter the following data. A program can be built up by linking steps 
together
• Traverse position - left limit
• Width (winding width)
• Pitch
 Speed 0% – 100%
 Accel 0% – 100%
 Decel 0% – 100 %

شکل 41ـ نمونه  ي دیگري از دستگاه بوبین پیچ 
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• Number of Turns – here it is possible to enter a number of different 
stops (up to 30 stops)
• Start position of traverse. This relates to the start position for each of 
the stops that you program.
o Left limit
o Last position stopped
o Right limit
Our PC control system is one of the most user-friendly systems on the market 
today. The system uses a 15” colour touch screen display, programs are complied 
on easy to understand screens, turns counts, controls and critical information are 
displayed clearly during winding.
It is a fully programmable system with many manual override options 
which makes the system a very powerful and flexible winding control.
•screen
•Easily linked to a PC network for remote programming or data backup
•Assistance is available direct from WT via a preinstalled modem connection
Applications
The PC controller is a powerful system and can be used for most coil 
winding applications, the various manual overrides allows full control 
over the winding operation.

PC Programmable settings         M anual controls & overrides
• Start position      · Unwind (reverses the motor and traverse direction)
• Pitch (max 99.99mm)       · Pitch adjustment + / -
• Number of turns (20 stops)       · Traverse - change direction switch
• Ramp up / down speed       · Foot pedal speed control
• Winding direction CW / CCW · Traverse - Jog facility
• Traverse limits                       · Traverse – limit adjustment

شکل 42ـ نمونه ای از منوي دستگاه بوبین پیچ 
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We can offer a data logging system with the PCWM control system. The 
system can be set up to log critical details of the winding process.
Operator details (Name, time logged on / off )
• Component serial number. Entered manually or by using a bar code 
reader.
• Time taken to wind a coil.
• Tension logging every 1 second during winding. Note: requires an 
output from your existing tensioner. Additional hardware is also required 
to take a 0 - 10v signal from the tension unit and convert it onto the PC
• Coil dimensions: length, width and axial. Entered manually.
Each log file will be approx 200Kb in size (0.5 MB if tension logging is 
provided). The file format is CSV, this can be easily exported to another 
program such as Microsoft XL.
Optional Trapezoidal winding software
We can offer an optional software add on for the programming of trapezoidal 
windings.
The width of the coil can be programmed to increase or decrease at after 
“x” number of layers. This will allow you to program the following
•A standard pyramid shape
•An inverted pyramid shape
An angular shape. One side of the coil
• remains straight while the other side reduces or increases 
in width

شکل 43ـ نمونه دیگری از منوي دستگاه بوبین پیچ 
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دستگاه LCRمتر
ــتگاه را  ــول کار دس ــد و اص ــه کنی ــر را ترجم ــتگاه LCR مت ــوگ دس کاتال
تشــریح نمائیــد. راهنمــا و نمــای ظاهــری دســتگاه را در شــکل 44 مشــاهده 

می کنیــد. 

شکل 44- دستگاه LCR متر
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فصل 2
کمیت های پایه الکتریکي 
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واحدهای بزرگ تر هرتز
واحــد فرکانــس ســیکل بــر ثانیــه یــا هرتــز )Hz( اســت. واحدهــای بزرگتــر 

فرکانــس عبارتنــد از:
 1KHz) =1000 Hz =103 Hz( کیلوهرتز
  1MHz( =1,000,000 Hz =106  Hz(  مگا هرتز
1GHz( =1,000,000,000 Hz =109  Hz( گیگاهرتز
1THz( =1,000,000,000,000 Hz =1012  Hz(    تراهرتز

منابع تولید الکتریسیته:
انــدازه باتری هــا: باتری هــا در اندازه هــای )size( مختلــف ســاخته 
ــاری  ــت اختص ــا و علام ــاد باتری ه ــدازه و ابع ــدول 10 ان ــوند در ج می ش

ــد.  ــه می کنی ــری را ملاحظ ــوع بات ــد ن ــه چن ــوط ب مرب
شکل 45 اندازه انواع باتری های قلمی  و کتابی را نشان می دهد.

نکته هاي مربوط به واحد یادگیری 3  

AC و DC اندازه گیري ولتاژ و جریان

علامت اختصاریطولعمقعرض

-10/544/5AAA

-14/550/5AA

-26/250C

-34/261/5D

26/517/548/5PP3

جدول 11ـ مشخصات چند نمونه باتري ها

شکل 45 - اندازه انواع باتری ها
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ولتاژ استاندارد پیل ها و باتری ها
ــاژ اســتاندارد  ــا در ولت ــاژ اســتاندارد v، 1/2 v 1/5و باتری ه ــا در ولت پیل ه
v ،9 v ، 6 v ،4/5 v ،3/7 v ،3/6 v ،3 v ،2/4 v 12و v 24 ســاخته 

می شــوند.
ــاخت  ــوژی س ــا: در تکنول ــاختمان باتری ه ــه در س ــه کار رفت ــواد ب م
ــی  ــای لیتیوم ــلا باتری ه ــد، مث ــتفاده می کنن ــی اس ــواد مختلف ــا از م باتری ه
 )lithium( در انــواع مختلــف ســاخته می شــوند. بعضــی از انــواع آن عبارتنــد از :

LI-SoCl2، LI- Mno2 ،LI- FeS2 ،LI-Ion. ایــن باتری هــا طــول عمــر 
ــد. ــوع ســاخت دارن ــاد و تن زی

باتری هــای اکســید نقــره )silver-oxide( دارای ابعــاد کوچــک هســتند و در 
ــد. ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــاعت های مچ ــاب ها و س ــین حس ماش
باتری هــای نیــکل کادمیــوم )NI-CD( و نیــکل متــال هیدریــد )NI-MH( از 

انــواع دیگرباتــری هســتند کــه شــارژ پذیرنــد.
 )Seal Lead Acid( باتری هــای معمولــی اتومبیــل باتــری اســید ســرب و باتــری

هســتند کــه باتری هایــی شــارژ پذیرنــد.
باتری هــای خورشــیدی )solar Cell( باتری هائــی دارای ســاختار غیــر 
شــیمیایی هســتند و از ترکیبــات ســیلیکن )سیلیســیم SI( ســاخته 

می شــوند کــه بــه نــور حســاس هســتند و ایجــاد ولتــاژ می کننــد.

فعالیت ترجمه 
√ مشخصات فنی باتری شکل 46 را به زبان فارسی ترجمه کنید. 

شکل 46ـ برگه مشخصات یک نمونه باتري

شکل 47 - برگه مشخصات باتري ساعت
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شکل 48ـ برگه مشخصات یک نمونه پاور بانک

(Power Bank) مخزن انرژی
پاوربانــک کــه بــرای شــارژ تلفــن همــراه در مواقعــی کــه بــه بــرق دسترســی 
ــاور  ــه پ ــک نمون ــکل 48 ی ــرد. در ش ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــد، م نداری
بانــک و قســمتی از برگــه اطلاعــات آن بــه زبــان اصلــی آورده شــده اســت. 

اطلاعــات را بــه زبــان فارســی ترجمــه کنیــد. 

ترانسفورماتور
√ روابــط مــورد اســتفاده در ترانســفور ماتــور ایــده آل : اگــر تعــداد 

دور اولیــه ســیم پیچ ترانســفورماتور را N1 و ولتــاژ آن را V1 و جریــان آن را 
P1  =  V1  ×  I1  تــوان اولیــه

I1 در نظــر بگیریــم. 
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ولتــاژ ثانویــه V 2  و جریــان آن I2  و تعــداد دور ســیم پیــچ ثانویــه N2 نــام 
دارد. کمیت هــای اولیــه را بــا اندیــس P اول کلمــه primary و کمیت هــای 
ثانویــه را بــا اندیــس S اول کلمــه Secondary نیــز نشــان می دهنــد. مثــلًا 
PS یعنــی تــوان ثانویــه و PP یعنــی تــوان اولیــه، توانــی کــه بــه بــار می رســد 

ــده آل  ــور ای ــفور مات ــک ترانس ــت. در ی ــه P2=V2×I2 اس ــوان ثانوی ــی ت یعن
)یعنــی ترانســفورماتوری کــه از تلفــات آن صرفنظــر کرده ایــم(.

P1  =  P2   V1 I1 = V2 I2  
روابــط بیــن ولتــاژ و جریــان و دور در ایــن ترانســفورماتور بــه ایــن صــورت 

اســت. شــکل 49.

شکل 49ـ رفتار ترانسفورماتور

ــرای روشــن کــردن یــک لامــپ 12ولتــی توســط  ــال: در شــکل 50 ب مث
بــرق شــهر بــا ولتــاژ 240 ولــت از یــک ترانســفورماتور کاهنــده )240 بــه 
12ولــت( اســتفاده می کنیــم. اگــر تعــداد دور ثانویــه )N2( برابــر 100 دور 
باشــد تعــداد دور اولیــه و جریــان اولیــه را حســاب کنیــد از ثانویــه 2 آمپــر 

ــد.  ــور می کن ــان عب جری
حل:

شکل 50
V1
V2

= N1
N2

  
240
12 = N1

100   20 = N1

100   N1 = 2000 دور

V1
V2

= I2
I1

  
240
12 = 2

I1
 20I1 = 2  I1 = 

2
20 = 0/1 آمپر

V N I
V N I

= =1 1 2

2 2 1



52

راهنمایــی بــرای ترســیم مــوج سینوســی: بــرای ترســیم مــوج بایــد 
محــور عمــودی برحســب ولتــاژ و محــور افقــی برحســب زمــان باشــد. ابتــدا 

ــم. زمــان تنــاوب مــوج را بدســت می آوری

ــه  ــرای محــور افقــی انتخــاب می کنیــم. مثــلًا هــر خان مقیــاس مناســبی ب
افقــی را معــادل 0/2 میلــی ثانیــه در نظرمی گیریــم، لــذا تعــداد خانه هــای 

ــم  ــی رس ــه افق ــیکل را در 5 خان ــک س ــس ی ــود، پ 1 می ش
0/2  

ــی 5 = افق
ــا  ــه ت ــد مقیــاس طــوری انتخــاب شــود کــه قل ــرای دامنــه بای می کنیــم. ب
ــه درســتی ترســیم شــود. مثــلًا  ــه مــوج در تعــداد خانه هــای عمــودی ب قل

هــر خانــه عمــودی را معــادل 2 ولــت در نظرمــی گیریــم.

T = 1
f  = 

1
1000= 1 msec

  48شكل 

 

 

شکل 51 

 8
2 ــه 4 = ــوج خان ــه م ــا قل ــم قله ت ــرای رس ــودی ب ــای عم ــداد خانه ه تع

ــم،  ــم می کنی ــودی رس ــه عم ــوج را در 4 خان ــه م ــا  قل ــذا قله ت ــود، ل می ش
ــکل 51. ش
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فصل 3
موج و کمیت هاي آن
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تقویت کننده  
ــوان  ــی می ت ــوج مربع ــه م ــل آن ب ــکل موج و تبدی ــر ش ــرای تغیی ــون ب √ چ

ــا  ــنایی ب ــرای آش ــود، ب ــتفاده نم ــاد اس ــت زی ــا ضریب تقوی ــده ب از تقویت کنن
ضریــب تقویــت بــه شــرح مختصــر آن می پردازیــم. مدار هــای تقویت کننــده و 
مطالــب مربــوط بــه آن در ســال های بعــد بــه  تفصیــل شــرح   داده خواهــد شــد. 
√ هــر گاه ســیگنالی مثــلا سینوســی را بــه مــداری بدهیــم کــه دامنــه ولتــاژ 

ــن مــدار تقویت کننــده گوینــد. مــدار  ــه ای ــان را افزایــش دهــد ب ــا جری و ی
ــود،  ــد مقاومــت، ســیم پیچ، دی ــف مانن ــات مختل ــده شــامل قطع تقویت کنن
ترانزیســتور و ســایر قطعــات الکترونیکــی و منبــع تغذیــه اســت. قطعــات در 
ــا به صــورت مجتمــع  ــدار تقویت کننــده ممکــن اســت به صــورت مجــزا ی م
ــرام  ــوک  دیاگ ــده را به صــورت بل )آی ســی( باشــد. در شــکل 52 تقویت کنن

و شــکل مــوج ورودی و خروجــی آن را مشــاهده می کنیــد. 
ــاژ ورودی تقســیم کنیم،  ــه ولت ــه دامن ــاژ خروجــی را ب ــه ولت √ هــر گاه دامن

میــزان بهــره ولتــاژ )ضریــب تقویــت( بــه  دســت می آیــد. AV اول کلمــات 
Amplification Of Voltage بــه معنــی تقویــت ولتــاژ اســت.

