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دیود و ترانزیستور دو قطعه پرُ کاربرد  در مدار های الکترونیکی هستند. از این قطعات معمولاً در همه دستگاه های الکترونیکی به 
 صورت مجزا یا مجتمع استفاده  می شود.  بنابر این آزمایش روی دیود و ترانزیستور و اندازه گیری کمیت های مربوط به آن ها اهمیت 
یادآور می شود بدون  باید مورد توجه خاص قرار گیرد.   نرم افزاری یا سخت افزاری صورت می گیرد و  از طریق  این فرآیند  دارد.  

شناخت این قطعات پایه، نمی توانیم به چگونگی عملکرد مدارهای الکترونیکی دسترسی پیدا کنیم. 

فصل 3
مدارهای الکترونیکی ساده
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3

شایستگی آزمایش قطعات نیمه هادی

آیا تا به حال فکر کرده اید: 

عناصر نیمه هادی مانند دیود چه نقشی در مدار های الکترونیکی دارند؟
چه قطعات الکترونیکی می توانند برق متناوب شهر را به برق DC تبدیل  کنند؟        

 دیود های نوردهنده در صرفه جوئی انرژی  الکتریکی چه تحول عظیمی ایجاد کرده اند؟
 در صفحات نمایش تصویر، رنگ های مختلف چگونه ساخته  می شوند؟

ــازی،  ــرای یکسو سازی،آشکارس ــده اند و ب ــاخته  ش ــف س ــواع مختل ــه در ان ــتند ک ــادی هس ــی نیمه ه ــا، قطعات دیود ه
مخلوط کنندگــی و کاربرد هــای متعــدد دیگــر مــورد اســتفاده  قــرار می گیرنــد.  دیود هــای نوردهنــده در حــد وســیعی بــه 
عنــوان لامــپ روشــنایی، نمایشــگر و چراغ هــای خــود رو مــورد اســتفاده  قــرار گرفته انــد.  در ایــن واحــد یادگیــری، ضمــن 
آزمایــش صحــت و تعییــن پایه هــای دیــود، کمیت هــای مهــم آن را از برگــه اطلاعــات اســتخراج می کنیــد.  همچنیــن 
ــخت افزاری  ــزاری و س ــورت نرم اف ــه ص ــی را ب ــازی و چندبرابر کنندگ ــد یکسوس ــود مانن ــم دی ــردی مه ــدار کارب ــد م چن
مــورد آزمایــش قــرار می دهیــد.  در تمــام مراحــل کار عملــی، رعایــت نــکات ایمنــی و بهداشــتی و توجــه بــه مهارت هــای 
ــژه ای  ــت وی ــه از اهمی ــت ک ــواردی اس ــب از م ــم و ترتی ــت نظ ــئولیت پذیری، رعای ــی، مس ــد کار گروه ــی مانن ــر فن غی

برخــوردار اســت و بایــد رعایــت شــود. 

استاندارد عملکرد

بستن مدار های ساده دیودی به صورت نرم افزاری و سخت افزاری و اندازه گیری کمیت های مرتبط با رعایت استاندارد و دقت 
تعریف شده. 

مواد، ابزار و تجهیزات  مورد نیاز واحد یاد گیری:
ابزار عمومی برق و الکترونیک- منبع تغذیه – سیگنال ژنراتور AF- مولتی متر دیجیتالی - اسیلوسکوپ - رایانه– 

نرم افزار مناسب- برِِدبرُد- لوازم التحریر- انواع دیود، مقاومت،خازن و سیم های رابط
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1-3- تعیین پایه ها و آزمایش صحت دیود     

در درس دانش فنـی با ساختمان کریسـتالی، نماد فنـی و 
طرز کار دیود آشـنا شـده اید. در شـکل 1-3 سـاختمان 
دیود نیمه هادی و نماد فنی آن نشـان داده  شـده اسـت.

دیود هـا در اشـکال و ابعـاد مختلـف سـاخته می شـوند.  
معمولاً سـازندگان دیود از علائمی برای مشـخص کردن 
پایه هـای دیـود اسـتفاده می کننـد.  بـرای مثـال مانند 
شـکل2-3 تصویـر دیـود را روی آن چـاپ می کننـد.در 
هـر صـورت مطمئن ترین روش بـرای تعییـن آندوکاتد 

دیـود مراجعه بـه برگـه اطلاعات آن ها اسـت. 

شکل 1-3- ساختمان کریستالی و نماد فنی دیود

شکل 2-3- تصویر دونوع دیود

شکل 3-3- تصویر چند نوع دیود با نوار رنگی 

ــکل  ــد ش ــد، مانن ــتوانه ای باش ــورت اس ــه ص ــود ب ــر دی اگ
ــرار  ــوار رنگــی ق ــد ن ــا چن ــک ی ــک طــرف آن  ی 3-3 در ی

ــت.  ــود اس ــد دی ــان دهنده کات ــه نش ــرد ک می گی

مراحل اجرای کار
ــخص  ــکل4-3 مش ــای ش ــد را روی دیود                    ه ــد و کات 1-آن

ــید.  ــده بنویس ــل تعیین ش ــد  و در مح کنی

کارعملی
کار عملی 1: تعیین آند و کاتد دیود با استفاده از علائم ظاهری چاپ  شده روی دیود 

هدف: تعیین آند و کاتد دیود با علائم  ظاهری دیود

 مواد، ابزار و تجهیزات: دیود سیلیسیومی و ژرمانیومی

شکل 4-3- تعیین آند و کاتد  دیودها
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2- چنــد دیــود واقعــی را در اختیاربگیریــد و آنــد و کاتــد 
آن هــا را بــا علائــم چــاپ  شــده روی دیــود مشــخص کنید. 
ــد. روی شــکل ظاهــری  ســپس جــدول 1-3 را کامل نمائی

علامــت آنــد )A( و کاتــد )K( را بنویســید. 

تشــخیص پایه هــا و ســالم بودن دیــود بــا 
لتی متــر مو

اغلــب مولتی متر  هــای دیجیتالــی دارای وضعیــت آزمایــش  
دیــود هســتند. هــرگاه کلید ســلکتور مولتی متــر دیجیتالــی 
ــرار  ــود ق ــش دی ــت آزمای ــکل 5-3 در وضعی ــق ش را مطاب
ــم  ــر وصل کنی ــه مولتی مت ــه ای ب ــه گون ــود را ب ــم و دی دهی
کــه دیــود در بایــاس موافــق قــرار گیــرد، مولتی متــر ماننــد 
شــکل 6-3 ولتــاژ بایــاس دوســر دیــود را نشــان می دهــد. 
ایــن ولتــاژ بــرای دیود هــای سیلیســیومی در محــدوده 0/5 
ــوم در  ــس ژرمانی ــای از جن ــرای دیوده ــت و ب ــا 0/7 ول ت

محــدوده 15/ 0  تــا 0/3ولــت اســت.
ــی  ــاژ داخل ــرد،  ولت ــف قرار گی ــاس مخال ــود در بای ــر دی اگ
دســتگاه مولتی متــر در دوســر دیــود قــرار می گیــرد 
و توســط دســتگاه نشــان داده می شــود.  ایــن ولتــاژ 
ــن 1/5  ــر، بی ــوع مولتی مت ــه ن ــه ب ــا توج ــت ب ــن اس ممک
تــا 3 ولــت باشــد.  در برخــی مولتی متر هــا  علامتــی 
مطابــق شــکل 7-3  یــا علامــت دیگــری  کــه در راهنمــای 
کاربــرد مولتی متــر ذکــر شــده اســت، روی صفحــه نمایش گــر 
مولتی متــر ظاهــر می شــود. OL مخفــف کلمــه Open Loop  بــه 

معنــی اتصــال بــاز اســت. 

جدول 3-1

شماره فنی دیودشکل ظاهریشماره ردیف

1

2

3

4

فیلم
فیلم آزمایش دیود را ببینید.             

 شکل5-3- مولتی متردیجیتالی درحالت آزمایش دیود

شکل 6-3- وضعیت تست دیود در بایاس موافق

شکل 7-3 -علامت   OL  روی صفحه نمایش
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جدول 3-2

) Ge یا SI( شکل ظاهری با جنس
مشخص شدن آند 

و کاتد

شماره ردیفشماره فنی دیودشکل ظاهری

1

2

3

4

کارعملی
کار عملی 2: تعیین آند و کاتد دیود با مولتی متر 

هدف:تعیین آند و کاتد دیود با مولتی                     متر

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: مولتی متـر دیجیتالـی یـک دسـتگاه- چنـد نمونـه دیود -سـیم رابط دوسـر 
سوسـماری 2 عدد-انـواع دیـود معیـوب 4 عدد

مراحل اجرای کار
1- چهــار عــدد دیــود ســالم در اختیــار بگیریــد و در جــدول2-3  شــکل ظاهــری آن هــا را رســم کنیــد و شــماره فنــی 

آن هــا را بنویســید. 
2-با استفاده از مولتی متر دیجیتالی جنس دیود و پایه های آن ها را مشخص و سپس جدول 2-3 را کامل کنید. 

ــی  ــا اســتفاده از مولتی متــر دیجیتال ــود معیــوب را در کنــار هــم قرار دهیــد. ســپس ب ــود ســالم و چهــار دی 3-چهــار دی
ــه  ــن تجرب ــارة مراحــل اجــرای ای ــد. در ب ــوب را از دیود هــای ســالم جــدا نمایی ــد و دیود هــای معی ــا را آزمایش کنی آن ه

توضیــح دهیــد. 
........................................................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................................................

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

ترجمه کنید
اطلاعات نوشته شده به زبان اصلی در مورد دیود سالم و معیوب را به فارسی ترجمه کنید.
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نکته
دیـود  در حالـت آرماني)ایـده آل( در بایـاس موافـق ماننـد کلید بسـته و در بایـاس مخالف ماننـد کلید باز 

عمـل می کنـد.  شـکل های الـف و ب 8-3، ایـن حالت هـا را نشـان می دهـد. 

شکل الف  8-3- دیود ایده آل در بایاس موافق شکل ب 8-3- دیود ایده آل در بایاس مخالف

2-3- استخراج اطلاعات از برگه اطلاعات و آزمایش دیود )نرم افزار و سخت افزار( 

کارعملی
کار عملی 3: خواندن برگه اطلاعات

هدف:استخراج برخی اطلاعات مهم دیود 

1N400 7 1 تاN400 1 مواد، ابزار و تجهیزات: برگه اطلاعات دیود 
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مراحل اجرای کار 

1- بــه برگــة اطلاعــات شــکل 9-3مراجعه کنیــد و مفاهیــم 
 3-3 جــدول  در  را  خواسته شــده  کلمــات  از  هر یــک 

بنویســید.

ــه برگــه اطلاعــات  شــکل  9-3  معنــی  ــا مراجعــه ب 2- ب
هــر یــک از کلمــات نوشــته  شــده در جــدول 4-3 را بیابیــد 
ــود 1N4001 در  ــرای دی ــک  را ب ــر هری ــی و مقادی و معن

جــدول 4-3 بنویســید.

جدول 3-3

ردیفلغت انگلیسیمعنی فارسی
Features1
leakage2

Voltage drop3
Surge capability4

solder5

شکل 9-3 برگه اطلاعات

جدول 3-4

ردیفعلامت اختصاریمعنی فارسیمقدارواحد
VRRM1
VRMS2
IFSM3
VDC4

IF(AVE)5

MAXIMUM RATINGS (TA = 25° C unless otherwise noted)

PARAMETER SYMBOL 1N4001 1N4002 1N4003 1N4004 1N4005 1N4006 1N4007 UNIT

Maximum repetitive peak reverse voltage VRRM 50 100 200 400 600 800 1000 V

Maximum RMS voltage VRMS 35 70 140 280 420 560 700 V

Maximum DC bloking voltage VDC 50 100 200 400 600 800 1000 V

Maximum average foward rectified current 
0.375° (9.5mm) lead length at TA = 75°C

IF(AV) 1.0 A

Peak foward surge current 8.3 ms single half 
sine-wave superimposed on rated load

IFSM 30 A

Non - repetitive peak forward             tp = 1ms

Surge cunent square wavetorm            tp= 2ms

TA = 25°C (fig. 3)                                tp= 5ms

IFSM

45

A35

30

Maximum full load reverse current, full cycle

average 0.375° (9.5mm) lead length TL = 75°C
IR(AV) 30 µA
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 3- بــا مراجعــه بــه برگــة اطلاعــات، تفــاوت بیــن دیود هــای 1N4001 و1N4007 را مشــخص کنید و 
دربارة آن توضیح  دهید. 

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

4- آیا می توانیم دیود1N4001 را به  جای 1N4007 به  کار ببریم؟ با ذکر دلیل توضیح دهید. 
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................
5- آیــا می توانیــم از دیــود1N4001 بــه طــور مســتقیم بــرای یکسو ســازی بــرق خانگــی)220 ولــت( 

اســتفاده کنیم؟ توضیــح دهیــد. 
......................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................
6-  بــا توجــه بــه برگــة اطلاعــات  شــکل 9-3 معــدل جریــان موافــق دیود هــای 1N4001 تــا  1N4007 چنــد 
آمپــر اســت؟ ............................................................................................................................................................................................

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

کارعملی
کار عملی 4: اندازه گیری VD ، IF  و  VR در نرم افزار

هدف:اندازه گیری کمیّت های دیود در نرم افزار

 مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه یک دستگاه- نرم افزار مناسب مانند مولتی سیم- لوازم التحریر

مراحل اجرای کار 
1-مدار شکل 10-3 را توسط نرم افزار ببندید. 

2- اگــر افــت ولتــاژ دو ســر دیــود را 0/7 ولــت در نظــر 
بگیریــم، بــا فــرض بســته بودن کلیــد، جریــان عبــوری 

از دیــود را محاســبه  کنیــد. 

شکل 10-3- مدار آزمایش

V
R1=…………… ولت

I
D
=……………..  mA
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3- کلید مدار را ببندید و ولتاژ دو سر دیود و جریان مدار را اندازه بگیرید و در جدول 5-3 یادداشت کنید. 
ــت را  ــلاف، عل ــود اخت ــورت وج ــاق دارد؟ در ص ــده انطب ــدار محاسبه ش ــا مق ــده ب ــدار اندازه گیری ش ــا مق 4- آی

توضیح دهیــد. 
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................
ــد و  ــدار را ببندی ــد م ــد.  کلی ــت تنظیم کنی ــع را روی 20 ول ــاژ منب ــدار ولت ــد و مق ــاز کنی ــدار را ب ــد م 5- کلی

ــدول 5-3 یادداشــت کنید.   ــد و   در ج ــدازه  بگیری ــود را ان ــر دی ــاژ دو س ــت ولت ــدار و اف ــان م جری
6- آیا جریان مدار دو برابر شده است؟ 

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

ــر را  ــد آمپ ــر چن ــق، حداکث ــاس مواف ــود 1N4001 در بای ــات شــکل  9-3 ، دی ــة اطلاع ــه برگ ــا توجــه ب 7-  ب
ــد؟ ــل می کن تحم

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

8- جهــت قرار  گرفتــن دیــود را در مــدار،  مطابــق شــکل 11-3 عوض کنیــد ســپس  کلیــد مــدار را ببندیــد و 
جریــان عبــوری از دیــود و افــت ولتــاژ دوســر آن را انــدازه  بگیریــدو در جــدول 5-3  یادداشــت کنید. 

9- آیا در بایاس مخالف، همة ولتاژ منبع در دو سر دیود افت  می کند؟
.....................................................................................................................................................................................................................

10-   بــا توجــه بــه برگــة اطلاعــات شــکل  9-3، دیــود 1N4001  حداکثــر چنــد ولــت را در بایــاس مخالــف 
ــد؟ ــل می کن تحم

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

شکل 11-3- مدار آزمایش

جدول 3-5

VD(V)ID (mA)مراحل آزمایش

3

5

8
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کارعملی
کار عملی 5: اندازه گیری VD ،IF و VR  با قطعات واقعی

هدف:اندازه گیری کمیت های دیود با قطعات واقعی

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: منبـع تغذیـه یک دسـتگاه- برِِد برُد یک قطعـه- دیود1N4001 یـک عدد  - 
مولتی متـر دیجیتالـی یک دسـتگاه- سـیم برِِد بـُرد به تعداد کافی- سـیم رابـط تغذیه دو عـدد- مقاومت 

1KΩ یک چهـارم وات یـک عدد

مراحل اجرای کار 
1-در اتصال پایه های قطعات روی برِِدبرُد از سیم استاندارد مانند شکل 12-3 استفاده کنید. 

2- مدار شکل 13-3 را روی برِِد برُد ببندید.  
ــدازه  ــود را ان ــوری از دی ــد و جریان عب ــدار را وصل کنی ــد م ــپس کلی ــد. س ــرار  دهی ــدار ق ــر را در م 3- آمپر مت

ــت کنید.   ــدول 6-3 یادداش ــد و  در ج  بگیری

ــدول 3-6  ــد و در ج ــدازه  بگیری ــود را ان ــر دی ــاژ دوس ــت ولت ــود، اف ــر دی ــه دو س ــر ب ــال ولت مت ــا اتص 4- ب
یادداشــت کنید.  

5- با معلوم بودن VD و ID و با استفاده از قانون اهم، مقاومت دیود را محاسبه کنید. 
RD=……………. . Ω                                                            

ــد و  ــد را ببندی ــپس کلی ــد، س ــکل14-3 عوض کنی ــق ش ــود را مطاب ــت دی ــد وجه ــداررا قطع کنی ــد م 6- کلی
ــت کنید.  ــدول 6-3 یادداش ــد و در ج ــدازه بگیری ــر ID و VD را ان مقادی

7- در این حالت مقاومت دیود را محاسبه کنید. 
RD=……………. .  Ω                                                           

8-آیا دیود مانند یک کلید قطع عمل می کند؟

شکل13-3 - مدار آزمایششکل 12-3- استفاده از سیم استاندارد براي برِِد برُد 
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جدول 3-6 

VD(V)ID (mA)مراحل آزمایش

3  و 4

6

شکل 14-3- مدارآزمایش

پرسش
الگوی پرسش:

1-با توجه به شکل 15-3 مقدار ولتاژ VD و جنس دیود را بنویسید. 
2- با توجه به شکل 16-3 مقدار X ، Y و Z  را بنویسید.

3-بــا توجــه بــه برگــه اطلاعــات شــکل 17-3 کــه مربــوط بــه دیــود تــوان بــالا اســت، مقادیــر معــدل 
ماکزیمــم جریــان موافــق، جریــان لحظــه ای و ماکزیمــم ولتــاژ لحظــه       ای در بایــاس مخالــف را بنویســید.

شکل 3-15

شکل 3-17

شکل 3-16

)LED( 3-3- دیود نوردهنده

ــای  ــی رود.  از LED ه ــه کار  م ــم مصــرف ب ــپ ک ــک لام ــوان ی ــه عن ــه ب ــده اســت ک ــود نور دهن ــک دی LED ی

کوچــک و بــا نــور کــم بــرای نشــان دادن حالت هــای خامــوش و روشــن دســتگاه ها اســتفاده می کننــد. ســطحی 
  LED کــه نــور را پخــش می کنــد، بــه شــکل دایــره، مربــع و مســتطیل اســت.  شــکل 18-3 چنــد نمونــه LED از

ــی را نشــان می دهــد.  معمول
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ــته بندی  ــا را در بس ــوار کرد، آن ه ــتگاه س ــی روی دس ــه راحت ــی را ب ــای معمول ــوان LED  ه ــه بت ــرای این ک ب
ــه از  ــا مــدولار )Modular( عرضــه می کننــد.  در شــکل 19-3 چنــد نمون ــه صــورت یک پارچــه ی مخصــوص و ب

ــد.  ــه می کنی ــف را ملاحظ ــتگاه های مختل ــب روی دس ــل نص ــای قاب LED ه

از LED هــا در مــوارد دیگــری ماننــد چــراغ  کــم 
ــو روان  ــون  LED   و تابل ــن، تلویزی ــور افک ــرف، ن مص
نیــز اســتفاده می شــود. شــکل 22-3 دو نمونــه از ایــن 
ــردی  ــای کارب ــد.  نمونه ه ــان می ده ــا را نش کاربرُده

ــده اســت.  ــراه هنرجــو آم ــاب هم ــر در کت دیگ

)Multi Color LED( ال ئی دی های چند رنگ
بــرای این کــه بتواننــد رنگ هــای مختلــف را بــا اســتفاده از ســه رنــگ اصلــی قرمــز، ســبز و آبــی تولیــد کننــد، 

از LED هــای چنــد رنــگ اســتفاده می کننــد. 

)High Brightness(های پرُ نورLED

ــای  ــن لامپ ه ــالا جایگزی ــان ب ــا راندم ــای کم مصــرف و ب ــوان لامپ ه ــه عن ــاد، ب ــور زی ــا شــدت ن ــای ب LEDه

ــر نــور را ملاحظــه می کنیــد. شــکل 21-3 لامپ هــای  رشــته ای شــده اند. در شــکل 20-3 چنــد نمونــه LED پُ
ــد. ــم مصــرف LED  را نشــان می ده ک

  LEDشکل18-3- چند نمونه معمولی  

  شکل20-3- چند  LED پر نور 

  LED شکل22-3- دو نمونه کاربرد  

ب- در چراغ خطر  

   LED  شکل21-3- لامپ کم مصرف  

  شکلLED -3-19معمولی قابل نصب روی دستگاه 

  LEDالف- نور افکن با
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در ایــن نــوع LED هــا دو یــا ســه LED را در یــک بســته بندی قــرار می دهنــد.  شــکل LED 3-23هــای دو رنــگ 
و ســه رنــگ و نمــاد فنــی آن هــا را نشــان می دهــد.  در ایــن نــوع LEDهــا معمــولاً کاتدهــا یــا آند هــا بــه صــورت 

یــک پایــه مشــترک در دســترس قــرار می گیرنــد. 
 

) Data Sheet(استفاده از برگة اطلاعات
برگــه اطلاعــات دیود هــای نورانــی مشــابه برگــه 
ــا ایــن تفــاوت  اطلاعــات دیود هــای معمولــی اســت، ب
ــور،  ــدت ن ــور LED، ش ــگ ن ــد رن ــی مانن ــه اطلاعات ک
ــات در  ــگ منتشر شــده و ســایر اطلاع ــوج رن طــول م
آن درج می شــود. شــکل 24-3 قســمتی از برگــه 
ــا شــماره فنــی LT 9550 ED   را  اطلاعــات LED دو رنــگ ب

ــد. ــان می ده نش
 

الف-  LEDهای دو رنگ و نماد فنی آن ها 

ب-  LEDهای سه رنگ و نماد فنی آن ها 
  شکلLED -3-23 های چند رنگ و نماد فنی آن ها   

  شکل24-3- برگه اطلاعات مربوط به LED های دو رنگ  

کارعملی
کار عملی6:  خواندن برگه اطلاعات 

هدف: استخراج  اطلاعات مهم از برگه اطلاعات 

 مواد، ابزار و تجهیزات:  رایانه- لوازم التحریر -  برگه اطلاعات
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......................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LED شکل25-3- برگه اطلاعات مربوط به  

مراحل اجرای کار 
1- متن زیر را به فارسی ترجمه کنید. 
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جدول 3-7    

ردیفعلامت اختصاریمعنی فارسیمقدارواحد

VF1

VR2

IFSM3

VDC4

IF5

PD6

Tsd7

2- با توجه به برگة اطلاعات شکل 25-3، مقادیر خواسته  شده در جدول 7-3 را بنویسید.   

LED ِمحاسبه مقدار مقاومت محدود کننده جریان
معمــولاً افــت ولتــاژ دو ســر هــر نــوع LED  در بایــاس موافــق و جریــان کار طبیعــی آن، تــا حــدودی با هــم برابــر 
اســت ولــی بــرای اطمینــان از مقادیــر، لازم اســت بــرای  هــر نــوع LED بــه برگــة اطلاعــات آن مراجعــه شــود.  
بــرای محاســبه مقــدار مقاومــتR  در شــکل 26-3 کــه محدود کننــده جریــان عبــوری از دیــود اســت، از قانــون 

اهــم اســتفاده  می کنیم.  

در شکل 26-3 مقدار R از رابطه زیر محاسبه شده است. 

DR V VV /R
I I mA

− −
= = = = Ω1 6 1 3

470
10  

R= VR  = (V1-VD)   VR= V1-VD 
I ID

ب - نقشه عملی مدار   الف - نقشه فنی مدار

شکل26-3- مدار LEDبا مقاومت
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ــر  ــاژ دو س ــت ولت ــر اف ــدار شــکل 27-3 ، اگ 1- در م
هــر دیــود 2 ولــت باشــد، جریــان عبــوری از مــدار را 

محاســبه کنیــد.
2- اگــر در شــکل 28-3، افــت ولتــاژ هــر دیــود 2 ولــت 
 ،)R=220Ω( ــت ــدار مقاوم ــه مق ــه ب ــا توج ــد، ب باش
جریــان عبــوری از هــر دیــود را محاســبه کنید. نقشــة 
ــک  ــط ی ــه فق ــیم کنید ک ــوری ترس ــدار را ط ــی م فن
مقاومــت در مــدار قــرار گیــرد و جریــان هــر دیــود نیــز 

ــبه کنید.  ــت رامحاس ــوان مقاوم ــود. ت ــن ش تأمی
.....................................................................................................  
.......................................................................................................
.......................................................................................................

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

شکل27-3- مدار LEDسری با  مقاومت

شکل28-3- مدار LEDسری با  مقاومت

نرم افزار
با استفاده از نرم افزار  Electronic Assistanceمقدار مقاومت سری با انواع LED را محاسبه کنید. 

تمرین 
بـا توجـه بـه ولتـاژ موافـق و جریان موافـق LED در جـدول 4-3 در صورتی کـه ولتاژ تغذیه 15 ولت باشـد، 

مقـدار مقاومت سـری بـا LED و توان آن را محاسـبه کنید. 

کارعملی
کار عملی LED :7 در نرم افزار

هدف: روشن کردن LED  و اندازه گیری کمیت های آن در نرم افزار

 مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه- نرم افزار مناسب- لوازم التحریر

مراحل اجرای کار 
1- مدار شکل 29-3 را در نرم افزار مولتی سیم ببندید. 

2-کلید مدار را وصل  کنید وجریان عبوری از دیود و ولتاژ دو سر آن را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 
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ــز،  ــای LED قرم ــه  ج ــد و ب ــدار را قطــع  کنی ــد م 3- کلی
LED ســبز را در مــدار قــرار دهیــد. ســپس کلیــد مــدار را 

وصل کنیــد و جریــان عبــوری از دیــود و ولتــاژ دو  ســر آن 
ــت کنید.  ــد و یادداش ــدازه بگیری را ان

4-  آیا مقادیر اندازه گیری شده باهم تفاوت دارد؟
.....................................................................................................................................................................................................................

5- کلیــد مــدار را قطــع  کنیــد و جهــت LED  را در مــدار عــوض کنیــد، ســپس کلیــد مــدار را وصل کنیــد و 
ــد و یادداشــت کنید.   ــدازه بگیری ــاژ دو ســر آن را ان ــود و ولت ــوری از دی ــان عب جری

ــر دو  ــاژ دو س ــت ولت ــر اف ــکل 30-3، اگ ــدار ش 6- در م
دیــود  مــوازی 2 ولــت و جریــان  عبــوری از هــر دیــود 20 
ــپس  ــبه کنید. س ــدار R1 را محاس ــد، مق ــر باش میلی آمپ

ــد. ــزار ببندی ــکل 30-3 را در نرم اف ــدار ش م

7- کلیــد مــدار را ببندیــد و جریــان کل مــدار و جریــان هــر دیــود و ولتــاژ دو ســر هــر دیــود را انــدازه  بگیریــد 
و یادداشــت کنیــد.  

VD=  ….. V              ID=  ….. mA

VD=  ….. V              ID=  ….. mA

VD=  ….. V              ID=  ….. mA

R1= VR1  = V1-VD  R1= .............
I ID

شکل 30-3- مدار آزمایش

Iکل= ……. mA                      ID1= …….  mA

ID2=…….  mA                     VD1=VD2  …… V

نکته
دیود های مدار باید از یک نوع )هردو سبز یا آبی یا قرمز( باشد. 

شکل3-29
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کارعملی
کار عملی 8 :آزمایش  LED  واقعی

هدف: روشن کردن  LED  و انداز گیری کمیت های آن با قطعات واقعی

 مـواد، ابـزار و تجهیزات:  برِِدبـُرد یـک قطعـه- منبـع تغذیـه یـک دسـتگاه - مولتی متـر دیجیتالی یک 
دسـتگاه-LED معمولـی یـک عـدد- LED دو رنگ یک عدد- سـیم برِِدبرُد  بـه تعداد کافی- سـیم رابط تغذیه 

بـه تعـداد کافـی- هفت قطعه ای یـک عدد

مراحل اجرای کار 
1- یــک عــدد LED کــه ولتــاژ  و جریــان نامــی آن را 

ــد.  ــار بگیری ــد، در اختی نمی دانی
2- مــداری مطابــق شــکل 31-3 را روی برِِدبـُـرد 
ــت  ــر ول ــه را روی صف ــع تغذی ــاژ منب ــد.  ولت ببندی
ــد.  ــل کنی ــدار را وص ــد م ــپس کلی ــد. س تنظیم کنی

شکل 31-3- مدار آزمایش

اجرای صحیح این آزمایش بسیار اهمیت دارد.  زیرا با کمی بی دقتی ممکن استLED بسوزد. 

افزایـش ولتـاژ بایـد بـه تدریـج و در پله های یک دهم ولتـی صورت گیـرد. همچنین باید زمینـه ای از نور 
طبیعی در ذهن شـما باشـد. 

برای اجرای این آزمایش حتماً به توصیه های معلم کارگاه توجه کنید و آن ها را اجرا نمایید. 

ایمنی 

بارش فکری 
در مدار شکل LED 3-32 آسیب دیده است؟ چرا؟

3- ولتاژ منبع را به تدریج از صفر ولت افزایش دهید تا نور  LED به حد طبیعی و قابل قبول برسد. 

شکل 3-32
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4- جریان عبوری از   LED و  ولتاژ دو سر آن  را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

5- باتوجه به مقادیر به دست آمده، مقدار مقاومت را  برایLED با ولتاژ   منبع 12 ولت محاسبه کنید. 
..................................................................................................................................................................................................................... 

...........................................................................................................................
 ،LED 6- مــدار آزمایــش را مشــابه شــکل 33-3 ببندیــد.  بعــد از بســتن کلیــد، در صــورت طبیعــی بــودن نــور

مقادیــر VR  ، VLED و I مــدار  را انــدازه  بگیریــد و یادداشــت کنیــد. 