نکته های مربوط به واحد یادگیری 4  

کار با دستگاه های اندازه گیري کمیت هاي موج 

= =

=

  ضريب تقويت ولتاژ=  
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= = =

شکل 52 

عملکرد دگمه ها وسلکتورهای یك نمونه سیگنال ژنراتور  
هــدف از بیــان شــرح دگمه هــا و ســلکتورها صرفــاً آشــنا  نمــودن هنرجویــان 
ــرورت  ــت. ض ــور اس ــیگنال  ژنرات ــتگاه س ــه دس ــک نمون ــخصات ی ــا مش ب
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ــرد دســتگاه موجــود در  ــا اســتفاده از راهنمــای کارب ــان همــواره ب دارد هنرجوی
ــد. ــرد آن  را بیاموزن آزمایشــگاه، چگونگــی کارب

دگمه هــا، کلید هــا و ســلکتور های یــک نمونــه دســتگاه ســیگنال  ژنراتــور ماننــد 
ــا،  ــت. دگمه ه ــده اس ــرح داده ش ــا ش ــرد آنه ــماره گذاری و عملک ــکل 53 ش ش
ــت.  ــتگاه اس ــن دس ــبیه همی ــز ش ــتگاه ها نی ــایر  دس ــلکتور های س ــا و س کلید ه
مطالــب را بــه دقــت مطالعــه کنیــد تــا بتوانیــد به  راحتــی بــا دســتگاه کار  کنیــد.
ــتگاه را  ــد دس ــن کلی ــط ای ــن OFF/ ON : توس ــوش- روش ــد خام کلی

ــد. ــن می کنی ــا روش ــوش ی خام

شکل 53 

 Waveform  شکل موج
توســط ایــن کلیــد می توانیــد شــکل مــوج مربعــی یــا سینوســی را انتخــاب 

    . کنید
ــور  ــیگنال  ژنرات ــتگاه س ــه دس ــک نمون ــرد ی ــای کارب ــمتی از راهنم √ قس
ــه  ــه ب ــا مراجع ــکل 54(. ب ــد )ش ــه می کنی ــی ملاحظ ــان اصل ــه زب AF را ب
فضــای مجــازی و درج نــام، مــدل و شــماره مشــخصات دســتگاه موجــود در 
آزمایشــگاه یــا دســتگاه دیگــر، فایــل PDF آن را بار   گیــری کنیــد و ســپس 

اقــدام بــه ترجمــه آن نماییــد.

شکل 54 

Wide Frequency Range
Low-Distortion, Flat Voltage Output
10 dB-Per-Step Attenuator
Synchronizing to External Signals
Rectangular Wave Output With Good Rise Time Characteristic 
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دامنــه Amplitude : ایــن ولــوم دامنــه ســیگنال خروجــی را بیــن حداقــل 
و حداکثــر تنظیــم می کنــد و بــا ســلکتور دوار شــماره 4 در ارتبــاط اســت.

کاهــش دهنــده یــا Attenuator  : در شــکل 55 ایــن کلیــد را مشــاهده 
 )db( می کنیــد. ایــن ســلکتور دارای درجه بنــدی برحســب دســی بل
اســت. چنانچــه کلیــد شــماره 4 روی صفــر دســی بل )db 0( باشــد 
ــور صــورت  ــد شــده توســط ســیگنال ژنرات ــه تولی ــی در دامن ــچ تضعیف هی
ــه  ــی ک ــاً در خروجــی ظاهــر می شــود. در صورت ــرد و ســیگنال عین نمی گی
1 و اگــر روی 

3
ایــن ســلکتور روی عــدد 10-  قــرار گیــرد دامنــه خروجــی 

1 ضعیــف می شــود. 
10

ــدازه  ــه ان ــه خروجــی ب ــرد دامن ــرار گی عــدد 20- ق
ــه شــرح زیــر اســت: ســایر حــالات ب

1
30~-30 db تضعیف با ضریب   
1

100~-40 db تضعیف با ضریب   
1

300~-50 db تضعیف با ضریب   

علامت منـفی نشان می دهد که سیگنال
خروجی کاهش می یابد.

ــوم کار  ــه صــورت ول ــس: ایــن دگمــه ب صفحــه مــدرج انتخــاب فرکان
ــه  ــن صفح ــط ای ــرار دارد. توس ــدرج ق ــه م ــک صفح ــد و روی آن ی می کن
مــدرج مقــدار فرکانــس بیــن 1 تــا 10 انتخــاب می شــود. در شــکل 56 ایــن 

ــد. ــاهده می کنی ــدرج را مش ــه م صفح
√ فانکشــن  ژنراتــور موجــود در نرم افــزار مولتی ســیم کار کنیــد و در صــورت 
ــا هم گروهــی یــا یکــی دیگــر از هنرجویــان اجــرا  امــکان ایــن فعالیــت را ب

کنیــد و در مــورد کار هر یــک از کلیدهــا باهــم گفتگــو کنیــد.

شکل 55 

شکل 56- صفحه مدرج 
انتخاب فرکانس

این ضرایب برای 
دستگاه های 

مختلف متفاوت 
است ولی اغلب 

1
30

تضعیف 
 1
100

1 و
10

و
متداول است و 

مورد  استفاده قرار 
می گیرد.

کلیدهــای انتخــاب ضریــب فرکانــس (RANGE): مجموعــه کلیدهای 
ــن  ــماره 5 را تعیی ــدرج ش ــه م ــداد صفح ــس اع ــب فرکان ــماره 6، ضری ش
ــرب  ــا ض ــد. ب ــاهده می کنی ــکل 57 مش ــا را در ش ــن کلید ه ــد. ای می کنن
عــدد انتخاب شــده توســط کلیــد شــماره 5 در عــدد ضریــب انتخــاب  شــده  
ــه  ــی به  دســت می آید.ب ــس مــوج انتخاب روی کلیــد شــماره 6، مقــدار فرکان

شکل 57ـ کلیدهای حوزه کار یا رنج فرکانس
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شکل 59

ــدرج 3  ــدد صفحــه م ــد حــوزه کار روی 1000 × و ع ــال اگرکلی ــوان مث عن
انتخــاب شــده  باشــد، فرکانــس خروجــی دســتگاه برابــر:

 HZ 3000 = 3 ×1000یعنی 3KHz خواهد بود.

اگــر عــدد روی صفحــه  مــدرج 65 انتخــاب شــود و کلیــد انتخــاب ضریــب 
فرکانــس روی K 1× باشــد، فرکانــس مــوج ســتگاه روی چــه عــددی تنظیــم 

شــده اســت؟ 

ــکل 58  ــور را در ش ــیگنال  ژنرات ــر س ــه دیگ ــج( نمون ــوزه کار )رن ــد ح کلی
ــت. ــاوت اس ــتگاه متف ــر دس ــرای ه ــب ب ــن ضرای ــد. ای ــاهده می کنی مش

شکل 58- کلید های حوزه کار یا رنج فرکانس 

تمرین

كليد هاي حوزه كار يا رنج فركانس 54شكل

كليد هاي حوزه كار يا رنج  -55شكل 

فركانس 

ــیگنال  ــوان س ــه می ت ــن پایان ــی )OUT PUT(: از ای ــال خروج ترمین
ــاژ  ــر ولت ــتگاه حداکث ــدل دس ــن م ــرای ای ــرد. ب ــت ک ــی را دریاف خروج
ــک  ــت پی ــدارد حــدود 24 ول ــه آن اتصــال ن ــار ب ــه ب خروجــی در حالتی ک
ــخصات در  ــن مش ــت. ای ــم اس ــس( آن 600 اه ــی )امپدان ــت  داخل و مقاوم

ــود. ــد می ش ــتگاه قی ــرد دس ــای کارب راهنم

ــواع  ــه ان ــاز ب ــر نی ــه یک دیگ ــتگاه ها ب ــال دس ــرای اتص ــال BNC : ب اتص
 BNC داریــد. در شــکل 59 دو نــوع اتصــال BNC ســیم ها و اتصــالات
ــب  ــتگاه نص ــی BNC روی دس ــمت مادگ ــأ قس ــد. غالب ــه می کنی را ملاحظ

ــال دارد.  ــط اتص ــیم راب ــه س ــری آن ب ــمت ن ــود و قس می ش

ــگام  ــه هن ــک شــیار کوچــک وجــود  دارد ک ــه فیــش BNC ی ــار بدن در کن
ــود در  ــده موج ــل زای ــیار در داخ ــن ش ــد ای ــی بای ــه مادگ ــری ب ــال ن اتص
مادگــی قــرار گیــرد. شــکل 60 شــیار و زایــده را در BNC نشــان می دهــد.
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آشنایی با یك نمونه سیگنال  ژنراتور با شمارنده دیجیتالی 
در شــکل 61 و 62 صفحــه جلــو و پشــت )PANEL( یــک نمونــه ســیگنال 

ــا شــمارنده دیجیتالــی را مشــاهده می کنیــد.   ژنراتــور ب

شکل 60

شکل 61

شکل 62
ــک ترجمه کنید ــف ی ــای مختل ــرد بخش ه ــه عملک ــوط ب ــه مرب ــدول12 را ک ج

ــان  ــه زب ــی و ب ــر دیجیتال ــا فرکانس مت ــور ب ــیگنا ل  ژنرات ــتگاه س دس
اصلــی اســت را بــه فارســی ترجمه کنیــد و نتیجــه را بــه کلاس ارائــه 

ــد. دهی

جدول 12

GradeExplanationGradeExplanation

1LCD7CH Output  Interface

2Status  Indicator8DC 5V Power Input

3Operation  Buttons9USB  Communication

4Knob10TTL- Input/Output

5Ex-In  Input Interface11Power Switch

6CH1 Output Interface
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در شــکل 63 و 64 قــاب )پانــل( جلــو و پشــت نمونــه ای از ســیگنال  ژنراتــور 
دیجیتالــی را مشــاهده می کنیــد. اطلاعــات مربــوط بــه عملکــرد دگمه هــا و 
ولوم هــا بــه زبــان اصلــی آورده شــده اســت. بــرای کســب اطلاعــات بیش تــر 
ــه کلاس  ــان فارســی ترجمه کنیــد و ب ــه زب آن را در ســاعات غیــر درســی ب

ارائــه دهیــد.

شکل 64 شکل 63 ـ پانل پشت دستگاه
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شرح عملکرد کلیـد ها و ولــوم های یک نمونه فرکانس متر 
دیجیتالی :  

ــرد آن را     ــای کارب ــی بایدراهنم ــر دیجیتال ــا فرکانس مت ــردن ب ــرای کارک ب
ــه از  ــک نمون ــای ی ــدادی از دگمه ه ــد. کار تع ــرار  دهی ــه ق ــورد مطالع م
ــه  ــده اســت ب ــده ش ــه فارســی برگردان ــی ب ــان اصل ــه از زب ــر ک فرکانس مت

ــکل 65(.  ــت )ش ــر اس ــرح زی ش

شکل 65 - برخی دگمه های 
فرکانس متر ديجیتالی

شکل 66

)ON- OFF( 1 دگمه روشن- خاموش

ــم  ــت پیش تنظی ــه حال ــتگاه ب ــه، دس ــن دگم ــاردادن ای ــا فش Reset 2 : ب
بر می   گــردد. اولیــه 

 A ــه ورودی ــده ب ــوج داده  ش ــس م ــه، فرکان ــن دگم ــار دادن ای ــا فش 3 ب
می شــود.  اندازه گیــری 

 A 4 بــا فشــاردادن ایــن دگمــه، زمــان تنــاوب مــوج داده  شــده بــه ورودی
اندازه گیــری می شــود.

5 بــا فشــار ایــن دگمــه، فرکانــس مــوج داده  شــده بــه ورودی B  اندازه گیــری 
ــود. می ش

6 با فشار این دگمه، دستگاه به عنوان شمارنده عمل می کند.

ــر از  ــای کمت ــری فرکانس ه ــرای انداره گی ــذر )LPF(: ب ــر پایین گ 7 فیلت
ــز ایــن دگمــه فشــرده می شــود.  100 کیلوهرت

8 کار دگمــه تضعیــف )ATT(: در صورتی کــه ایــن کلیــد آزاد باشــد، ولتــاژ 
ــم،  ــار دهی ــد را فش ــه کلی ــود. چنانچ ــتگاه می ش ــاً وارد دس ورودی عین
ــف شــده و وارد دســتگاه می شــود. 1 تضعی

ــب 20 ــا ضری ســیگنال ورودی ب
ــری دارای  ــورد اندازه گی 9 کار دگمــه COUP-DC-AC : اگــر ســیگنال م
جــزء DC  باشــد، بایــد ایــن کلیــد را فشــاردهیم تــا در داخــل قرار گیــرد. 
اگــر ســیگنال مــورد اندازه گیــری فقــط دارای جــزء AC  باشــد، کلیــد در 
ــان می دهد. ــا را نش ــن کلید ه ــکل 66 ای ــرد. ش ــرون قرارمی گی ــت بی حال
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شکل 67 - نمایی از قسمت های اسیلوسکوپ

فــــیلم ــاعات  ــیم را در س ــزار مولتی س ــود در نرم اف ــر  موج ــم فرکانس مت فیل
ــر  ــای آن بیش ت ــا کار دگمه ه ــد و ب ــار ببینی ــن ب ــی چندی ــر درس غی
آشــنا شــوید و اطلاعــات مهــم آن  را بــه خاطــر بســپارید. ســعی کنید 
بــه صــورت خود جــوش بــا فرکانس متــر موجــود در نرم افــزار 

ــد. ــیم کار کنی مولتی س

شکل 68

 :)probe( پروب اسیلوسکوپ
بــرای اتصــال ســیگنال الکتریکــی 
بــه اسیلوســکوپ از پروب هــای 
مخصــوص اسیلوســکوپ اســتفاده 
یــک   68 شــکل  در  می کننــد. 
ــروب را ملاحظــه  ــن پ ــه از ای نمون

می کنیــد. 

لامپ اشعه کاتدیک:
لامــپ اشــعه کاتدیک از ســه قســمت اصلــی، تفنگ الکترونــی، حبــاب 
ــد  ــی، تولی ــت. کار تفنگ الکترون ــده اس ــاس تشکیل ش ــه حس ــپ و صفح لام
اشــعه الکترونــی اســت. اشــعه  الکترونــی تولیــد شــده، توســط قســمت های 
ــده و  ــرون در آم ــه ای از الکت ــورت باریک ــده به ص ــتاب دهنده و متمرکز کنن ش
بــا ســرعت بــه ســمت صفحــه نمایــش حرکــت می کنــد. الکترون هــا توســط 
ولتــاژ زیــاد )High Voltage( شــتاب می گیرنــد و به مواد فســفر ســانس روی 
صفحــه حســاس بر خــورد می کننــد. برخــورد الکتــرون بــه صفحــه حســاس 
ــوج  ــم م ــرای رس ــد. ب ــاد می کن ــه ایج ــط صفح ــی در وس ــه ای نوران نقط
ــی  ــی توســط صفحــات انحــراف افق روی صفحــه لازم اســت شــعاع الکترون
ــا اعمــال ولتــاژ بــه ایــن صفحــات  و عمــودی، منحــرف شــود. ایــن عمــل ب
ــعه کاتدیک و  ــپ اش ــف لام ــای مختل ــکل 67 بخش ه ــرد. ش ــام می گی انج
ــی نشــان می دهد. ــی بلوک ــای اسیلوســکوپ را به صــورت نمای ــایر بخش ه س

کاتد
ولتاژ تغذیه

تقویت کننده

صفحه نمایش
مواد موج 

دندانه اره ای

مولد اشعه

آند

صفحات انحراف عمودی

صفحات انحراف افقي

سیگنال 
ورودی
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ــر  ــذا تأثی ــت. ل ــور( اس ــیال )هم مح ــل کواکس ــروب از کاب ــط پ ــیم راب س
پارازیــت و نویــز را روی پــروب کاهــش می دهــد. نــوک پــروب ماننــد شــکل 
ــه  ــد آن  را ب ــه می توانی ــت، به طوری ک ــری اس ــره ای فن ــورت گی ــه ص 69 ب
هــر نقطــه از مــدار کــه زایــده دارد متصــل کنیــد. اگــر پوشــش پلاســتیکی 
ــر  ــود. طــرف دیگ ــر می ش ــوزنی آن ظاه ــوک س ــم ن ــروب را برداری ــوک پ ن
پــروب بــه BNC اتصــال دارد. مشــخصات فنــی پــروب در برگــه اطلاعــات 

آن داده می شــود.   

شکل 66 

شکل 69

ــه  ــک نمون ــلکتور های ی ــا و س ــا و ولوم ه ــرد دگمه ه ــرح عملک ش
ــدار  ــوج پای ــودن م ــکوپ و ظاهر نم ــا اسیلوس ــرای کار ب ــکوپ: ب اسیلوس
ــا دگمه هــا و ولوم هــا و  ــد به راحتــی ب ــد بتوانی روی صفحــه  نمایــش آن، بای
ــده  ــب مطرح ش ــود مطال ــه می ش ــذا توصی ــتگاه کار کنید.ل ــلکتور های دس س
را بــه دقــت مطالعــه کنیــد و و در خــلال کار بــا اسیلوســکوپ آنهــا را بــه کار 
ــه اسیلوســکوپ ماننــد  ــد. دگمه هــا و ولوم هــا و ســلکتور ها یــک نمون بگیری
ــان  ــه منظــور آشــنایی هنرجوی ــاً ب شــکل 70 شــماره گذاری شــده اند. صرف
بــه شــرح عملکــرد هــر مــورد می پردازیــم. بــرای کار بــا اسیلوســکوپ لازم 

اســت حتمــاً از راهنمــای کاربــرد آن اســتفاده کنیــد.

شکل 70

1 صفحه نمایش )Display(: صفحه 
 نمایش محل ترسیم شکل موج ها است. 

 Power(ــوش ــن- خام 2 کلید روش
ON-OFF(: بــا فشــردن ایــن کلیــد  
 LED ولتــاژ بــه دســتگاه می رســد و
بــه  می کنــد  روشــن  را   )3 )شــماره 
 این ترتیــب از برقــراری جریــان الکتریکــی 
در دســتگاه اطمینــان حاصــل می کنیــم.
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ــورت  ــال به ص ــن ترمین ــک)CH-1(: ای ــال ی ــال ورودی کان 3 ترمین
ــکل 71 ورودی  ــت. ش ــیگنال ورودی اس ــال س ــرای اتص ــی ب BNC مادگ

کانــال1 را نشــان می دهــد.

شکل 71 - ورودی کانال 1

4 کلیــدAC-DC-GND : ایــن کلیــد مســیر ســیگنال ورودی را 
   DC ــت ــد در حال ــر کلی ــد. اگ ــن می کن ــکوپ تعیی ــای اسیلوس ــه مداره ب
قــرار داده شــود، ســیگنال ورودی به طــور مســتقیم وارد اسیلوســکوپ 
DC ــا جــزء می شــود. به عبــارت دیگــر اگــر ســیگنال ورودی DC باشــد ی
ــش  ــه نمای ــده و روی صفح ــکوپ ش ــتقیماً وارد اسیلوس ــد، مس ــته  باش داش

ظاهــر می شــود. شــکل 72 مــدار این بخــش را نشــان می دهــد.

فــــیلم ــاعات  ــیم را در س ــزار مولتی س ــود در نرم اف ــکوپ موج ــم اسیلوس فیل
ــتر  ــای آن بیش ــا کار دگمه ه ــد و ب ــار ببینی ــن ب ــی چندی ــر درس غی
آشــنا شــوید و اطلاعــات مهــم آن  را بــه خاطــر بســپارید. ســعی کنید 
بــه صــورت خود جــوش بــا اسیلوســکوپ موجــود در نرم افــزار 
مولتی ســیم کار کنیــد و در صــورت امــکان ایــن فعالیــت را بــا 
هم گروهــی یــا یکــی دیگــر از هنرجویــان اجــرا کنیــد و در مــورد کار 

ــد. ــو کنی ــم گفت وگ ــا باه ــک از کلیده هر ی

شکل 72
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شکل 73- مکان پین فلزی

شکل 74ـ ولوم کانونی

اگــر کلیــد AC-DC-GND در وضعیــت AC قرار  گیــرد، در مســیر ورودی 
ــور     ــع عب ــن خــازن مان ــرد. ای ــرار می گی ــک خــازن ق ــدار اسیلوســکوپ ی م
ــط  ــت فق ــن حال ــود. در ای ــکوپ می ش ــه ورودی اسیلوس ــان DC  ب جری
ــود.  ــر می ش ــش ظاه ــه نمای ــده و روی صفح ــدار ش ــیگنال AC  وارد م س
چنانچــه کلیــد در وضعیــت  مشــترک بــا زمیــن)GND( قرار گیــرد، ارتبــاط   
ــا مــدار داخلــی اسیلوســکوپ قطــع می شــود و ســیگنال  ترمینــال ورودی ب

ــی اسیلوســکوپ شــود. ــدار داخل ــد وارد م ورودی نمی توان
5 ولتــاژ مربعــی کالیبــره: از طریــق ایــن پیــن فلــزی )زایــده( می تــوان 
ــا دامنــه 2vPP وفرکانــس 1KHZ را دریافــت  ولتــاژ مربعــی کالیبره شــده ب
ــرای تســت صحــت عملکــرد دســتگاه و  ــوان ب ــن ســیگنال  می ت کــرد. ازای
تنظیــم آن اســتفاده کرد. شــکل 70 مــکان پیــن فلــزی را روی اسیلوســکوپ 

ــد. ــان می ده نش

ــور  ــوان ن ــوم می ت ــن ول ــه کمــک ای ــنائی )INTEN(: ب ــوم روش 6 ول
اشــعه را روی صفحه نمایــش تنظیم کــرد. 

7 ولــوم کانونــی )FOCUS(: بــه کمــک ایــن ولــوم می تــوان اشــعه را 
 )SHARP( ــک ــاده باری ــد فوق الع ــی کــرد. اشــعه بای ــا حــد ممکــن کانون ت

ــد. ــان می ده ــا را نش ــن ولوم ه ــکل 74 ای ــد. ش باش

8 پتانســیومترتنظیم خط روشــن)Trace Rotation(: بــا ایــن 
ــی  ــط افق ــوازات خ ــه م ــاً ب ــن را دقیق ــط روش ــوان خ ــیو متر می ت پتانس
مــدرج روی صفحــه حســاس تنظیم کــرد. چنانچــه ماننــد شــکل الــف - 75 
ایــن خــط تنظیــم نباشــد می تــوان بــه  کمــک یــک پیچ گوشــتی ظریــف و 

ــم را انجــام  داد )شــکل ب - 75( . کوچــک تنظی

6

5

ــاژ در  ــیم  بندی ولت ــه تقس ــوط ب ــلکتور مرب ــن س ــلکتور: ای ــد  س 10 کلی
جهــت قائــم اســت.  هنگامــی کــه ایــن ســلکتور روی یکــی از  تقســیمات 
ــیم بندی  ــای تقس ــک از خانه ه ــرد، هری ــرار می گی ــلًا MV/DIV 50 ق مث

عمــودی روی صفحه نمایــش به منزلــه ي 50 میلی ولــت اســت.
 :)VAR=VARIABLE(ــردن ــره ک ــرای کالیب ــرات ب ــوم تغیی 11 ول
ایــن ولــوم بــرای کالیبره کــردن دســتگاه )CAL( بــه  کار مــی رود یعنــی اگــر 
آن را در خــلاف حرکــت عقربه هــای ســاعت بچرخانیــم، درجه بنــدی از 
ــرد  ــورت می گی ــی ص ــح زمان ــری صحی ــود. اندازه گی ــارج می ش ــم خ تنظی
کــه ایــن ولــوم تــا بــه انتهــا در جهــت عقربه هــای ســاعت گردانــده شــود. 

شکل 73 موقعیت این ولوم را روی صفحه اسیلوسکوپ نشان می دهد.

شكل 72الف



65

شکل 75
بالف

: ) Position (9 ولوم موقعیت عمودی
ــودی  ــت عم ــوم محــل اشــعه در جه ــن ول ــا ای  ب

تنظیــم می شــود. 