7-  یــک LED دو رنــگ در اختیــار بگیریــد و مقــدار R را بــا توجــه بــه مشــخصات LED چنــد رنــگ محاســبه 
ــدار  ــد  مشــترک اســت، از م ــگ آن ــد.  در صورتی کــه LED دو رن ــت در نظــر بگیری ــاژ ورودی را 5 ول ــد. ولت کنی

ــدار شــکل ب34-3 اســتفاده کنید.    ــد مشــترک اســت از م ــف 34-3   و اگــر کات شــکل  ال

8- مدار آزمایش را مطابق یکی از شکل های الف 34-3  یا  ب-34-3   ببندید. 
9- به تک تک پایه های غیر مشترک از طریق R ولتاژ بدهید،  و به رنگ نور LED توجه کنید. 

10- به پایه غیرمشترک هر دو LED همزمان ولتاژ بدهید و به ترکیب نور LED ها توجه کنید. 

VD=  ….. V              ID=  ….. mA

VR=…..V          ID=VR

    =  ……  mA 

VLED   =  ……  V

R

شکل 33-3- مدار آزمایش

شکل 34-3 - مدارLED  دو رنگ
الف -  مدار آند مشترک ب-  مدار کاتد مشترک

)7Seg = Seven Segment (هفت قطعه ای
ــه ای  ــت قطع ــر هف ــود. اگ ــه ای ساخته می ش ــی، 7 قطع ــدد       انگلیس ــورت ع ــه ص ــدد LED ب ــب 7 ع از ترکی
دارای نقطــه اعشــار باشــد، یــک عــدد LED بــه  هفــت قطعــه ای اضافــه می شــود.  شــکل 35-3   یــک نمونــه 
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شکل 35-3-  هفت قطعه ای و پایه های آن

ب- مدار کاتد مشترک  الف- مدار آند مشترک

شکل36-3-  هفت قطعه ای با دو نقطه اعشار و پایه های آن

ــا  را  ــک از LED ه ــه منظــور استاندارد ســازی، هری ــد.  ب ــای آن  را نشــان  می ده ــه ای )Seg 7( و پایه ه هفت قطع
ــا یــک حــرف انگلیســی مشــخص می کننــد. ب

در شکل36-3 ، نمونه دیگری از Seg 7   با دو نقطه اعشار و پایه های آن را مشاهده می کنید. 

ــی    ــه فن ــکل  37-3  نقش ــود.  ش ــاخته  می ش ــترک س ــد  مش ــترک و کات ــد مش ــورت آن ــه ای به ص هفت قطع
ــد.  ــان  می ده ــای آن را نش ــماره  پایه ه ــترک و ش ــد    مش ــترک و کات ــد  مش ــه ای آن هفت قطع

شکل37-3 - مدار هفت قطعه ای

فیلم
فیلم مربوط به آزمایش هفت قطعه ای را مشاهده کنید و به چگونگی تست LED  ها توجه کنید. 

کارعملی
کار عملی9 -  هفت قطعه ای در نرم افزار 

هدف: روشن کردن اعداد و  حروف مختلف  روی هفت قطعه ای

 مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه – نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر- لوازم التحریر



طراحی و ساخت مدار چاپی  / فصل3/مدارهای الکترونیکی ساده  

155

شکل40-3- روشن کردن  اعداد و برخی حروف انگلیسی

 شکل41-3- مدارهفت قطعه ای کاتد مشترک

مراحل اجرای کار 
1- نرم افزار مولتی سیم را فعال کنید. 

2- از نوار قطعات، هفت قطعه ای  آند  مشترک )CA( را به روی میز کار بیاورید. 
3- مطابق شکل38-3 با یک باتری 3 ولتی LED را که با حرف  A  مشخص شده است ، روشن کنید.

LED -4 های  نام گذاری  شده با حروف B وC  را مطابق شکل39-3 روشن کنید. 

 A حرف LED   شکل38-3-  روشن کردنC و B های حروف LED  شکل 39-3-  روشن کردن

ــی   ــه و برخ ــا ن ــر ت ــداد از صف ــد اع ــا می توانی 5- آی
حــروف انگلیســی   ماننــد شــکل40-3 را روشــن کنید؟ 

ــد.  ــوع را تجربه کنی ــن موض ای

ــا  ــی  ی ــروف  انگلیس ــدام ح ــه ای ک ــا هفت قطع 6-  ب
ــازید؟ ــد بس ــی را می توانی ــداد فارس اع

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

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

7- هفت  قطعــه ای  )Seg 7(  کاتــد مشــترک را روی 
میــز کار مجــازی بیاوریــد. اعــداد از صفــر تــا نــه 
انگلیســی و تعــدادی حروف  انگلیســی و اعداد فارســی 
ــدد  ــن کردن ع ــکل41-3 روش ــد.  ش ــش  دهی را نمای
هشــت انگلیســی و حــرف E را بــا هفت  قطعــه ای کاتــد 

نشــان می دهد.  مشــترک 
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کارعملی
کار عملی 10- کار با  هفت قطعه  ای واقعی

هدف: کسب شایستگی در روشن کردن اعداد و حروف مختلف روی هفت قطعه ای

 مـواد، ابـزار و تجهیـزات: Seven Segment یـک عـدد- منبـع تغذیـه یـک دسـتگاه – مولتی متـر یک 
دسـتگاه- سـیم های رابـط  بـه مقـدار کافی 

مراحل اجرای کار 
ــا  ــا را  ب ــم کنید. دیود  ه ــکل 42-3 رس ــری آن را در ش ــکل ظاه ــد و ش ــار بگیری ــه ای را در اختی 1- هفت قطع

ــخص کنید.  ــروف  مش ح
ــر  ــا مشــابه شــکل36-3  در شــکل 43- 3 رســم کنید و ه ــه ای  را از محــل خــروج پایه ه 2- مقطــع هفت قطع

پایــه را  شــماره گذاری کنید. 

شکل42-3- محل ترسیم  شکل هفت قطعه ای شکل43-3- ترسیم و شماره گذاری پایه ها در هفت قطعه ای

3 - منبع تغذیه DC   را روی 3 ولت تنظیم کنید. 
4- بــا اتصــال ولتــاژ منبــع تغذیــه بــه پایه هــای هفت قطعــه ای، آنــد یــا کاتــد مشــترک بــودن هفت قطعــه ای را 
ــن  ــا مطمئ ــرد LED ه ــن کنید و از صحت عملک ــب روش ــه ترتی ــا را ب ــک از LED ه ــپس هر ی ــخص کنید، س مش

شــوید و LED هــا را در شــکل 43-3 حروف گــذاری کنیــد. 
5- هفت قطعه ای مورد آزمایش آند مشترک است یا کاتد  مشترک؟ شرح دهید.

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

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

اعمال ولتاژ بیش تر از 3 ولت باعث سوختن   LEDهای هفت قطعه ای می شود.  
ایمنی 
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پرسش
الگوی پرسش

1-  بــا توجــه بــه شــکل 44-3 افــت ولتــاژ دو ســر دیــود و جنــس دیــود را  مشــخص کنیــد و در محــل 
تعیین شــده بنویســید. 

2- بــا اســتفاده از برگــه اطلاعــات نشــان  داده  شــده در شــکل  9-3 حــد اکثــر ولتــاژ  موثــر )VRMS(  و 
جریــان معــدل ماکزیمــم)IFAVE( بــرای دیــود1N4001 را بنویســید.  

3 - دیــود در حالــت ایــده آل در بایــاس موافق مانندکلیــد............... و در بایــاس مخالف مانند کلیــد................  
عمــل می کنــد. 

4-  تعداد LED ها در هفت قطعه ای  یک رقمی  با نقطه اعشار)DP ( چند تا است؟
5- تعداد LED ها در هفت قطعه ای دو رقمی  شکل 45-3 چند تا است؟

18   )4               16   )3          15  )2             14    )1
6-  نقشة فنی یک  نمونه هفت قطعه ای به صورت کاتد مشترک را رسم کنید. 

7-  جریان عبوری از مدار شکل 46-3 را محاسبه کنید. 
ــا مقاومــت Ω 47 اهــم  ــی ب ــا مقاومــت Ω 220 مناســب نیســت ول ــور LEDها ب 8-   در شــکل 47-3  ن

مناســب اســت .
صحیح□                          غلط□

افت ولتاژ دو سر دیود 

جنس دیود

شکل 3-44 

شکل 3-45 

شکل 3-46  شکل3-47 
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4-3 -   کاربرد های دیود

ل  و ا متد ی  د ها بر ر کا ز  ا یکی 
دیود، استفاده از آن در یکسو سازی 
است. یکسو ساز، مداری است که ولتاژ 
ضربان دار   DC ولتاژ  به  را  متناوب 
DC ضربان دار  ولتاژ  تبدیل می کند.  
را می توانیم با استفاده از خازن صاف 
قابل   DC ولتاژ  به  را  آن  و  کنیم 
استفاده برای دستگاه های الکترونیکی  
تبدیل کنیم.   شکل 48-3، مراحل 
  DCولتاژ به  را  متناوب  ولتاژ  تبدیل 

نشان می دهد.

انواع یکسو ساز
یکسو ساز ها در انواع مختلف به شرح زیرتقسیم بندی می شوند. 

)Half Wave Rectifier(یکسو ساز نیم موج
)Full Wave Rectifier with two diode)یکسوساز تمام موج با دو دیود

) Bridge Rectifier ( ُیکسو ساز پل

CD شکل 48-3 - مراحل تولید ولتاژ

کارعملی
کارعملی 11:  یکسو ساز نیم موج در نرم افزار 

هدف:بررسی عملی مدار یکسوساز نیم موج و اندازه گیری کمیت های مدار با استفاده از نرم افزار

 مواد، ابزار و تجهیزات: نرم افزار مولتی سیم- رایانه- لوازم التحریر

مراحل اجرای کار 
1- نرم  افزار مولتی سیم را فعال کنید. 

2-مدار شکل 49-3 را در نرم افزار ببندید. 

شکل49-3 - مدار آزمایش   
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ــاژ ورودی  ــوج ولت ــکل م ــزار، ش ــود در نرم اف ــکوپ  موج ــتفاده از اسیلوس ــا اس ــد و ب ــدار را ببندی ــد م 3- کلی
مدار)مــوج مولــدAC( و  شــکل مــوج ولتــاژ دوســر بــار را بــه صــورت پایــدار و در مقیــاس مناســب ظاهر کنیــد.  

ــم کنید.  ــکل 50-3 رس ــودار ش ــا را در نم ــپس موج  ه س

شکل 50-3 - محل ترسیم شکل موج ها

الف - شکل موج ورودی ب-  شکل موج خروجی 

8- آیا ولتاژDC  اندازه گیری  شده با محاسبه  شده برابر است؟ در صورت اختلاف علت را توضیح  دهید. 
......................................................................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................
9- زمان تناوب موج خروجی را اندازه  بگیرید و یادداشت کنید. 

10- فرکانس موج خروجی را محاسبه کنید.

11- آیا فرکانس موج ورودی و خروجی با  هم برابرند؟ شرح دهید.

VDC =................... v

VPk= (تعداد خانه های قله) ×(Volt  ) 

VPk=(……. )×(……)= ….   v

Div

VPP= (تعداد خانه های قله تا قله) ×(Volt  ) 

VPP=(……. )×(……)= ….   v

Div

VDC =................... v

4- ولتاژ پیک  تا  پیک موج ورودی را محاسبه کنید.

5- ولتاژ پیک  موج خروجی را محاسبه کنید.

6- با ولت مترDC ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید.

VDC = Vpk       7- با استفاده از فرمول                     ، ولتاژ DC خروجی را محاسبه کنید.
π

T= (تعداد خانه های افقی یک سیکل) ×(Time  ) 

T=(……. )×(……)= Sec

Div

F=……  HZ
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کارعملی
 کار عملی 12:   یکسو ساز تمام موج  در نرم افزار

هدف: بررسی عملی مدار یکسوساز تمام موج و اندازه گیری کمیت های مدار با استفاده از نرم افزار

 مواد، ابزار و تجهیزات:  نرم افزار مولتی سیم- رایانه- لوازم التحریر.

مراحل اجرای کار 
1- مدار شکل 51-3 را در نرم افزار ببندید.   

2- اسیلوســکوپ نرم افــزار را مطابــق شــکل بــه دونقطــه M و N  وصــل کنیــد، ســپس بــا اتصــال کلیــد S1، شــکل 
ــا مقیــاس مناســب بــه صــورت پایــدار ظاهــر کــرده و شــکل موج هــا را  موج هــا را روی صفحــه اسیلوســکوپ ب

ــم کنید.  ــکل های 52-3 و 53-3 رس ــودار ش در نم

3- اختلاف فاز بین ولتاژ VMG  و ولتاژ  VNGچند درجه است؟
......................................................................................................................................................................................................................

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

شکل 51-3- قسمتی از مدار یکسوساز

 VMG شکل 52-3- شکل موج  VNG شکل 53-3- موج

بحث گروهی
بـا هـم گروهـی خـود بحـث کنید که چرا با اسـتفاده از ترانسـفورماتور سـه سـر ایـن اختلاف فـاز را ایجاد 
نموده انـد؟....................................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................
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4- دامنة پیک تا پیک یک سر ثانویه ترانسفورماتور را نسبت به نقطة G اندازه بگیرید و یادداشت کنید.  

5- مــدار را مطابــق شــکل 54-3 کامــل کنیــد، ســپس کلیــد مــدار را وصــل کنیــد و بــه کمــک اسیلوســکوپ 
ــودار شــکل 3-55  ــد و در نم ــدار ظاهر کنی ــه صــورت پای ــاس مناســب و ب ــا مقی ــار را ب ــر ب ــوج دو س شــکل م

رســم کنید.

VPP= (تعداد خانه های قله تا   قله) ×(Volt  ) 

VPP=(……. )×(……)= ….   v

Div

شکل 55-3 شکل موج دو سر بارشکل54-3- مدار یکسوسازتمام موج

6- دامنة ماکزیمم موج یکسو شده را اندازه  بگیرید و یادداشت کنید.  

7- مقدار ولتاژ DC دو سر بار را از رابطه زیرمحاسبه  کنید. 

8- مقدار ولتاژ DC  دو سر بار را با ولت متر اندازه  بگیرید و یادداشت کنید. 
9-آیا ولتاژDC  اندازه گیری شده با محاسبه  شده برابر است؟ در صورت اختلاف علت را توضیح دهید.

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

10- زمان تناوب موج خروجی را اندازه  بگیرید و یادداشت کنید.

VPk= (تعداد خانه های قله) ×(Volt  ) 

VPk=(……. )×(……)= …. 

Div

VDC =     2VPK  

VDC =…….  v

π

VDC =…….  v

T= (تعداد خانه های افقی یک سیکل) ×(Time  ) 

T=(……. )×(……)= Sec

Div
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11- فرکانس موج خروجی را محاسبه کنید. 
12- چه رابطه  ای  بین فرکانس موج ورودی و خروجی وجود دارد؟

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

ــکل 3-56  ــودار ش ــار را در نم ــر ب ــوج دو س ــکل م ــپس ش ــد. س ــوازی کنی ــار م ــا ب ــازن µ F 10 را ب 13- خ
رســم کنید.  

14- آیا موج خروجی کاملًا صاف شده است یا دارای  ضربان  است؟
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................
15- خازنµF 100 را با بار موازی کنیدآیا ولتاژ خروجی کاملًا صاف شده است؟

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

F= ………  HZ

شکل 56-3- ولتاژ خروجی با صافی

مراحل اجرای کار 
1- مدار شکل 57 -3 را روی برِِدبرُد ببندید. 

شکل 57-3- مدار یکسو ساز نیم موج

کارعملی
  کارعملی 13:  یکسو ساز نیم موج با قطعات واقعی 

هدف: بررسی عملی مدار یکسوساز نیم موج و اندازه گیری کمیّت های مدار با از استفاده قطعات واقعی

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: سـیگنال ژنراتور صوتـی یک دسـتگاه- اسیلوسـکوپ یک دسـتگاه-مولتی متر 
دیجیتالـی یک دسـتگاه-دیود 1N4001 یـک عـدد- مقاومـت 1K Ω ،        w یـک عـدد- برِِدبـُرد یـک 

قطعه 
1
4
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   VSG شکل58-3- شکل موج

2- سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 500 هرتز و دامنه پیک تا پیک 10 ولت تنظیم کنید.  
3- کلیــد مــدار را وصــل کنیــد و بــا اســتفاده از اسیلوســکوپ، مــوج ولتــاژ ورودی مدار)مــوج مولــدSG( و مــوج 
ولتــاژ دوســر بــار را بــه صــورت پایــدار و در مقیــاس مناســب ظاهر کنیــد.  ســپس موج  هــا را در نمــودار شــکل 

58- 3 و 59-3 رســم کنیــد.

VO شکل 59-3-  موج

4- ولتاژ پیک تا پیک موج  ورودی را محاسبه  و مقدار آن را در جدول 8-3 یادداشت کنید. 
5- ولتاژ پیک  موج خروجی را محاسبه کنید و مقدار آن را در جدول 8-3 یادداشت کنید. 

6- بــا اســتفاده از فرمــول                       ، ولتــاژ DC خروجــی را محاســبه کنید و مقــدار آن را در جــدول3-8 
ــت کنید.  یادداش

7- مقدار ولتاژ DC  دوسر بار را با ولت متر اندازه  بگیرید و در جدول یادداشت کنید. 
8- آیا ولتاژ DC اندازه گیری  شده با محاسبه  شده برابر است؟ در صورت اختلاف علت را توضیح  دهید. 

       V
DC

 = Vpk
π

9-  زمان تناوب موج خروجی را اندازه  بگیرید و در جدول یادداشت کنید. 
10- فرکانس موج خروجی را محاسبه کنید و در جدول یادداشت  کنید. 

جدول 3-8   

واحدمقدارکمیت مورد اندازه گیری

ولتاژ پیک تا پیک ورودی

ولتاژ پیک خروجی

ولتاژ DC خروجی محاسبه شده

ولتاژ DC خروجی اندازه گیری شده

زمان تناوب موج خروجی

فرکانس موج خروجی
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مراحل اجرای کار 
1- مدار شکل 60 -3 را روی برِِدبرُد ببندید. 

شکل 60-3 - مدار یکسوسازتمام موج 

2- سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 500 هرتز و دامنه موثر 4 ولت تنظیم کنید. 
3- کلیــد مــدار را وصــل کنیــد و بــا اســتفاده از اسیلوســکوپ، مــوج ولتــاژ ورودی مدار)مــوج مولــدSG( و مــوج 
ولتــاژ دو ســر بــار را بــه صــورت پایــدار و در مقیــاس مناســب ظاهر کنیــد.  ســپس موج  هــا را در نمــودار شــکل 

61-3 و62-3 رســم کنید.  
4- ولتاژ پیک تا پیک موج ورودی را محاسبه کنید و مقدار آن را در جدول 9-3 یادداشت کنید. 

5- ولتاژ پیک  موج خروجی را محاسبه کنید و مقدار آن را در جدول 9-3 یادداشت کنید. 
6- مقدار ولتاژ DC دو سر بار را از رابطه زیر محاسبه کنید و مقدار آن را در جدول 9-3 یادداشت کنید.

   VSG شکل 61-3- شکل موجVO شکل 62-3 - موج

       VDC = 2Vpk
π

کارعملی
کار عملی 14: یکسوساز تمام موج پلُ با قطعات واقعی

هدف:بررسی عملی مدار یکسوساز تمام موج و اندازگیری کمیّت های مدار با استفاده قطعات واقعی

 مـواد، ابـزار و تجهیزات:  سـیگنال ژنراتور صوتـی یـک دسـتگاه- اسیلوسـکوپ یک دسـتگاه-مولتی متر 
دیجیتالـی  یـک  دسـتگاه-دیود 1N4001 ،4  عـدد- مقاومـت   1K Ω ،         w   یـک عدد- آی سـی پلُ یک 

عـدد- خـازن 10µF  یـک عـدد- خـازن 100µF یک عـدد- برِِدبـُرد یک قطعه
1
4
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7- مقدار ولتاژ DC  دوسر بار را با ولت متر اندازه  بگیرید و در جدول یادداشت کنید. 
8- آیاولتاژDC  اندازه گیری شده با محاسبه  شده برابر است؟ در صورت اختلاف علت را توضیح  دهید. 

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

9-  زمان تناوب موج خروجی را اندازه  بگیرید و در جدول9-3 یادداشت کنید. 
10- فرکانس موج خروجی را محاسبه کنید و در جدول 9-3  یادداشت  کنید. 

11- خازن 10µ F را با بار موازی کنید. سپس شکل موج دو سر بار را در نمودار شکل 63-3 رسم کنید.  
12- مقدار پیک تا پیک ضربان موج را اندازه  بگیرید و در جدول یادداشت کنید.

شکل63-3- ولتاژ خروجی با صافی

شکل 64-3 - دو نمونه آی سی پل 

جدول 3-9 

واحدمقدارولتاژ پیک تا پیک ورودی

ولتاژ پیک خروجی

ولتاژ CD خروجی محاسبه شده

ولتاژ CD خروجی اندازه گیری شده

زمان تناوب موج خروجی

فرکانس موج خروجی

پیک تا پیک ضربان

ــاف  ــلًا ص ــی کام ــاژ خروج ــا ولت ــوازی کنید.آی ــار م ــا ب ــازن 100µ F را ب ــازن 10µ F، خ ــای خ ــه ج 13- ب
شــده اســت؟.............................................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................................
14- بــه جــای چهــار دیــود  می تــوان از آی ســی پـُـل ماننــد شــکل 64-3 اســتفاده کــرد.  مــوج متنــاوب ورودی 

ــا علامــت            اتصــال دهیــد و خروجــی یکسو شــده را از + و – دریافت کنیــد.  ــه پایه هــای ب را ب
15- مدار را با آی سی پُل ببندید و شکل موج خروجی را مشاهده کنید.
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رگولاتور ولتاژ با دیودزنر
ــیله آن  ــه وس ــه  ب ــت ک ــداری اس ــاژ م ــور ولت رگولات
ــان  ــر جری ــا تغیی ــاژ ورودی ی ــر ولت ــا تغیی ــوان ب می ت
بــار، ولتــاژ خروجــی )دو ســر بــار( را ثابــت نگه داشــت. 
ــا  ــه ب ــع تغذی ــک منب ــرام ی ــوک  دیاگ شــکل 65-3 بل

ــد.  ــان می ده ــاژ را نش ــور ولت رگولات

شکل65-3- بلوک دیاگرام منبع تغذیه با رگولاتور ولتاژ

فیلم
فیلم مربوط به منبع تغذیه با رگولاتور ولتاژ و شکل موج قسمت های مختلف آن را ببینید. 

بـا توجـه بـه شـکل 65-3، در مورد نقش ترانسـفورماتور، یکسو سـاز، صافـی و رگولاتور ولتـاژ در این بلوک بحث گروهی
دیاگرام، بـا هم گروهـی خـود بحـث کنیـد و عملکرد هر بخـش  بلوک  دیاگـرام را به اختصار بنویسـید.  

ترانسفورماتور:.......................................................................................................................................................................

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

یکسوسـاز: ............................................................................................................................................................................

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

صافـی: ...................................................................................................................................................................................

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

رگولاتـور: ..............................................................................................................................................................................

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

.......................................................................................................................................................................................... بار: 
.............................................................................................................
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ــتفاده از آن در  ــر، اس ــود زن ــای دی ــی از کاربرده یک
ــر در  ــود زن ــر دی ــت.  اگ ــاده اس ــور س ــدار رگولات م
بایــاس مخالــف قــرار گیــرد و ولتــاژ منبــع بیش تــر از 
ولتــاژ شکســت آن باشــد، زنــر در ناحیــه شکســت قرار 
ــد.   می گیــرد  و ولتــاژ دو ســر آن تقریبــاً ثابــت می مان
در حالــت  ایــده آل می توانیــم   دیــود زنــر را در ناحیــة 
شکســت معــادل یــک باتــری در نظــر بگیریــم.  شــکل 
66-3 ، معــادل دیــود زنــر را در حالــت واقعــی و 

ــد. ــان می ده ــده آل نش ای
از ایــن خاصیــت دیــود زنــر بــرای ثابــت نگــه 
 داشــتن)تثبیت( ولتــاژ دو ســر بــار)RL ( اســتفاده  
ــاژ  ــده ولت ــدار تثبیت کنن ــکل 67-3، م ــد.  ش می کنن

دوســر بار)رگولاتــور ولتــاژ(را نشــان  می دهــد.  
VIN  در مــدار شــکل 67-3 ولتــاژ بعــد از خــازن 
صافــی منبــع تغذیــه شــکل 65-3 اســت، کــه ممکــن 
اســت در اثــر تغییــرات بــرق شــهر یــا جریان کشــیدن 

بــار دچــار تغییــرات شــود.

شکل 66-3- مدار معادل دیود زنر در حالت واقعی و ایده آل

شکل67-3- مدار ساده رگولاتور با زنر

کار عملی 15: تثبیت کننده ولتاژ با دیود زنر در نرم افزار

هدف: بررسی عملی مدار رگولاتور با زنر با استفاده از نرم افزار

 مواد، ابزار و تجهیزات:  رایانه – نرم افزار مناسب – لوازم التحریر

مراحل اجرای کار
1- مدار شکل 68-3 را در نرم افزار ببندید. 

2-کلیــد مــدار را ببندیــد و ولتــاژ منبــع را مطابــق جــدول 
ــر  ــا ولت مت ــار را ب ــر ب ــاژ دو س ــد و ولت ــر دهی 10-3 تغیی

ــت کنید. ــدول یادداش ــد و در ج ــدازه  بگیری ــزار ان نرم اف

جدول 3-10

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع (ولت)ردیف

12

25

38

412

515

شکل68-3- مدار آزمایش رگولاتور با زنر

فعالیت 
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3- در  چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی ثابت مانده است؟

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

 4- در حالتــی کــه ولتــاژ ورودی 5، 12 و 15 ولــت اســت جریــان عبــوری از دیــود زنــر را بــه وســیله آمپر متــر 
انــدازه بگیریــد و در جــدول11-3 یادداشــت کنید. 

5-توان تلفاتی دیود زنر را در این دو حالت از فرمول PZ=VZ×IZ   محاسبه و در جدول11-3 یادداشت کنید. 

 مراحل اجرای کار 
1- مدار شکل 69-3 را روی برِِدبرُد ببندید.  

ــق  ــع را مطاب ــاژ منب ــد و ولت ــدار را ببندی ــد م 2-کلی
ــا  ــار را ب جــدول 12-3 تغییــر دهیــد. ولتــاژ دو ســر ب
ــدازه  بگیریــد و در جــدول یادداشــت کنید. ولت متــر ان

جدول 3-11

توان دیودزنر)mw(جریان دیود زنر)mA(ولتاژ ورودیردیف
5 ولت1

12 ولت2

15 ولت3

شکل 69-3- مدار آزمایش رگولاتور با زنر

کارعملی
کار عملی 16: تثبیت کنندة ولتاژ زنری  به  صورت سخت افزاری

هدف: بررسی عملی مدار رگولاتور با زنر با استفاده از قطعات واقعی

مـواد، ابـزار و تجهیزات:منبـع تغذیه  یـک دسـتگاه- مولتی متـر دیجیتالی یک دسـتگاه-دیود زنر 4/7 
1ولـت یـک عـدد- مقاومـت،1KΩ ،10 KΩ ،         w از هـر کـدام یـک عدد- برِِدبـُرد یک قطعه.

4
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ولتــاژ  ورودی،  ولتــاژ  از  محــدوده ای  در  چــه   -3
خروجــی ثابــت مانــده اســت؟

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

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

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

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

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

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

امـروزه  بـرای تثبیـت ولتاژ به جای اسـتفاده از دیود زنر 
از آی سـی های رگولاتور اسـتفاده می کنند. آی سـی های 
رگولاتـور ، مدار هـای مجتمـع تنظیم کننده هـای ولتـاژ 
هسـتندکه فقـط سـه پایه بـرای اتصال بـه مـدار دارند.  
یکـی از پایه هـا بـرای اتصـال بـه ولتاژ تنظیم نشـده 
ورودی، پایـه دیگـر بـرای ولتاژ تنظیم شـده خروجی 
و پایـه سـوم بـرای اتصـال بـه زمیـن اسـت. شـکل 
70-3 دو نمونـه از ایـن نـوع تنظیم کننده های ولتاژ 

نشـان می دهد.  را 
تنظیم کننده هـا )رگولاتور هـا( بـه صـورت قطعاتـی با پوشـش پلاسـتیکی یا فلـزی و با قیمـت بسـیار ارزان عرضه 
می شـوند. در مـدار خارجـی آن ها حداکثر سـه عـدد خازن قـرار می گیرد. خازن هـا در ورودی و خروجـی رگولاتور 
نصـب می شـوند تـا تغییـرات ولتـاژی را  کـه در اثـر نفـوذ و دخالـت فرکانس های نا خواسـته بـه وجـود می آید، از 

بیـن ببرند. 

انواع آی سی های رگولاتور

از آن جـا کـه در مدار هـای الکترونیکـی نیـاز بـه دو نـوع ولتـاژ مثبـت و منفـی داریم،آی سـی های رگولاتـور به دو 
دسـته ، شـامل سـری های مثبـت و منفی، تقسـیم می شـوند. 

جدول 3-12

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف

12

25

38

412

515

نکته
از عیـوب رگولاتـور زنـر، جریان دهـی کم آن اسـت.  از این رو برای تقویـت جریان از آی سـی های رگولاتور 

اسـتفاده  می کنند. 

5-3  -آی سی های رگولاتور

شکل70-3- دو نمونه از آی سی های رگولاتور
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آی سی های سری مثبت

می کننـد.   تهیـه  مثبـت  ولتـاژ  آی سـی ها  ایـن 
دسـته بندی  ایـن  در   78xx سـری  رگولاتور هـای 
قراردارنـد.  شـکل 71-3 چگونگی قرارگرفتن  آی سـی 
رگولاتـور سـری مثبـت را در مـدار نشـان می دهـد. دو 
رقـم آخـر در شـماره  ایـن آی سـی هـا، ولتـاژ خروجی 
آن را مشـخص می کنـد. مثـأ آی سـی 7805، ولتـاژ 
فراهـم  را  ولـت  بـا 5 +  برابـر  رگوله شـده ای  خروجـی 
می کنـد. ولتـاژ خروجـی ایـن سـری آی سـی ها معمولاً 
4 ± درصـد خطـا دارنـد.  بـرای مثـال ولتـاژ خروجـی 
آی سـی 7805 ممکن اسـت بین 4/8 ولت تا 5/2 ولت 
تغییـر کند. در شـکل 72-3 چهار نمونه بسـته بندی از 

ایـن سـری آی سـی هـا را  مشـاهده می کنیـد.