شکل 76  شکل 77 

8

ــاژ در  ــیم  بندی ولت ــه تقس ــوط ب ــلکتور مرب ــن س ــلکتور: ای ــد  س 10 کلی
جهــت قائــم اســت.  هنگامــی کــه ایــن ســلکتور روی یکــی از  تقســیمات 
ــیم بندی  ــای تقس ــک از خانه ه ــرد، هری ــرار می گی ــلًا MV/DIV 50 ق مث

عمــودی روی صفحه نمایــش به منزلــه ي 50 میلی ولــت اســت.
 :)VAR=VARIABLE(ــردن ــره ک ــرای کالیب ــرات ب ــوم تغیی 11 ول
ایــن ولــوم بــرای کالیبره کــردن دســتگاه )CAL( بــه  کار مــی رود یعنــی اگــر 
آن را در خــلاف حرکــت عقربه هــای ســاعت بچرخانیــم، درجه بنــدی از 
ــرد  ــورت می گی ــی ص ــح زمان ــری صحی ــود. اندازه گی ــارج می ش ــم خ تنظی
کــه ایــن ولــوم تــا بــه انتهــا در جهــت عقربه هــای ســاعت گردانــده شــود. 

شکل 73 موقعیت این ولوم را روی صفحه اسیلوسکوپ نشان می دهد.

شكل 72الف

فــــیلم  فیلــم عملکــرد دگمه هــا و ولوم هــای اسیلوســکوپ واقعــی را در 
ــای آن  ــا کار دگمه ه ــد و ب ــار ببینی ــن ب ــی چندی ــر درس ــاعات غی س
ــا  ــه خاطــر بســپارید ت ــات مهــم آن  را ب بیشــتر آشــنا شــوید و اطلاع
بتوانیــد مــوج مربعــی کالیبــره را روی صفحــه  نمایــش آن ظاهر کنیــد 

و کمیت هــای آن را انــدازه بگیریــد.
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ــش  ــه نمای ــده روی صفح ــوج ظاهر ش ــد Volt/DIV و م ــه کلی ــه ب ــا توج ب
شــکل 74 دامنــه قلــه  تــا  قلــه )Peak To Peak( مــوج را محاســبه کنیــد. 

ــد؟ ــان می ده ــت را نش ــد ول ــرAC چن ولت مت

Vpp =  )تعداد خانه های عمودی قله تا قله( × )عدد کلید سلكتور(  

          Vpp = 8 × 5 = 40 m Volt        Veff = 2 2
VPP =2/82

40 = 14/18 m Volt

شکل 78ـ کلید Volt/DIV  و موج روی صفحه نمایش

شکل 79 

شکل 80 ـ موج سینوسی و مربعی روی صفحه نمایش

کلیــد MODE : روی صفحــه جلویــی )پانــل( اسیلوســکوپ های دو کانالــه 
کلیــد ی )ماننــد شــکل 79( بــرای نمایــش ســیگنال یــک کانــال یــا ســیگنال 
هــردو کانــال به طــور هم زمــان وجــود دارد کــه  بــه شــرح عملکــرد 

وضعیت هــای ایــن کلید هــا می پردازیــم.     

CH1 : اگــر کلیــد در ایــن حالــت قرارگیــرد، فقــط ســیگنال اعمال شــده بــه 
کانــال X(1( روی صفحــه ظاهــر می شــود و کانــال 2 قطــع اســت.             

CH2: درصــورت قرارگرفتــن کلیــد در ایــن حالــت، فقــط ســیگنال 
اعمال شــده بــه کانــال Y(2( روی صفحــه حســاس ظاهــر می شــود و کانــال 

1 قطــع اســت.
DUAL: بــا قرارگرفتــن کلیــد در ایــن حالــت، هــر دو ســیگنال اعمال  شــده 
ــکل 80 دو  ــوند. ش ــان  داده  می ش ــان نش ــور هم زم ــال 1 و 2 به ط ــه کان ب

ــان می دهد.  ــش نش ــه نمای ــی را روی صفح ــی و مربع ــوج سینوس م

تمرین

و موج روي صفحه نمايش كليد  74شكل 
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ADD: در ایــن حالــت، دو ســیگنال کانــال 1 و 2 کــه روی صفحــه  حســاس 
ــر جمــع  لحظــه ای می شــوند.  ــا  یک دیگ ــر  شــده اند ب ظاه

ــس                  از  ــی را پ ــی و سینوس ــیگنال مربع ــه ای دو س ــع لحظ ــکل 81 جم ش
فشــردن کلیــد ADD نشــان می دهــد.

شکل 81ـ جمع لحظه ای دو موج

شکل 82ـ کلید معکوس کننده فاز کانال 2

CHOP  : اگــر کلیــد در حالــت CHOP باشــد، ســیگنال کانال 1 و ســیگنال 
ــده  ــه ش ــکل موج های قطعه قطع ــورت ش ــان به ص ــور همزم ــه ط ــال 2 ب کان

ــوند.    )Chopping( روی صفحــه حســاس ظاهر می ش
 CH2 Inv: بــا فشــردن ایــن کلیــد ســیگنال مربــوط بــه کانــال 2 کــه روی 
ــد و  ــاز می یاب ــلاف ف ــه اخت ــت 180 درج ــده اس ــاس ظاهر ش ــه حس صفح

ــد. ــان می ده ــا را نش ــن کلید ه ــکل 82 ای ــود. ش ــوس می ش معک

فــــیلم ــن  ــی چندی ــر درس ــاعات غی ــاژ DC را در س ــری ولت ــم اندازه گی فیل
ــد  ــا بتوانی ــه خاطــر بســپارید ت ــد و اطلاعــات مهــم آن را ب ــار ببینی ب
ــدازه  ــت آن را ان ــد و کمی ــش ظاهر کنی ــوج DC را روی صفحه نمای م

ــد. بگیری

فــــیلم ــای  ــری کمیت ه ــی و اندازه گی ــوج سینوس ــودن م ــر  نم ــم ظاه فیل
آن  را در ســاعات غیــر درســی چندیــن بــار ببینیــد و اطلاعــات مهــم 
ــش  ــوج را روی صفحه نمای ــد م ــا بتوانی ــپارید ت ــر بس ــه خاط آن  را ب

ظاهر کنیــد و کمیت هــای آن را  به درســتی انــدازه بگیریــد. 
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بخــش افقــی: در شــکل 83 ولوم هــا و کلیدهــای کنتــرل قســمت افقــی 
ــد و  ــر کلی ــرد ه ــد. عملک ــاهده می کنی ــکوپ )Horizontal( را مش اسیلوس

ــرح اســت.  ــن ش ــوم به ای ول

شکل  83 - کلیدها و ولوم های بخش افقی

Position(: بــا ایــن ولــوم محــل اشــعه در  ولــوم موقعیــت افقــی )
ــم می شــود.  ــی تنظی جهــت افق

کلیــد زمان بــر قســمت (Time / DIV):  ایــن کلیــد مربــوط بــه 
 Time / DIV تقســیم بندی زمــان در جهــت افقــی اســت. هنگامی کــه ســلکتور
ــک از  ــر ی ــرد، ه ــه قرار می گی ــلاً 0/5 میلی ثانی ــیمات، مث ــی از تقس روی یک
ــه اســت.  ــادل 0/5 میلی ثانی ــی مع ــش در جهــت افق تقســیمات صفحــه  نمای
ــه  انــدازه 4 خانــه منحــرف  یعنــی اگــر یــک  ســیکل مــوج در جهــت افقــی ب

ــت. ــاوب T = 4 ×0/5 =2 ms اس ــان تن ــود، زم ش

ــن  ــردن (SWP .VAR): ای ــره ک ــرای کالیب ــان ب ــرات زم ــوم تغیی ول
ولــوم بــرای کالیبره کــردن زمــان بــه کار مــی رود و بایدتابــه انتهــا در جهــت 
عقربه هــای ســاعت چرخانــده  شــود تــا اندازه گیــری زمــان به طــور صحیــح 

صورت گیــرد.

ــور فــــیلم ــی را به ط ــوج سینوس ــودن  دو م ــر  نم ــه ظاه ــوط ب ــم مرب فیل
ــد و  ــار ببینی ــکوپ چندین ب ــش اسیلوس ــه  نمای ــان روی صفح هم زم
ــه  ــن مرحل ــدی در ای ــای جدی ــا و دگمه ه ــه کلید ه ــد چ دقت کنی

ــد.  ــرار  گرفته ان ــتفاده ق ــورد  اس م
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شکل 84

بــا توجــه بــه کلیــد Time / DIV ومــوج مربعــی شــکل 84 ، زمــان تنــاوب و 
فرکانــس مــوج را محاســبه کنیــد.

ــاروب  ــان ج ــود، زم ــد فشرده ش ــن کلی ــی ای ــد SWP.UNCAL: وقت کلی
ــی  ــاروب افق ــان ج ــود. زم ــان داده  می ش ــی نش ــدار واقع ــر از مق ــی کم ت افق

وقتــی صحیــح اســت کــه ایــن کلیــد فشــرده نشــود.
ــر  ــوج 10 براب ــاوب م ــان تن ــود، زم ــد فشرده ش ــن کلی ــی ای MAGх : وقت

ــود. ــر می ش بزرگت

T= )تعداد خانه های افقی یک سیکل( × )TIME / DIV عدد کلید سلکتور(       
T = 4 × 0/2 = 0/8 msec     F = 1

T   = 1
8 ×10-4  = 10000

8  = 1250 Hz 

تمرین

کلید هــای منابــع تریگــر )Trigger(: تریگــردر لغــت آتش کــردن 
یــا تحریک کــردن معنــی شــده  اســت. زمانــی ســیگنال روی صفحــه 
اسیلوســکوپ به صــورت ثابــت ظاهــر می شــود کــه مــوج قســمت عمــودی 
)مــوج ورودی کانــال 1 یــا کانــال 2( بــا موجــی  کــه در داخــل اسیلوســکوپ 
بــه صفحــات انحــراف افقــی اعمــال می شــود )مــوج دندانــه اره ای یــا 
RAMP( همزمــان باشــد. ایــن حالــت زمانــی اتفــاق می افتــد کــه کلید هــا 
ــه  درســتی تنظیــم شــده  باشــند.  ــا تریگــر ب ــی ی و ولوم هــای مــدار هم زمان

ــد. ــه می کنی ــش را ملاحظ ــن بخ ــای ای ــا و ولوم ه ــکل 85 کلید ه در ش

شکل 85
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LEVEL : از ایــن ولــوم بــرای ایجــاد موجــی هماهنگ و پایــدار روی صفحه  
نمایــش اســتفاده می شــود. اگــر مــوج روی صفحــه نمایــش درجهــت افقــی 
حرکــت دارد و ثابــت نیســت، بــه کمــک ایــن ولــوم می تــوان مــوج را ثابــت 

ــت.     نگه  داش
ــا  ــالا( و ی ــمت ب ــت )به س ــیب مثب ــا ش ــوج ب ــت م ــروع حرک ــن ش در ضم
بــا شــیب منفــی )بــه ســمت پاییــن( توســط ایــن ولــوم تنظیــم می شــود. 
ــت را  ــا ســطح مثب ــوج ب ــوم LEVEL و شــکل 87 شــروع م شــکل 86 ول

ــد.  ــان می ده نش

شکل 87شکل 86

 LEVEL وقتــی شــکل مــوج ســیگنال جمــع  شــده و ولــوم : HOLDOFF
بــه تنهایــی نمی توانــد مــوج را روی صفحــه پایدار کنــد، از ایــن ولــوم 

ــود. ــتفاده  می ش اس
ــل  ــود و عم ــوم LEVEL قفل می ش ــد، ول ــن کلی ــردن ای ــا فش LOCK : ب
ــتی ســطح تریگرانجــام نمی گیــرد و ســطح  نمی کنــد لــذا تنظیــم دس

ــود. ــته  می ش ــه  داش ــوب نگ ــدار مطل ــودکار در مق ــور خ ــر به ط تریگ
SOURCE : بــرای هماهنگــی بیــن مــوج صفحــات انحــراف افقــی )مــوج 
دندانــه  اره ای یــا RAMP( بــا موجــی کــه می خواهیــم روی صفحــه    
نمایــش بــه صــورت پایــدار ظاهر شــود، بایــد فرمــان هماهنگــی بــا انتخــاب 
انتخــاب  بــا  صورت گیــرد.   SOURCE کلیــد  صحیــح  وضعیت هــای 
ــته  ــه  داش ــوب نگ ــدار مطل ــودکار در مق ــور خ ــر به ط ــطح تریگ صحیح،س
ــد. ــان می ده ــد SOURCE را نش ــای کلی ــکل 88 وضعیت ه ــود. ش  می ش

Source شکل 88  ـ وضعیت های کلید
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 CH1: بــا اســتفاده از ایــن حالــت، همزمانــی بــا ســیگنال کانــال 1 

 . د م می گیــر نجا ا
ــال 2 انجــام  ــا ســیگنال کان ــی ب ــت، همزمان ــن حال ــا اســتفاده از ای CH2: ب

 می گیــرد. 
LINE: اگــر بخواهیــم ســیگنال مدار هایــی را کــه بــا برق شــهر کار می کننــد، 
روی صفحــه  نمایــش پایــدار کنیــم، بهتــر اســت کلیــد Source Trigger را 
در حالــت LINE قــرار دهیــم. در ایــن حالــت از ترانســفورماتورتغذیه اصلــی 

اسیلوســکوپ ولتــاژی  بــه قســمت مــدار تریگــر اعمــال می شــود. 
 )EXTERNAL = خارجــی( EXT وقتــی کلیــد منبع تریگر در حالت :EXT
قــرار می گیــرد، منبــع تریگــر داخلــی )مــوج دندانــه  اره ای صفحــات انحــراف 
افقــی( قطــع می شــود و بایــد از طریــق ترمینــال نشــان  داده شــده در شــکل 

شــماره 89 ســیگنال تریگــر را بــه اسیلوســکوپ اعمال کنیــم.