در شـکل 73-3 مـدار یـک منبـع تغذیـه بـا آی سـی 
می کنیـد. مشـاهده  را   7812 رگولاتـور 

شکل 71-3- مدار استاندارد قرارگرفتن آی سی در مدار

شکل72-3- بسته بندی آی سی های  رگولاتور 

شکل73-3- مدار منبع تغذیه با آی سی
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کارعملی
 کار عملی 17 :آی سی رگولاتور مثبت در نرم افزار

هدف: بررسی عملی مدار آی سی رگولاتور با استفاده از نرم افزار

مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه - نرم افزار مناسب - لوازم التحریر

 مراحل اجرای کار 
1- مدار شکل 74-3 را در نرم افزار ببندید. 

ــا  ــار را ب ــر ب ــاژ دو س ــر دهید. ولت ــدول 13-3 تغیی ــق ج ــع را مطاب ــاژ منب ــد و ولت ــدار را وصل کنی ــد م 2-کلی
ولت متــر نرم افــزار انــدازه  بگیریــد و در جــدول یادداشــت کنید.

3- در  چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی ثابت مانده است؟

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

شکل74-3- مدار آزمایش با آی سی رگولاتور

جدول3-13

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف

12

25

38

412

515

کارعملی
کار عملی 18: رگولاتور با آی سی 7805

هدف: کسب شایستگی در بستن مدار رگولاتور و اندازه گیری کمیت های آن

مـواد، ابـزار و تجهیـزات: منبـع تغذیـه  یـک دسـتگاه - مولتی متـر دیجیتالـی  یک دستگاه-آی سـی 
1رگولاتـور 7805  یـک عـدد- مقاومـت w ،1 KΩ       یـک عـدد- برِِدبـُرد یـک قطعـه

4
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 مراحل اجرای کار عملی
1- مدار شکل 75-3 را روی برِِدبرُد ببندید. 

2- مقـدار ولتـاژ ورودی را بـر اسـاس جـدول 14-3 تغییـر دهیـد و ولتاژ دو سـر بار را بـا ولت متر انـدازه  بگیرید و 
در جدول یادداشـت کنید.

3- در  چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی ثابت مانده است؟.

4- در حالتـی کـه ولتـاژ ورودی 15 ولـت ثابـت اسـت، مقـدار RL را بر اسـاس جـدول 15-3 تغییر دهیـد و در هر 
مرحلـه ولتـاژ خروجـی را بـا ولت متـر انـدازه  بگیرید و در جـدول 15-3 یادداشـت کنید. 

5-جـدول 15-3 را مـورد بررسـی قـرار دهیـد.  در مـورد تأثیـر مقاومت بار روی ولتـاژ خروجی توضیـح دهید.  آیا 
در اثـر تغییر مقاومت بار مقـدار ولتاژ خروجـی تغییـر می کنـد؟. ............................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

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

شکل 75-3- مدار آزمایش با آی سی رگولاتور مثبت

جدول 3-14

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف

12

25

38

412

515

جدول 3-15

ردیفمقدار RLولتاژ خروجیجریان بار

47   Ω1

100   Ω2

470  Ω3

1kΩ4

6- بـا توجـه بـه مقـدار ولتـاژ خروجـی و مقاومـت بار، 
جریـان بـار را در هـر مرحلـه از فرمـول  

محاسبه کنید و نتایج را در جدول بنویسید. 

7- آیـا در بـار کـم )جریـان بـار زیـاد( ولتـاژ خروجـی 
شـرح دهید.  می کنـد؟  تغییـر  رگولاتـور 

IL=VRL

RL
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جدول 3-16

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف

12

25

38

412

515

آی سی های سری منفی

می کننـد.   تهیـه  منفـی  ولتـاژ  آی سـی ها  ایـن 
دسـته بندی  ایـن  در   79  xx سـری  رگولاتور هـای 
قراردارنـد.  شـکل 76-3  چگونگـی قرارگرفتن این نوع 

می دهـد.  نشـان  مـدار  در  را  آی سـی 

مراحل اجرای کار 

1- مدار شکل 77-3 را روی برِِدبرُد ببندید.

2- مقـدار ولتـاژ ورودی را بـر اسـاس جـدول16-3 تغییـر دهید و ولتاژ دو سـر بار را بـا ولت متـر اندازه بگیریدو در 
یادداشـت کنید.  جدول 

3- در  چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی ثابت مانده است؟

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

شکل 76-3- مدار استاندارد قرارگرفتن آی سی

کارعملی
کار عملی 19 : رگولاتور با آی سی 7905 

هدف: بررسی عملی مدار آی سی رگولاتور منفی با استفاده از قطعات واقعی

 مـواد، ابـزار و تجهیـزات:  منبـع تغذیـه  یـک دسـتگاه  مولتی متـر دیجیتالـی یک دستگاه-آی سـی 
K Ω ،  1 1 یـک عـدد- برِِدبـُرد یـک قطعـه

4
 w  ،رگولاتـور 7905  یـک عـدد- مقاومـت

شکل 77-3- مدار آزمایش با آی سی رگولاتور منفی



174

کارعملی
کار عملی 20: خواندن برگه اطلاعات 

هدف:استخراج اطلاعات از برگه اطلاعات 

 مواد، ابزار و تجهیزات:  برگه اطلاعات- لوازم التحریر

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

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

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

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

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

2- برگة اطلاعـات شـکل78-3 را مـورد مطالعـه قـرار دهیـد و اطلاعـات خواسـته  شـده را اسـتخراج نمائیـد و در 
یادداشـت کنید.  جـدول3-17 

3-با توجه به شکل 79-3 ، این آی سی های رگولاتور در چند مدل ساخته  می شوند؟

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

شکل 78-3- برگه اطلاعات

جدول 3-17

ولتاژ شماره فنی آی سیردیف
خروجی

ماکزیمم 
جریان

ماکزیمم ولتاژ 
ورودی

178L05

278M15

37805

شکل79-3- بسته بندی انواع آی سی رگولاتور

1- متن زیر در مورد آی سی های سری XX 78  به زبان اصلی است.  متن را به فارسی ترجمه کنید. 
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نکته
توجـه داشـته باشـید کـه در برگـه اطلاعـات آی سـی، مشـخصات و داده های زیـادی مطرح می شـود که با 
توجـه بـه نیـاز، مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد.  در این قسـمت با توجه بـه نیاز قسـمتی از برگـه اطلاعات 

آورده ایم.  را 

رگولاتور ولتاژ مثبت قابل تنظیم
ــت  ــور مثب ــه آی ســی رگولات ــک نمون آی ســی LM317 ی
ــی آن   ــاژ خروج ــه ولت ــت ک ــه اس ــه پای ــم س ــل تنظی قاب
ــر داد.  ــت تغیی ــا 37+ ول ــت ت ــن 1/25+ ول ــوان بی رامی ت
ــای آن  در  ــن آی ســی و پایه ه ــدار ای نقشــه الکتریکــی م

شــکل 80-3 رسم شــده اســت.  
 )Out put(خروجــی ،)Input(آی ســی دارای ســه پایه ورودی
و پایــه قابــل تنظیــم )Adjustment( اســت.  مقاومــت ثابــت
ــاژ و  ــطح ولت ــم س ــرای تنظی ــرR2 ب ــت متغی R1 و مقاوم
مقــدار بیشــینه )ماکزیمــم( ولتــاژ خروجــی در مــدار به کار 
ــد  ــن آی ســی می توان ــه ای ــی ک ــر جریان ــی رود.  حداکث م

بــه بــار بدهــد 1/5 آمپــر اســت. 

رگولاتور ولتاژمنفی قابل تنظیم
آی ســی LM337 یــک آی ســی رگولاتورولتــاژ منفــی 
قابــل تنظیــم ســه پایــه اســت کــه ولتــاژ خروجــی آن  را 
می توانیــم بیــن 1/25-ولــت تــا 37- ولــت تغییــر دهیــم.  
ــه  ــه نقش ــک نمون ــی  و ی ــه آی س ــکل 81-3 دو نمون ش

ــد.  ــان می ده ــتاندارد آن را نش اس

 شکل 81-3- نقشه مدار و تصویر دو  نمونه رگولاتور منفی

شکل 80-3- نقشه مداری و پایه های رگولاتور قابل تنظیم مثبت

کارعملی
 LM317 کار عملی 21: رگولاتور متغیر با آی سی

هدف:بررسی عملی مدار آی سی رگولاتور متغیر مثبت با استفاده از قطعات واقعی

 مـواد، ابـزار و تجهیـزات: منبـع تغذیـه  یـک دسـتگاه مولتی متر دیجیتالـی  یک دستگاه-آی سـی 
رگولاتـور LM317  یـک عـدد- مقاومـت w ،100 Ω      یک عدد- پتانسـیومتر KΩ 5 یک عـدد- برِِدبرُد 

یـک قطعه
1
4

ولتاژ مثبت ورودیولتاژ مثبت خروجی

Adjustment
R1
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نکته
برای تشخیص پایه های آی سی LM317  به برگه اطلاعات آن مراجعه کنید. 

3- سـر متغیـر پتانسـیومتر را در حـد وسـط و در ماکزیمـم قـرار دهیـد  و در هـر مرحله بـا ولت متر ولتاژ دو سـر 
مقاومـتRP ، R1  و VO را انـدازه بگیریـد و در جـدول18-3 یادداشـت کنید. 

4- آیا با تغییر سر متغیر پتانسیومتر، VR1 تقریباً ثابت مانده است؟

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

5- آیا همواره رابطه  VO  = VRP    +  VR1  برقرار است؟

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

6-آیا می توان ولتاژ خروجی را از رابطه مقابل به دست آورد؟

هـر مرحلـه، ولتـاژ خروجـی را بـا فرمول محاسـبه کنید و نتایج را بـا مقدار اندازه گیری شـده مقایسـه نمایید.  مقدار 
VO محاسبه شـده را در جدول یادداشـت کنید.

7- کمترین ولتاژ خروجی و بیش ترین ولتاژ خروجی چند ولت است؟  

VO = (1+   RP  ) × VR1R1

VO(min)= .................  V

VO(max)= .................  V

جدول3-18

VO

محاسبه  شده 
)ولت(

VO
اندازه گیری شده 

)ولت(

مرحلهمقدار پتانسیومترVR1 ولتVRP ولت

1در حد مینیمم

2در حد وسط

3در حد ماکزیمم

مراحل اجرای کار 

1- مدار شکل 82-3 را روی برِِدبرُد ببندید.

2- مقاومـت متغیـر KΩ 5 را روی حداقـل مقدار قرار دهید 
و بـا مولتی متـر ولتاژ دو سـر مقاومـتRP ، R1 و VO  را اندازه 

شکل82-3- مدار آزمایش با آی سی رگولاتور متغیربگیریـد و در جدول 18-3 یاددا شـت کنید. 
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پرسش
الگوی پرسش: 

1- یکسوسازی را تعریف کنید و انواع آن را نام ببرید. 
2-رابطه معدل ولتاژ دو سر بار را در یکسوساز نیم موج و تمام موج بنویسید. 

   IL -ب      VO-3- در شکل 83-3 مطلوب است محاسبه   الف
4- در شــکل 84-3  مطلوب اســت محاســبه  الف-معــدل ولتــاژ دو ســر بــار    ب- اگــر خــازن 100µF  بــا 

بــار مــوازی شــود،ولتاژ دو ســر بــار را محاســبه کنید. 
 ) ولتاژ دوسر دیود وصل را صفر در نظر بگیرید(. 

5- آی سی های سری78XX  رگولاتور های ولتاژ ثابت سری مثبت هستند. 
         صحیح □               غلط □

6- ولتاژ خروجی آی سی 7915 برابر 15+ ولت است.  
         صحیح □              غلط □

7-  در مدار با کدام آی سی رگولاتور،  ولتاژ خروجی بین 1/2- تا 37- ولت قابل تنظیم است؟
LM317 )2                             LM 337 )1

AN7915 )4                            AN7805 )3
8- در مدارشکل 85-3  ولتاژ دو سر بار و جریان بار را محاسبه کنید. 

شکل 83-3- مدار سوال 3 شکل 84-3- مدار سوال 4

شکل5 8-3- مدار سوال 8
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چند برابر کننده ولتاژ
ــر ماکزیمــم  ــد براب ــاژ خروجــی آن هــا چن ــه ای هســتند کــه ولت ــع تغذی ــاژ، مناب ــده ولت مدار هــای چندبرابر کنن

ــده اســت.  ــاژ رسم ش ــده ولت ــه دوبرابر کنن ــک نمون ــدار ی ــاژ ورودی اســت. در شــکل 86-3 م ولت
ــاژ  ــذا  ولت ــود ل ــارژ می                             ش ــدازه VSmax  2 ش ــه ان ــازن C2 ب ــدازه VSmaxو  خ ــه ان ــازن C1 ب ــدار خ ــن م در ای
ــادی در  ــل( زی ــان )ریپ ــود، ضرب ــی وصل ش ــه خروج ــار ب ــت ب ــه مقاوم ــود. هنگامی ک ــر می ش ــی دو براب خروج
دوســر بــار ظاهــر می شــود، از ایــن رو این گونــه مدارهــا فقــط در شــدت جریان هــای کــم بــه کار می رونــد. در 
  VSmax  بــه انــدازه C1 شــکل 87-3 مــدار پنج برابر کننــده ولتــاژ رســم شــده اســت . در ایــن مــدار هــم خــازن

ــوند. ــارژ می                             ش ــدازه VSmax  2 ش ــه ان ــا  ب ــایر خازن ه و س
 در شکل 88-3  یک نمونه مدار چند برابر کننده ولتاژ با قطعات واقعی نشان داده شده است.

شکل 86-3- مدار دوبرابر کننده 

شکل 87-3- مدار پنج برابر کننده ولتاژ

شکل 88-3 - مدار چند برابر کننده ولتاژ با قطعات واقعی

پژوهش 
در مورد کاربرد چند  برابر کننده ولتاژ تحقیق کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید. 

کارعملی
کار عملی 22: دوبرابر کننده ولتاژ

هدف:بررسی عملی مدار دو برابر کننده ولتاژ در نرم افزار

مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه - نرم افزار مناسب - لوازم التحریر

مراحل اجرای کار 

1- مدار شکل 89-3 را در نرم افزار ببندید.
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مراحل اجرای کار 

1- مدار شکل90-3 را روی برِِدبرُد ببندید.  

2- کلیـد مـدار را وصل کنیـد و بـه وسـیله ولت متـر  
AC، ولتـاژ ثانویة ترانسـفورماتور  را انـدازه بگیرید و  در 

یادداشـت کنید.  3-20 جـدول 

2- کلیـد مـدار را وصل کنیـد و بـه وسـیلة ولت متـر AC نرم افزار،ولتـاژ ثانویـة ترانسـفورماتور را انـدازه بگیرید و در 
جـدول 19-3 یادداشـت کنید. 

VSmax -3را با فرمول محاسبه  و مقدار محاسبه شده را در جدول یادداشت کنید.   

4- ولتاژ دو سر خازن C1  و خازن  C2را با ولت متر DC  نرم افزار اندازه  بگیرید و در جدول یادداشت کنید. 

شکل 90-3- مدار دوبرابر کننده ولتاژ

شکل89-3- مدار دوبرابر کننده ولتاژ

جدول 3-19

کمیت مورد مقدار)ولت(
اندازه گیری

ردیف

VSrms1

VSmax2

VC13
VC24

کارعملی
کار عملی 23: دوبرابر کنندة ولتاژ 

هدف: بررسی عملی مدار دوبرابر کنندة ولتاژ با قطعات واقعی

 مـواد، ابزار و تجهیزات: ترانسـفورماتور 6: 220 ولت  یک دسـتگاه - مولتی متر دیجیتالی  یک دسـتگاه-  
برِِدبـُرد  یـک قطعـه- دیـود 1N4001 یاهـر نـوع دیود مشـابه دیگـر  2 عدد-خـازن µF 100 ، 25 ولت دو 

1 یک عدد
2

 w ،470 Ω عـدد- مقاومـت

نکته
در اتصـال ترانسـفورماتور بـه برق شـهر به نکات ایمنی اشـاره شـده در شـکل 91-3 به دقـت توجه کنید و 

کلیـه نکات ایمنی تذکر داده شـده توسـط مربـی را در هنـگام کار  رعایت کنید. 
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VSmax -3   را با فرمول محاسبه  و مقدار محاسبه شده را در جدول یادداشت کنید.   

4- ولتاژ دو سر خازن C1  و خازن C2   را با ولت متر  DC   اندازه  بگیرید و در جدول یادداشت کنید. 

R  را بـه خروجـي مـدار وصل کنید . به وسـیله اسیلوسـکوپ شـکل موج ولتاژ دو سـر  RLرا 
L
= 470 Ω 5- مقاومـت

در نمودار شـکل 92-3 رسـم کنید و مقدار ولتاژ DC  را روی آن بنویسـید.  

شکل91-3- مدار پنج برابر کننده ولتاژ

شکل92-3- محل ترسیم شکل ولتاژ دوسر بار

جدول 3-20

کمیت مورد مقدار)ولت(
اندازه گیری

ردیف

VSrms1

VSmax2

VC13
VC24

پرسش
الگوی پرسش: 

1-  در مدار چهار برابر کنندة ولتاژ به. . . . عدد دیود و. .. . عدد خازن نیازداریم. 
2-  مدار یک پنچ برابر کنندة ولتاژ را رسم کنید. 

سیم اولیه ترانسفورماتور بریدگی
نداشته باشد و کاملًا عایق بندی باشد. 

دو شاخه را مانند 
شکل به درستي در 

دست بگیرید.
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3- در مــدار شــکل 93-3 پــس از بســتن کلیــد و 
شــارژ کامــل خازن هــا، ولتــاژ هــر خــازن و ولتــاژ 

ــبه کنید.  ــی)vo1 ( را محاس خروج

شکل 93-3- مدار سوال 3

ــه آن  ــک ک ــلول  فتوولتائی ــا س ــته ب ــث گذش در مباح
را بــا نــام ســلول خورشــیدی می شناســیم آشــنا 
ــن وســیلة تولیــد  ــن ســلول ها  ســالم تری شــده اید. ای
الکتریســیته هســتند. شــکل 94-3 یــک ســلول 
خورشــیدی کــه در تابــش مناســب خورشــید قــادر 
ــان  ــا  جری ــت ب ــدود 5/5 ول ــاژی ح ــد ولت ــه تولی ب

نشــان می دهــد.  را  اســت   100  mA

ــه  ــیدی ب ــلول خورش ــرز کار س ــا ط ــنایی ب ــرای آش ب
اجــرای کار عملــی ســاده ای می پردازیــم.

Solar Energy 6-3- سلول خورشیدی

شکل 94-3- سلول خورشید و اتصال سیم به آن

کارعملی
کار عملی 24: سلول خورشیدی 

هدف:به کارگیری سلول خورشیدی برای تولید الکتریسیته

 مـواد، ابـزار و تجهیزات:  سـلول خورشـیدی 2 قطعه-مولتی متر دیجیتالـی  یک دسـتگاه-دیود LED  به 
1 وات یک عدد

4
 w ،470 Ωتعـداد کافـی- برِِدبـُرد یک قطعـه- مقاومـت

مراحل اجرای کار 

1-پـس از اتصـال سـیم های رابط از طریـق لحیم کاری 
به سـلول خورشـیدی، در کم تریـن و بیش ترین  تابش 
نـور خورشـید، ولتـاژ تولیـدی توسـط سـلول را ماننـد 

شـکل 59-3  انـدازه  بگیرید و یادداشـت کنید. 
شکل 95-3- اندازه گیری ولتاژ سلول خورشیدی 
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هنگام لحیم کاری سـیم به سلول خورشـیدی مراقب باشـیدپدَهای اتصال)Pads( سـلول خورشـیدی آسـیب 
نبینند. 

ایمنی 

2- دو سلول را با هم سری کنید و ولتاژ تولیدی را در نور محیط کارگاه اندازه  بگیرید و یادداشت کنید. 

 V                   = ولتاژ در کم ترین نور

  V               = ولتاژ در  بیش ترین نور

3- دو سلول را با هم موازی کنید و ولتاژ  تولیدی را  در نور محیط کارگاه اندازه  بگیرید و یادداشت کنید.

 V                   =  ولتاژ تولیدی  )درکمترین نور(

V                   = ولتاژ تولیدی )در بیشترین نور (

ــه  ــال –Normal ( ک ــی) نرم ــان طبیع ــاژ دو ســر LED و جری ــت ولت ــات LED ، اف ــه اطلاع ــه برگ ــا توجــه ب 4- ب
می توانــد نــور مناســب تولیــد  کنــد را بــه دســت آورید. ســپس بــا ولتــاژ تولیــدی ســلول خورشــیدی، مقاومــت 

ــد. ــن نمائی ــبه کنید و LED را روش ــکل 96-3  محاس ــدار ش ــان را در م ــده جری محدود کنن

شکل 96-3- مدار آزمایش 

R= 
VR    =                      I I

D

V  سلول-VD

5- آمپرمتر را با مدار سری  کنید و جریان مدار را اندازه  بگیرید و یادداشت کنید. 
I=....................................... mA             

ــا ســلول خورشــیدی روشــن کنید؟ ایــن موضــوع  ــا می توانیــد چندیــن LED را موازی کنیــد و آن هــا را ب 6-  آی
را تجربه کنیــد. 

نکته
در صورت نیاز سلول ها را با هم موازی کنید تا جریان مورد نیاز را تأمین کند. 

R =...................... Ω
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الگوی آزمون نظری پایان واحد یادگیری

1-  آند و کاتد دیود را روی شکل 97-3 بنویسید. 
OL -2روی صفحــه نمایــش یــک مولتی متــر دیجیتــال ســر واژة کلمــات انگلیســی....................................................و 

بــه معنــی.......................................................................................... اســت. 
3- افــت ولتــاژ دو ســر یــک دیــود سیلیســیومی در حالــت آرمانی)ایده آل(برابــر.............................. ولــت و در حالــت 

واقعــی حــدود................................. ولت اســت. 
ــود  mA 20باشــد،  ــاز هــر دی ــان مــورد نی ــت و جری ــاژ دوســر دیود هــا 2 ول 4- در شــکل 98-3 اگــر افــت ولت

ــبه کنید.  ــدار R را محاس مق
5- در مــدار شــکل 99-3   بعــد از بســتن کلیــد، ولتــاژ دو ســر بــار را محاســبه کنید. دیــود  را ایــده آل درنظــر 

    . ید بگیر

6- در مدار یکسو ساز شکل 100-3، کدام گزینه رابطه محاسبه ولتاژ دوسر بار است؟
Vm____
π

  )2                                   2Vm____
π

   )1

Vrms____
π   )4                                 2Vrms____

π
  )3

ــم از 1/2  ــل تنظی ــه قاب ــع تغذی ــوان منب ــا آی ســی LM317  می ت 7-  ب
ولت تا 37 ولت ساخت. 

 صحیح □                غلط□

8-   در مدار شکل 101-3  ولتاژ دوسر بار و جریان آن را محاسبه کنید. 

شکل 3-97 
شکل 99-3شکل3-98 

شکل 3-100

شکل 3-101
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الگوی آزمون عملی نرم افزاری پایان واحد یادگیری

الگوی آزمون عملی  پایان واحد یادگیری با قطعات واقعی 

1- مدار شکل 102-3 را  به طور منظم روی میز کار در نرم افزار ببندید. 
2-کلیــد مــدار را ببندیــد و ولتــاژ منبــع را مطابــق جــدول 21-3 تغییــر دهیــد و ولتــاژ دو ســر بــار را بــا ولت متــر 

نرم افزارانــدازه  بگیریــد و در جدول21-3یادداشــت کنید.

3- در  چه محدوده ای از ولتاژ ورودی، ولتاژ خروجی ثابت است؟
4- به ازای ولتاژ ورودی 25 ولت جریان بار را محاسبه کنید. 

1-مدار شکل 103-3 را روی برِِدبرُد ببندید.
2- سیگنال ژنراتور را روی 4 ولت موثر و فرکانس 1000 هرتز تنظیم کنید. سپس کلید مدار را ببندید. 

3 - شــکل مــوج ولتــاژ دو ســر بــار را در نمــودار شــکل 104-3 رســم کنیــد و دامنــه پیــک آن را اندازه بگیریــد 
ــت کنید.  و یادداش

جدول 3-21

ولتاژ دوسر بارولتاژ منبع )ولت(ردیف

18

215

320

425

530

شکل 104-3 محل ترسیم شکل ولتاژ دوسربار  شکل103-3- مدار آزمایش 

شکل 3-102
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4- با استفاده از فرمول، ولتاژ DC خروجی را محاسبه کنید و مقدار آن را یادداشت کنید. 
5- مقدار ولتاژ DC  دوسر بار را با ولت متر اندازه  بگیرید و یادداشت کنید. 

6- آیــا ولتــاژDC  اندازه گیری شــده با ولتــاژ محاســبه  شــده برابــر اســت؟ در صــورت اختــلاف علــت را 
توضیح دهیــد. 

7-  زمان تناوب موج خروجی را اندازه  بگیرید و یادداشت کنید. 
8- فرکانس موج خروجی را محاسبه  و یادداشت  کنید. 

شایستگي هاي غیر فني و دانشمندان ایراني
توسعه پایدار) باز یافت و استفاده بهینه از انرژي(

راز گرم شدن حمام شیخ بهایی تنها با یک شمع

ــف  ــا راز کش ــیخ بهایی ب ــام ش حم
ــدن  ــرم ش ــی گ ــود یعن ــده خ نش
کــه  شــمعی  بــا  منبــع حمــام 
ــر  ــور هن ــوده، تبل همــواره روشــن ب
معمــاری و ذهن خــلاق ایرانیــان در 
طراحــی بناهــا اســت؛ موضوعــی که 
ســالها ذهــن دانشــمندان جهــان را 

ــت. ــرد ه اس ــغول ک مش
بزرگ تریــن  از  بهایــی  شــیخ 
ــت  ــوی اس ــر صف ــمندان عص دانش
منطــق،  فلســفه،  علــوم  در  کــه 
هیئــت و ریاضیــات تبحــر داشــت و 

مجموعــه تألیفاتــی کــه از او بــر جــای مانــده در حــدود 88 کتــاب و رســاله اســت. وی بنابــر وصیــت خــود در 
ــت. ــده اس ــن ش ــا )ع( دف ــی الرض ــن موس ــی ب ــرت عل ــر حض ــد مطه ــوار مرق ج

معمــاری مســجد امــام اصفهــان و ســاخت ســاعت آفتابــی در حــرم امــام رضــا )ع( و مهم تــر از همــه ســاخت 
ــی و  ــات مهندس ــاخص ترین اقدام ــرد، از ش ــغول ک ــان را مش ــان و جهانی ــن ایرانی ــالها ذه ــه س ــي ک حمام

ــد. ــه شــیخ بهایی نســبت داده ان ــه ب معمــاری اســت ک
ایــن حمــام از نظــر معمــاری دارای ویژگــی هــای حمام هــای دوره صفویــه اســت، امــا از آن بــا عنــوان حمــام 
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اســرار آمیــز نــام بــرده شــده اســت .زیــرا آب خزینــه ای آن  بــدون مصــرف انــرژی مســتقیم گــرم مي شــد. به 
عبــارت دیگــر سیســتم گرمایــی ایــن حمــام از شــاهکارهای مهندســی بــا اســتفاده از قوانیــن فیزیک و شــیمی 

محســوب می شــود.
ایــن احتمــال وجــود دارد کــه یــک سیســتم لولــه کشــی زیرزمینــی ســفالي در حــد فاصــل آبریــزگاه مســجد 
ــیدهای  ــان و اکس ــد مت ــی مانن ــی، گازهای ــش طبیع ــا روش مک ــه ب ــته ک ــود داش ــام وج ــن حم ــع و ای جام
گوگــردی بــه حمــام هدایــت می شــد. طبــق محاســبات دقیقــی کــه شــیخ بهایــی انجــام داده بــود و باتوجــه 
بــه طراحــی خــاص آن، فاضــلاب تبدیــل بــه گاز متــان شــده و بــه عنــوان منبــع گرمــا در مشــعل خزینــه 
ــن  ــن حمــام ،ممکــن اســت ســوخت حمــام از ای ــه مجــاورت کارگاه روغن کشــي باای می ســوخت.با توجــه ب
منبــع باشــد. بــا مطالعــات باستان شناســی در ایــن منطقــه، مشــخص شــد کــه در آن زمــان فاضــلاب شــهر 

ــته اســت. ــه حمام اتصــال داش ــع آوری فاضــلاب ب ــای جم ــان توســط لوله ه اصفه
امــروزه تولیــد گاز از فاضلاب،بیــوگاز نامیــده می شــودکه یکــی ازتخصــص هــای مهندســین بهداشــت و محیــط 
زیســت اســت ودرکشــورهای مختلــف ازایــن سیســتم بــه عنــوان بازیافــت فاضــلاب و تهیــه ســوخت اســتفاده 

می شــود. 
ایــن نمونــه اي از فعالیــت هــاي دانشــمندان ایــران و اســلامي در راســتای کاربــرد عملــي شایســتگي هــاي غیر 

فنــي و گام نهــادن بــه ســوي توســعه پایدار اســت. 

می گوینــد دیــگ حمــام شــیخ بهایــی از طــلا بــوده اســت. بررســی کنیــد و در صــورت صحــت علــت آن را پژوهش 
. بید بیا
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      شرح کار:                                                                                                                                                                                                   واحد یاد گیري 3
1- آزمایش دیود و استخراج اطلاعات از برگه اطلاعاتی 

2- آزمایش دیود نوردهنده
3- کاربرد دیود به عنوان یکسوساز

4- رگولاتور زنر و آی سی های رگولاتور
5- آزمایش سایر کاربردهای دیود

6- آزمایش سلول خورشیدی

استاندارد عملکرد: 
بستن مدارهای ساده دیودی به صورت نرم افزاری و سخت افزاری و اندازه گیری کمیت های مرتبط با رعایت استاندارد و دقت تعریف شده 

شاخص ها:
1- تشخیص صحیح انواع دیود با علائم ظاهری  درج شده روي آن 

2-استخراج صحیح اطلاعات از برگه اطلاعات دیود
3-انجام آزمایش برای اندازه گیری مقادیر ولتاژ و جریان دیود به صورت نرم افزاری و سخت افزاری بر اساس استاندارد هاي تعریف شده

4-آزمایش دیود نوردهنده تک رنگ و چند رنگ و هفت قطعه ای در نرم افزار و سخت افزار بر اساس استاندارد هاي تعریف شده
5-بستن مدارهای یکسوسازی نیم موج، تمام موج با دو دیود، تمام موج پل و آی سی پل در نرم افزار و سخت افزار بر اساس استاندارد هاي تعریف شده

7-استخراج اطلاعات رگولاتور از برگه اطلاعات ،بستن مداررگولاتور ساده زنر ، بستن رگولاتور مثبت و منفی و متغیر واندازه گیری کمیت ها بر اساس شرح کار ها
8-سری و موازی کردن سلول های خورشیدی برای افزایش ولتاژ و جریان، بستن مدار ساده و تغذیه مدار با سلول خورشیدی طبق استاندارد.

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

مــکان انجــام کار بــا کــف عایــق یــا آنتی اســتاتیک- نــور مناســب بــرای کارهــای ظریــف )مونتــاژکاری(- ابعــاد حداقــل 6 مترمربــع- دارای تهویــه یــا پنجــره- دمــای طبیعــی )18 

تــا 27 درجــه ســانتی گراد( و مجهــز بــه وســایل اطفــاء حریــق- میــزکار اســتاندارد بــا ابعــاد D 180× H 80 × W180 cm مجهــز بــه فیــوز حفاظــت جــان- رایانــه متصــل بــه 
شــبکه اینترنــت- فــرد بــا لبــاس کار- انجــام کار در حــال نشســته- نرم افــزار خــاص- ذره بیــن بــا بزرگ نمایــی 10 ×

ابــزار و تجهیــزات: ابــزار عمومــی گارگاه بــرق . الکترونیــک – رایانــه و لــوازم جانبــی آن- نرم افــزار مرتبــط-  قطعــات اســتاندارد طبــق فهرســت ملزومــات مصرفــی-  برگــه 
اطلاعــات قطعــات مرتبــط بــا آزمایــش- ســیم های رابــط- فرهنــگ لغــات- بردبــرد

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی آزمایش قطعات نیمه هادی

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز  3     مرحله کارردیف

                 1تعیین پایه ها و آزمایش صحت دیود1

                1استخراج مشخصات انواع دیود ها از برگه اطلاعات و آزمایش آن ها2

                2آزمایش دیود نوردهنده تک رنگ و چند رنگ و هفت قطعه اي در نرم افزار و سخت افزار 3

بستن مدارهای کاربردي با دیود )مانند یکسوسازی نیم موج و تمام موج( در نرم افزار و 4
سخت افزار

2                

استخراج اطلاعات رگولاتور از برگه اطلاعات ، بستن انواع رگولاتورها ي زنري وبا 5
آي سي رگولاتورو اندازه گیری کمیت هاي مرتبط

2                

2سری و موازی کردن سلول های خورشیدی برای افزایش ولتاژ و جریان به منظور  تأمین تغذیه مدار 6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1- رعایت نکات ایمنی ابزارهاو دستگاه ها

2- دقت و تمرکز در اجرای کار
3- شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر

4- اخلاق حرفه ای

2                

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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4

ترانزیستور و کاربرد عملی آن

آیا تا به حال فکر کرده اید: 

اختراع ترانزیستور چه تحول شگرفی در صنعت الکترونیک پدید آورده  است؟
کدام قطعه الکترونیکی  در یک مدار می تواندیک سیگنال ضعیف مانند صوت انسان را تقویت کند؟

اگر بخواهیم در مداری میلیون ها بارعمل قطع و وصل را انجام دهیم، کدام قطعه الکترونیکی می تواند این کار را انجام دهد؟
با اختراع کدام قطعه الکترونیکی دوام دستگاه های الکترونیکی افزایش یافته است؟

 
بــا اختــراع ترانزیســتور تحــول بزرگــی در صنعــت الکترونیــک به وجــود آمــده اســت.  ترانزیســتور ها بــا تلفــات قــدرت کــم، 
حجــم و وزن کــم و عمــر طولانــی، ســبب کوچــک شــدن دســتگاه های الکترونیکــی و فراگیر شــدن صنعــت الکترونیــک 
در همــه زمینه هــا شــده اند.  امــروزه ترانزیســتور ها بــه صــورت مدارمجتمــع )آی ســی( در مقیــاس وســیعی در برُد هــای 

الکترونیکــی مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد.  لــذا شــناخت عملکــرد ترانزیســتور اهمیــت ویــژه ای دارد. 
در ایــن واحــد یادگیــری ابتــدا بــه کمــک مولتی متــر، پایه هــا و صحــت  عملکــرد ترانزیســتور را تعییــن می کنید. 
ســپس بــه بررســی تغذیــة ترانزیســتور )بایــاس(، ترانزیســتور بــه عنــوان کلیــد و تقویت کننــده می پردازیــد. در 

ادامــه ،کاربـُـرد ســاده  ای از ترانزیســتور را مــورد آزمایــش قــرار می دهیــد. 
ــه مهارت هــای غیرفنــی ماننــد کار  ــکات ایمنــی و بهداشــتی و توجــه ب ــت ن ــی رعای در تمــام مراحــل کار عمل
ــژه ای برخــوردار  ــه نظــم و ترتیــب از مــواردی اســت کــه از اهمیــت وی گروهــی، مســئولیت پذیری، پایبنــدی ب

اســت و بایــد رعایــت شــود. 

استاندارد عملکرد

تغذیه ترانزیستور و اجرای عملی مدارهای کاربردی ساده با ترانزیستور به  صورت نرم افزاری و سخت افزاری

مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز واحد یاد گیری:
ابزار عمومی برق و الکترونیک- منبع تغذیه – سیگنال ژنراتورAF- اسیلوسکوپ – مولتی متر دیجیتالی- رایانه – نرم افزار 

مناسب- ویدئوپروژکتور- برِِدبرُد- لوازم التحریر- انواع ترانزیستور، مقاومت،خازن و سیم های رابط
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1-4- تعیین پایه ها و آزمایش صحت ترانزیستور

ســاختمان ترانزیســتور شــامل ســه کریســتال  نیمــه هــادی  نــا خالــص اســت کــه یــک کریســتال دروســط و دو 
کریســتال از نــوع مخالــف در دو طــرف آن قــرار گرفته انــد. شــکل 1-4 ســاختمان کریســتالی دو نــوع ترانزیســتور 
NPN و PNP و نمــاد فنــی آن هــا را نشــان می دهد. مــدار معــادل دیــودی ترانزیســتور  در شــکل 2-4 رسم شــده 

. ست ا

شکل 1-4- ساختمان کریستالی و نماد فنی ترانزیستور

شکل 3-4- تشخیص پایه بیس ترانزیستور با مولتی متر دیجیتالی

شکل 2-4- معادل دیودی ترانزیستور

کارعملی
کار عملی 1-تعیین پایه ها، نوع و آزمایش صحت ترانزیستور 

هدف:کسب شایستگی در تعیین پایه ها، نوع و صحت ترانزیستور با مولتی متر

 مواد، ابزار و تجهیزات: مولتی متر دیجیتالی یک دستگاه-چند نوع ترانزیستور-برِِدبرُد یک قطعه.

مراحل اجرای کار 

بیـس  پایـه  تعییـن  بـرای  1-تعییـن پایـه بیـس: 
حالـت  روی   را  دیجیتالـی  مولتی متـر  ترانزیسـتور، 
آزمایـش دیـود قـرار دهیـد سـپس بـا اتصـال پـروب 
مولتی متـر بـه پایه هـا، پایـه ای را پیدا کنید که نسـبت 
بـه دو پایـه دیگـر در ولتـاژ موافـق قـرار گرفتـه باشـد.  
ایـن پایـه، )پایـه مشـترک( بیـس ترانزیسـتور اسـت.  

شـکل 3-4 ایـن حالـت را نشـان  می دهـد. 

ترانزیسـتوری را در اختیـار بگیریـد و پایه بیس آن 
را مشـخص کنید.   

2- تعیین نوع ترانزیسـتور: در حالتـی که دیود های 
بیس-امیتـر و بیس-کلکتور در ولتاژ موافـق قرار دارند،  
اگـر ترمینـال مثبـت مولتی متر بـه بیس متصل باشـد، 
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شکل 4-4 ولتاژ موافق کلکتور-بیس و امیتر- بیس

ترانزیسـتور از نـوع NPN و اگرترمینـال منفـی مولتی متـر بـه بیس متصل باشـد، ترانزیسـتور از نوع PNP اسـت.در 
شـکل 3-4، ترانزیسـتور از نوع NPN  است.

نوع ترانزیستور مورد آزمایش را تعیین کنید. 

  3-  تعییـن پایـه امیتر و کلکتـور: برای تعییـن پایه 
کلکتـور و امیتـر، چـون سـطح تمـاس کلکتـور بـه بیس از 
سـطح تمـاس امیتـر به بیس بیش تر اسـت، اتصـال کلکتور 
بـه بیـس در حالـت موافـق مقاومـت کم تـری نسـبت بـه 
اتصـال امیتـر بیس دارد لـذا افت ولتاژ موافـق کلکتور بیس 
کم تـر از افـت ولتـاژ موافـق امیتر بیس اسـت.  ایـن تفاوت 
ولتـاژ بسـیار کـم و در حدود هزارم ولت اسـت. شـکل 4-4 
ولتـاژ موافـق بیس-کلکتور و بیس- امیتر را نشـان  می دهد. 

امیتـر و کلکتـور ترانزیسـتور مـورد آزمایش را مشـخص کنید. سـپس  ولتاژ موافـق دیود"بیس-امیتـر" و دیود" 
بیس-کلکتـور" را عمـلًا مـورد بررسـی قـرار دهیـد و نتایـج را در جدول 1-4 ثبـت و جـدول را کامل کنید. 

4- آزمایش را روی ترانزیستور دیگری تکرار کنید تا مهارت لازم را در آزمایش ترانزیستور کسب کنید. 

جدول 4-1

مورد2مورد1اطلاعات مورد نظرردیف
شماره  فنی  ترانزیستور1

شکل ظاهری با مشخص کردن 2
پایه ها

3) PNP یا NPN( نوع ترانزیستور

ولتاژ موافق امیتر-بیس4

ولتاژ موافق کلکتور-بیس5

5-آزمایش صحت ترانزیستور
ترانزیســتور زمانــی ســالم اســت کــه مولتی متــر دیجیتالــی در حالــت آزمایــش دیــود، بیــن بیس-امیتــر و بیس-کلکتــور در 
یــک جهــت ولتــاژ موافــق و در جهــت دیگــر تقریبــاً حالــت اتصــال بــاز را نشــان  دهــد. شــکل 5-4 اتصــال بیــن بیس-امیتــر و 

بیس-کلکتــور را در حالــت بایــاس مخالــف نشــان  می دهــد. 
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جدول 4-2

واحدمقدارماکزیمم کمیت مورد نظرردیف
ولتاژ کلکتور-امیتر1

جریان کلکتور2

جریان بیس3

توان تلفاتی4

شکل 5-4- دیود های بیس- امیتر و بیس- کلکتور در بایاس مخالف

ــور در  ــس- کلکت ــر و بی ــس- امیت ــای بی ــر  دیوده اگ
بایــاس موافــق و مخالــف حالــت اتصــال بــاز را نشــان 
ــر  ــا قطــع و اگ ــوب و دیوده ــد،  ترانزیســتور معی دهن
مولتی متــر صفــر ولــت را نشــان دهــد دیودهــا اتصــال 

ــد.  ــاه ان کوت

کارعملی
کار عملی 2:  خواندن برگه اطلاعات

هدف:کسب شایستگی در استخراج اطلاعات مهم از برگه اطلاعات ترانزیستور

 مواد، ابزار و تجهیزات:  برگه اطلاعات ترانزیستور- لوازم التحریر

مراحل اجرای کار 

1- شـکل 6-4 بخشـی از برگـه اطلاعـات 
نشـان  را   BC337 ترانزیسـتور بـه  مربـوط 
می دهـد.  در ایـن برگـه اطلاعـات مقادیـر 
ماکزیمـم ومشـخصات حرارتـی نوشته شـده 
اسـت. با توجـه بـه برگـه اطلاعـات، مطالب 
خواسته شـده در جدول 2-4 را تکمیل کنید. 

6- دو عدد ترانزیستور معیوب را در اختیار بگیرید و نوع عیب آن را مشخص کنید. نوع عیب را شرح دهید.

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

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

......................................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................
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شکل 6-4- بخشی از برگه اطلاعات ترانزیستور

شـکل 7-4- دیـود امیتـر بیس بایاس موافـق و  دیودکلکتور 
بیس بایـاس مخالف

2-4-  تغذیه ترانزیستور

عنــوان  بــه  ترانزیســتور  از  بتــوان  اینکــه  بــرای 
تقویت کننــده،  کلید)ســوئیچ( و ســایر مــوارد اســتفاده 
ــه  ــاژ DC تغذی ــد ترانزیســتور را از نظــر ولت نمــود، بای
کــرد.  زمانــی جریــان در پایه هــای ترانزیســتور برقــرار 
می شــود  و ترانزیســتور در حالــت هدایــت قــرار 
ــق  ــاس مواف ــر" در بای ــود " بیس-امیت ــه دی می گیردک
ــد.  ــف باش ــاس مخال ــور" در بای ــود " بیس-کلکت و دی
شــکل 7-4 ایــن حالــت بایــاس را  بــرای ترانزیســتور 

NPN   نشــان می دهــد. 

انواع روش های بایاس

ــا دو منبــع ولتــاژ مســتقل: در ایــن روش بایــاس دو منبــع مســتقل VCC  و VBB  دیــود  الــف- بایــاس ب
بیــس- امیتــر را در ولتــاژ موافــق و دیــود بیــس-  کلکتــور را در ولتــاژ مخالــف قــرار می دهنــد. شــکل 8-4 ایــن 

ــد. ــاس را نشــان می ده روش بای

ب- بایــاس بــا یــک منبــع ولتــاژ: بــرای صرفــه جویــی در تعــداد منبــع ولتــاژ بــه جــای دو باتــری تنهــا از 
یــک منبــع)VCC( اســتفاده  شــده  اســت.  شــکل 9-4 ایــن بایــاس را نشــان  می دهــد.
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شکل10-4- مدار ترانزیستور به عنوان کلید

شکل9-4- بایاس بایک باتریشکل8-4- بایاس با دو منبع مستقل

3-4 - کاربرد ترانزیستور به عنوان کلید)سوئیچ(

پژوهش 
در مورد عیب این بایاس پژوهش  کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید. 

اگــر جریــان در پایه هــای ترانزیســتور برقــرار نباشــد، ترانزیســتورمانند کلید بــاز عمل می کنــد.   ترانزیســتورزمانی 
ماننــد کلیــد وصل)کلیــد بســته( عمــل می کنــد کــه جریــان ماکزیمــم از پایه هــای آن عبــور کنــد. 

کارعملی
کار عملی3: ترانزیستور به عنوان کلید

هدف:کسب شایستگی در بررسی عملکرد ترانزیستوربه عنوان کلید با استفاده از نرم افزار

 مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه- نرم افزار مناسب- لوازم التحریر

مراحل اجرای کار 

1- مدار شکل 10-4 را به کمک نرم افزار ببندید. 

2- اگـر کلیـد S1 قطـع باشـددیود بیـس امیتـر بایـاس 
نمی شـود و ترانزیسـتور در ناحیـه قطـع قرار می گیـرد.  در 
 ) Cut Off - ایـن حالـت ترانزیسـتور مانند کلیـد باز) قطـع
عمـل می کنـد.  کلیـدS1  را قطـع کنید.  وضعیـت لامپ و 
مقادیـری را کـه ولت متـر و آمپرمتـر مدار نشـان می دهند، 

در جـدول 3-4 یادداشـت کنید. 
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جدول 4-3

ردیفوضعیت کلیدVCEVBEICIBوضعیت لامپناحیه کارترانزیستور
1

2

ــان  ــدار نش ــای م ــا و آمپرمتره ــه ولت متره ــری را ک ــپ و  مقادی ــت لام ــد.   وضعی ــل کنی ــد S1را وص 3- کلی
ــرار اســت و  ــای ترانزیســتور برق ــا در پایه ه ــت جریان ه ــن حال ــد.  در ای ــد را در جــدول یادداشــت کنی می دهن

ــرار دارد.  ترانزیســتور در ناحیــه هدایــت ق
4- کلیــد S1 را قطــع کنیــد، منبــع VBB را روی 5 ولــت تنظیــم کنیــد ســپس کلیــد S1 را وصــل کنیــد و مقادیــر 
نشــان داده شــده توســط ولت متــر و آمپرمتــر مــدار را در جــدول یادداشــت کنیــد.  در ایــن حالــت جریــان هــای 
عبــوری از ترانزیســتور ماکزیمــم و VCE تقریبــا صفــر ولــت اســت و ترانزیســتور در ناحیــه اشــباع )Saturation( کار 

می کنــد.  در حالــت اشــباع ترانزیســتور ماننــد یــک کلیــد بســته عمــل می کنــد. 

سوال 
در کدام حالت ها ترانزیستور به عنوان سوئیچ )کلید باز و کلید بسته( عمل می کند؟

کارعملی
کار عملی 4: آزمایش هدایت ترانزیستور با قطعات واقعی

هدف:بررسی ناحیه کار ترانزیستور )قطع- فعال- اشباع( با قطعات واقعی

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: منبـع تغذیـه یک دسـتگاه- مولتـی متـر دیجیتالی یک دسـتگاه - بـِرِد برُد 
یـک قطعـه- ترانزیسـتور عمومـی ماننـد BC 107 یـا BC 337  یـا هـر نوع ترانزیسـتور عمومـی NPN با 
 1
4  W 5  خطی  KΩ 4/7یـک عدد- پتانسـیو متـر  KΩحداقـل برابـر 75 یـک عـدد- مقاومـت )β (بتـاي

یـک  عـدد- لامـپ 12 ولـت 1 وات یک عدد

مراحل اجرای کار 

1- مدار شکل 11-4 را روی برِِد برُد ببندید.
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2-ســر متغیــر پتانســیومتر را در نقطــه N قــرار دهیــد.  
در ایــن حالــت ولتــاژ "بیــس امیتــر" و" ولتــاژ " کلکتــور 
ــر را در جــدول4-4  ــد و مقادی ــدازه بگیری ــر" را ان امیت

بنویســید و جــدول را کامــل کنیــد. 
 M بــه نقطــه N 3- ســر متغیــر پتانســیومتر را از نقطــه
نزدیــک کنیــد.  در نــور لامــپ چــه تغییــری بــه وجود 
می آیــد؟ ولتاژکلکتــور- امیتــر و ولتــاژ بیــس - امیتــر 
چــه تغییــری می کنــد؟ شــرح دهیــد، ســپس جــدول 

ــد.  شکل11-4- مدار آزمایش هدایت ترانزیستوررا کامل کنی

جدول 4-4

ردیفوضعیت سر متغیر پتانسیومترVCEVBEوضعیت لامپناحیه کارترانزیستور

N 1در نقطه

N و M 2بین نقطه

M 3در نقطه

  )VCE(و ولتــاژ کلکتور- امیتــر )VBE(قــرار دهیــد، ولتــاژ بیــس امیتــر M 4- ســر متغیــر پتانســیو متــر را در نقطــه
را انــدازه بگیریــد و مقادیــر را در جــدول 4-4 بنویســید و جــدول را کامــل کنید.

)Voltage Divider Bias(بایاس با مدار تقسیم کننده ولتاژ مقاومتی
روش بهتــر بایــاس کــه دارای ثبــات حرارتــی اســت، بایاس 
بــا مــدار تقســیم کننده ولتــاژ مقاومتــی اســت کــه بــه آن 
بایــاس ســرخود )Self Bias( نیــز می گوینــد.  شــکل 4-12 

ایــن نــوع بایــاس را نشــان مــی دهــد. 
ــوان  ــه عن ــاس، مقاومــت هــای R1 و R2 ب ــوع بای ــن ن در ای
ــه بیــس ترانزیســتور را تأمیــن  تقســیم کننده ولتــاژ، تغذی
می کننــد. بــرای بــه دســت آوردن ولتــاژ و جریــان   تقریبی 
ــل  ــر عم ــورت زی ــه ص ــوان ب ــتور می ت ــای ترانزیس پایه ه

شکل12-4- بایاس سر خود 
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شکل14-4- بایاس سر خود شکل13-4- بایاس سر خود 

مراحل محاسبات به شرح زیر است :

 R1 کــه ناچیــز اســت صرف نظــر کنیــم، می توانیــم مقاومت هــای )IB( نمــود. اگــر از جریــان بیــس ترانزیســتور
و R2 را در شــکل 13-4 ســری در نظــر بگیریــم. ولتــاژ نقطــه B ) ولتــاژ دو ســر مقاومــت  R2نســبت بــه زمیــن( 

از رابطــه                 = VB بــه دســت مــی آیــد.
در شــکل13-4 بــا عبــور جریــانIE  در دو ســر مقاومــتRE ، افــت پتانســیل VE =RE × IE بــه وجــود مــی آیــد.  
پتانســیل امیتــر نســبت بــه زمیــن ) VE( را مــی تــوان از رابطــه VE =VB - VBE  محاســبه نمــود. بــا معلــوم بــودن 

IE ، VE محاســبه مــی شــود. 

بــا تقریــب قابــل قبــول مــی تــوان IC را برابــر IE  در نظــر گرفــت.  پتانســیل کلکتــور نســبت بــه زمیــن )VC( از 
رابطــه VC =VCC – RC × IC  قابــل محاســبه اســت. 

ــد.  ــای ترانزیســتور را محاســبه کنی ــان پایه ه ــا و جری ــاژ پایه ه ــا فــرضIC ≈IE ولت ــال: در شــکل  14-4 ب مث
VBE=0/65 ــت ول

Vcc × R2
R1 + R2

VE
RE

IE = 

1/75

IE

I
C
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کارعملی
کار عملی  5: اندازه گیری نقطه کار ترانزیستور

هدف:کسب شایستگی در بستن مدار بایاس سرخود و اندازه گیری ولتاژ پایه ها و جریان پایه ها

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: منبع تغذیـه یک دسـتگاه- مولتی متر دیجیتالی یک دسـتگاه- ترانزیسـتور 
BC107  یـا BC337 یـا هـر ترانزیسـتور مصـرف عمومـی NPN بـا بتـای بیـن 75  تـا  100 یـک عدد- 
1  وات از هـر کـدام یـک عـدد- بـِرِد بـُرد یـک قطعـه 

4
  ،10KΩ، 47KΩ، 220Ω، 1KΩ   مقاومـت هـای

– سـیم های رابـط تغذیـه و بـِرِد بـُرد  به تعـداد کافی 

مراحل اجرای کار:
1- مدار شکل 14-4 را روی برِِد برُد ببندید. 

2- قبــل از وصــل کلیــد K، مقادیــر VB، VE، IE، IC  و VC و VCE کــه محاســبه شــده اســت، را در جــدول 5 -4 
 . یسید بنو

3- کلید K را ببندید و ولتاژ VB، VBE، VE، VCو VCE را اندازه بگیرید و در جدول یادداشت کنید. 

(IE = IC).را محاسبه کنید و آن را در جدول یادداشت نمایید IE، RE و مقدارVE 4- با معلوم بودن

جدول 5 -4

ردیفVB ولت VBEولتVE ولتVC IC mAولتVCE ولتشیوه اجرا
1محاسباتی

2اندازه گیری شده

5 - آیــا مقادیــر اندازه گیــری شــده بــا مقادیــر محاســبه شــده تطابــق دارد؟ در صــورت اختــلاف، علــت را شــرح 
 . هید د

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

6- آیا VCE تقریباً نصف VCC است ؟
......................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................
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7( اگــر بــه جــای ایــن ترانزیســتور، ترانزیســتور NPN دیگــری را کــه بتــای آن حــدود بتــای همیــن ترانزیســتور 
اســت ، در مــدار قــرار دهیــد، آیــا مقادیــر جــدول 5-4 تغییــر مــی کنــد؟ شــرح دهیــد. 

فیلم
فیلم عملکرد رله و حسگر) سنسورهای( حرارتی و نوری را ببینید. 

کارعملی
کار عملی 6 : مدار فرمان نوری و حرارتی

هدف:کسب مهارت در به کارگیری ترانزیستور به عنوان کلید  )سوئیچ  حساس نوری و حرارتی(

 مـواد، ابـزار و تجهیـزات:  منبـع تغذیـه  یـک دسـتگاه- بـِرِد بـُرد یـک قطعـه- رلـه 12 ولتـی یـک 
1   وات از هر کدام 

4 قطعـه- ترانزیسـتور عمومـی یـک عـدد- مقاومـت 680Ω، 220Ω، 22Ω، 470Ω و   
یـک عـدد- LDR  یـک عـدد- NTC 100Ω یـک عدد- سـیم های رابـط به تعداد کافی- سـیم هـای برِِد 

بـُرد  بـه تعدادکافی.

مراحل اجرای کار:
1( مدار شکل 15-4 را روی برِِد برُد  ببندید. 

2- روی LDR را بــا دســت بپوشــانید. در ایــن حالــت بایــد LED خامــوش باشــد. ایــن موضــوع را تجربــه کنیــد.  
در ایــن حالــت ترانزیســتور در چــه ناحیــه   ای  قــرار دارد؟ شــرح دهیــد. 

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

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

شکل 15-4- مدار فرمان با  سنسور نور

نکته
رلـه مـورد اسـتفاده یـک رلـه 12 ولتـی اسـت.  در صورتی کـه کنتاکت های رله مورد اسـتفاده بیـش از دو 

تیغـه دارد، در ایـن مرحلـه فقـط از کنتاکتـی اسـتفاده کنید کـه در حالت عادی باز )NO( اسـت. 
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ــن  ــت  LED روش ــن حال ــد، در ای ــور بتابانی ــه LDR ن 3- ب
ــه کنیــد و در مــورد  خواهــد شــد.  ایــن موضــوع را تجرب

ــد.  ــه کار ترانزیســتور شــرح دهی ناحی
..............................................................................................................
..............................................................................................................
..............................................................................................................
..............................................................................................................

...................................................................................................
4- مــدار را مطابــق شــکل 16-4 تغییــر دهیــد.  ایــن مدار 

بــا حســگر حرارتــی عمــل می کنــد.
5- آیــا در شــرایط عــادی LED روشــن اســت یــا خاموش؟ 

ناحیــه کار ترانزیســتور و عملکــرد مــدار را شــرح دهید. 
......................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
NTC )6  را بــه وســیله هویــه  گــرم کنیــد. آیــا وضعیــت LED خروجــی تغییــر می کنــد؟ ناحیــه کار ترانزیســتور 

و عملکــرد آن را در ایــن حالــت شــرح دهیــد. 
......................................................................................................................................................................................................................
......................................................................................................................................................................................................................

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

شکل 16-4- مدار فرمان با  حسگر حرارتی

پرسش
الگوی پرسش: 

ــوری  ــر ن ــوان حس گ ــه عن ــف ب ــای مختل ــای..................... و..................... و..................... در مداره 1(مقاومت ه
ــد.  ــه کار می رون ــی ب و حرارت

2(حس گرهای حرارتی و نوری برای تثبیت حرارت و نور در مدارها استفاده می شوند. 
  صحیح  □                 غلط □

3( ترانزیستور به عنوان کلید در دو ناحیه قطع و اشباع کار می کند. 
   صحیح □                  غلط □
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4-4 - تقویت کننده با ترانزیستور
مــداری کــه بتوانــد یــک ســیگنال الکتریکــی را از لحــاظ دامنــه ولتــاژ یــا جریــان افزایــش دهــد، تقویت کننــده 
)AMP=Amplifier( نــام دارد.  در تقویت کننده هــا   ســیگنال ضعیــف را بــه ورودی تقویت کننــده وصــل می کننــد 
و ســیگنال تقویــت شــده را از خروجــی دریافــت می نماینــد. شــکل 17-4 بلــوک دیاگــرام یــک سیســتم کامــل 

ــد.  ــی را نشــان می ده ــر صوت آمپلی فای
ورودی ایــن سیســتم می توانــد میکروفــن، خروجــی دســتگاه پخــش صــوت یــا خروجــی یــکCD خــوان باشــد.  
بــار یــا مصرف کننــده متصــل شــده بــه خروجــی، یــک بلندگــو اســت.  هــر بلــوک ایــن آمپلی فایــر ممکــن اســت 

شــامل چنــد بلــوک فرعــی و هــر بلــوک فرعــی شــامل چندیــن ترانزیســتور  یــا آی ســي )IC) باشــد.

(Transistor Confi guration( آرایش های ترانزیستور
ــترک و  ــس مش ــترک، بی ــر مش ــش امیت ــه آرای ــی از س ــد در یک ــده می توان ــوان تقویت کنن ــه عن ــتور ب ترانزیس
کلکتــور مشــترک مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. مشــخصات الکتریکی هــر آرایــش ماننــد مقاومــت ورودی، مقاومت 

خروجــی، بهــره ولتــاژ و بهــره جریــان بــا یکدیگــر متفــاوت اســت.

)CE= Common Emitter( آرایش امیتر مشترک

ــر  ــس -امیت ــه بی ــاوب در ورودی ب ــیگنال متن ــش، س ــن آرای در ای
ــت شــده از پایه هــای  ترانزیســتور اعمــال می شــود و ســیگنال تقوی
ــت می شــود.   ــر ترانزیســتور دریاف ــور- امیت ــی از کلکت خروجــی یعن
ــن  ــت، ای ــترک اس ــی مش ــن ورودی و خروج ــر بی ــه امیت ــون پای چ
ــش را  ــن آرای ــکل 18-4 ای ــام دارد.  ش ــترک ن ــر مش ــش امیت آرای

ــد. ــان می دهن ــاس نش ــای بای ــدون مقاومت ه ب

شکل 17-4- بلوک دیاگرام آمپلی فایر صوتی

شکل 18-4- آرایش امیتر مشترک

کار عملی 7: تقویت کننده امیتر مشترک کارعملی

هدف:کسب شایستگی در بستن مدار تقویت کننده CE و اندازه گیری کمیت های تقویت کننده

 مـواد، ابـزار و تجهیزات:  ترانزیسـتور عمومـی با بتـای 100 یا هر ترانزیسـتور مصرف عمومـی با بتای75  
بیش تـر  یـک عـدد- منبع تغذیه یک دسـتگاه- سـیگنال ژنراتور AF یک دسـتگاه-مولتی متـر دیجیتالی یک 
1 وات از هر کدام یک عدد-   

4
  ،220Ω، 1KΩ، 2/2KΩ ، 47KΩ دسـتگاه- بـِرِد بـُرد  یـک قطعـه –مقاومت هـای

1  وات  2 عـدد - خـازن  47µF ، 25 ولـت  2 عـدد- خـازن  100µF ، 25 ولـت1 عدد-
4   10KΩ  مقاومـت
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مراحل اجرای کار 
1- شــکل19-4 را روی بـِـرِد بـُـرد  ببندیــد.  و بــا اندازه گیــری VB ،  VE ، VBE  و VCE    صحــت عملکــرد مــداررا 

ــد کنید.  تأیی
2- برای اعمال سیگنال متناوب، مدار را مطابق شکل 20-4 تکمیل کنید.

شکل 20-4- تقویت کننده  امیتر مشترکشکل19-4 - بایاس DC  امیتر مشترک

3- سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 1000 هرتز تنظیم کنید و به مدار وصل کنید. 
4- کانال یک اسیلوسکوپ را به خروجی مدار ) دو سر بار RL( وصل کنید. 