شکل 89

شکل 90

 TRIG  ALT : وقتــی کلیــد MODE روی DUAL یــا ADD قــرار دارد و 
ــه ــد دگم ــود، بای ــاCH-2  قرارداده   می ش ــد SOURCE روی CH-1 ی کلی
ــا  ــاوب ب ــه تن ــت عمــل هماهنگــی ب ــن حال TRIG ALT را بفشــاریم. در ای
کانــال 1 و کانــال 2 انجــام  می گیــرد و موج هــا به صــورت پایــدار روی 
TRIG ALT  صفحــه نمایــش ظاهــر می  شــوند. شــکل 90 موقعیــت کلیــد

را روی اسیلوســکوپ نشــان می دهد.
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SLOPE  +/- : ایــن دگمــه شــیب ســیگنال تریگــررا در عمــل هماهنگــی 
انتخــاب می کنــد. )+( : زمانی کــه ســیگنال تریگــر شــیب مثبــت را 
ــیگنال  ــه س ــد. )-( : زمانی ک ــاق می افت ــی اتف ــل هماهنگ ــد، عم طی می کن
ــد.  ــاق می افت ــی اتف ــل هماهنگ ــد، عم ــی را طی می کن ــیب منف ــر ش تریگ
ــا  ــکل 91 ب ــد ش ــاس را مانن ــه حس ــیگنال روی صفح ــاب + ، س ــذا انتخ ل
شــیب مثبــت و انتخــاب – ، ســیگنال  روی صفحــه حســاس را ماننــد شــکل 

ــد. ــر می کن ــی ظاه ــیب منف ــا ش 92 ب

شکل 86

شکل 92شکل 91

 NORM-AUTO : در مدار هــای الکترونیکــی اسیلوســکوپ، قســمتی 
وجــوددارد کــه می تواندوجــود یــا عــدم وجــود ســیگنال ورودی را تشــخیص   
ــیگنال روی  ــواره س ــد، هم ــت AUTO باش ــد در حال ــن کلی ــر ای ــد. اگ ده
ــا   ــه ورودی CH-1 ی ــیگنال ب ــر س ــی اگ ــود دارد. حت ــاس وج ــه حس صفح
CH-2وصــل نباشــد، جــاروب افقــی بــه صــورت متنــاوب انجــام   می گیــرد 
و یــک خــط افقــی روی صفحــه نمایــش ظاهــر می شــود. اگــر کلیــد روی 
ــی ســیگنال روی صفحــه حســاس نقــش   ــت NORM  قرار گیــرد، زمان حال
می بنــدد کــه اولاً ســیگنال ورودی وجــود  داشــته  باشــد، ثانیــاً مــوج تریگــر 
ــر  ــد. در غی ــگ  باش ــی( هماهن ــراف افق ــات انح ــه اره ای صفح ــوج دندان )م

ــود. ــر نمی ش ــش ظاه ــه نمای ــی روی صفح ــچ موج ــورت هی این ص
 COUPLING : ایــن کلیــد شــیوه اتصال)کوپلینــگ( بیــن منبــع ســیگنال 
ــد   ــای کلی ــکل 93 وضعیت ه ــد. ش ــاب می کن ــر را انتخ ــدار تریگ ــر و م تریگ

نشــان می دهد. را   COUPLING
AC کوپلاژ : AC

 DC کوپلاژ : DC

شکل 88شکل 87

شکل 93ـ وضعیت های کلید کوپلینگ
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HF-REJ: درایــن حالــت مؤلفــه فرکانــس بــالای مزاحــم در مــوج ورودی 
کــه روی مــوج اصلــی ســوارند و مانــع عمــل تریگــر می شــوند، حذف شــده 

و ســپس عمــل تریگــر انجــام می گیــرد. 
ــای  ــیگنال هایی  از بخش ه ــط س ــر توس ــل تریگ ــت عم ــن حال TV: در ای

ــرد. ــورت می گی ــون ص ــودی تلویزی ــی و عم افق
کلیــد در وضعیــتXـY : یکــی دیگــر از کلید هــای نســبتاً پرُ کاربــرد در 
ــد در  ــه کلی ــکل94(. در صورتی ک ــت )ش ــت XـY اس ــکوپ ،وضعی اسیلوس
ــا صفحــات انحــراف  ــه اره ای ب ــاط مــوج دندان ــرد، ارتب ــن وضعیــت قرارگی ای
ــان در اسیلوســکوپ تشــکیل نمی شــود.  افقــی قطــع می شــود و محــور زم
 )y( 2 و کانــال ) X(1 در ایــن حالــت ســیگنال های اعمال شــده بــه کانــال
به طــور مســتقیم بــه صفحــات انحــراف افقــی و قائــم متصــل می شــوند. از 
حالــت xـy می تــوان بــرای نمایــش منحنــی مشــخصه ولــت آمپــر عناصــر 
ــاز بیــن دو مــوج و  ــود و ترانزیســتوروتعیین اختلاف ف نیمه هــادی ماننــد دی

برخــی مــوارد دیگــر اســتفاده کــرد. 

yـx شکل 94ـ موقعیت کلید
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فصل 4
توان الکتریکي
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انرژی الکتریکی مصرفی در مقاومت
نرم افــزار ادیســون را دوبــاره روی رایانــه خــود نصــب کنیــد و اصــول کار بــا 
ــر را  ــای دیگ ــکان نرم افزار ه ــورت ام ــد. در ص ــق فرا بگیری ــور دقی آن را به ط

شناســایی کنید.

رابطه های مورد استفاده برای محـاسبه مـقاومت، جریان، 
ولتاژ و توان

ــاژ و  ــان، ولت ــت، جری ــبه مقاوم ــرای محاس ــتفاده ب ــورد اس ــای م رابطه ه
تــوان در شــکل 95 ارائــه شــده اســت. در هــر ربــع مختصــات، رابطه هــای 
مربــوط بــه محاســبه یکــی از کمیت هــای ولتــاژ، جریــان، مقاومــت و 
تــوان آورده شــده اســت.در صــورت نیازمی توانیــد در حــل مســائل از آن هــا 

ــپارید. ــر بس ــا را بخاط ــتفاده کنید و آن ه اس

نکته های مربوط به واحد یادگیری 5  

کار با دستگاه های اندازه گیری برای تعیین توان و ضریب توان

مدارهای جریان متناوب
خــود القایــی از نقطــه نظــر انــرژی : مدارهــاي جریــان متنــاوب شــامل 
عناصــري ماننــد مقاومــت، ســلف و خــازن یــا ترکیبــي از ایــن عناصــر اســت، 
گروهــي از عناصــر ماننــد مقاومــت، تــوان را بصــورت حــرارت تلــف مي کنند. 
گــروه دیگــر ماننــد ســلف )ســیم پیــچ( و خــازن تــوان الکتریکــي را بصــورت 
ــود  ــاد می ش ــدار زی ــان م ــی جری ــلف وقت ــد. در س ــره مي کنن ــرژي ذخی ان
ــی در  ــدان مغناطیس ــورت می ــلف به ص ــع در س ــده از منب ــرژی گرفته ش ان
ــان  ــش جری ــه افزای ــی ک ــکل 96(. وقت ــود )ش ــره می ش ــراف آن ذخی اط
متوقــف می شــود میــدان مغناطیســی ثابــت باقــی می مانــد و مبادلــه 

شكل 3 9 بازگشت انرژی به مدار

شکل 95
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شکل  96 - ذخیره انرژی در سیم پیچ

شکل 97 - بازگشت انرژی به مدار

انــرژی از مــدار بــه ســلف قطــع می شــود. تــا هنگامــی کــه جریــان شــروع 
بــه کــم شــدن نکــرده اســت انــرژی ذخیــره  شــده در ســلف بــه مولــد بــاز 
 نمی گــردد. انــرژی ذخیره شــده در ســلف تــوان غیرفعــال یــا تــوان راکتیــو 

ــام  دارد. )Reactive( ن

هنگامــی کــه جریــان شــروع بــه کــم شــدن می کنــد ، میــدان مغناطیســی 
ــود را  ــده در خ ــره ش ــرژی ذخی ــد و ان ــدن می کن ــم ش ــه ک ــروع ب ــز ش نی
ــدار نشــان   ــه م ــرژی را ب ــد. شــکل 97 بازگشــت ان ــاز می گردان ــدار ب ــه م ب

می دهــد.

خازن از نقطه نظرمصرف انرژی 
ــاژ دو  ــت ولت ــون جه ــود، چ ــل ش ــاوب متص ــان متن ــه جری ــازن  ب ــر خ اگ
ســر خــازن در جریــان متنــاوب تغییــر می کنــد، خــازن نیــز مشــابه ســلف 
ــره شــده  ــرژی ذخی ــود. ان ــد ب ــرژی خواه ــادل ان ــال تب ــم در ح ــور دائ به ط
ــطح  ــتاتیکی در س ــای الکترواس ــره بار ه ــورت ذخی ــه ص ــازن ب ــک خ در ی
صفحــات آن صــورت می گیــرد )شــکل 98(. خــازن در لحظاتــی کــه ولتــاژ 
ــره  ــت و ذخی ــی، در شــرایط دریاف ــش اســت یعن دو ســر آن در حــال افزای

ــرار دارد. ــرژی ق ســازی ان
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ــرو  ــای الکت ــد باره ــش کن ــه کاه ــروع ب ــازن ش ــاژ خ ــه ولت ــی ک هنگام
ــق  ــده مطاب ــره ش ــرژی ذخی ــرده و ان ــدن ک ــم ش ــه ک ــروع ب ــتاتیکی ش اس

ــردد. ــاز می گ ــدار ب ــه م ــکل 99 ب ش

شکل 98 - ذخیره انرژی در خازن

شکل 99- بازگشت انرژی به مدار

دستگاه های اندازه گیری توان و ضریب توان
ــرد. در  ــدازه می گی ــوان را ان ــه ت ــتگاهی اســت ک ــر دس ــر: وات مت وات مت
ــد. ــال را مشــاهده می کنی ــوگ و دیجیت ــر آنال ــوع وات مت شــکل 100 دو ن

شکل 100-  دو نوع وات متر
ب - عقربه ايالف - دیجیتالي

علامت هــای فنــی وات متــر در مدارهــا بــه صــورت شــکل 101 اســت. روی 
وات متــر چهــار ترمینــال وجــود دارد کــه دو ترمینــال آن بــا نــام )I( اســت 
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شکل 101- علامت های فنی وات متر

شکل 102- نحوه اتصال وات متر به شبکه برق شهر و مصرف کننده

شکل 103ـ دو نوع کسینوس فی متر

ــا جریــان مصرف کننــده قــرار  می گیــرد و جریــان  کــه بــه  صــورت ســری ب
ــت  ــا )V( اس ــام U ی ــه ن ــر ب ــال  دیگ ــرد. دو ترمین ــدازه می گی ــدار را ان م
به صــورت مــوازی بــا دو ســر مصــرف کننــده قــرار می گیــرد و ولتــاژ دوســر 
آن را اندازه گیــری می کنــد. وات مترهــای دیجیتالــی عــلاوه بــر تــوان مــورد 

ــد. ــان می دهن ــز نش ــده را نی ــاژ مصرف کنن ــان و ولت ــری، جری اندازه گی

علامت هاي فني وات متر 97شكل 

ــرق شــهر و مصــرف  ــه شــبکه ب ــر ب شــکل 102 چگونگــی اتصــال وات مت
ــد. ــان می ده ــده را نش کنن

نحوه اتصال وات متر به شبكه برق  -98شكل 

شهر ومصرف كننده

دو نوع 9 9شكل  

نحوه اتصال وات متر به شبكه برق  -98شكل 

شهر ومصرف كننده

دو نوع 9 9شكل  

کسینوس فی متر ) φ متر(
ــر  ــینوس فی مت ــتگاه کس ــط دس ــدرت توس ــب ق ــا ضری ــی ی ــینوس ف کس
اندازه گیــری می شــود. در شــکل 99 دو نمونــه کســینوس فی متــر را 

مشــاهده می کنیــد. 



80

ــی رود.  ــه کار م ــاز ب ــه ف ــاز و س ــک ف ــای ت ــر در مداره ــینوس فی مت کس
ــتفاده  ــو اس ــب روی تابل ــرای نص ــه ب ــی ک ــای معمول ــینوس فی متر ه کس
ــان  ــت و جری ــرای ولتاژ هــای 110،220،380،500 ول می شــوند، معمــولاً ب
5 و 1 آمپــر ســاخته می شــوند. در صورتــی کــه بــار فقــط ســلفی یــا خازنــی 
باشــد از کســینوس فــی متــر بــا صفحــه مــدرج یــک طرفــه و در صورتــی 
ــدرج  ــه م ــد از صفح ــی باش ــلفی و خازن ــورت س ــر دو ص ــه ه ــار  ب ــه ب ک
ــر دو  ــی مت ــا دوار اســتفاده می شــود. شــکل 100کســینوس ف ــه ی دو طرف

ــد. ــان می ده ــه را نش طرف
علامــت ســلفی )اندوکتیــو IND( و علامــت خازنــی )کاپاســیتیو CAP(روی 
صفحــه مــدرج درج شــده اســت. عقربــه اگــر بــه طــرف IND حرکــت کنــد، 
 CAP ــرف ــه ط ــه ب ــه عقرب ــت و در صورتی ک ــلفی اس ــده س مصرف کنن
ــد  ــر مانن ــینوس فی مت ــت. کس ــی اس ــده خازن ــد مصرف کنن ــت کن حرک

ــود.   ــدار وصــل می ش ــه م ــر ب وات مت

شکل  104 - کسینوس فی متر دوطرفه

شکل 105- سه نوع وار متر

وارمتــر)VAR متــر( : وارمتــر دســتگاهی اســت کــه تــوان راکتیــو )غیــر 
مفیــد( را انــدازه می گیــرد. ترمینال هــای وار متــر ماننــد پایانه هــای 
ــد.  ــاهده می کنی ــر را مش ــوع وارمت ــه ن ــکل 105 س ــت. در ش ــر اس وات مت
نــوع انبــری )کلمپــی( نشان داده شــده در شــکل 105 توانایــی اندازه گیــری 
تــوان تــا حــدود 2 کیلــو وات و جریــان صفــر تــا 600/200 آمپــر و ولتــاژ 

DC 200 ولــت و ولتــاژ AC 600 ولــت را دارد.

پ ـ دیجیتالی الف ـ عقربه ای

ب ـ انبری
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مصرف کننده های انرژی الکتریکی
توزیع  و  انتقال  تولید،  مسیر  انتهای  در  الکتریکی  انرژی  کننده های  مصرف 
انرژی الکتریکی قرار دارند. مصرف کننده های انرژی الکتریکی عبارت اند از :

- بخش مصارف خانگی 
- بخش مصارف صنعتی و تجاری

- بخش مصارف کشاورزی
- بخش مصارف عمومی شامل مراکز فرهنگی هنری، تفریحی

انرژی الکتریکی در این بخش ها درتجهیزات زیر مصرف مي شود:
 موتورهای الکتریکی مثل یخچال ها، کولرها، پمپ های صنعتی و آب 

 روشنایی مثل لامپ LED، لامپ CFL و فلورسنت
 گرمازا مثل سماور برقی، پلوپز برقی و المنت ها و نظایر آن

زمان اوج مصرف انرژی الکتریکی   

ساعت  باشد،  زیاد  کشور  کل  در  الکتریکي  انرژي  مصرف  که  ساعاتي  به 
شبکه  روزانه  مصرف  اوج  مي شود.  گفته  الکتریکي  انرژي  مصرف  اوج1 
سراسري انرژي الکتریکي به زمان غروب آفتاب، تاریک شدن هوا و وسایل 
و  تجاري  بخش  در  زمان  این  در  دارد.  بستگي  روشنایي  مصرف کننده هاي 
با  تلویزیون هم  زمان  و  فریزر  و  یخچال  نظیر  دیگري  خانگي مصرف کننده 
مصرف کننده هاي روشنایي مورد استفاده قرار مي گیرند. ساعات اوج مصرف 
روزانه انرژي الکتریکي در کشور ما در تابستان بین ساعات 19 تا 23 و در 
زمستان بین ساعات 18 تا 22 است. همچنین در بعضي از فصل هاي سال 
)تابستان( مصرف انرژي الکتریکي نسبت به سایر فصول سال به دلیل اضافه 
شدن وسایل سرمایشي نظیر کولر بیشتر است که به آن اوج مصرف فصلي 
مي گویند. در شکل 106پیک مصرف برق کشور )برحسب مگاوات( در تیر ماه 

سال هاي 1392و1393 نشان داده شده است.

1- Peak 

شکل 106- اوج مصرف برق در تیرماه 

3٠٠٠٠

32٠٠٠

34٠٠٠

36٠٠٠

38٠٠٠

4٠٠٠٠

42٠٠٠

44٠٠٠

46٠٠٠

48٠٠٠

1393
1392

1 تير 2 تير 10 تير 9 تير 8 تير 7 تير 6 تير 5 تير 4 تير 3 تير 11 تير 15 تير14 تير13 تير12 تير

ميزان مصرف برق در ساعت پيك(مگاوات)
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آشنایی با برچسب انرژی 

همه مردم به دنبال تهیه بهترین وسیله برقی جهت استفاده در زندگی روزمره 
هستند. در عصر تکنولوژی تنوع بسیاری در نوع و کیفیت محصولات برقی 
در بازار وجود دارد. این تنوع در تعداد قابل ملاحظه ای روبه افزایش است. 
میزان مصرف  و  بازدهی  از  اطمینان  برقی،  و خرید وسایل  انتخاب  بنابراین 
انرژی دستگاه های مورد نظر برای مصرف کنندگان دارای اهمیت و ضرورت 
بسیاری است. ایجاد اطمینان از کیفیت محصول ازطریق آزمایش لوازم برقی 
و تعیین رتبه کارایی آنها در آزمایشگاه ملی صرفه جویی انرژی انجام شده و 

در آنجا نیز نصب برچسب انرژی انجام می شود. 
برچسب انرژی امروزه در اغلب کشورهای 
مصرف کنندگان  و  دارد  وجود  جهان 
هریک  انرژی  مصرف  میزان  با  را 
آشنا  انرژی بر،  خانگی  وسایل  از 
مشترک  اطلاعات  همچنین  مي کند. 
اختصاصی  اطلاعات  وسایل  همه  در 
در  را  بر  انرژی  وسیله  هر  به  مرتبط 
می دهد.  قرار  مصرف کنندگان  اختیار 
مصرف کننده می تواند با توجه به این 
دستگاهی  خرید،  هنگام  در  اطلاعات 
با  مقایسه  در  که  کند  انتخاب  را 
مصرف  دارای  مشابه  مدل های  سایر 
انرژی کمتر و بازدهی بیشتری باشد. 
برچسب انرژی از قسمت های مختلفی 
قسمت  هر  که  است  شده  تشکیل 
نمایانگر اطلاعاتی است )شکل107(.

- بخش های مختلف برچسب انرژی
سه بخش اولیه برچسب که در تمامی وسایل انرژی بر خانگی مشترک است 
به ترتیب نمایانگر علامت تجاری، نام کارخانه سازنده و مدل دستگاه مي باشد. 
بخش چهارم برچسب انرژی به وسیله هفت حرف لاتین از A تا G در هفت 
یا رنگ ها معرف  و  از حروف  است که هریک  رنگی درجه بندی شده  طیف 
درجه ای از مصرف انرژی و کارایی دستگاه است. حرف A نشانگر کمترین 
مصرف انرژی و بیشترین بازدهی دستگاه و حرف G نشانگر بیشترین مصرف 
انرژی و کمترین بازدهی دستگاه است. بنابراین هرچه رتبه برچسب دستگاه 
بیشتر  می کند  مصرف  که  انرژی  میزان  به  نسبت  آن  کارایی  باشد  بیشتر 
بیانگر  بخش ها  سایر  و  دستگاه  انرژی  مصرف  نمایانگر  پنجم،  بخش  است. 
اطلاعات اختصاصی در مورد هریک از وسایل است. به طور مثال این بخش 

شکل 107- برچسب انرژی بازده 
A انرژی
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در ماشین لباسشویی نشانگر میزان قدرت پاک کنندگی، قدرت خشک کن، 
ظرفیت و میزان مصرف آب و در یخچال نیز نشانگر حجم قسمت یخچال 
تمامی وسایل  در  انرژی  برچسب  آخرین بخش  و  فریزر دستگاه مي باشد  و 
علامت مؤسسه استاندارد را نشان مي دهد. استفاده از برچسب انرژی مزایای 

گوناگونی برای مصرف کنندگان این گونه وسایل دارد. 
1- انتخاب درست و آگاهانه مردم در 

هنگام خرید وسایل برقی خانگی
یا  مصرف کنندگان  ساختن  آشنا   -2
برقی  وسایل  بازدهی  و  کارایی  میزان 

خانگی
3- بهینه سازی و کاهش مصرف انرژی 
در  مصرفی  انرژی  هزینه  4-کاهش 

خانواده ها
5-کاهش آلودگی محیط زیست 

ارائه اطلاعات اختصاصی ویژه هر   -6
وسیله برقی

انرژی  ارزش  و  اهمیت  به  توجه  با 
درجه بندی  میلادی   2010 سال  از 

برچسب انرژی از A به +++A ارتقاء داده شده است شکل )108(. 

شکل 108- مقایسه برچسب انرژی 
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برچسب انرژی جدید بر اساس دستورالعمل اروپا و استاندارد ملّیبرچسب انرژی قدیمی اروپا و استاندارد ملّیمتغیرها

شاخص 
بازده

EEI= AEc
SAEc

 ×100  

AEc مصرف انرژی سالیانه وسیله برودتی 
SAEc مصرف انرژی سالیانه استاندارد وسیله برودتی 

بازه های 
رتبه 
مصرف

مصرف سالانه 
دستگاه

مصرف انرژی 
استاندارد سالانه 

شاخص بازده انرژی )درصد(=

 معرفي پایگاه اینترنتي: 
در پایگاه اینترنتي سازمان بهره وري انرژي ایران»سابا«

درمـورد  بیشتـري  مطالعـات  مي تـوانید   /http://www.saba.org.ir
داشته  انرژي  برچسب  و  برقي  خانگي  لوازم  و  الکتریکي  مصرف کننده هاي 

باشید.)شکل 110(

در شکل 109 مقایسه دو نوع برچسب را مشاهده می کنید.

تحقیق کنید

شکل 110- پایگاه اینترنتی سابا

شکل 109
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فصل 5
نقشه خواني با نرم افزار
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فیوز مینیاتوری
ــا کلیــد مینیاتــوری Miniature Circuit Breaker کــه  ــوری ی فیــوز مینیات
ــی و  ــی خانگ ــزات الکتریک ــت تجهی ــده اس ــذاری ش ــاراً MCB نام گ اختص
صنعتــی را در برابــر اتصــال کوتــاه و اضافــه بــار )عبــور جریــان غیــر مجــاز( 
ــکل  ــوری را در ش ــوز مینیات ــوع فی ــک ن ــخصات ی ــد. مش ــت می کن محافظ

ــد. ــاهده می کنی 111 مش

نکته هاي مربوط به واحد یادگیری 6  

خواندن نقشه هاي الکترونیکي ساده

شکل 111- مشخصات یک نوع فیوز مینیاتوری

بــه عبــارت ســاده می تــوان گفــت فیــوز یــک وســیله حفاظتــی اســت کــه 
در تجهیــزات و مــدارات الکتریکــی بــه کار بــرده می شــود تــا در مواقعــی کــه 
جریانــی بیشــتر از حــد انتظــار از وســیله عبــور می کنــد مــدار قطــع شــود 

تــا ســایر تجهیــزات آســیبی نبیننــد.
فیوز مینیاتوری از دو مکانیزم برای عملکرد خود استفاده می کند:

1 عملکرد بی متالی برای حفاظت اضافه بار
2  عملکرد مغناطیسی جهت حفاظت از اتصال کوتاه.