5- دامنــه ســیگنال ژنراتــور را آن قــدر تغییــر دهیــد تــا دامنــه ســیگنال خروجــی ) ســیگنال دو ســر بــار( روی 
3 ولــت پیــک تــا پیــک تنظیــم شــود. 

6- شکل موج دو سر بار و ورودی تقویت کننده )VIN( را در نمودارهای شکل 21-4 و 22-4 رسم کنید.

شکل22-4 - شکل موج خروجیشکل 21-4- شکل موج ورودی

اگر موج ورودی اعوجاج دارد، دامنه آن را کم کنید. نکته
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کار در منزل
کار عملی  8: بررسی تقویت کننده امیترمشترک در نرم افزار  

هدف:کسب شایستگی در بستن مدار امیتر مشترک و اندازه گیری کمیت های آن در نرم افزار

 مواد، ابزار و تجهیزات: رایانه- نرم افزار مناسب- لوازم التحریر 

مراحل اجرای کار 
1- شکل23-4 را در نرم افزار ببندید. 

ــز  ــس 1000 هرت ــور را روی فرکان ــیگنال ژنرات 2- س
تنظیــم کنیــد و بــه مــدار وصــل کنیــد.

شکل 23-4- تقویت کننده  امیتر مشترک

7- دامنه پیک تا پیک موج ورودی را اندازه بگیرید.       
Vin(PP)=        ولت
  =AV  بــه دســت می آیــد. بهــره ولتــاژ را محاســبه 

Vopp       8- بهــره ولتــاژ )میــزان تقویــت ولتــاژ( از رابطــه
کنیــد.

Av=    .............................       مرتبه

Vinpp

9- بهره جریان )میزان تقویت جریان( از را بطه                   به دست می آید. 
ILPP=…………. mA                                                                       .را از رابطه          محاسبه کنید IL

Iin را از رابطه                                                        محاسبه کنید. 
Iin=……………. mA                                                                                                                                               

AI =  ..........................      مرتبه                                                                                                       
10-اختلاف فاز بین ولتاژ ورودی و خروجی را  اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

11- در حالــت بــا بــاری خــازن C3 را از مــدار خــارج کنیــد.  آیــا دامنــه شــکل مــوج خروجــی کاهــش می یابــد؟ 
ــرح دهید.  ش

.....................................................................................................................................................................................................................
12-  دامنه موج خروجی چند مرتبه کوچک تر شده است ؟ 

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

IL
Iin

AI = 

VO
RL

VRS VSG(PP) - Vin(pp)
RS RS

Iin =          =



طراحی و ساخت مدار چاپی  / فصل3/مدارهای الکترونیکی ساده  

203

3- کانال یک اسیلوسکوپ را به خروجی مدار )دو سر بار RL( وصل کنید. 
5- دامنــه ســیگنال ژنراتــور را آن قــدر تغییــر دهیــد تــا دامنــه ســیگنال خروجــی )ســیگنال دو ســر بــار( روی 

5 ولــت پیــک تــا پیــک تنظیــم شــود. 
6- شکل موج دو سر بار و ورودی تقویت کننده )VIN( را در نمودارهای شکل 24-4 و 25-4 رسم کنید. 

7- دامنه پیک تا پیک موج ورودی را اندازه بگیرید.      
  Vin(PP( =.................... ولت

8- بهره ولتاژ)میزان تقویت ولتاژ( را محاسبه کنید. 
  AV=........................... مرتبه

9- بهره جریان )میزان تقویت جریان(  را محاسبه کنید. 
......................................................................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................
10-اختلاف فاز بین ولتاژ ورودی و خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

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

11- در حالــت بــا بــاری خــازن C3 را از مــدار خــارج کنیــد.  دامنــه شــکل مــوج خروجــی  چنــد مرتبــه کاهــش 
می یابــد؟ شــرح دهیــد.    

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

شکل 25-4- شکل موج خروجیشکل 24-4- شکل موج ورودی
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پرسش
الگوی پرسش: 

ــتور NPN   را  ــودی ترانزیس ــادل، دی ــدار مع 1- م
ــد.  رســم کنی

2- در حالــت هدایــت ترانزیســتور، دیودبیــس امیتــر 
ــاس  ــس در بای ــور بی ــود کلکت ــاس..........و دی در بای

ــرار دارد.  ........... ق
3- ترانزیســتور در مــدار شــکل 26-4 ماننــد کلیــد 

وصــل عمــل می کنــد. 
صحیح □                غلط □

4- بــا اســتفاده از روابــط مربــوط بــه بایــاس ســرخود، اثبــات کنیــد کــه مقادیــر نشــان داده شــده توســط 
  VBE=0/7 v                                                                .ولت مترهــای شــکل27-4 صحیــح اســت

5 - مقادیری که ولت مترهای V1 و V2 و V3در مدار شکل 28-4 باید نشان دهد را محاسبه کنید.

شکل 28-4شکل 4-27

5-4- آی سی آمپلی فایر صوت

ــن آی ســی  ــه از ای ــک نمون ــازار عرضــه شــده اند.  ی ــه ب ــواع متنوعــی ب ــده صــوت در ان آی ســی های تقویت کنن
کــه از مــدار ســاده ای برخــوردار اســت، آی ســی LM380 یــا LM386 اســت. در شــکل29-4 نمــاد فنــی و شــکل 

پایه هــای آی ســی نشــان داده شــده اســت.

شکل 29-4 -  نماد فنی و پایه های آی سی

شکل4-26
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کارعملی
کار عملی 10: تقویت صوت با آی سی آمپلی فایر 

هدف:تقویت سیگنال صوتی توسط آی سی آمپلی فایر 

 مـواد، ابزار و تجهیزات:  سـیگنال ژنراتور AF یک دسـتگاه- اسیلوسـکوپ یک دسـتگاه- منبع تغذیه یک 
دسـتگاه- بـِرِد بـُرد یـک قطعه – آی سـی  LM380 یا هـر نوع آی سـی آمپلی فایر صوتی یک عـدد- خازن های 
الکتریکـی 470µF ،4/7µF، 25  ولـت از هـر کـدام یک عدد -خازن 100n و خـازن 470n یک عدد -مقاومت 

2/7Ω نیـم وات یـک عدد - بلندگـو 8Ω یک عدد. 

مراحل اجرای کار 
1- مــدار تقویــت کننــده قــدرت صوتــی شــکل 30-4را 

روی بـِـرِد بـُـرد ببندیــد. 
2- منبــع تغذیــه را روشــن و آن را روی ولتــاژ 12 ولــت 

ــم کنید.  تنظی
3- ســیگنال ژنراتور صوتــی را روی فرکانــس 1000 
هرتــز تنظیــم کنیــد و خروجــی آن را بــه ورودی مــدار 

ــد.  ــی متصــل کنی ــده صوت تقویت کنن
ــاژ خروجــی ســیگنال ژنراتور را  ــه ولت ــد.  دامن ــو( متصــل کنی ــه خروجــی )دو ســر بلندگ 4- اسیلوســکوپ را ب
طــوری تنظیــم کنیــد کــه دامنــه ســیگنال مشــاهده شــده روی صفحــه اسیلوســکوپ ماکزیمــم و بــدون اعوجــاج 

ــد بلند گــو بیشــترین مــوج صــدا را داشته باشــد.  ــت بای باشــد. در ایــن حال
5- شــکل مــوج خروجــی)دو ســر بلندگــو( و شــکل مــوج ورودی )پایه شــماره 2 آی ســی( را توســط اسیلوســکوپ 
مشــاهده کنیــد و ســپس آن هــا را در نمــودار شــکل 31-4 و 32-4 رســم کنیــد.  دامنــه پیــک تــا پیــک موج هــا 

را انــدازه بگیریــد و یادداشــت کنید. 
VIN(PP) = .............    V                                                                                                

VO(PP) =  ..............    V                                                                                                

6- بهره ولتاژ)میزان تقویت ولتاژ( را محاسبه کنید. 
AV=   ..............  مرتبه                                                                                                     

شکل 30-4 -   مدار تقویت کننده
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شکل 31-4 - شکل موج ورودی

شکل 4-33 

شکل 4-34

شکل 32-4 -  شکل موج خروجی

ــنیده  ــی ش ــدرت کاف ــا ق ــدا ب ــا ص ــد، آی ــل کنی ــو وص ــه بلندگ ــتقیماً ب ــور را مس ــیگنال ژنرات ــی س 7-  خروج
ــد.   ــرح  دهی ــود؟ ش می ش

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

الگوی آزمون نظری پایان واحد کار

ا- معادل دیودی ترانزیستور PNP را رسم کنید. 
2- در شکل 33-4 دیود بیس- امیتر ترانزیستور............. است. 

1( معیوب و اتصال کوتاه             2( معیوب و قطع
3( سالم و در ولتاژ موافق            4( سالم و در ولتاژ مخالف

3- بــا توجــه بــه جــدول اطلاعــات شــکل 6-4، جریــان ماکزیمــم کلکتــور ترانزیســتور BC337 چنــد میلی آمپــر 
اســت؟

ــود  ــرای آنکــه ترانزیســتور در حالــت هدایــت کا  رکنــد و جریان هــا در پایه هــای آن برقــرار باشــد، بایــد دی 4- ب
ــرار گیــرد.  ــود بیس-کلکتــور در بایــاس ............. ق بیس-امیتــر  در بایــاس . .......................... و دی

1( موافق-موافق                    2( مخالف- مخالف
3( مخالف- موافق                 4( موافق - مخالف    

5- ترانزیستور در شکل 34-4 مانند کلید بسته) وصل( عمل می کند. 
صحیح □                 غلط□
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6- در شــکل  35-4 بــا فــرض   IE  ≈IC ولتــاژ پایــه هــای ترانزیســتور 
 VBE=0/7را محاســبه کنیــد.                          ولــت

ــار  ــر ب ــک دو س ــا پی ــک ت ــاژ پی ــر ولت ــده اگ ــک تقویت کنن 7- در ی
ــده 50  ــک ورودی تقویت کنن ــا پی ــک ت ــاژ پی ــت و ولت ــر 2 ول براب
میلی ولــت باشــد، بهــره ولتــاژ تقویت کننــده را محاســبه کنید. 

ــر از  ــاری کم ت 8- ولتــاژ خروجــی یــک تقویت کننــده در حالــت بی ب
ولتــاژ خروجــی آن در بــار کامــل) بــا RL( اســت. 

 صحیح □                   غلط□
ــم  ــترک رس ــش امیتر مش ــده را در آرای ــاده تقویت کنن ــکل س 9- ش

کنیــد. 
10- آرایش امیتر مشترک ولتاژ و جریان را تقویت می کند.  

 صحیح □                   غلط□

شکل 4-35 

الگوی آزمون عملی نرم افزاری پایان واحد یادگیری 

1- نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید. 
2- مدار شکل 36-4 را در نرم افزار ببندید. 

ــدازه  ــتور را ان ــزار IB، IC،  VBE و VCE ترانزیس ــر نرم اف ــا مولتی مت ــت، ب ــع اس ــد K قط ــه کلی 3- در حالتی ک
ــد.  ــد ســپس جــدول    6-4 را کامــل کنی  بگیری

4- کلید K را وصل کنید و مقادیر خواسته  شده در جدول  را اندازه  بگیرید و جدول را کامل کنید. 

شکل 4-36 

جدول 4-6

کلید K وصلکلیدK قطعکمیت مورد اندازه گیریردیف

1VBE

2IB

3IC

4VCE

نور لامپ5

وضعیت ترانزیستور6
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الگوی آزمون عملی سخت افزاری پایانی 

1- مدار شکل 37-4 را روی برِِد برُد ببندید. 
ــد.  ــع کنی ــد K1  را قط ــل و کلی ــدK2   را وص 2-کلی
 VCE و  VB، VBE، VE  ــر ــیله ولت مت ــه وس ــپس ب س

ترانزیســتور را انــدازه  بگیریــد و یادداشــت کنید.    
VB= …..  V                     VBE= …… V 

VE= ……  V                   VCE= ……  V 

بــا  سینوســی  مــوج  روی  را  ســیگنال ژنراتور   -3
ــد ــپس کلی ــد. س ــز تنظیم کنی ــس 1000 هرت فرکان

K1 را وصــل کنیــد. 
4- اسیلوســکوپ را بــه خروجــی )دو ســر بــار( متصــل 
کنیــد. دامنــه ولتــاژ خروجــی ســیگنال ژنراتور را 
ــک  ــا پی ــک ت ــه  پی ــه دامن ــد ک ــم کنی ــوری تنظی ط
ســیگنال مشــاهده شــده روی صفحــه اسیلوســکوپ 2 

ــت شــود. ول

5- شــکل مــوج ورودی را توســط اسیلوســکوپ مشــاهده کنیــد و ســپس آن را در نمــودار شــکل 38-4 رســم 
نماییــد و دامنــه پیــک تــا پیــک آن را انــدازه بگیریــد. 

Vin pp =…………V                                                                                                              

6-  بهره ولتاژ مدار را به دست آورید. 
7- با اندازه گیری کمیت های مورد نیاز،  بهره جریان )میزان تقویت جریان(  را محاسبه کنید. 

8-  اختلاف فاز بین ولتاژ ورودی و خروجی را ا ندازه بگیرید و آن را یادداشت کنید. 

شکل 4-37 

شکل 4-38 
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مهندسی معکوس در جنگ تحمیلی

ــه  ــه در زمین ــی ک ــی از فعالیت های یک
از جملــه صنعــت  صنایــع مختلــف 
پیشــرفت،  موجــب  الکترونیــک 
ــرای  ــود، اج ــو آوری می ش ــت و ن خلاقی
مهندســی معکوس اســت. در مهندســی 
معکــوس، بــرای ســاخت یــک دســتگاه 
ساخته شــده، دســتگاه را بررســی و اجزاء 
آن  را بــاز می کننــد و چگونگــی عملکــرد 
آن را اســتخراج می نماینــد.در نهایــت 

ــدام  ــپس اق ــد س ــاز را انجام می دهن ــورد نی ــبات م ــی، محاس ــی و فن ــوم ریاض ــتفاده از عل ــا اس ب
ــل قبــول،  ــه نمونه ســازی اولیــه می کنند.پــس از نمونه ســازی ، در صــورت دریافــت نتیجــه قاب ب
شــرایط تولیــد انبــوه بــرای آن را مهیــا می نماینــد. یکــی از فعالیت هایــی کــه در جنــگ تحمیلــی 
ــن موشــک  ــد اولی ــا می دانی ــود. آی ــرای ســاخت موشــک ب ــت، مهندســی معکــوس ب صورت گرف

ــت.  ــع نام داش ــوس موشــک مجتم ــی معک ــق مهندس ــده از طری ساخته ش
ــکار شــهید  ــه ابت ــراق اســت کــه ب ــع حــروف اول موشــک جــواب تجــاوزات موشــکی ع مجتم
حســن طهرانــی مقــدم و تیــم وی صورت گرفــت و از ایــن طریــق توانســتند بــا مهندســی معکوس، 

ــی را بدهــد. ــد جــواب موشــک های عراق موشــک هایی را بســازند کــه بتوان
پژوهــش: بــا مراجعــه بــه رســانه های مختلــف، بررســی کنید چــرا شــهید حســن طهرانــی مقــدم  

را پــدر علــم موشــکی ایــران می نامنــد؟          
                                                       

                                                                   اداره کل امور ایثار گران وزارت جهاد کشاورزی
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      شرح کار:                                                                                                                                                                                                   واحد یاد گیري4
1-تعیین پایه ها و آزمایش صحت ترانزیستور

2-تغذیه) بایاسینگ ( ترانزیستور
3-کاربرد ترانزیستور به عنوان سوئیچ

4-تقویت کننده با ترانزیستور
5-آی سی آمپلی فایر

 

استاندارد عملکرد: 

تغذیه ترانزیستور و اجرای عملی مدارهای کاربردی ساده با ترانزیستور به صورت نرم افزاری و سخت افزاری

شاخص ها:
1- آزمایش ترانزیستور و تشخیص پایه های  آن بر اساس استاندارد هاي تعریف شده

2- بستن صحیح مدار ترانزیستور به عنوان سوئیچ و کاربرد آن برای مدار فرمان نوری و حرارتی
3- بستن صحیح یک نوع بایاس ترانزیستور و اندازه گیری نقطه کار در نرم افزارو با قطعات واقعی

4- بستن صحیح مدار CE و اندازه گیری کمیت ها در نرم افزارو با قطعات واقعی
5- استخراج صحیح اطلاعات آی سی آمپلی فایر از برگه اطلاعات و بستن مدار آن  

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مــکان انجــام کار بــا کــف عایــق یــا آنتی اســتاتیک- نــور مناســب بــرای کارهــای ظریــف )مونتــاژکاری(- ابعــاد حداقــل 6 مترمربــع- دارای تهویــه یــا پنجــره- دمــای طبیعــی )18 
تــا 27 درجــه ســانتی گراد( و مجهــز بــه وســایل اطفــاء حریــق- میــزکار اســتاندارد بــا ابعــاد D 180× H 80 × W180 cm  مجهــز بــه فیــوز حفاظــت جــان- رایانــه متصــل بــه 

شــبکه اینترنــت- فــرد بــا لبــاس کار- انجــام کار در حــال نشســته- نرم افــزار خــاص- ذره بیــن بــا بزرگ نمایــی 10×

ابــزار و تجهیزات: ابــزار عمومــی گارگاه بــرق . الکترونیــک – رایانــه و لــوازم جانبــی آن- نرم افــزار مرتبــط-  قطعــات اســتاندارد طبــق فهرســت ملزومــات مصرفــی-  برگــه 
اطلاعــات قطعــات مرتبــط بــا آزمایــش- ســیم های رابــط- فرهنــگ لغــات- بــرد بــرد

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی آزمایش ترانزیستور و کاربرد عملی آن

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

                 1تعیین پایه ها و آزمایش  صحت ترانزیستور1

                2بستن یک نوع بایاس ترانزیستور و اندازه گیری نقطه کار در نرم افزار و با قطعات واقعی2

                2بستن مدار ترانزیستور به عنوان سوئیچ و مدار فرمان نوری و حرارتی 3

                2بستن صحیح مدار CE و اندازه گیری کمیت ها در نرم افزارو با قطعات واقعی4

                2استخراج صحیح اطلاعات آی سی آمپلی فایر از برگه اطلاعات و بستن مدار آن 5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
1- رعایت نکات ایمنی ابزارهاو دستگاه ها

2- دقت و تمرکز در اجرای کار
3- شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر

4- اخلاق حرفه ای

2                

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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نقشه های  ترسیم  الکترونیکی  محصولات  کیفیت  کنترل  و  نظارت  تولید،  برای 
دیاگرام،  بلوک  شامل  الکترونیکی  نقشه های  دارد .   اهمیت  بسیار  الکترونیکی 
برق  بین المللی  واستاندارد  قوانین  براساس  که  است  مدار چاپی  و طرح  فنی  نقشه 
الکترونیکی  مدارهای  ساخت  می  شوند .   ترسیم  نرم افزار  و  دست  با  الکترونیک  و 
فیبر،  شدن  باآماده  است .   امکان پذیر  فیبرمدارچاپی  تهیه  با  مختلف  دستگاه های 
ارتباط  می شوند .   )مونتاژ(  فیبرنصب  روی  خاصی  آرایش  با  الکترونیکی  قطعات 
الکتریکی این قطعات با خطوط مسی برقرارمی شود . چگونگی چیدمان قطعات برروی 
هزینه های  در  صرفه جویی  سبب  صحیح  چیدمان  زیرا  است ،  مهم  فیبرمدارچاپی 
ساخت وتولید مدارها در دستگاه های الکترونیکی می شود . توجه داشته باشید وجود 
یک یا چند برد الکترونیکی در یک دستگاه مانند سیستم ارتباطی تصویری ، سبب 

گیرد. آن دستگاه شکل  عملکرد  برای  لازم  های  فرمان  می شود 

فصل 4
طراحی مدار چاپی و شبیه سازی 
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5

ترسیم نقشه فنی مدار چاپی با دست

آیا تا به حال فکر کرده اید: 

برای ساخت دستگاه های الکترونیکی از چه نقشه هایی استفاده می  شود؟
نصب قطعات الکترونیک و اتصال آن در دستگاه ها چگونه است؟

تهیه فیبر مدار چاپی با نرم افزارسرعت تولید محصولات را افزایش می دهد؟
روش های انتقال طرح مدار چاپی به فیبرچگونه اجرا می شود؟

نصب )مونتاژ( قطعات بر روی برد مدارالکترونیکی چگونه و با چه ترتیبی به اجرا در می آید؟

قطعــات الکترونیکــی در کلیــه دســتگاه هــای مختلــف روی بــرد مــدار چاپــی مونتــاژ مــی شــوند.بردهای مــدار چاپــی را به 
صــورت یــک لایــه و چنــد لایــه مــی ســازند.وجود ایــن ســاختار ســبب کوچــک شــدن ابعــاد دســتگاه هــا ی الکتریکــی و 

الکترونیکــی وافزایــش کیفیــت عملکــرد آن هــا مــی شــود.
ــازی  ــبیه س ــیم و ش ــزار ترس ــرم اف ــط ن ــی را توس ــای الکترونیک ــدار ه ــی م ــه فن ــدا نقش ــری ،ابت ــد یادگی ــن واح  در ای
مــی کنیدوصحــت عملکــرد آن را مــورد تأییدقــرار مــی دهید.ســپس نقشــه فنــی را بااســتفاده از دســت ونــرم افــزار بــه 
ــه  ــکات ایمنــی و بهداشــتی ،توجــه ب ــل مــی نماییــد. در تمــام مراحــل اجــرای کار عملــی رعایــت ن ــی تبدی مــدار چاپ
 ســایر مهــارت هــای غیــر فنــی ماننــد کار گروهی،رعایــت نظــم وترتیب،مدیریــت منابع،کاربردفنــاوری وتوجــه بــه نــکات 

زیست محیطی مهم و ضروری است،باید در تمام مراحل مورد توجه قرار گیردو به طور دقیق به اجرا درآید. 

استاندارد عملکرد

ترسیم نقشه فني مدار هاي الکترو نیکي ساده و مدار چاپي با دست و روش ماژیک
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1-5- اصول تهیه طراحی مدار چاپی 

در گذشــته بــرای ســاختن یــک مــدار الکترونیکــی ابتــدا نقشــه مــدار را روی فیبــر مخصــوص قــرار می دادنــد، 
ــا ســیم اتصــال می دادنــد .  ایــن روش مطابــق شــکل 5-1  ســپس جــای پایه هــای المان هــای الکترونیکــی را ب

ــادی اشــغال می  کــرد .   جــای زی

امــروزه بــه علــت پیشــرفت علــم الکترونیــک و پیچیده تــر شــدن مدارهــای الکترونیکــی ایــن طریقــه سیم کشــی 
نمی   توانــد کاربــردی داشــته باشــد، لــذا بــه جــای آن از مــدار چاپــی شــکل    2-5 اســتفاده می شــود . 

ــا چگونگــی عملکــرد  قســمت های مختلــف دســتگاه  ــرای ســاختن یــک دســتگاه الکترونیکــی، ابتــدا بایــد ب ب
آشــنا شــویم. از ایــن رو لازم اســت کــه قطعــات الکتریکــی و الکترونیکــی مــورد نیــاز هــر قســمت را شناســایی 
کنیــم و نحــوه ارتبــاط الکتریکــی آن هــا را مشــخص نمائیــم .  بــرای ایــن منظــور از نقشــه بلــوک دیاگرام و نقشــه 
فنــی اســتفاده می کنیــم . بــا توجــه بــه پیشــرفت فنــاوری، امــروزه انــواع نقشــه های مدارهــای الکترونیکــی را بــا 

ــه تهیــه می   کننــد .   رایان

شکل1-5 -  نصب قطعات الکترونیکی در دستگاه های قدیمی   

شکل2-5- نصب قطعات الکترونیکی برروی فیبر مدارچاپی   
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ترسیم نقشه های بلوکی
ــرام  ــوک دیاگ ــی از بل ــتم الکترونیک ــک سیس ــدار ی ــف م ــمت های مختل ــرد قس ــش عملک ــرای نمای ــولاً ب معم
ــوک  ــا بل ــتطیل ی ــل مس ــدار را در داخ ــر م ــام ه ــی و ن ــخصات فن ــد مش ــن فراین ــد  . در ای ــتفاده  می  کنن اس
ــوک  ــکل3-5 بل ــد .  در ش ــخص می کنن ــوک را مش ــای هربل ــا و خروجی ه ــند و ورودی ه ــوص می نویس مخص

ــه ســاده رســم شــده اســت .  ــع تغذی ــک منب ــرام ی دیاگ

شکل3-5- بلوک دیاگرام یک منبع تغذیه ساده

ــا بلــوک دیاگــرام شــکل 3-5 نشــان  شــکل 4-5 نقشــه فنــی الکترونیکــی منبــع تغذیــه ســاده را درارتبــاط ب
می   دهــد .  در شــکل 5-5 منبع تغذیــه در انــدازه واقعــی روی فیبــر مــدار چاپــی نشــان داده شــده اســت . در ایــن 

نقشــه، ورودی و خروجــی مــدار بــه ترمینالــی در ســمت چــپ نقشــه وصــل شــده اســت . 

شکل 5-5-  نقشة مدار چاپی و جای قطعات در اندازه  واقعیشکل 4-5- نقشه مدار الکترونیکی یک منیع تغذیه ساده

کارگروهی
ابتـدا بلـوک دیاگرام شـکل 6-5 را با نقشـه فنی شـکل 7-5 مطابقـت دهید و بلوک ها را روی نقشـه با خط 
چیـن رسـم کنیـد. سـپس در شـکل 8-5 تـلاش کنیـد ارتباط نقشـه مـدار چاپی را با نقشـه فنـی بیابید . 

نتیجـه را بـه کلاس ارائه دهید . 
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شکل 6-5- نمای بلوکی یک منبع تغذیه دوبل

شکل 7-5- نقشة الکترونیکی یک منبع تغذیة دوبل شکل 8-5-  برد مدار چاپی و جای قطعات در اندازه  واقعی

ترسیم نقشه فنی مدار های الکترونیکی 
ــولاً در  ــم . معم ــت کردی ــی صحب ــی الکترونیک ــه های فن ــیم نقش ــی ترس ــاره چگونگ ــته درب ــث گذش در مباح
ــد  ــن بای ــوند .  هم چنی ــاس مناســب رســم ش ــدازه و مقی ــا ان ــدار ب ــتاندارد لازم اســت عناصــر م نقشــه های اس
قواعــد و قراردادهــاي مربــوط بــه آن نیــز رعایــت گــردد .  برخــی از مهم تریــن قراردادهــا بــرای ترســیم نقشــه 

ــه شــرح زیــر اســت .  اســتاندارد الکترونیکــی ب
1- ترسیم کلی مدارها باید از سمت چپ به سمت راست صورت گیرد. 

2- ورودی ها در سمت چپ صفحه و خروجی ها در سمت راست صفحه در نظرگرفته شود . 
3- متناسب با مراحل کار و عملکرد مدار باید عناصرو قطعات به ترتیب و به دنبال هم رسم شود . 

ــد .    ــرار گیرن ــن صفحــه ق ــر در پایی ــای کم ت ــر ولتاژه ــالای صفحــه و مقادی ــر در ب ــای بیش ت ــر ولتاژه 4- مقادی
ــالای صفحــه و علامــت  ــه صــورت 12V+ در ب ــه یــک مــدار ترانزیســتوری ب ــوط ب مثــلًا مقادیــر ولتاژهــای مرب

ــه صــورت    در پاییــن   صفحــه مشــخص شــود .  زمیــن ب
5- مدارهایــی کــه در نقشــه موجودنــد ولــی قســمت اصلــی مــدار را تشــکیل نمی  دهنــد ماننــد منبــع تغذیــه 

بایــد در نیمــه پایینــی صفحــه رســم شــوند . 
6- خطوط اتصال بین اجزای مدار باید به طور دقیق وکامل کشیده شود . 

7- تا آ نجایی که مقدور است خطوط  اتصال به صورت قائم )°90( یکدیگر را قطع کنند . 
ــد   ــوند، بای ــل می ش ــر وص ــه یکدیگ ــورد ب ــاط برخ ــد و نق ــع می کنن ــر را قط ــوط یکدیگ ــه خط ــی ک 8-  وقت

ــر مشــخص شــود .  ــک نقطــه توپُ ــا ی ــتاندارد IEC محــل اتصــال ب براســاس اس
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در شــکل9-5 ویژگی هــای کلــی ترســیم یــک نقشــه 
الکترونیکــی تــا حــدودی رعایــت شــده اســت . 

شکل9-5-  نقشه مدارتقویت کننده صوت

شکل10-5-  نقشه بلوک دیاگرام و فنی کنترل روشنایی

کارعملی
کارعملی 1  :ترسیم نقشه بلوک دیاگرام و نقشه فنی 

هدف:مهارت در نقشه خوانی وترسیم نقشه بلوک دیاگرام و نقشه فنی مدارهای الکترونیکی

 مواد، ابزار و تجهیزات:  مداد، پاک کن، کاغذ، نقشه فنی مدار

مراحل اجرای کار
در شــکل 10-5  بلــوک دیاگــرام و نقشــه فنــی کنتــرل روشــنایی بــا حســگر LDR ترســیم شــده اســت .  بلــوک 
دیاگــرام و نقشــه فنــی مــدار را بــا رعایــت اســتاندارد و قواعــد مربوطــه با مقیــاس مناســب روی کاغــذ میلی متری 

ــیم کنید .  ترس

ب- نقشه فنی الکترونیکی کنترل روشناییشکل الف-  بلوک دیاگرام کنترل روشنایی

طراحی مدار چاپی با دست
در مدار هــای چاپــی یــک لایــه عناصــر در یــک طــرف فیبــر مدارهــای چاپــی قــرار مــی گیرنــد .  ارتبــاط بیــن 
قطعــات بــه وســیله لایــه نــازک مســی کــه در طــرف دیگــر فیبــر وجــود دارد برقــرار می شــود .  اســتفاده از مــدار 
چاپــی، حجــم مــدار را کوچــک می کنــد،  ضمــن اینکــه می  توانیــم ضخامــت و فواصــل خطــوط عبــور جریــان 
را بــا توجــه بــه میــزان جریــان و خــازن پراکنــده ترســیم کنیــم .  بــه طورکلــی مزایــای مــدار چاپــی در مقایســه 

بــا مدارهــای ســیم کشــی بــه شــرح زیــر اســت:



طراحی و ساخت مدار چاپی  / فصل4/طراحی مدار چاپی و  شبیه سازی

217

مانع شلوغی اتصالات و سیم کشی ها می شود . 
ابعاد مدارهای ساخته شده کوچک ترمی شود.  

در زمان تعمیردستگاه، دنبال کردن مسیرهای ارتباطی به سهولت انجام می شود . 
مونتاژ مدار سریع تر و آسان تر و مقرون به صرفه تر است . 

تولید دستگاه های الکترونیکی در شمارگان بالا آسان تر است .  
ــی  ــدار چاپ ــی از م ــوازم الکترونیک ــده ل ــای تولیدکنن ــام کارخانه ه ــه تم ــوق ســبب شــده اســت ک ــای ف مزای

ــد . اســتفاده کنن

بحث گروهی
درباره مزایای مدارچاپی با همکارگروهی خود بحث کنید و نتیجه را جمع بندی نمایید . 

بحث گروهی
درباره استانداردهای مدارچاپی با همکارگروهی خود بحث کنید و نتیجه را جمع بندی نمایید . 

استاندارد طراحی مدار چاپی
تبدیــل یــک نقشــه الکترونیکــی بــه نقشــه مــدار چاپــی بایــد طبــق اســتانداردهای موجــود صــورت پذیــرد .  مدار 

چاپــی بایــد بــا رعایــت فواصــل پایه هــا، حجــم و انــدازه حقیقــی قطعــات طراحــی شــود .  
همچنین موارد زیر نیز باید به اجرا درآید.

طــرح مــدار چاپــی بــه گونــه ای باشــد کــه ورودی هــای مــدار در یــک ســمت و خروجی هــا در ســمت دیگــر 
قــرار گیرنــد . 

قطعــات حرارتــی ماننــد مقاومت هــا و ترانزیســتورهای پــر وات نبایــد در کنــار قطعــات حســاس بــه حــرارت 
)ماننــد دیودهــا و ترانزیســتورهای کوچــک( قــرار گیــرد . 

قطعات به گونه ای در کنارهم چیده شوندکه هنگام تعمیر به راحتی بتوان آن ها را تعویض کرد . 
در فراینــد طراحــی بایــد بــرای محــل قــرار گرفتــن قطعاتــی ماننــد رادیاتــور کــه در نقشــه الکترونیکــی دیــده 

نمی  شــوند، جــای پیــچ در نظــر گرفتــه شــود . 
پهنای خطوط باید متناسب با جریان عبوری و نیز مقاومت آن در حد قابل قبول باشد .  
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2-5 - تهیه طرح مدار چاپی با دست

برای  تهیه طرح اولیه مدار چاپی مراحل زیر به اجرا در می  آید . 
ــات را  ــن قطع ــرار گرفت ــل ق ــب مح ــاد مناس ــا ابع ــذ ب ــه کاغ ــک صفح ــدار ، روی ی ــه م ــتفاده از نقش ــا اس ب
ــل  ــا مح ــد ام ــر باش ــات کوچک ت ــی  قطع ــاد واقع ــد از ابع ــات نبای ــتقرار قطع ــل اس ــخص می کنیم .مح مش

ــکل5-11 .  ــر داد، ش ــوان تغیی ــات را می ت ــن قطع قرارگرفت
پس از ترسیم طرح اولیه، قطعات را روی برد، مکان یابی و بررسی کنید، شکل 5-12.

در صورت نیاز مسیرها را تغییر می  دهیم .

نقشه فنی مدار مشخص کردن محل پایه های قطعات

شکل 12-5- جای گذاری قطعات روی بردشکل 11-5- طرح اولیه مدار چاپی

فعالیت 
با توجه به توضیحات داده شده یک طرح اولیه واقعی برای یک مقاومت و یک LED رسم کنید . 

کامــل کــردن طــرح مــدار 
چاپــی 

ــل  ــه، مراح ــرح اولی ــیم ط ــس ازترس پ
زیــر را اجــرا می  کنیــم . 

یــک  قطعــه  هــر  پایــه  بــرای 
ــره  ــن دای ــم. ای ــور می کنی ــره منظ دای
یــک  اگــردر  می  گوینــد .   )pad(راپــد
منطقــه چندیــن پایــه نزدیــک بــه 
یکدیگــر قرارگیرنــد بایــد بــرای هرپایــه 
منظورشــود،  جداگانــه  پــد  یــک 

شــکل5-13  .  

شکل13-5- اختصاص دایره یا پد pad به هرپایه 
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ــه  ــاد و فاصل ــا ابع ــد ب ــی بای ــدار چاپ ــر م ــا در فیب ــه پایه ه فاصل
پایه هــای قطعــات در انــدازه واقعــی  مطابقــت داشــته باشــد .  مثــلًا 
ــی  ــه طــور افق ــه ب ــی ک ــک مقاومــت 2 وات ــای ی ــه پایه ه ــر فاصل اگ
ــدار  ــی م ــد در طراح ــد بای ــرد، 15mm باش ــرار می  گی ــر ق روی فیب
ــه  ــر گرفت ــه در نظ ــن دو پای ــه بی ــل  15mmفاصل ــز حداق ــی نی چاپ

شــود . 
درشــکل 14-5 نمونه هایــی ازفاصلــه پایه هــای  مقاومــت نشــان داده 

ــده است .  ش

لازم است پایه هایی که به سیم  متصل می  شوند کوتاه ترین فاصله را داشته باشند . اگر درمدار اصلی دو سیم از  
روی یکدیگر عبور کنند و به هم متصل نباشند، برروی فیبر مدار چاپی نیز این دو سیم نباید به هم وصل شوند . 

کامل کردن فرایندطراحی
چــون درمــدار چاپــی یــک لایــه ، قطعــات مــدار در یــک طــرف فیبــر و مســیرهای مــدار چاپــی درطــرف دیگر 

فیبــر قــرار می گیرنــد ،  بایــد طــرح مــدار چاپــی کــه از روی نقشــه بــه دســت می آیــد معکــوس شــود .  

شکل14-5- فاصله پایه های مقاومت

نقشـه مدارچاپـی شـکل 15-5 را به منظـور تمرین فعالیت 
اولیـه طراحـی کنید . 

نقشـه معکـوس مـداری را کـه طراحـی کرده اید، با 
دسـت و بـدون اسـتفاده از ابزار رسـم کنید . 

بـه  مربـوط  نـکات  از  نمونه هایـی   ، در شـکل 5-16 
ارتبـاط پایه هـا در طراحـی مـدار نشـان داده اسـت:

شکل 15-5- طرح مدار چاپی معکوس شده

کم ترین فاصله بین خطوط مسی و پدشکل16-5- نکات مهم درمدارچاپی
هر mil برابراست با  1000/1   اینچ
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3-5 - روش های انتقال طرح مدار چاپی روی فیبر

پــس از تبدیــل نقشــه الکترونیکــی بــه نقشــه مــدار چاپــی بایــد آن را روی فیبــر منتقــل کنیــم. انــواع روش هــای 
زیــر بــرای انتقــال طــرح روی فیبروجــوددارد: 

1- روش انتقال باماژیک ضد اسید
2- استفاده از حرارت اتو
)Positive 20( 3- پوزیتیو
4- چاپ سیلک اسکرین 

از آنجــا کــه تنــوع گســترده ای در انتقــال طــرح مدارچاپــی روی فیبروجــود دارد و درکار عملــی2، روش ماژیــک 
راتوضیــح داده ایــم، درایــن قســمت بــه شــرح روش اتــو می   پردازیــم . ســایر روش هــا در کتــاب همــراه هنرجــو 

آمــده اســت . 

روش استفاده از حرارت اتو
در ایــن روش ، نقشــه مــدار چاپــی راکــه روی کاغــذ 
ــا اســتفاده از حــرارت اتــو  گلاســه چــاپ شــده اســت ، ب
روی فیبــر مــدار چاپــی منتقــل مــی   کنیــم ، شــکل 5-17. 
در بخش هــای بعــدی بــه یــک کار عملــی بــا اســتفاده از 

ــم .  ــو می پردازی ــرارت ات ح

شکل 17-5- انتقال طرح مدارچاپی به روی فیبر با اتو

کارعملی
کار عملی 2:طراحی مدارچاپی منبع تغذیه و انتقال آن روی فیبر با روش ماژیک

هدف:کسب مهارت در طراحی چاپ و انتقال روی فیبر

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: مـداد، پـاک کـن، 
کاغـذ، کاربـن، ماژیـک ، فیبرمدارچاپـی، قطعات 
مـدار  فنـی  نقشـه  بـا  مطابـق  الکترونیکـی 

شـکل5-18  .  الکترونیکـی 

شکل 18-5-نقشه فنی مدار الکترونیکی برای تهیه طرح مدار چاپی 
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مراحل اجرای کار
انــدازه  بــه  چاپــی  مــدار  فیبــر  یــک   1-ابتــدا 
5×5 ســانتی متر بــا راهنمایــی معلــم بــرش دهیــد  وآن 

را کامــلًا تمیــز کنید،  شــکل5-19. 

ــت مراحــل  ــا رعای ــاد مناســب ، ب ــا ابع ــذ ب ــک صفحــه کاغ ــا اســتفاده از نقشــه مدارالکترونیکــی ، روی ی 2-  ب
ــد .   ــی را ترســیم کنی ــدار چاپ طراحــی ، طــرح م

3- نقشــه مــدار چاپــی تهیــه شــده را بــه وســیله کاربــن، معکــوس کنیــد . بــرای ایــن کار کافــی اســت کاربــن را 
وارونــه روی کاغــذ دیگــر بگذاریــد و مســیرها را ترســیم کنیــد . 

4- بــه وســیله کاربــن نقشــه را روی فیبــر مــدار چاپــی انتقــال دهیــد . بــه ایــن ترتیــب کــه بــا کشــیدن قلــم روی 
ــه طــرح  ــک نمون ــی منتقــل می شــود . ی ــر مــدار چاپ ــر طــرح، روی مــس فیب خطــوط و پایه هــای قطعــات، اث

مــدار چاپــی را در شــکل 20- 5 مشــاهده می  کنیــد . 
5- با استفاده از ماژیک ضد اسید، اثر به جا مانده از کاربنُ را پر رنگ کنید، شکل5-21.

شکل 19-5- شستشو و تمیزکردن فیبرمدار چاپی

شکل22-5- طرح مدارچاپی

شکل21-5- طرح مدارچاپی انتقال داده شده روی فیبر با ماژیکشکل20-5- طراحی مدارچاپی و نقشه معکوس مدارچاپی

6-در صــورت نیــاز، عناصــر را بــا شــابلون دایــره یــا شــابلون مخصــوص مــدار چاپــی روی فیبــر رســم کنیــد و 
بــا اســتفاده از خــط کــش، پایه هــا را بــه یکدیگــر وصــل کنیــد.   هنــگام کار بــا ماژیــک بایــد دقــت کنیــد کــه 
ماژیــک چنــد بــار روی فیبــر در جهــت عکــس یکدیگــر کشــیده نشــود . خطــوط ترســیم شــده مانند شــکل5-22 
بایــد پررنــگ باشــد، زیــرا در صــورت کــم رنــگ بــودن، اســید روی مــس فیبــر اثــر می کنــد و مس هــای خطــوط 

ــرد .  ارتباطــی را از بیــن می ب
7-طــرح مــدار چاپــی را جهــت ارزشــیابی بــه معلــم خــود 
ــا  نشــان دهیــد . پــس از ارزشــیابی طــرح اجــرا شــده را ب

الــکل یــا تینــر، از روی فیبــر پــاک کنیــد .
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کارعملی
کار عملی3: طراحی مدارچاپی تقویت کننده و انتقال آن روی فیبر با روش ماژیک 

هدف:کسب مهارت در طراحی مدار چاپی و انتقال به روی فیبر

 مـواد، ابـزار و تجهیزات:مـداد، پاک کـن، کاغذ، کاربـن، ماژیـک ، فیبرمدارچاپی، قطعـات الکترونیکی 
مطابـق بـا نقشـه فنی مـدار الکترونیکی مـورد نظر

توجه
 نوع مدار تقویت کننده و قطعات مربوط به آن، با توجه به امکانات قابل تغییر است. 

مراحل اجرای کار
1- طــرح مــدار چاپــی شــکل   23-5 را کــه  یــک تقویت کننــده امیتــر مشــترک اســت،  بــا توجــه بــه ابعــاد 
1  وات هســتند . در طراحــی مــدار چاپــی، حتمــاً 

4
قطعــات در کادر مناســب طراحــی کنیــد .  کلیــه مقاومت هــا  

بــه ابعــاد دقیــق قطعــات توجــه نماییــد . 
2- بــا ســایر اعضــاء گــروه در مــورد طــرح مــدار چاپــی مشــاوره کنیــد و بهتریــن طــرح را انتخــاب و طــرح خــود 

را مطابــق آن اصــلاح کنیــد . 
3-یــک فیبــر مــدار چاپــی را بــا ابعــاد مــورد نیــاز بــرش دهیــد .  طــرح انجــام شــده را پــس از معکــوس کــردن 

بــه طــور کامــل روی آن انتقــال دهیــد . 
4- طــرح مــدار چاپــی را جهــت ارزشــیابی بــه معلــم خــود نشــان دهیــد . پــس از ارزشــیابی، طــرح اجراشــده را 

از روی فیبرمــدار چاپــی پــاک کنیــد . 

شکل 23-5- مدار تقویت کننده امیتر مشترک
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کارعملی
کارعملی 4: طراحی مدارچاپی حسگرصوتی و انتقال آن روی فیبر با روش ماژیک

هدف:کسب مهارت درطراحی ، انتقال و چاپ آن روی فیبر

 مـواد، ابـزار و تجهیزات: مـداد، پاک کن،کاغـذ، کاربـن، ماژیـک ، فیبرمدارچاپی، قطعـات الکترونیکی 
مطابـق با نقشـه فنـی مـدار الکترونیکی انتخاب شـده

مراحل اجرای کار
1- شــکل 24-5 مــدار یــک نمونــه حســگر هشــداردهنده ) آلارم ، آژیــر( صوتــی اســت .  مــدار چاپــی ایــن حســگر 

را در کادر مناســب طراحــی کنید . 
2-طرح خود را جهت ارزیابی با سایرگروه ها تعویض کنید . 

3-طرح اصلاح شده و نهایی را معکوس کنید . 
4-یک فیبر مدار چاپی را در اندازه مناسب آماده کنید . 

5- طــرح معکــوس شــده را بــا ماژیــک روی فیبــر مــدار چاپــی انتقــال دهیــد . در هنــگام طراحــی مدارچاپــی، بــه 
انــدازه واقعــی آی ســی، ترانزیســتور وکلیــد فشــاری 

توجــه کنیــد . 
6-در شــکل 25-5 شــکل ظاهــری ترانزیســتور 
ــد ه  ــم ش ــا رس ــای آن ه ــماره پایه ه ــی و ش وآیس

ــت .  اس
7- طــرح مــدار چاپــی را جهــت ارزشــیابی بــه معلم 
خــود نشــان دهیــد . پــس از ارزشــیابی، طــرح اجــرا 

شکل24-5- مدار هشداردهنده صوتیشــده را از روی فیبــر پــاک کنیــد .

شکل25-5- شکل ظاهری ترانزیستور وآیسی استفاده شده
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پرسش
الگوی پرسش: 

1- ترسیم طرح کلی مدارها باید از سمت راست به سمت چپ صورت گیرد.
صحیح  □          غلط □ 

2-  بــرای آشــنایی بــا چگونگــی عملکــرد قســمت های مختلــف یــک دســتگاه از کــدام نقشــه اســتفاده 
می کننــد؟

3-چهار مورد از مزایای استفاده از مدار چاپی را بنویسید؟
4-پهنای خطوط در مدارچاپی باید متناسب  با .............  و ...............  آن باید در حد قابل قبول باشد . 

5- کدام طرح مدار چاپی صحیح است؟
6- چرا طرح مدار چاپی باید معکوس شود؟                               

7- روش های انتقال طرح مدار چاپی روی فیبر را نام ببرید. 
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طراحی و ساخت مدار چاپی  / فصل4/طراحی مدار چاپی و  شبیه سازی

      شرح کار:                                                                                                                                                                                                   واحد یاد گیري 5
1- ترسیم بلوک دیاگرام مدارهای الکترونیکی ساده با دست 

2- ترسیم نقشه فنی مدارهای الکترونیکی ساده با دست
3- طراحی مدار چاپی به صورت دستي

4- انتقال طرح مدار چاپی روی فیبر با ماژیک ضداسید

استاندارد عملکرد: 
ترسیم نقشه فنی مدارهای الکترونیکی ساده و ترسیم نقشه مدار چاپی با دست و روش ماژیک

شاخص ها:
1-رعایت قوانین استاندارد حاکم بر ترسیم نقشه های بلوکی 

2-رعایت  قوانین استاندارد حاکم بر ترسیم فنی مدارهای الکترونیکی ساده 
3- طراحي مدار چاپی مدارهای الکترونیکی ساده  بر اساس استاندارد هاي تعریف شده  

4- انتخاب پهنای خطوط مسی روی فیبر متناسب با جریان عبوری از آن
5- قرار دادن قطعات حرارت زاي مدار دور از قطعات حساس به حرارت

 6- انتقال طرح مدار چاپي روی فیبر با روش ماژیک 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

مــکان انجــام کار بــا کــف عایــق یــا آنتی اســتاتیک- نــور مناســب بــرای کارهــای ظریــف )مونتــاژکاری(- ابعــاد حداقــل 6 مترمربــع- دارای تهویــه یــا پنجــره- دمــای طبیعــی 
)18تــا 27 درجــه ســانتی گراد( و مجهــز بــه وســایل اطفــاء حریــق- میــزکار اســتاندارد بــا ابعــاد D 180× H 80 × W180 cm مجهــز بــه فیــوز حفاظــت جــان- رایانــه متصــل بــه 

شــبکه اینترنــت- فــرد بــا لبــاس کار- انجــام کار در حــال نشســته- نرم افــزار خــاص- ذره بیــن بــا بزرگ نمایــی 10

ابزار و تجهیزات: نقشه مدار الکترونیکی- لوازم التحریر- کاربن- نقشه های بلوکی و فنی- قطعات الکتریکی و الکترونیکی مرتبط با نقشه مدار الکترونیکی  

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی ترسیم نقشه مدار چاپی با دست

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز  3     مرحله کارردیف

                 1ترسیم نقشه های بلوکی1

                1ترسیم نقشه های فنی مدارهای الکترونیکی ساده2

                2طراحی مدار چاپی با دست3

                2رعایت تناسب پهنای خطوط مسی روی فیبر4

                2چیدمان صحیح قطعات روی فیبر 5

2انتقال طرح مدار چاپی روی فیبر با ماژیک 6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
1- رعایت نکات ایمنی ابزارهاو دستگاه ها

2- دقت و تمرکز در اجرای کار
3- شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر

4- اخلاق حرفه ای

2                

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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6

شبیه سازی و ترسیم مدار چاپی با نرم افزار

آیا تا به حال فکر کرده اید: 

چگونه می توان قبل از پیاده سازی سخت افزاری یک مدار الکترونیکی به صحت عملکرد آن پی برد؟
به چه دلیل استفاده نرم افزار های شبیه ساز،از اتلاف وقت وهدر رفتن سرمایه ملی جلوگیری می کند؟

چه نرم افزار هایی برای شبیه سازی مدار های الکترونیکی وجود دارند؟
برای طرح مدار چاپی مدار های ساده و پیچیده الکترونیکی از چه نرم افزار هایی استفاده می کنند؟

دقت و سرعت عملکرد نرم افزارها درترسیم مدار چاپی در مقایسه با اجرای دستی آن چه تفاوت هایی دارد؟

بــا اســتفاده ازنــرم افزارهــای شــبیه ســاز مــی توانیــد صحــت عملکــرد مــداررا تأییدکــرده وکمیــت هــای مــدار را انــدازه 
ــا  ــه و تحلیــل کنید.پــس از تأییــد نقشــه و عملکــرد آن ،ب ــود عملکــرد مــدار را تجزی بگیرید.همچنیــن قــادر خواهیــد ب
اســتفاده از نــرم افــزار مــی توانیــد طــرح مــدار چاپــی نقشــه مــورد نظــر را آمــاده ســازید. در ایــن واحــد یادگیــری ابتــدا بــا 
اســتفاده از نــرم افــزار شــبیه ســاز ماننــد مولتــی ســیم یــا هــر نــرم افــزار کاربــردی دیگر،نقشــه هــای ســاده الکترونیکــی را 
شــبیه ســازی مــی کنید.ســپس بــا اســتفاده از نــرم افــزار هایــی ماننــد PCB Wizard یــا هرنــرم افزارســاده طراحــی مــدار 
چاپــی موجــود، نقشــه فنــی را بــه طــرح مــدار چاپــی تبدیــل مــی کنیــد.لازم بــه یــاد آوری اســت کــه اســتفاده از نــرم 
افــزار هــای حرفــه ای ماننــد پروتــل ، دی ایکــس پــی وآلتیــوم در پایــه یازدهــم ودر درس پــروژه ســاخت آمــوزش داده 
خواهــد شــد.در تمــام مراحــل اجــرای کارشایســتگی هــای غیــر فنــی ماننــد دقــت و تمرکــز اجــرای کار،رعایــت ارگونومی، 

کار ایمنــی بــا رایانــه و مشــارکت فعــال در گــروه بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد و بــه طــور دقیــق اجراشــود. 

استاندارد عملکرد

شبیه سازی مدار و ترسیم نقشه مدار چاپی با نرم افزار 
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1-6 - معرفی نرم افزار شبیه سازی

ــتفاده  ــا اس ــد . ب ــتفاده می  کنن ــزار اس ــی از  نرم اف ــای الکترونیک ــاخت مداره ــروژه وس ــرای پ ــل از اج ــروزه قب ام
ــازی  ــا، آن را شبیه س ــری کمیت ه ــدار واندازه گی ــرد م ــت عملک ــخیص صح ــرای تش ــوان ب ــزار می  ت از  نرم اف
ــازی،   ــرای  شبیه س ــوس)Proteus( ب ــیم )Multisim( و پروتئ ــای  مولتی س ــتفاده از  نرم افزاره ــرد . اس ــل ک و تحلی

ــده اید . ــنا ش ــا آش ــه  نرم افزاره ــن گون ــا ای ــدودی ب ــا ح ــلًا ت ــت . قب ــداول اس ــا مت ــایر  نرم افزار ه ــتر از س بیش

مراحل اجرای کار
1-در صورتــی کــه  نرم افــزار مولتی ســیم )یــا هــر  نرم افزارمرتبــط دیگــر( روی رایانــه نصــب نیســت آن را نصــب 

و راه اندازی کنید . 
2- مدار شکل 1-6 را در  نرم افزار مولتی سیم ببندید . 

ــزار، آن را از   ــرای اســتفاده از آی ســی 555 در  نرم اف 3- ب
گروه )Place Mixed (  و مســیر نشــان داده شــده در شــکل 

2-6 به روی محیط کار  نرم افزار بیآورید . 
4- فایل مدار چشمک زن را ذخیره کنید .

کارعملی
 کارعملی 5:  شبیه سازی مدار الکترونیکی چراغ چشمک زن 

 هدف:کسب مهارت  شبیه سازی مدارهای الکترونیکی با  نرم افزار

 مواد، ابزار و تجهیزات:  نرم افزار مرتبط-رایانه- نقشه فنی مدار مورد نظر

شکل 1-6- مدار چشمک زن LED با آی سی 555

شکل 2-6- مسیر انتخاب آی سی 555 و   مدارچشمک زن با  نرم افزار
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2-6-تهیهطرحمدارچاپیبانرمافزار

 ،)DXP( ــی ــل )Protel(،  دی ایکــس پ ــد. پروت ــوع دارن ــی بســیار تن ــازار جهان ــی در ب ــدار چاپ  نرم افزارهــای طراحــی م
ســرکِت میکــر )Circuit maker(  ، پی ســی بی  دیزایــن )PCB Design ( ، پدتوپــد  )pad2pad(  و پی ســی بی ویــزارد 
)PCB Wizard( از جملــه  نرم افزارهایــی هســتند کــه بــرای طراحــی مــدار چاپــی بــه کار مــی   رونــد .  در شــکل 

ــد . ــه می  کنی ــی را ملاحظ ــای مدارچاپ ــه از  نرم افزاره ــد نمون 3-6 چن

شکل 3-6- چند نمونه از  نرم افزارهای طراحی مدارچاپی

نکته
در ایـن پایـه تحصیلـی بـا توجـه بـه اینکـه مـدار هـای سـاده الکترونیکـی انتخـاب شـده انـد نـرم افـزار 
 سـاده ای ماننـد  PCB Wizard انتخـاب و آمـوزش داده شـده اسـت.در پایه تحصیلـی آینده ، نـرم افزارهای 

حرفه ای تر مانند پروتل)Protel( آموزش داده خواهد شد.

 PCB Wizard معرفی  نرم افزار
ایــن  نرم افــزار یکــی از  نرم افزار هــای کــم حجــم بــرای ترســیم نقشــه فنــی )شــماتیک( مدار هــای الکترونیکــی 

و تبدیــل آن بــه طــرح مــدار چاپــی اســت . ایــن  نرم افــزار دارای ویژگی هایــی بــه شــرح زیراســت:
در اینترنــت بــه راحتــی قابــل دســترس اســت و همچنیــن قابــل حمــل )پرتابــل( و نصــب بــر روی رایانــه 

ا ســت. 
Help  بسیار ساده و کامل دارد . 

نماد فنی و اندازه فیزیکی اکثر قطعات متداول الکتریکی و الکترونیکی، در کتابخانه آن موجود است . 
قابلیت تایپ متن فارسی برروی نقشه های فنی پروژه های درسی را دارد . 
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امکانات کامل را برای طراحی مدار چاپی به صورت دستی Manually و اتوماتیک Automatic Routing دارد . 
امــکان  چــاپ نقشــه های فنــی ، طــرح مدارچاپــی بــه صــورت معمولــی وآیینــه ای ، جای گــذاری قطعــات بــر 

روی بــرد فیبــر مــدار چاپــی، شــکل واقعــی مدارمونتــاژ شــده بــرروی بــرد را دارد. 
برای تهیه  این نرم افزار به یکی از آدرس های زیر در اینترنت مراجعه کنید . 

 PCB Wizard 50 .3 Pro Unlimited. exe - Google Drive -1
http://4downloads. ir/09/1388/_pcb_wizard_350_pro_unlimited-2 

کارعملی
PCB Wizard کارعملی6:نصب  نرم افزار

هدف:کسب مهارت بارگیری  نرم افزار PCB Wizard  از اینترنت و نصب آن 

 مواد، ابزار و تجهیزات:   نرم افزار مرتبط-رایانه-اینترنت

مراحل اجرای کار
1- از آدرس های اینترنتی،  نرم افزار را بارگیری کنید . 

2- پــس از اســتخراج کــردن Extract فایــل بارگیــری شــده، ســند)فایل(   
PCBWIZARD. exe را از پوشــهPro Unlimited 50 .3 PCB Wizard اجــرا کنیــد . 

با اجرای  نرم افزار تصویر شکل 4-6 ظاهر می  شود . 
در ابتــدای اجــرای  نرم افــزار  PCB Wizard می  تــوان یکــی از گزینه هــای 
طــرح مــدار ، بــاز کــردن مثال هــا، طراحــی مدارچاپــی، چــه خبــر، آمــوزش و از 

وب ســایت مــا دیــدن کنیــد را، انتخــاب نماییــد . 

draziW BCP شکل 4-6- تصویرفعال بودن  نرم افزار

کارعملی
PCB Wizard با  نرم افزار LDR کارعملی 3:رسم نقشه فنی حسگر تابع نور

بـا  نرم افـزار  الکترونیکـی  مدارهـای  فنـی  نقشـه  رسـم  و  تحلیـل ،  شبیه سـازی  مهـارت  هدف:کسـب 
    PCB Wizard و  مولتی سـیم 

 مواد، ابزار و تجهیزات: نرم افزار مرتبط-رایانه- نقشه فنی مدار

نکته
نرم افزار  این  استفاده کنید.   Circuit wizard نرم افزار از  می توانید   PCB wizard نرم افزار به جای  نکته: 

توانایی شبیه سازی و آزمایش طرح PCB تهیه شده را نیز دارد. 
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فیلم
فیلم عملکرد مدار با حسگر نوری را مشاهده و نکات مهم آن را به خاطر بسپارید . 

مدارشــکل 5-6 یــک حســگر تشــخیص روشــنایی اســت 
 ،(LDR( ــور ــع ن ــت تاب ــه مقاوم ــور ب ــدن ن ــا تابی ــه ب ک
ــاژ  ــش ولت ــبب افزای ــد و س ــش می  یاب ــت آن کاه مقاوم
دوســر مقاومــت 100KΩ می  شــود. در ایــن شــرایط 
هدایــت ترانزیســتور بیشــتر شــده و بــه اشــباع مــی  رود و 

دیود نورانی روشن می  شود . 

ــد .  ــر( ببندی ــط دیگ ــزار مرتب ــر  نرم اف ــا ه ــا  نرم افزارمولتی ســیم )ی ــدار را ب 1- م
در مــدار  شبیه ســازی شــده مقاومــت R2 را ثابــت و برابــر 100KΩ قــرار دهیــد و 

بــه جــای LDR ازیــک پتانســیومتر 10KΩ اســتفاده کنیــد . 
2- فایل را ذخیره کنید . 

3- نرم افــزار PCB Wizard را فعــال کنیــد .  روی منــوی فایــل )FILE)  شــکل 6-6 
کلیــک کنیــد و یــک ســند جدیــد New بازکنیــد . 

4- مدار شکل 5-6 را با توجه به مراحل زیر رسم کنید . 
اضافه کردن قطعه از موزه Gallery به محیط کار  نرم افزار

اتصال قطعات به یکدیگر
تغییرمقدار عناصر مدار

مراحل اجرای کار

LDRشکل5-6- مدار کنترل روشنایی با مقاومت تابع نور

BCP Wizard در نرم افزار File شکل 6-6 ایجاد یک سند جدید در منوی

فیلم
چگونگی ترسیم نقشه فنی را ببینید .  
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5- اگرگالــری  نرم افــزار بــاز نیســت، می  توانیــد بــا کلیــک بــرروی 
دگمــه در ســمت راســت، نــوار ابــزار را بــاز کنیــد . مطابــق شــکل   6-7 
ــای  ــد ازکلید ه ــن می توانی ــد . هم چنی ــاب کنی ــدار را انتخ ــای م نماده

ــد .  ــن منظــور اســتفاده کنی ــرای ای ــر Ctrl+F2 ب میانب
6- از زبانــه Power Supplies گالــری، نمــاد باتــری را انتخــاب کنیــد . بــرای 
انجــام ایــن کار مکان نمــای مــاوس را روی نمــاد باتــری ببریــد و روی آن 
کلیــک کنیــد و مــاوس را حرکــت دهیــد. نمــاد باتــری را بــه همــراه ماوس 
بــه محیــط کار  نرم افــزار بکشــید و دوبــاره کلیــک چــپ کنیــد تــا باتــری 
ــوه  ــکل8-6 نح ــرد . در ش ــزار قرارگی ــز کار  نرم اف ــت روی می ــه طورثاب ب
ــد . ــزار را مشــاهده می  کنی ــط کار  نرم اف ــه محی ــری ب ــال بات انتخــاب وانتق

   Passive Component از زبانــه R,C,L7- قطعــات الکتریکــی غیرفعــال
شــکل 9-6 انتخــاب می  شــود .  یــک مقاومــت انتخــاب کنیــد . 