به عبــارت دیگــر، تشــخیص جریــان اضافــه بــه عهــده یــک فلــز )بی متــال( 
می باشــد کــه به وســیله عبــور جریــان مــدت دار بیــش از جریــان نامــی گــرم 
شــده و بــر اثــر خــم شــدن باعــث عمــل کنتاکــت فیــوز مینیاتــوری شــده و 

ــد. ــدار را قطــع می کن م
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نتایج تحقیق درباره فیوزهای تندکار و کندکار را به کلاس درس ارائه کنید.

IEEE= Institute of Electrical and Electronics Engineers
ــت،  ــروف اس ــه IEEE مع ــه ب ــک ک ــرق و الکترونی ــان ب ــن مهندس انجم
ــه  یــک ســازمان بین المللــی حرفــه ای اســت. هــدف ایــن انجمــن کمــک ب
پیش بــرد تکنولــوژی بــه طــور گســترده در حوزه هــای وابســته بــه مهندســی 
ــه طــور خــاص اســت.  ــر و همچنیــن زمینه هــای وابســته ب ــرق و کامپیوت ب
ایــن ســازمان بــا بیــش از 400 هــزار عضــو در بیــش از 160 کشــور جهــان، 
ــت  ــری اس ــه ای دیگ ــازمان حرف ــر س ــا از ه ــمار اعض ــترین ش دارای بیش
ــزار عضــو آن دانشــجو هســتند. انجمــن  ــان بیــش از 68 ه ــن می ــه از ای ک
ــا انتشــار حــدود 130 مجلــه کارشناســی  کارشناســی بــرق و الکترونیــک ب
ــوم  ــک س ــرکنندهٔ ی ــال، منتش ــس در س ــتار کنفران ــه نوش و 400 مجموع
ــرق، الکترونیــک  ــهٔ مهندســی ب نوشــته های کارشناســی چاپ شــده در زمین

ــر اســت. و دانــش کامپیوت

کانکتور
کابل هــا و ســوکت ها یــا اتصال دهنده هــا )کانکتــور( را بــا شــماره ها و 
ــژه ای  ــوم وی ــد مفه ــر کُ ــاً ه ــه غالب ــد، ک ــای خــاص مشــخص می کنن کده
دارد. مثــلًا کمیتــه FCC ســوکتی را بــا کُــد FCC-68 نمایــش می دهــد کــه 

ــه مفهــوم کمیتــه ایالتــی ارتباطــات: در آن FCC ب
)Federal Communication Commission( اســت و عــدد 68 نــوع کانکتور 
ــاپ  ــه چ ــد روی قطع ــل دی ــی قاب ــد FCC در محل ــد. ک ــن می کن را تعیی
ــورد  ــادي در م ــات زی ــد اطلاع ــد مي توانی ــن ک ــتفاده از ای ــا اس ــود. ب می ش
قطعــه مــورد نظــر خــود را به دســت آوریــد. دقــت کنیــد کــه ممکــن اســت 
بعضــي از قطعــات داراي 2 کــد FCC باشــد کــه یکــي را FCC ID و دیگــری 
ــه  ــورد قطع ــات در م ــتجوي اطلاع ــراي جس ــد. و ب را FCC REG می گوین
ــات  ــرای اطلاع ــرد. ب ــرار گی ــورد توجــه ق ــد کــد مربوطــه م ــورد نظــر بای م

ــد. ــه کنی ــر مراجع ــه ســایت های زی بیشــتر ب
www.inec.ir

Iranian national electrotechnical committee
کمیته ملی برق و الکترونیک ایران

www.nonlinear.ir.iec
www.iec.h

elec show . ir : نمایشگاه بین المللی الکتریکی ایران
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کابل
کابــل انتقــال متعــادل: نوعــی کابــل اســت کــه اتصــال آن بــه مــدار بــه 

هــر شــکلی امــکان دارد. یعنــی جابه جایــی ســیم در آن مانعــی نــدارد.
ــل به صــورت اســتوانه ای و هم محــور  ــادل: ایــن کاب ــال نامتع ــل انتق کاب
ــلاً  ــرد. مث ــدار جا به جــا ک ــوان ســیم ها را در م ــذا نمی ت ســاخته می شــود ل
ــور(  ــیال )هم مح ــل کواکس ــی کاب ــون نوع ــتفاده در تلویزی ــورد اس ــل م کاب
اســت. در ایــن کابل هــا بایــد مغــزی کابــل حتمــاً بــه محــل اصلــی و ســیم 
بافته شــده )شــیلد( بــه ســیم مشــترک )زمیــن( وصــل شــود. از ایــن رو ایــن 

ــد. ــادل می نامن ــا را نامتع کابل ه
ــولاً  ــظ معم ــش محاف ــگ روک ــواری، رن ــای ن ــواری: در کابل ه ــل ن کاب
ــه در حــد بســیار  ــواری در رایان ــای ن ــا خاکســتری اســت. کابل ه ــفید ی س

گســترده اســتفاده می شــوند.

 )PVC( پی وی ســی : )Polyvinyl chloride( پلــی  وینیــل کلرایــد
نوعی پلاســتیک بســیار پرکاربــرد اســت. در شــرایط حاضــر یکــی از 
ــی  ــور عموم ــه ط ــت. ب ــیمی اس ــولات صنعت پتروش ــمندترین محص ارزش
ــتفاده  ــازی اس ــر در ساختمان س ــاخت بش ــی س ــتر از 50٪ از پی وی س بیش
می شــود. زیــرا پی وی ســی ارزان بــوده و بــه ســادگی ســرهمبندی می شــود. 
در ســال های اخیــر پی وی ســی جایگزیــن مــواد مختلــف شــده اســت 
ــط  ــرای محی ــی ب ــکلات پی وی س ــا مش ــه ب ــی در رابط ــان نگران ــی همچن ول
زیســت طبیعــی و ســلامتی انســان وجــود دارد. مــوارد اســتفاده فراوانــی بــرای 
ــال،  ــه، کان ــا،  لول ــا، پنجره ه ــت مغناطیســی کارت ه ــد علام پی وی ســی مانن
ــرده و  ــاس، پ ــد( لب ــدون دی ــک )ب ــای تاری ــای ارزان قیمــت، پنجره ه کیف ه
ــود دارد. ــبک وزن وج ــازی س ــای ب ــی، توپ ه ــای الکتریک ــش کابل ه روک

ــه علــت ارزان بــودن و انعطاف پذیــر بــودن  همچنیــن مــاده ای اســت کــه ب
ــود. ــتفاده می ش ــلاب اس ــی آب و فاض ــرای لوله کش ــب ب اغل

کابل چند زوج با روکش پارچه اي و فرکانس بالا
ــه دو، دور  ــد زوج ســیم هســتند و ســیم ها دو ب ــی کــه دارای چن کابل های
هــم پیچیــده شــده اند در ارتباطــات تلفنــي اســتفاده می شــود )شــکل 112(.

اســتاندارد رنــگ در کابل هــای تلفــن، علائــم اختصــاری کانکتورهــا )ماننــد: 
AV= Audio Video صوتــی و تصویــری( و مشــخصات کابل هــای فرکانــس 

بــالا )BNC( در ســایت های مختلــف وجــود دارد. 
ــتفاده  ــو اس ــد ات ــی مانن ــایل حرارت ــه ای در وس ــش پارچ ــا روک ــل ب از کاب

می شــود )شــکل 113(.

شكل 103ـ کابل های 

چند زوج سیم

ــراه فـعالیت ــن هم ــی تلف ــابه آن را روی گوش ــا مش ــزار electrodriod ی نرم اف
یــا کامپیوتــر نصــب کنیــد و مشــخصات کابل هــای صوتــی و تصویــری 

را بیابیــد.
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در نرم افزارهــای ElectroDroid نمــاد فنــی انــواع کانکتورهــا و چگونگــي 
اتصــال آنهــا وجــود دارد. 

شکل 114ـ مشخصات فنی یک نمونه رله

شکل 112- کابل های چند 
زوج سیم

شکل 113- یک نمونه وسیله الکتریکی که در 
آن از روکش پارچه اي استفاده شده است. 

بلندگو
معمــولاًً پشــت بلندگــو مقــدار تــوان و امپدانــس چــاپ می شــود و گاهــی 

نیــز نــام ســازنده و کــد شــرکت ســازنده نوشــته می شــود.
مشــخصات فنــي بلندگوهــای دســتگاه های الکترونیکــی را کــه در منــزل 
یــا آزمایشــگاه از آنهــا اســتفاده می کنیــد را بررســي کنیــد. ایــن مشــخصات 

از فضــاي مجــازي قابــل بارگیــري اســت.
از بی زر در اسـباب بازی ها و وسـایل خانگی اسـتفاده می شـود. از پارامترهای 
مهـم جهـت انتخـاب صحیـح می تـوان: فشـار یا قـدرت صـدا، ولتـاژ ورودی 

مجـاز، ظرفیـت خازنـی و ابعاد را نـام برد.
رلـه : رله هـا در مدل هـای بدنـه پلاسـتیکی )شـفاف و غیرشـفاف( و بدنـه فلـزی 
سـاخته می شـوند. بوبیـن رله هـا بـا ولتاژهـای مختلـف DC و AC کار می کنـد. 
معمـولاً ولتـاژ کار بوبین رلـه را روی بدنـه رلـه یـا برگـه اطلاعـات آن می نویسـند. 
پرکاربردترین ولتاژهای DC عبارت اند از: V ،9 V ،12 V ،24 VDC 6 و V 5 اسـت. 
شــکل 114، برچســب روی بدنــه یــک نمونــه رلــه و مشــخصات فنــی آن و در 

شــکل 115 برگــه اطلاعــات رلــه را مشــاهده می کنیــد.
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ــزار  ــوان اب ــز به عن ــتال کوارت ــتان، از کریس ــای باس ــتال: در دوره ه کریس
بســیار اختصاصــی و پیشــرفته ای اســتفاده می شــد و ایــن بــه  جهــت 
ــز  ــتال کوارت ــوت کریس ــاوراء ص ــدرت انتقال م ــوری و ق ــو ن ــوص پرت خل
بوده اســت. ایــن ویژگی هــا را می تــوان بــا دنیای الکترونیــک و صنایــع 

ــود. ــه نم ــر مقایس ــر حاض عص
در مصــر باســتان از کریســتال کوارتــز در ســاختمان اهــرام اســتفاده 
ــت  ــه اهمی ــا ب ــد. مصری ه ــب نمای ــود جل ــه خ ــور را ب ــدرت ن ــد تا ق می ش
شــکل و ســاختمان مثلثی شــکل کریســتال کوارتــز، کامــلًا واقــف بوده انــد. 
در اروپــا و در طــی جنــگ جهانــی، از کریســتال کوارتــز، به عنــوان وســایل 

ــت. ــده  اس ــتفاده می ش ــوت اس ــت ص تقوی
شــکل 116 ســاختمان داخلــی کریســتال را نشــان می دهــد. صفحــه 
ــر  ــالا نازک ت ــرای کار در فرکانس هــای ب ــز ب ــره ای شــکل دیســک کوارت دای

ــد. ــان می ده ــتال را نش ــی کریس ــدار داخل ــکل 117 م ــت: ش اس

لامپ سیگنال ) نشان دهنده(
الکترونیکــی  دســتگاه های  ســیگنال  لامپ هــای  در  موجــود  تفــاوت 

ــي ــور ده ــزان ن ــه می ــه ب ــا توج ــده ب ــایی ش شناس

شکل 115ـ نمونه دیگری از برگه اطلاعات رله

شکل 117ـ مدار داخلی کریستال شکل 116ـ ساختمان داخلی کریستال
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شکل 118 -  لامپ سیگنال

ــتگاه را  ــی دس ــی  وقت ــی و الکترونیک ــوازم الکتریک ــایل و ل ــر وس √ در اکث

ــان دهنده  ــه نش ــود ک ــن می ش ــی روش ــان لامپ ــد، هم زم ــن می کنی روش
ــد.  ــپ ســیگنال می گوین ــپ را لام ــن لام ــودن دســتگاه اســت، ای روشــن ب
ــرق در مدارهــا از لامــپ  ــان ب ــا عــدم وجــود جری جهــت نمایــش وجــود ی
ســیگنال اســتفاده می کنیــم. لامپ هــای نشــان دهنده یــا لامپ هــای 
ســیگنال در کلیــه دســتگاه های خانگــی، اداری، صنعتــی و تابلوهــای 
توزیــع و تابلو فرمــان بــه کار می رونــد. ایــن لامــپ بــه عنــوان لامــپ خبــر 
اســتفاده می شــود و می توانــد روشــن بــودن، خامــوش بــودن و یــا معیــوب 

ــودن دســتگاه را نشــان دهــد.  ب
لامپ هــای مــورد اســتفاده در مدار فرمــان، یــک لامــپ کــم قــدرت )1/2تــا 
5 وات( اســت کــه بــا ولتاژهــای مختلــف از 24 تــا 220 ولــت کار می کنــد. 
ــی  ــبز و نارنج ــز، س ــتاندارد قرم ــگ اس ــه رن ــولاً در س ــا معم ــن لامپ ه ای
ســاخته می شــوند. شــکل 118 تعــدادی لامــپ ســیگنال را نشــان می دهــد.

راندمان نوری
lum /watt

طول 
عمر 
)h(

کاربرد انواع لامپ ها

10-15 1000 منازل لامپ های 
التهابی

45-65 8000 منازل و ادارات لامپ های کم 
مصرف

60-110 25000 روشنایی معابر، بزرگراه ها، 
خیابان های اصلی و میادین

بخار سدیم 
پرفشار

35-60 20000
روشنایی معابر، خیابان های 

فرعی، پارک ها، ساختمان های 
صنعتی

بخار جیوه 
پرفشار

75-85 15000
سالن های ورزشی، استادیوم ها، 

مراکز خرید، پالایشگاه ها و 
ساختمان های بزرگ تجاری

متال هالید

75-120 50000 محدودیت استفاده ندارد LED

جدول 13ـ تفاوت لامپ های ال ای دی)LED( با سایر لامپ ها
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تایمر و اپتوکوپلر
شکل 120 یک نمونه برگه اطلاعات تایمر LM555 را نشان می دهد.

LM555 شکل 120- یک نمونه برگه اطلاعات تایمر

شکل 119- یک نمونه از برگه 
اطلاعات آی سی رگولاتور

آی ســی رگولاتــور             
شکل 119 برگه اطلاعات آی سی رگولاتور 7805
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گیت منطقی 
در شــکل های 121 تــا 123 برگــه اطلاعــات ســه نمونــه آی ســی دیجیتــال 

ــد. را ملاحظــه می کنی
ــی  ــای منطق ــدار گیت ه ــد م ــیم  می توانی ــزار مولتی س ــتفاده از نرم اف ــا اس ب
A را ببندیــد و بــا قطــع و وصــل کلیدهــای مــدار ،درســتی جــدول و  صحت 

آن را بررســی کنیــد. 

شکل 121
7408برگه اطلاعات آي سي   - 9شكل 
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شکل 122 - برگه اطلاعات مربوط به آی سی 7432
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شکل 123 -  برگه اطلاعات آی سی 7408
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جدول برخی علائم به کار رفته در نقشه های الکتریکی و الکترونیکی

جدول 14ـ نام مؤسسه های استانداردهای برق و الکترونیک
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واژه نامه اصطلاحات فنی بخش اول

ردیف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

1 adaptor تطبیق دهنده

2 Ampere hour (Ah) آمپرساعت

3 AND و

4 array آرایه چندتایي

5 assistance دستیاری ـ کمک

6 attenuation تضعیف

7
Audio Frequency Signal Gener-
ator  (AFSG) سیگنال ژنراتور صوتی

8 Audio Frequency (AF) فرکانس صوتی

9 Audio Video (AV) صوتی و تصویری

10 auto range محدوده ـ حوزه کار

11 automatic اتوماتیک

12 Average (AVE) متوسطه ـ معدل

13 bargraph نمایشگر میله ای

14 basic اساسی ـ اصلی

15 battery = Bat باتری

16 beam اشعه الکترونی

17 braid قیطان ـ نواربافته شده

18 bread board برِِد برُد ـ برد آزمایشگاهي ـ برد 
تخته اي ـ صفحه آزمایشگاهي

19 buzzer وزوزکن ـ زنگ اخبار

20 cable shoe کفشک کابل ـ کابل شو

21 calculator محاسبه گر

22 capacitor خازن

23 case قاب
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ردیف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

24 Cathode Ray Tube (CRT) لامپ اشعه کاتدی

25 coaxial هم محور

26 coder رمزگذار

27 coiled فنری ـ سیم پیچی شده

28 color رنگ

29 Compact Disk (CD) لوح فشرده

30 component عنصر ـ قطعه ـ جزء

31 conductivity رسانایي

32 conductor هادي ـ رسانا

33 connector اتصال دهنده ها

34 continuity پیوستگی

35 counter شمارنده

36 Cycle Per Second (CPS) سیکل )چرخه( برثانیه

37  Dacum (Developing  At Curriculum) روشي براي طراحي و تدوین 
برنامه درسي

38 data sheet برگه اطلاعات

39 Demonstration (Demo) نمایشی

40 designer طراح

41 dielectric عایق ـ  نارسانا

42 digit عدد ـ رقم

43 Digital Frequency Meter فرکانس متر دیجیتالی

44 Dip Switch
کلیدهای دو ردیفه با 

کنتاکت های متعدد

45 dischargeable غیرقابل شارژ

46 display صفحه نمایش

47 division (DIV) تقسیم ـ بخش ـ قسمت
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ردیف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

48 double دو ـ دوتایی

49 download بارگیري و دریافت اطلاعات از 
فضاي مجازي

50 Dual in Line Package (Dip) بسته بندی ـ  دو ردیفه

51 duty وظیفه

52 effective مؤثر

53 electrical الکتریکی

54 Electric Current Intensity شدت جریان الکتریکي

55 Electro Motive Force (EMF) نیروي محرکه الکتریکي

56 energy انرژی

57 External (Ext) خارج ـ بیرونی

58 fan پنکه ـ دمنده

59 fast تند - سریع 

60 Fast Blow Fuse فیوز قطع سریع )تند کار(

61
 Federal Communication
  Commission (FCC)

اداره فدرال ارتباطات

62 file پرونده

63 filter صافی

64 finish تمام شدن ـ پایان

65 focus کانونی کردن

66 fork چندشاخه ـ چنگال

67 frequency range حوزه تغییرات فرکانس

68 Frequency فرکانس ـ بسامد

69 full تمام ـ پر

70 function عملکرد، کارکرد

71 function generator  تولیدکننده چند نوع سیگنال 
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ردیف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

72 generator مولد ـ مولد برق ژنراتور

73 geothermal وابسته به حرارت مرکزی زمین

74 ground (GND) خط مشترک ـ زمین

75 high بالا

76 Horse Power (HP) اسب بخار

77
 International Electro technical
 Commission (IEC)

کمیته بین المللی برق

78  inductor
 inductor

واسطه ـ القاگر )سیم پیچ(

79 installation نصب

80 instrument ابزار ـ ادوات ـ ابزار دقیق

81 Integrated Circuit (IC) مدارهای مجتمع ـ تراشه

82 intensity شدت

83 international بین المللی

84 Jack پایه

85  laboratory آزمایشگاه ـ لابراتور

86 lamp لامپ ـ چراغ

87 Light Dependent Resistor (LDR) مقاومت تابع نور

88 Light Emitting Diode (LED) دیود  انتشاردهنده نور

89 line خط ـ خط ولتاژ

90 Liquid Crystal Display (LCD) صفحه نمایش یا نمایشگر 
کریستال مایع

91 local محلی

92 low پایین

93 main board برد اصلی

94 mode حالت

95 monitor نمایشگر ـ مشاهده
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ردیف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

96 multi meter چند اندازه گیر

97 multiple چندین ـ متعدد

98 national ملی

99 network شبکه

100 no symmetry نامتقارن

101 normal معمولی

102 Normally Close (NC) همیشه بسته

103 Normally Open (NO) همیشه باز

104 NOT نفی

105 Operational Amplifier (OP Amp) تقویت کننده عملیاتی

106 option اختیار

107 opto coupler تزویج کننده نوری

108 OR یا

109 oscilloscope نوسان نما

110
 owner manual-user manual-
instruction manual

راهنمای کاربر

111 oxide اکسید

112 package بسته بندي

113 peak قله ـ رأس

114 Period زمان تناوب

115 Plug دوشاخه

116 pole قطب

117 power توان

118 power factor ضریب توان
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ردیف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

119 Power Factor Correction (PFC) اصلاح ضریب قدرت

120 power supply منبع تغذیه

121 preference برتری ـ تقدم

122  primary ابتدایی ـ اولیه

123 Printed Circuit Board (PCB) صفحه مدارچاپي

124 program برنامه ـ برنامه نوشتن

125 push bottom دکمه فشاری، شستی

126 ramp شیب ـ شیب موج دندانه ای

127 range محدوده ـ حوزه

128 rechargeable دوباره قابل شارژ ـ شارژپذیر

129 regional منطقه ای

130 register ثبات ـ ثبت کردن

131 relay بازپخش کردن ـ  تقویت کردن

132 repair تعمیر کردن

133 reset بازگرداندن به حالت اولیه

134 resistance مقاومت ـ ایستادگي خاصیت 
مقاومتي 

135 resistivity قابلیت مقاومت - مقاومت ویژه

136 Resistor مقاومت ـ وسیله مقاومتي در 
مقابل الکتریسیته

137 retrace زمان برگشت

138 ribbon نوار ـ روبان

139 ring حلقوی

140 Root Mean Square (RMS) ریشه میانگین مربع، مقدار مؤثر

141 Rotation چرخش ـ دوران

142 run راه اندازی راندن ـ پیمودن ـ 
به کارانداختن
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ردیف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

143 saw tooth wave موج دندانه اره ای

144 scanning جاروب کردن ـ مرور کردن

145 secondary ثانوی ـ ثانویه

146 semicondutor نیمه هادی

147 servo motor موتور قابل کنترل

148 setup برپاکردن

149 seven segment (7  Seg) 7 قطعه ای

150 shield سپر، حفاظ الکتریکی

151 short circuit اتصال کوتاه

152 Short Cut (SC) میان بر

153 signal علامت ـ نشان

154 Signal Generator (SG) مولد سیگنال

155 silver نقره

156 simulation شبیه سازی

157 single یکی ـ تک تکی

158 Single Pole Single Through (SPST) تک پل یک راهه

159 size اندازه

160 slow blow fuse فیوز قطع با تأخیر )کند کار(

161 socket پریز ـ حفره ـ جا

162 solar cell پیل خورشیدی )سلول(

163 solid state relay رله حالت جامد

164 source سرچشمه ـ منبع ـ مأخذ

165 source trigger منبع تحریک، منبع راه اندازی

166 square wave موج مربعی

167 standard استاندارد
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ردیف واژه و نماد )حروف اختصاري( 
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

168 stepper motor موتور پله ای
169 super conductor ابررسانا
170 Surface Mount Device (SMD) قطعه نصب سطحي
171 sweeping جاروب کردن ـ مرور کردن
172 switch کلید ـ سوئیچ
173 symmetry متقارن
174 synchronization هم زمانی
175 task تکلیف کاري- کار
176 thermistor مقاومت تابع حرارت
177 through از میان ـ مسیر ـ از وسط ـ راه 
178  through hole ازمیان حفره
179 time زمان
180 trace نشان ـ ردیابی
181 transient گذرا ـ زودگذر
182 triangle wave موج مثلثی
183 triple سه ـ سه تایی
184

trial
نمونه آزمایشی با توانایی 

محدود
185 Universal Serial Bus (USB) گذرگاه سری عمومی
186 variable  (VAR) متغیر
187 variable current جریان متغیر
188 variable resistor مقاومت متغیر
189 version نسخه ـ متن
190 virtual مجازی
191 voltage ولتاژ ـ اختلاف پتانسیل
192 winding سیم پیچ
193 workbench میزکار
194 Working Voltage (WV) ولتاژ کار