8  -مقاومت تابع نورLDR را از زبانه Input Components انتخاب کنید وروی میز کار بیاورید .

شکل Gallery -6-7   نرم افزار

شکل8-6- انتخاب و انتقال باتری به محیط کار  نرم افزار

LCRشکل10-6 - عناصر ورودی مدارشکل 9-6- قطعات غیر فعال
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سؤال1 - زبانه ورودی )Input Components( گالری را بازکنید .  نام قطعات موجود، در آن را بنویسید .
......................................................................................................................................................................................................................

  ..............................................................................................................
ــود ، و ترانزیســتورمعمولی BJT ، ترانزیســتور  ــل دی ــر ، پ ــود زن ــی ، دی ــات نیمه هــادی شــامل  دیودمعمول 9- قطع
FET,MOSFET و قطعــات صنعتــی ماننــد تریســتوردر زبانــه قطعــات گسســته  )Discrete Semiconductors( مطابــق 

شــکل11-6 وجــود دارد . یــک ترانزیســتورانتخاب کنیــد وروی میــز کار بیاوریــد .
10- دیود نورانی LED  را از زبانه قطعات خروجی Output Components  شکل 12-6 انتخاب کنید . 

شکل 12-6 - زبانه قطعات خروجی Output Components شکل 11-6- زبانه قطعات نیمه هادی

  سؤال2-  زبانه خروجی )Output Components (گالری را بازکنید .  نام قطعات موجود، در آن را بنویسید .
......................................................................................................................................................................................................................

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

نکته
 به گونه ای عناصر مدار را چیدمان کنیدکه آرایش مدار اصلی را داشته باشد . 
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بــرای منظــم کــردن مــدار و چیدمــان افقــی یــا عمــودی قطعــات، ابتــدا قطعــه مــورد نظــررا انتخــاب کنیــد . 
ســپس از کلید هــای چرخــش بــه چــپ)Rotate Left(Ctrl+L و چرخــش بــه راســت) Rotate Right)Ctrl+Rکــه در 

نــوار ابزارشــکل 14-6 وجــود دارد، اســتفاده کنیــد . 

همچنیــن می  توانیــد پــس از انتخــاب قطعــه روی آن راســت کلیــک کــرده وگزینــه Arrange را انتخــاب کنیــد . 
ســپس بــا توجــه بــه مســیر نشــان داده شــده در شــکل 15-6 چرخــش قطعــه بــه راســت یــا چــپ را انجــام 

دهیــد . 
پــس از چیدمــان قطعــات بــه طــور منظــم طبــق شــکل 16-6، نوبــت بــه اتصــال و ســیم بندی عناصــر مــدار 

می  رســد .

11- بــرای ترســیم اتصــال خطــوط بیــن قطعــات، مــکان نمــای مــاوس را روی پیــن مثبــت باتــری قــرار دهیــد. 
در ایــن حــال علامــت مکان نمــا بــه صــورت نقطــه توپــر بــه همــراه علامــت ضربــدر، تغییــر شــکل می  دهــد. 
هم زمــان کلیــک چــپ مــاوس را پاییــن نگــه داریــد و مــاوس را حرکــت دهید تــا ســیم کشــیده شــود تــا بــه 
پایــه قطعــه برســد و بــه پیــن مــورد نظروصــل شــود . درشــکل 17-6 چگونگــی اتصــال ســیم بــه قطعــات نمایش 

داده شــده اســت . 

شکل 14-6-کلید چرخش به چپشکل 13-6- چیدمان قطعات مدار بر روی میز کار  نرم افزار

شکل 16-6-چیدمان قطعات مطابق با نقشه فنیشکل 15-6- مسیر چگونگی چرخش قطعه به چپ یا راست
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12-مراحل را ادامه دهید تا طبق شکل 18-6 ، اتصال خطوط بین پایه های قطعات کامل شود . 

شکل18-6-ترسیم خطوط اتصال پایه های قطعاتشکل17-6-نحوه اتصال خطوط به پایه های قطعات

13- پــس از ترســیم نقشــه مــدار می توانیــد مقادیــر و مــدل 
ــد و  ــک کنی ــتور کلی ــد . روی ترانزیس ــر دهی ــر را تغیی عناص
  Models ــدل ــه م ــد و از گزین ــت را بزنی ــک راس ــپس کلی س
نــام ترانزیســتور را انتخــاب کنیــد . در شــکل 19-6 چگونگــی 

انتخــاب ترانزیســتور نشــان داده شــده اســت .   
14- بــرای تغییرمقــدار قطعــات R,C,L روی آن هــا دوبــار 
ــام و  ــماره ، ن ــکل 20-6 ش ــه ش ــه ب ــا توج ــد و ب ــک کنی کلی

ــد . ــر دهی ــر تغیی ــورد نظ ــزان م ــه می ــه را ب ــدار قطع مق

شکل 19-6- نحوه انتخاب نام و مدل ترانزیستور شکل 20-6- تغییرشماره، نام و مقدار قطعه
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15-پــس از اتمــام کار بایــد نقشــه فنــی مــدار حســگر 
تشــخیص روشــنایی بــا توجــه بــه شــکل 21-6 کامــل 

شد .   با
16- فایل را ذخیره کنید.

شکل21-6- نقشه فنی کامل شده مدار حسگر 

PCB Wizard روشنایی در  نرم افزار

فعا لیت 
بـا کلیـک کـردن روی Tools  ، گزینـه: Insert parts list Report   Report را انتخـاب کنیـد . ماوس را از گوشـه 

سـمت چـپ بـالا ، کامـل روی نقشـه مدار بکشـید . چـه اتفاقی می افتـد؟ نتایج را بـه کلاس ارائـه دهید . 

کارعملی
PCB Wizard کارعملی7:رسم نقشه فنی مدارکنترل دما و مدار راه انداز رله با ترانزیستور در  نرم افزار

هدف:کسـب مهارت تحلیل ، شبیه سـازی و رسـم نقشـه فنی مدارهای الکترونیکی با  نرم افزارمولتی سـیم 
  PCB Wizard و

 مواد، ابزار و تجهیزات:   نرم افزار مرتبط-رایانه- نقشه فنی مدار

مراحل اجرای کار
1- مدارهای شکل22-6 و شکل23-6 رابا نرم افزار مولتی سیم  شبیه سازی کنید .  

)NTC(شکل 23-6- مدار راه انداز رله با ترانزیستورشکل  22-6- مدار کنترل دما با مقاومت تابع حرارت
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توجه
1- بـی زر را از گـروه Indicator  بـه محیـط کار  نرم افـزار مطابـق شـکل 24-6 بیاوریـد.  مقادیـر فرکانس و 

ولتـاژ کار بـی زر را باتوجـه به شـکل 25-6 تنظیـم کنید . 

2- نقشه فنی مدارهای شکل22-6 و شکل 23-6 را با  نرم افزار  PCB Wizard رسم کنید .

  Manuallyبه صورت دستی PCB تبدیل نقشه فنی مدار  به یک طرح مدارچاپی
ــی  ــی  آن را طراح ــدار چاپ ــر م ــنایی، فیب ــخیص روش ــگر تش ــدار حس ــماتیک  م ــه ش ــیم  نقش ــس از ترس پ
می   کنیــم . می   خواهیــم طــرح مــدار چاپــی را بــه صــورت دســتی رایانــه ای طراحــی کنیــم .  منظــور از طراحــی 

ــم .  ــاوس ترســیم نمائی ــا اســتفاده از م ــان ب ــا را خودم ــه اتصال ه ــن اســت ک ــه ای ای دســتی رایان

شکل 25-6- تنظیم فرکانس و ولتاژ کار  بی زرشکل 24-6-مسیر انتخاب بی زر

3-6 - تبدیل نقشه فني به مدار چاپي )نرم افزار دستي (

کارعملی
PCB Wizard کارعملی 8: رسم نقشه مدار چاپی با  نرم افزار

 هدف:کسب مهارت طراحی مدارچاپی با  نرم افزار به روش دستی رایانه ای

 مواد، ابزار و تجهیزات:  نرم افزار مرتبط- رایانه- نقشه فنی مدار

مراحل اجرای کار
1- بــرای شــروع کار، صفحــه جدیــدی را بــرای طراحــی مــدار چاپــی  بــاز کنیــد.  بــا دوبــار کلیــک )دوبــل کلیــک(

کــردن روی   نمــاد اجــرای  نرم افــزار می   توانیــد آن را بــاز کنید .چنــد لحظــه صبرکنیــد تــا شــکل 26-6 ظاهــر شــود . 
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ــل  ــا فای ــد ت ــک کنی ــه Create a Circuitکلی روی گزین
ــای  ــه نواره ــود ک ــادآور می  ش ــود . ی ــاز ش ــد ب جدی
ایــن  نرم افــزاردر حالــت طراحــی مــدار چاپــی همــان 
نوار هــای حالــت نقشه کشــی فنــی )شــماتیک( اســت 
و بــا ســایر  نرم افزارهــا از جملــه  نرم افزارهــای ادیســون 
ــوار  ــال ن ــرای مث ــباهت دارد . ب ــیار ش و مولتی سیم بس
منــوی ایــن  نرم افــزار بســیار شــبیه نــوار منــوی 
 نرم افــزار مولتی ســیم اســت . بــرای طراحــی مــدار 
چاپــی لازم اســت تنظیم هــای اولیــه را انجــام دهیــم .  
تنظیم هــای اولیــه مــواردی ماننــد انتخــاب ابعــاد 
ــرد .  ــر می  گی ــی، Grid/Snap,Origin  را در ب ــدار چاپ م

2- تعیین ابعاد و مختصات نقشه مدارچاپی:
 (Origin)  ــا ــدأ ی ــه مب ــه آن را نقط ــود دارد ک ــی وج ــره کوچک ــک دای ــت، ی ــمت راس ــه و س ــن صفح در پایی
 Y =0 و X =0 بــا مختصــات )Origin(  می  نامیــم  .  معمــولاً هنــگام تعییــن ابعــاد فیبــر مــدار چاپــی نقطــه مبــدأ
ــرای تمــام  نرم افزارهــای مــدار  ــه طــور خــودکار در پاییــن و ســمت چــپ انتخــاب می  شــود .  ایــن ویژگــی ب ب

ــد . ــاهده می  کنی ــدأ  )Origin( را مش ــه مب ــکل 27-6 نقط ــود دارد . در ش ــی وج چاپ
روی محــل مبــدأ (Origin )، شــکل 28-6 کلیــک راســت کنیــد و واحــد مختصــات X وY  را روی میلی متــر قــرار 

هید .    د

PCB Wizard شکل 26-6- تصویر شروع به کار  نرم افزار

Origin شکل 27-6- نقطه مبدأY  و X وتعیین واحد مختصات Origin -6-28شکل

3- روی تغییــر مبــدأ )Change Origin( کلیــک کنیــد 
ــپ  ــمت چ ــکل 29-6 در س ــق ش ــدأ را مطاب ــه مب ونقط
ــدأ  ــت مب ــن حال ــد .  درای ــرار دهی ــالا ق ــهX=0  ب  در نقط
بــه طورخــودکار مختصــات X=0 وY=0  تبدیــل  می  شــود . 

ایــن فعالیــت را چندیــن بارانجــام دهید .
شکل 29-6- محل قرارگیری مبدأ

محل قرارگیری مبدأ

تغییر مبدأ
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 معرفی جعبه ابزار  نرم افزار
 در شــکل 30-6 جعبــه ابــزار  نرم افــزاررا بــرای طــرح مــدار چاپــی ملاحظــه می  کنیــد .  در صورتــی کــه مــکان 

نمــا را روی زبانــه مربوطــه قــرار دهیــد، توضیــح مربــوط بــه عملکــرد آن بــه زبــان اصلــی نوشــته می  شــود .
4- در شــکل 31-6 در مقابــل هــر زبانــه، کارآن بــه طــور خلاصــه بیــان شــده اســت. مــکان نمــا را روی هریــک 

از نشــانه ها بگذاریــد و متــن ایجــاد شــده را بــا متــن شــکل 31-6 کــه ترجمــه آن اســت، مقایســه کنیــد . 

شکل 30-6- جعبه ابزار

شکل 31-6- توضیح زبانه ها

5- ترســیم خطــوط مســی )Track( بــرد مــدار چاپــی : بــرای رســم خطــوط مســی روی زبانــه Track کلیــک چــپ 
کنیــد. مــکان نمــا بــه صــورت دوخط+ســبز رنــگ در می  آیــد .   مطابــق شــکل 32-6 ابتــدا روی پایــه ترانزیســتور 
کلیــک چــپ کنیــد تــا اتصــال برقــرار شــود و خــط ســبزرنگ مــکان نمــا بــه رنــگ قرمــز در آیــد .  ســپس بــه 

پایــه مقاومــت اتصــال دهیــد و کلیــک کنیــد تــا ارتبــاط مســی بیــن دو قطعــه برقــرار شــود .   
ــم  ــت می  توانی ــن حال ــر می  شــود .  در ای ــوار مســی شــکل 33-6  ظاه ــر ن ــردن روی ه ــک ک ــار کلی ــا دو ب 6-ب
پهنــای خطــوط )Width( ، لایــه بــرد مــدار چاپــی)Layer( و کمتریــن فاصلــه بیــن دو نوارمســی )Gap( را تغییــر 

دهیــم . پهنــای خطــوط را تغییــر دهیــد .

شکل32-6 نحوه اتصال خطوط مسی بین پایه قطعات

شکل 33-6- تعیین ویژگی های خطوط مسی



طراحی و ساخت مدار چاپی/ فصل4/شبیه سازی و ترسیم مدار چاپی نرم افزار  

239

7- قــرار دادن Pad )دایــره( ســوراخ روی بــرد مــدار چاپی:Padهــا اتصال هایــی هســتند کــه بــا اســتفاده از آن هــا 
می  توانیــم ســیم قطعــات بــزرگ ماننــد ترانســفورماتور  و پایــه قطعــه را بــه طــرف دیگــر بــرد مــدار چاپــی لحیــم 
ــا پیــچ بــر روی بدنــه  ــا ایجــاد چهــار ســوراخ در چهــار گوشــه بــرد، می توانیــم بــرد مــدار چاپــی را ب کنیــم. ب

دســتگاه الکترونیکــی نصــب نمائیــم . Padهــا را از جعبــه ابزارشــکل 34-6 می  تــوان انتخــاب کنیــد .
ــه دو  ــن فاصل ــاع وکمتری ــا، ارتف ــکل 35-6، پهن ــد ش ــا مانن ــای  )Pad ، )Propertiesه ــر ویژگی ه ــرای تغیی 8- ب
 Hole دو بارکلیــک کنیــد . بــرای تعییــن قطــر ســوراخ براســاس پایــه قطعــات، مقــدار ،Pad ســوراخ ، لایــه بــرد روی

را تغییــر می  دهیــم . پدهــا را انتخــاب و ابعــاد آن را تغییــر دهیــد .

 Circuit Board 9-تعییــن انــدازه ابعــاد بــرد مــدار چاپــی: بــرای تعییــن ابعــاد بــرد مــدار مــدار چاپــی روی آیکــون
روی جعبــه ابــزار شــکل 36-6 کلیــک کنیــد . 

در ایــن حالــت مــکان نمــا تغییــر حالــت می  دهــد و بــه صــورت + و دو خــط عمــود برهــم بــه رنــگ ســبز در 
می  آیــد . مــکان نمــا را بــه نقطــه مبــدأ روی صفحــه محیــط کارکــه قبــلًا تعییــن کردیــد، انتقــال داده و کلیــک 

کنیــد . ابعــاد بــرد مطابــق شــکل 37-6  بــر روی صفحــه ظاهــر می  شــود .

شکل 34-6- انتخاب Pad از جعبه ابزار

شکل 35-6- تعیین ویژگی های Pad ها

Circuit Board شکل 36-6- آیکون ابعاد برد مدارچاپی

شکل 37-6 - چگونگی رسم ابعاد برد مدار چاپی
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10-بــرای تعییــن دقیــق ابعــاد بــرد می  توانیــد روی نقطــه  P  شــکل 38-6  کلیــک چــپ کنیــد وآن را پاییــن 
نگــه داریــد )Drag(  و بکشــید تــا بــه ابعــاد مــورد نظــر خــود برســید .   

11-بــرای تغییــر شــکل کادر بــرد مــدار چاپــی  از مســتطیل شــکل بــه چنــد ضلعــی یــا دایــره ای شــکل، روی 
کادر ابتــدا کلیــک چــپ کنیــد، ســپس کلیــک راســت کنیــد تــا شــکل 39-6 ظاهــر شــود .

  Grid/Snap ــه ــد . روی زبان ــاز کنی ــو،  فهرســت مربوطــه را ب ــوار من ــه View در ن ــا کلیــک کــردن روی زبان 12-ب
کلیــک کنیــد . منــوی نوارهــای مختلــف بــاز می  شــود، شــکل 40-6 . ابعــاد و شــکل مــورد نظــررا انتخــاب کنیــد 

و تمریــن نماییــد . 
ــه ازاء  ــه جایــی خطــوط و قطعــات را ب ــامSnap / Gridوجــود دارد .  ایــن گزینــه میــزان جاب ــه ن 13-گزینــه ای ب
ــد،  ــر باش ــدد کوچک ت ــن ع ــدر ای ــر ق ــد .  ه ــن می  کن ــد تعیی ــه کلی ــا صفح ــاوس واره ی ــت م ــه حرک ــر پل ه
ــچ  ــاد روی این ــه ابع ــود .  Snap/Grid را روی 0/5 میلی متر)توج ــام می  ش ــتری انج ــت بیش ــا دق ــی ب ــه جای جاب
قــراردارد( قــرار دهیــد . در ایــن صــورت در هــر مرحلــه از جابجایــی قطعــه در برابــر هــر حرکــت قطعــه بــه انــدازه 
ــکل 41-6  از  ــق ش ــر مطاب ــیر دیگ ــد از مس ــم Grid/Snap می  توانی ــرای تنظی ــود .  ب ــا می  ش 0/5میلی مترجابج
نــوار منــو پاییــن صفحــه  نرم افزارمقــدار آن را تعییــن کنیــد . واحدهــای میلی متــر و اینــچ بــا گریدهــای مختلــف 

را تغییردهیــد . 
14-مدار شکل 22-6 را در فیبری با ابعاد6×5 ترسیم کنید . 

شکل 39-6- نحوه تغییر شکل کادر برد مدار چاپیشکل 38-6- نحوه تعیین اندازه برد مدار چاپی

Grid/Snap  شکل 40-6-بازکردن نوارهای مختلف

Grid/Snap شکل41-6- مسیر تنظیم
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کارعملی
کارعملی6 : طراحی مدارچاپی برد حسگر تشخیص نور 

هدف:کسب مهارت طراحی مدار چاپی با نرم افزار به روش دستی رایانه ای

 مواد، ابزار و تجهیزات: نرم افزار مرتبط- رایانه- نقشه فنی مدار

مراحل اجرای کار
طراحی مدار چاپی مدار شکل 42-6 را با اجرای  مراحل زیر انجام می   دهیم . 

تعیین اندازه برد مدار چاپی 
قراردادن Pad سوراخ در چهارگوشه بردمدارچاپی

     PCB  Component اضافه کردن نماد قطعات در مدار چاپی
اتصال ارتباط مسی بین پایه قطعات 

شکل 42-6- مدار حسگر تشخیص نوراضافه کردن لایه مسی برروی سطح مدار چاپی در صورت نیاز

ــن  ــس از تعیی ــم . پ ــر می  گیری ــر( در نظ ــانتی متر)60×50 میلی مت ــدار 6×5 س ــن م ــرای ای ــرد  را ب ــدازه  ب 1-ان
ــم  ــی را رس ــدار چاپ ــرد م ــکل 43-6 و کادر ب ــم،  ش ــک می کنی ــاد circuit board کلی ــه Origin روی نم نقط

می  کنیــم .  
2-معمــولاً بــرای نصــب بــرد مدارچاپــی بــه بدنــه دســتگاه، از ســوراخ های چهــار گوشــه بــرد،  قطــر 3 میلی متــر 
   Pad Height  و ارتفــاع Width انتخــاب و روی آن دوبــار کلیــک   کنیــد. ســپس پهنــا pad در نظــر می  گیرنــد . یــک

را روی 5 میلی متــرو ســوراخ )Hole( آن را  روي3 میلی متــر بگذاریــد شــکل6-44 .

شکل 44-6- تغییر اندازه  Padگوشه هاي برد مدارچاپیشکل43-6- اندازه برد مدارچاپی 60×50 میلی متر
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ــرف  ــار ط ــای چه ــری از لبه ه ــه 3 میلی مت ــد و در فاصل ــده Copy  بگیری ــم ش ــه ازpad تنظی ــال 3 مرتب 3- ح
بــرد قــرار دهیــد . بــرای copy کــردن ماننــد ســایر  نرم افزارهــا روی pad کلیــک راســت کنیــد و گزینــه Copy را 
 Paste  اســتفاده کنیــد . بــرای چســباندن کلیــک راســت کنیــد و ctrl+cانتخــاب کنیــد  و یــا از کلیدهــای میا نبــر
ــا از کلید هــای ctrl+c اســتفاده شــود . طــرح شــما بایــد مشــابه طــرح نشــان داده شــده در  را انتخــاب کنیــد  ی

شــکل 45-6 باشــد . 
4-در زبانــه  Gallery                   PCB Component   شــکل 46-6 فهرســت انــدازه اســتاندارد فیزیکــی                
)ابعــاد واقعــی( قطعــات )Footprint( آورده می  شــود . از ایــن فهرســت مقاومت هــا را بــا انــدازه پایه هــای 

میلی متــر انتخــاب کنیــد .

Gallery   PCB Component شکل 46-6- فهرست قطعات شکل 45-6-چهار سوراخ گوشه های برد

شکل 47-6- تغییر شکل و اندازه dap پایه های مقاومت

5-بــرای افزایــش اســتحکام pad مربــوط بــه پایه هــای قطعــات در برابرخورندگــی اســید حــلال مس هــای اضافــی 
بهتراســت ابعــادآن را افزایــش دهیــد . روی قطعــه 
کلیــک راســت کنیــد . Pads را انتخــاب کنیــد و پهنــا و 
ارتفــاع را بــه  3میلی متــر  تغییــر دهیــد . قطــر مناســب 
ســوراخ بــرای پایــه قطعاتــی ماننــد مقاومــت ، خــازن ، 
) Hole (دیــود و ترانزیســتور 1میلی متراســت . بنابرایــن

ســوراخ pad هــارا روی  1قــرار دهیــد شــکل 6-47 .  
6-پتانســیومتر و مقاومــت تابــع نــور )LDR) را از زبانــه  
input component و باتــری را ازpower supplies  انتخــاب 

کنیــد ودر محل هــای مــورد نظــر بگذاریــد . یــک 
دیــود نورانــی را از زبانــه )5mm LEDs )standard انتخــاب کنیــد .  ترانزیســتور را بــا توجــه بــه برگــه اطلاعاتــی آن 
 Discrete Semiconductors ــه ــای ترانزیســتور را از زبان ــدل پایه ه ــد . م ــوع To92 در نظــر بگیری در شــکل 48-6 ن

ــد . ــای ترانزیســتور را مشــاهده می  کنی ــوع پایه ه ــد . در شــکل49-6 مســیر انتخــاب ن انتخــاب کنی
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BC547شکل 48-6-برگه اطلاعاتی ترانزیستور

BC547شکل 49-6- انتخاب پایه های ترانزیستور

7- بعــد از انتخــاب قطعــات می  توانیــد انــدازه و شــکل Pad هــای مربــوط بــه پایــه قطعــات را، مشــابه مقاومــت 
ــه تغییــرات را در شــکل50-6  ملاحظــه می کنیــد .   R1 تغییــر دهیــد .  یــک نمون

8-حــال نوبــت ارتبــاط مســی بیــن قطعــات اســت . ارتبــاط خطــوط مســی ولتــاژ + V  و  زمیــن  بایــد از ســایر 
ــرای آنکــه بیــن  ــا کلیــک روی    ارتبــاط مســی بیــن پایه هــا را برقــرار کنیــد . ب ــر باشــد . ب خطــوط پهن ت
ــرار باشــد ، پتانســیومتر را  ــری برق ــا LDR اتصــال مســی بهت ــت  LEDو پتانســیومتر ب ــه مثب ــت R1 و پای مقاوم
180درجــه وLED را 90 درجــه بــه راســت  چرخــش دهیــد . پــس از اتمــام  ارتبــاط مســی بیــن پایه هــا بایــد 

شــکل 51-6 حاصــل شــود .   

شکل 51-6- ارتباط مسی پایه های قطعات شکل 50-6- تغییر شکل پایه های قطعات
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ــا برچســب)متن(  9-نــام مــدار و مشــخصات )By. Desine :Name Student(  طــراح مــدار چاپــی  را مــی   توانیــم ب
مســی بــر روی بــرد بنویســیم . متن هــا در فیبــر بصــورت معکــوس درج می  شــود . در شــکل52-6 مســیر انتخــاب 

برچســب مســی را نشــان می  دهــد . طبــق شــکل 53-6 درج متــن نــام مــدار و  طــراح مدارچاپــی را بنویســید .

ــی  ــکل 54-6 تصویرواقع ــه ش ــق صفح ــد مطاب ــد، بای ــک کنی ــای واقعی(کلی ــه  Real word  )دنی 10-روی دکم
ــات ظاهرشــود .   ــه همــراه قطع ــی ب فیبرمدارچاپ

11-با کلیک روی دکمه Artwork طرح مدارچاپی را مشاهده خواهیدکرد، شکل 6-55.

شکل 53-6-  نوشتن متن مسی نام مدار و طراح مدار چاپیشکل52-6- مسیر انتخاب برچسب مسی

شکل 55-6- طرح مدارچاپی مدار حسگر روشناییشکل 54-6- تصویر واقعی فیبر مدار چاپی
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12-پــس از چــاپ طــرح بــا یکــی از روش هــای انتقــال کــه  فراگرفتیــد، طــرح را روی یــک فیبــر واقعــی انتقــال 
دهیــد . اگــر روی دکمــه  Unpopulated  نشــان داده شــده در شــکل 56-6 کلیــک کنیــد . نقشــه چیدمــان قطعــات 

)Placement(  ظاهــر می شــود .  ایــن نقشــه در موقــع مونتــاژ قطعــات بــه عنــوان راهنمــا بــه کار مــی رود . 
13- بــا کلیــک روی دکمــه  prototypeنمونــه اولیــه ســاخت مدارچاپــی طبــق شــکل 57-6 بــرای بایگانــی ایجــاد 

می  شــود .

شکل 56-6-نقشه چیدمان قطعات

شکل 58-6- مدار چشمک زن با آی سی 555

شکل57-6- نمونه بایگانی فیبر مدارچاپی

کارعملی
کارعملی 7:طراحی مدار چاپی مدارچراغ چشمک زن 

هدف:کسب مهارت طراحی مدار چاپی با  نرم افزار به روش دستی رایانه ای

 مواد، ابزار و تجهیزات:   نرم افزار مرتبط- رایانه- نقشه فنی مدار

مراحل اجرای کار
1- فیبــر مــدار چاپــی مــدار شــکل 58-6 را در ابعــاد 

ــد .  ــی کنی 70×60 طراح



246

4-6 - طراحی مدار چاپی با نرم افزار به صورت خودکار

مراحل اجراي کار
در ایــن روش ابتــدا نقشــه فنــی مــدار رســم می  شــود . ســپس بــه صــورت خــودکار)Automatic(   نقشــه فنــی بــه 

طــرح مــدار چاپــی تبدیــل می  شــود ، شــکل 6-59.
1-باکلیــک روی زبانــه Tools و انتخــاب Convert  مطابــق شــکل 60-6، عملیــات تبدیــل نقشــه فنــی الکترونیکــی 

مــدار بــه طــرح مــدار چاپــی آغــاز می  شــود .

2-در شــروع فراینــد تبدیــل یــک پرســش از ســوی  نرم افــزار بــرای طــراح مطــرح می  شــودکه آیــا شــما تصمیــم 
بــه کنتــرل چگونگــی تبدیــل مــدار بــه طــرح مدارچاپــی را دارید؟

 بعد از انتخاب Convert  این پرسش در صفحه شکل61-6 ظاهرمی  شود . 

کارعملی
کارعملی 8:طراحی مدارچاپی به صورت خودکار 

 هدف:کسب مهارت طراحی مدارچاپی با  نرم افزار به روش خودکار 

 مواد، ابزار و تجهیزات:  نرم افزار مرتبط- رایانه- نقشه فنی مدار

شکل 59-6- ترسیم نقشه فنی مدار حسگر روشنایی

شکل 60-6- زبانه تبدیل نقشه فنی به  فیبر مدار چاپی
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ــتانداردهای ــه اس ــه ب ــا توج ــا ب ــد ت ــازه می دهی ــزار اج ــه  نرم اف ــب ب ــن ترتی ــه ای ــد ب ــک کنی  روی No کلی
 تعریف شده اقدام به ترسیم خطوط رابط مدار چاپی نماید . 

ــلام  ــل اع ــد تبدی ــرای فراین ــود را ب ــی خ ــزار آمادگ ــد  نرم اف ــه بع ــد . در صفح ــک کنی ــه Next کلی 3-روی گزین
می  کنــد . 

4-روی گزینــه Convert کلیــک کنیــد . در ایــن لحظــه چیدمــان قطعــات و اتصــال پایه هــا روی فیبــر مــدار چاپــی  
مطابــق شــکل 62-6  بــه صــورت خــودکار انجــام می  شــود .

 5-در انتهــای اجــرای عملیــات، متن"مســیر یابــی خــودکار و اتصــالات بــه طــور 100% بــا موفقیــت اجراشــد" 
بــرروی صفحــه ظاهــر مــی   شودشــکل6-63.

شکل 61-6- پرسش ازکاربربرای تصمیم گیری چگونگی تبدیل  مدار به طرح 
مدارچاپی

شکل 62-6- چیدمان قطعات واتصال پایه روی فیبرمدار چاپی

6-با کلیک روی OK، لایه مسی نیز به برد اضافه می  شود، شکل 6-64. 

شکل63-6-  مسیریابی خودکار و اتصالات به طور 100% با موفقیت اجراشد.

شکل 64-6- اضافه شدن لایه مسی به برد مدارچاپی
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7-روی لایــه مســی کلیــک کنیــد تــا انتخــاب شــود. ســپس آن را حــذف )Delete( کنیــد .  در ایــن صــورت شــکل 
65-6 بوجــود می  آیــد .  نرم افــزار بــه طــور خــودکار بــرای  طــر ح مــدار چاپــی، انــدازه بــرد را برحســب تعــداد 

قطعــات، بــا حداقــل فاصلــه نوارهــای چاپــی، انتخــاب می  کنــد .
8-بــا انتخــاب  حالت هــای فیبرمدارچاپــی در واقعیــت  )Real word( ، طــرح 
مدارچاپــی)Artwork( و نقشــه جای گــذاری قطعــات )Unpopulated(   شــکل 6-56 
ــا  ــده اند را ب ــی ش ــودکار طراح ــورت خ ــه ص ــه ب ــکل 65-6 ک ــکل57-6 و ش و ش
ــد .  ــل طراحــی شــده اند مقایســه  کنی ــه در بخــش قب ــت طراحــی دســتی ک حال
تعویــض شــود، ســپس هــر  بــا هــم  کارگاه  در  9- طرح هــای هنرجویــان 

هنرجوکارگــروه دیگــر را بررســی کنــد و مــورد ارزیابــی قــرار دهــد . 
شکل 65-6-حذف لایه مسی و طرح مدار چاپی

آزمون نظری پایانی واحد یادگیری  

1-در  نرم افزار PCB Wizard  کلید های میان برCtrl+F2 برای باز کردن فهرست  نماد فنی قطعات است . 
صحیح □          غلط □

2-مقاومت تابع نور LDR از نوار فهرست  Out put Componnents انتخاب می شود . 
صحیح □          غلط □  

3-دیود نورانی LED  از نوار فهرست Out put Componnents  انتخاب می شود . 
4-کلیدهای میان برCtrl+L برای  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . است . 

5- نماد .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . در جعبه ابزار برای قرار دادن  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . روی طرح  فیبرمدارچاپی است . 
6- برا ی ترسیم  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  روی برد مدارچاپی از ابزار.  .  .  .  .  .  .  . استفاده می شود . 

7- میزان جابجایی خطوط و قطعات در  نرم افزار را .  .  .  .  .  .  .  .  .  تعیین می کند . 
8- برای چاپ طرح مدار چاپی کدام گزینه را باید انتخاب کرد . 

Artwork )ب                Real word )الف
 Prototype )ت              Unpopulated )پ

9- با کلیک کردن روی Convert چه فرایندی انجام می شود؟ شرح دهید . 
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آزمون عملی پایانی واحد یادگیری  

ــه کار رفتــه در مــدار را تهیــه کنیــد؟ مراحــل  ــا  نرم افــزارPCB Wizard می توانیــد فهرســت قطعــات ب ــا ب 10-آی
تهیــه فهرســت قطعــات را بنویســید . 

صحیح □          غلط □
11- معنای فارسی هر یک از لغات زیررا بنویسید . 

      Origin :)الف
    : Convert  )ب
     :  Track   )پ

:Artwork  )ت 

طــرح مدارچاپــی مــدار شــکل 66-6 را بــا اســتفاده از نــرم افــزار PCB WIZARD  بــه صــورت دســتی رایانــه ای 
طراحــی کنیــد.

__ 1 وات هستند.در طراحی مدار چاپی،به اندازه دقیق قطعات توجه کنید.
4 

کلیه مقاومت ها 

 شکل 66-6 مدار چشمک زن با ترانزیستور
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      شرح کار:                                                                                                                                                                                                   واحد یاد گیري6
1- شبیه سازی مدارهای الکترونیکی ساده با نرم افزار

2- نصب و راه اندازی نرم افزار مرتبط با ترسیم نقشه فنی مدارهای الکترونیکی
3- ترسیم نقشه فنی مدارهای الکترونیکی ساده با نرم افزار

4- طرح مدار چاپی نقشه فنی مدارهای الکترونیکی با نرم افزار )دستی(
5- طرح مدار چاپی نقشه فنی مدارهای الکترونیکی با نرم افزار به طور خودکار

استاندارد عملکرد: 

شبیه سازي مدار و ترسیم نقشه مدار چاپي با نرم افزار

شاخص ها:
1- نصب و راه اندازی صحیح نرم افزار مدار چاپی و کار با منوهاي آن
2- ترسیم صحیح نقشه فنی مدار الکترونیکی با استفاده از نرم افزار

)  customized 3- طراحی صحیح مدار چاپی نقشه فنی مدار با نرم افزار به صورت دستی ) سفارشي
4- اجراي صحیح و استاندارد تبدیل نقشه فني به نقشه مدار چاپي در نرم افزار به صورت خود کار 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

 مــکان انجــام کار بــا کــف عایــق یــا آنتی اســتاتیک- نــور مناســب بــرای کارهــای ظریــف )مونتــاژکاری(- ابعــاد حداقــل 6 مترمربــع- دارای تهویــه یــا پنجــره- دمــای طبیعــی 
)18 تــا 27 درجــه ســانتی گراد( و مجهــز بــه وســایل اطفــاء حریــق- میــزکار اســتاندارد بــا ابعــاد D 180× H 80 × W180 cm  مجهــز بــه فیــوز حفاظــت جــان- رایانــه متصــل 

بــه شــبکه اینترنــت- فــرد بــا لبــاس کار- انجــام کار در حــال نشســته- نرم افــزار خــاص- ذره بیــن بــا بزرگ نمایــی 10

ابزار و تجهیزات: نقشه مدار الکترونیکی- رایانه- شبکه اینترنت- چاپگر- نرم افزار مدار چاپی

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی شبیه سازی و ترسیم مدار چاپی با نرم افزار 

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

                 1نصب و راه اندازی صحیح نرم افزار مدار چاپی1

                2ترسیم صحیح نقشه فنی مدار الکترونیکی با استفاده از نرم افزار2

طراحی صحیح مدار چاپی نقشه فنی مدار با نرم افزار به صورت 3
دستی و خود کار

2                

چیدمان مناسب و صحیح قطعات خاص الکتریکی و الکترونیکی و 4
رعایت پهنای خطوط مسی با جریان عبوری از آن

1               

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
1- رعایت نکات ایمنی ابزارهاو دستگاه ها

2- دقت و تمرکز در اجرای کار
3- شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر

4- اخلاق حرفه ای

2                

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



251

طراحی و ساخت مدار چاپی  / فصل4/طراحی مدار چاپی و  شبیه سازی

اجرای یک پروژه الکترونیکی دارای مراحل مختلفی است. هرمرحله خصوصیات ویژه خود را دارد و نیازمند تصمیم گیری متناسب 
آن است. برای عملی شدن یک پروژه لازم است موضوع را درک کنیم ،برنامه ریزی و زمان بندی اجرایی دقیق برای هر بخش داشته 
باشیم. بنابراین هر فرد باید در فرایند آموزش این ویژگی ها را کسب کند. در اجرای پروژه های الکترونیکی افراد نیاز به فعالیت های 
پژوهشی از رسانه های مختلف مانند فضای مجازی و محیط واقعی کار دارند. همچنین لازم است طرح و نظریه های خود را قبل از 
اجرا در محیط های نرم افزاری شبیه سازی کنند و پس ازکسب نتایج اقدام به ساخت پروژه نمایند. اجرای پروژه باعث می شود 
که افراد با محیط های علمی ، صنایع و بازار کار تعامل بیشتری داشته باشند و می توانند در آینده به حرفه های مناسب و مورد نظر 

خود دسترسی پیدا کنند.

فصل5
ساخت پروژة ساده
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7

مونتاژیک نمونه برد ساده کاربردی الکترونیکی 

آیا تا به حال فکر کرده اید: 

گام های طراحی و نقشه اجرایی کارهایی که باید انجام شود چه مفهومی دارد؟
اجرای فعالیت ها در یک زمان محدود، با هزینه مشخص و کیفیتی معین بیانگر چه مفهومی است؟

قوانین و استانداردهای محلی و بین المللی برق و الکترونیک چه نقشی در پروژه دارند؟
برنامه ریزی و زمان بندی اجرای کارهادرپروژه چه ویژگی را رشد می دهد؟
فعالیت تحقیقی،شبیه سازی ونمونه سازی چه اثری در اجراي پروژه دارند؟

ویژگی های فردی و شایستگی های فنی چه تاثیری در فراینداجرایی کار ومحصول نهایی دارند؟
برای ارائه و دفاع از پروژه چه اقداماتی باید صورت گیرد؟ 

اجــرای پــروژه مــی توانــد موجــب ارتقــاء ســطح علمــی هنرجویــان شــود و زمینــه  مناســبی را بــرای ارتبــاط آنــان بــا 
بــازارکار فراهــم آورد. پــروژه بایــد بــه گونــه ای باشــدکه حتمــا بــه نتیجــه برســد و اجرایــی شــود.تنها در ایــن شــرایط 
اســت کــه  حــس اعتمــاد و پشــتکاررا در فــر اگیرنــده افزایــش مــی دهــد،وآن هــا رابــرای اجــرای پــروژه هــای کاربــردی 

پیچیــده تــردر ســال هــای بعــد آمــاده مــی کنــد.
 اجــرای پــروژه هــای کاربــردی عملــی ســبب مــی شــود کــه هنرجویــان از اجــرای کار عملــی هراســی نداشــته باشــند و به 

راحتــی بتواننــد در محیــط هــای متنــوع وگســترده بــازار کار بــه صــورت فعــال و خــلاق عمــل کننــد. 
در ایــن واحــد یادگیــری هنرجــو بایــد دربــازه زمــان تعییــن شــده  ســه پــروژه را بــه اجــرا درآورد.پــروژه هــا مــی تواننــد، 

همــان پــروژه پیشــنهادی در کتــاب یــا پــروژه هایــی باشــدکه بــه تایید هنرآمــوزکارگاه برســد. 

استاندارد عملکرد

اجراي پروژه و راه اندازي  یک نمونه برد الکنرو نیکي ساده با رعایت استاندارد
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1-7- معرفی پروژه 

اجــرای پــروژه مــی توانــد موجــب ارتقــاء ســطح علمــی هنرجویــان شــود و زمینــه  مناســبی را بــرای ارتبــاط 
آنــان بــا بــازارکار فراهــم آورد. پــروژه بایــد بــه گونــه ای باشــدکه حتمــاً بــه نتیجــه برســد و اجرایــی شــود.تنها 
در ایــن شــرایط اســت کــه  حــس اعتمــاد و پشــتکار در فراگیرنــده را افزایــش می دهــد، وآن هــا رابــرای اجــرای 

ــاده مــی کنــد. ــردر ســال هــای بعــد آم ــردی پیچیده ت پروژه هــای کارب
 اجــرای پــروژه هــای کاربــردی عملــی ســبب مــی شــود کــه هنرجویــان از اجــرای کار عملــی هراســی نداشــته 
باشــند و بــه راحتــی بتواننــد در محیــط هــای متنــوع وگســترده بــازار کار بــه صــورت فعــال و خــلاق عمــل کنند. 
در ایــن واحــد یادگیــری هنرجــو بایــد دربــازه زمــان تعییــن شــده  ســه پــروژه را بــه اجــرا درآورد.پروژه هــا 

می تواننــد، همــان پــروژه پیشــنهادی در کتــاب یــا پروژه هایــی باشــدکه بــه تأییــد معلــم کارگاه برســد. 
در تمــام مراحــل ســاخت پــروژه ، توجــه بــه شایســتگی هــای غیــر فنــی ماننــد ، مدیریــت منابع،ارتبــاط مؤثر،کار 
ــت  ــده اهمی ــدی ش ــای تولی ــه ه ــردن زبال ــدوم ک ــک ومع ــی و تفکی ــای شــخصی و اخلاق ــی ،ویژگی ه تیم

ویــژه ای داردوبایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد.

نکته
هنـگام انتخـاب مـدار پـروژه، سـعی کنید مـداری را انتخـاب کنید که  بـا دانش مخاطب یعنـی هنرجویان 
هماهنـگ شـودوقابل اجـرا و نهایی شـدن باشـد.به طور کلی پروژه زمانی به نتیجه می رسـد کـه فرایندزیر 

در مراحـل اجرا کاملاً رعایت شـود. 

نقشه پروژه انتخابی  باید به تأیید مربی کارگاه برسد.
قبل از شروع کار باید مدار پروژه در حد نیازتحلیل شود.

شبیه سازی پروژه با نرم افزارمناسب مواردی است که در به نتیجه رسیدن پروژه اثرگذاراست.
بعداز تأیید  پروژه بایدقطعات تهیه و برای خرید به بازار مراجعه شود. 

تمام قطعات باید آزمایش شودومدارروی برد برد به اجرا درآید. 
پس از دریافت پاسخ  پروژه باید فیبرمدار چاپی طراحی وساخته شود.

نصب)مونتاژ( قطعات روی برُد مدار چاپی پس از طی مراحل بالا صورت می گیرد.
پس از نصب قطعات پروژه را ه اندازی می شود.

چنانچه پروژه راه اندازی نشد باید براساس استاندارد های تعریف شده ،عیب یابی و رفع عیب شود. 
تهیــه گــزارش کار از پــروژه و مســتند ســازی  آن از مــواردی اســت کــه نمی شــود از آن صرف نظرکرد.ایــن 

گــزارش کار بــه صــورت الکترونیکــی تهیــه می شــود.
پس از تهیه گزارش کار باید یک یا دو پرینت تهیه کنیدوطی یک ارائه کوتاه ، نتایج را ارائه دهید.
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فعا لیت 
بـا مراجعـه به رسـانه های مختلف ازجملـه فضای مجازی  یامشـاوره با هنرآموز کارگاه، یک پروژه مناسـب 

را انتخـاب و نام پـروژه را دردفترهنرآموز ثبت کنید.

2-7-ساخت پروژه 1

کار عملی 1: شبیه سازی ،طراحی مدارچاپی وساخت پروژه مدار چشمک زن 

هدف:کسب مهارت درشبیه سازی، طراحی مدار چاپی ، اجراو ساخت پروژه 

  مـواد، ابـزار و تجهیزات: مداد-پـاک کن-کاغـذ،
رایانه - نرم افزار مرتبط فیبرمدارچاپی- کاغذ گلاسه-
اتو-چاپ گـر لیزری - قیچی-اسـیدپرکلروردوفر-لوازم 
الکترونیکـی  لحیم کاری-قطعـات  اسـیدکاری-لوازم 
مطابـق با نقشـه فنـی مدار چشـمک زن  نشـان داده 

شـده درشکل7-1.
شکل1-7- مدار چشمک زن LED با آی سی 555

کارعملی

مراحل اجرای پروژه
1- نقشــه پــروژه موردنظــر را تهیــه کنیــدو بــه تأییــد معلــم خــود برســانید؛ ســپس نقشــه ی پــروژه را بررســی 
ــج را  ــد و نتای ــه طورخلاصــه شــرح دهی ــات آن را باهــم ب ــاط قطع ــات و اجــزای آن و ارتب ــد و نقــش قطع کنی

بنویســید.
ــزار  ــرم اف ــرم افزارمرتبــط دیگــر( مــدار شــکل 1-7رادر ن ــا هــر ن ــزار مولتــی ســیم) ی ــرم اف ــا اســتفاده از ن 2-ب

ببندیــد.
مداررا به طور کامل اجراو شبیه سازی کنید و نتایج حاصل رابه طور خلاصه ثبت کنید.

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

......................................................................................................................................................................................................................
3- فهرست قطعات مورد نیاز را تهیه کنیدوبرای خرید به بازار مراجعه کنید.

4-نقشه فنی مداررا  درنرم افزار PCB Wizardرسم کنید.  با کلیک کردن روی Tools  مسیر:
ــه  ــالا وب ــاوس را از گوشــه ســمت چــپ ب  Report                   Insert of Materials  Report  را انتخــاب کنید.م

طــور کامــل روی نقشــه مــدار بکشــید،تا یــک فهرســت خریدبــرای قطعــات ایجــاد شــود.
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هنـگام خریـد قطعـات، قیمـت هـا را از چندمحل سـؤال کنید تـا بتوانید قطعـات را بـا بهترین کیفیت 
 ومناسـب تریـن قیمـت خریـداری نماییـد، در ضمـن همـواره درکلیـه شـرایط مراقـب کیـف پـول خـود

 باشید ،شکل 7-2.  

هنـگام خریـد قطعـات از سـالم بـودن قطعـات اطمینان حاصـل کنید و هنـگام نصب روی مـدار چاپی، 
مجـدداً  آن هـا را آزمایش کنید ،شـکل 7-3

ایمنی 

شکل4-7- بستن مدار روی بردبرد وآزمایش آنشکل 3-7- اطمینان از سالم بودن قطعاتشکل 2-7- مراقبت از کیف خود

5- مدار پروژه انتخاب شده را برروی بردبرد ببندید وآن را آزمایش کنید، شکل 7-4. 
6-بامراجعــه بــه راهنمــای کاربرددســتگاه پرینترلیــزری کلیــه ی دســتورهای حفاظتــی وایمنــی مربــوط بــه آن 

را رعایــت کنیــد. 

7- بــا قــرار دادن کاغــذ گلاســه از نــوع مرغــوب 
ــروژه  ــی پ ــدار چاپ ــرح م ــر، ط ــاپ گ ــتگاه چ دردس
چشــمک زن را چــاپ کنید،شــکل 5-7.چــاپ طــرح 

ــد. ــگ باش ــر رن ــت وپ ــا کیفی ــلًا ب ــد کام بای
ــد،  ــرش دهی ــدازه مناســب طــرح ب ــه ان ــر را ب 8- فیب
آن را بشــوییدتا ســطح آن کامــلًا تمیــز، بــراق وشــفاف 
ــرش و شســت شــوی  شــود.در شــکل 6-7 مراحــل ب
فیبرمــدار چاپــی را بــه ترتیــب مشــاهده مــی کنیــد.

نکته
فراینـد چگونگـی عملکـرد وعلـت انتخاب چاپ گـر لیزری بـرای انتقال طـرح مدارچاپی روی کاغذگلاسـه 

در کتـاب همـراه هنرجو آمده اسـت.   

شکل 5-7- چاپ طرح مدار چاپی با دستگاه چاپ گر 
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فیلم
فیلم نکات ایمنی مربوط به برش فیبر و چگونگی بریدن آن را مشاهده کنید.

هنگام خط انداختن وبریدن فیبر مرافب دست های خودباشید.
ایمنی 

یــادآوری : روش هــای متفاوتــی ماننداســتفاده ازقیچــی اهرمی،خــط کشــی روی فیبــر – خــط انداختــن بــا تیغه 
تیزوضربــه زدن بــه آن و اســتفاده از دســتگاه هــای خــاص وجــود دارد.ســاده تریــن روش خــط انداختــن روی 

فیبروقــرار دادن محــل بــرش روی لبــه تیــز وضربــه زدن اســت.

الف -تعیین اندازه فیبر ب-انداختن خط روی فیبر پ- شست شوو تمیز کردن فیبر

شکل 6-7-مراحل برش وشست شوی فیبرمدارچاپی

شکل 8-7- قرار دادن طرح مدار چاپی روی فیبر

شکل 7-7- برش طرح مدارچاپی از کاغذ

9-قسمت طرح مدارچاپی را با قیچی از کاغذ جدا کنید،شکل7-7.
ــه  ــد . ب ــده بگذاری ــاده ش ــر آم ــق شــکل 8-7روی فیب ــه( مطاب ــی را برعکس)وارون ــدار چاپ ــرح م ــذ ط 10-کاغ
منظــور جلوگیــری از جابجایــی طــرح بــا یــک لایــه نــوار چســب شــفاف ، نقطــه ای از طــرح را بــه فیبــر مــدار 

چاپــی گیــر دهید؛ســپس یــک کاغــذ A4  روی آن قــرار دهیــد. 
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شکل 9-7-کشیدن اتو روی کاغذ وفیبر

11-مجموعه را روی میز چوبی یا آهنی قرار دهید.
ــالا روی  ــبتاً ب ــرارت نس ــه ح ــا درج ــورا ب ــکل 9-7 ات ــق ش 12-طب
کاغــذ A4 قســمتی کــه فیبــر مــدار چاپــی قــرار داردبکشــید. فراینــد 
اتوکشــی را آنقــدر ادامــه دهیــد کــه رنــگ کاغــذ کمــی تیــره شــود 
ــته  ــه داش ــد، توج ــدا کن ــر را پی ــه فیب ــت چســبیده ب ــذ حال و کاغ
باشــید کــه اتــو بایــد بــه طــور یکنواخــت بــه تمامــی نواحــی فیبــر 
گرمــا برســاند،برای ایــن منظــور لازم اســت اتــو را بــه آرامــی حرکت 

دهیــد. 

هنگام کار با اتو مراقب دست ولباس و سیم های رابط اتو  باشید.

فیبـر مسـی در ایـن زمـان دارای حـرارت نسـبتا زیادی اسـت.لذا  هنـگام جا به جایـی آن مراقب باشـیدتا 
به دسـت شـما آسـیب نرسد.

ایمنی 

13- فیبر مسی گرم را باکاغذ برای مدتی کمتر از 10 دقیقه در آب جوش قرار دهید ،شکل7-10
ــه آرامــی جــدا کنیــد. انگشــت خــود را  ــه فیبــر  ، آن را ب 14-بعــد از خیــس شــدن کامــل کاغــذ چســبیده ب
بــه آرامــی روی کاغــذ هــا حرکــت دهیــد تــا فقــط قســمت هــای مدارکــه روی بــرد چــاپ شــده اســت باقــی  

ــکل 7-11. بماند،ش

شکل 11-7-جدا کردن کاغذ از سطح روی فیبرشکل10-7- قراردادن فیبربا کاغذ چسبیده در آب جوش

15- محلــول اســیدرا بــرای حــل کــردن مــس هایاضافــی فیبــر مــدار چاپــی تهیــة کنیــد. اســید مــورد اســتفاده 
معمــولاً پرکلروردوفراســت. ایــن اســید بــه صــورت مایــع و جامــد در بازارعرضــه مــی شــود.

16-برای اسید کاری موارد زیررا حتمارًعایت کنید.
از دستکش ،ماسک و پیش بند استفاده کنید،شکل7-12.

اسید را در ظروف شیشه ای ، لعابی، چینی یاپلاستیکی آماده بریزید،شکل7-13.
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شکل 13-5- استفاده از ظروف شیشه ای ، لعابی، چیني یاپلاستیکیشکل 12-7- استفاده از دستکش ،ماسک و پیش بند موقع اسیدکاری

ــا قــرار دادن فیبــر در داخــل آن، محلــول حــدود 2 میلــی متــر  میــزان حجــم اســیدبه انــدازه ای باشــدتا ب
بالاتــر از ســطح فیبــر قــرار گیرد،شــکل 7-14.

به پرکلروردوفر به اندازه ای آب اضافه کنید که محلول تقریباً غلیظ به دست آید.
حتمــاً آب را گــرم کنیــد یــا آب گــرم  رادر ظــرف بریزیــد  . اگــر از ظــرف پیرکــس اســتفاده مــی کنیــد ظــرف 

را روی حــرارت خیلــی کــم اجــاق برقی نگــه دارید،شــکل 7-15.
فیبر مدار چاپی را در داخل محلول قرار دهید و محلول را به آرامی تکان دهید،شکل7-16.

پس از خورده شدن مس های  اضافی ، فیبر را از محلول خارج کنید و آن را با آب بشوییدتا اسیدهای آن پاک 
شود شکل7-17.

شـکل 14-7-  اندازه سـطح محلول اسید و 
آب 2میلیمتربالاتر ازفیبر

شـکل 16-7- تـکان دادن محلـول 
برای خورده شـدن مس اضافی فیبر

شـکل15-7- اسـتفاده از اجـاق برقـی برای حـرارت دادن 
محلـول اسـید کاری

شکل 17-7- شستشوی فیبرپس از اسید کاری
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16-پس از آماده نمودن فیبر مدار چاپی باید جای پایه 
تا دو  با قطرمناسب یک  رابا دریل، و مته ای  قطعات 

میلیمتر ، سوراخ کنید، شکل 7-18.
مته مناسب برای پایه قطعاتی مانند مقاومت، خازن، 

دیود و ترانزیستورو آی سی مته شماره یک است. 
هنگام سوراخ کاری زیر فیبر یک چوب یا یونولیت 

فشرده قراردهید.

17- نصب قطعات طی مراحل زیر صورت می گیرد. 
فهرست قطعات  که قبلًا تهیه کرده ایدرا در اختیار 

بگیرید. 
فهرســت قطعــات را بــا  نقشــه فنــی مــدار مطابقت 
دهیــد واز نظــر تعــداد ،ابعــادو انــدازه فیزیکــی وپایــه 
کنتــرل کنیــد. در شــکل 19-7 قطعــات تهیــه شــده  
یــک نمونــه بــرد الکترونیکــی  را بــرای مونتاژمشــاهده 

مــی کنیــد. 
همچنیــن نمونــه ای از فهرســت وارســی قطعــات  
ــده اســت. ــدار چشــمک زن در شــکل 20-7 آم بردم

ــه  ــات راتهی ــت قطع ــزار فهرس ــرم اف ــیله ن ــه وس ب
ــد. کنی

از گیــره نگــه دارنــده فیبــر مــدار چاپــی  بــرای نگه 
داری فیبر اســتفاده کنید،شــکل 7-21.

شکل 18-7- سوراخ کاری پایه قطعات با مته مناسب

شکل 19-7 - آماده کردن قطعات برای مونتاژ

شکل21-7- گیره برای نگهداری بردشکل 20-7-یک نمونه فهرست وارسی قطعات الکترونیکی
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ــا را  ــد و درمحــل خودقراردهیدوپایه هــای آن ه ــه شــروع کنی ــن قطع ــه ترتیــب از کوچــک تری ــات راب قطع
لحیــم کنیــد.

این فرایند را ادامه دهید تا به بزرگ ترین قطعه برسید.

نکته
بـرای آشـنایی باترتیـب قـراردادن قطعـات الکترونیکـی بـرروی فیبـر مـدار چاپی بـه کتاب همـراه هنرجو 

مراجعـه کنید.

18- پــس از مونتاژقطعــات، بــا راهنمایــی هنرآمــوز مــدارراراه انــدازی 
. کنید

19- تهیه گزارش کار پروژه:
گــزارش کار پــروژه عبــارت  از مســتنداتی اســت کــه مــی توانــد در 
ــرای  ــی ب ــرد و پلُ ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــان م ــرای هنرجوی ــده ب آین
ــروژه  ــزارش پ ــه مشــخصات گ ــد. درادام ــای کار باش ــا دنی ــاط ب ارتب
ــه خواهــد بودکــه  ــل ارائ ــروژه قاب ــی پ ــاً زمان ــان مــی شــود. ضمن بی
ــم  ــه می آیدتنظی ــای دســتورالعملی کــه در ادام ــر مبن گــزارش آن ب

شــود. 
روی جلــد پــروژه بایــد نــام پــروژه، نــام هنرجو،نــام اســتاد پــروژه، نام 

شکل22-7- تنطیم روی جلد پروژههنرســتان و ســال تحصیلــی مربوطه قیدشود،شــکل 7-22.

در صفحة اول پروژه" بسم الله الرحمن الرحیم " با فونت مناسب آورده شود.
در صفحة دوّم پروژه، طرح روی جلدتکرار شود.

صفحات سوم و چهارم به فهرست پروژه اختصاص داده شود، شکل 7-23.
در صفحة پنجم عنوان پروژه با فونت درشت حروف نگاری شود.

ــاآن   در صفحــة ششــم مقدمــه ای راجــع بــه پــروژه و ســبب انتخــاب موضــوع، کاربــرد و مشــکلات مرتبــط ب
ــد، تشــکر نماییــد و  ــان همکاری کــرده ان ــا آن ــن مقدمــه مــی توانیــد از کســانی کــه ب آورده شــود. در ای
ــم کنیــد، مثلاً بنویســید ــا فــرد مــورد علاقــه خــود تقدی ــواده ی ــه اعضــای خان حتــی مــی توانیــد آن را ب

این پروژه را به پدر و مادرم تقدیم می کنم تا شاید
توانسته باشم جزئی از زحمات آنان را قدردان شوم.

فهرست

صفحه عنوان 

.......... 1ـ .......... 

.......... 2ـ .......... 

.......... 3ـ .......... 

....

شکل23-7- فهرست پروژه
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بعد از مقدمه، تشریح نقشه ی پروژه می آیدکه باید نقشه ی پروژه نیز در آن ترسیم شود.
ــروژه  ــزارش پ ــد نوشــتن گ ــان مــی شــود. لازم اســت در فرآین ــق بی ــه طــور دقی ــروژه ب مراحــل ســاخت پ
ــه عنــوان الگــو مــی توانیــد از روش  مســئله ی صفحــه بنــدی و رعایــت فونــت هــا و تیترهــا رعایــت شــود. ب

ــد.  ــاب هــای درســی اســتفاده کنی فهرســت بنــدی و تیتربنــدی کت
مشکلات ناشی از فرآیند ساخت پروژه درعنوانی مستقل می آید و باید به طور دقیق تشریح شود.

طراحــی مــدار چاپــی و نحــو ه ی ســاخت آن نیــز عنــوان بعــدی خواهــد بــود. تصاویــری از مراحــل ســاخت 
مدارچاپــی، همچنیــن تصویــر مــدار چاپــی نهایــی ســاخته شــده را درایــن قســمت درج نماییــد.

بــه مراحــل مونتــاژ و آمــاده کــردن مجموعــه نیــز عنــوان جداگانــه ای اختصــاص دهیــد و ضمــن تشــریح 
مراحــل مونتــاژ، تصویــری از بُــرد مونتــاژ شــده را بیاوریــد.

را ه انــدازی و عیــب یابــی نیــز از عناوینــی اســت کــه در گــزارش پــروژه بــه صــورت مســتقل مــی آیــد و 
کلیــه ی فرایندهــا در آن بیــان مــی شــود.

در عنوان پایانی موارد و کاربرد آن به طور دقیق بحث می شود.
در صفحــه ی آخــر گــزارش پــروژه، منابــع و مآخــذ اســتفاده شــده بــا ذکــر نــام مؤلــف و ناشــر و ســال چــاپ 

بــه طــور دقیــق مــی آیــد. 

20- بردپــروژه مــدار و گــزارش آن را  جهــت ارزشــیابی بــه معلــم خــود نشــان دهیــدو بــرای ارائــه پــروژه آمــاده 
. ید شو

راجــع بــه چگونگــی ارائــه پــروژه، بــه توضیحــات معلــم آزمایشــگاه بــه دقــت گــوش دهیــد و نــکات اجرایــی 
آن را یادداشــت کنیــد.

نکته
 هنـگام ارائـه ی پـروژه باید اعتماد به نفس داشـته باشـید و از سـاخته ی خود به طور منطقـی دفاع کنید. 
باصبـر و حوصلـه بـه پرسـش هـای هنرجویـان و معلـم خودگوش دهید، سـپس برای پاسـخ، اقـدام کنید. 

تحـت هیـچ شـرایطی در مقابل پرسـش گر جبهه ی مخالـف نگیرید.

کارعملی
3-7ساخت پروژه دوم )2(: 

پــروژه پیشــنهادی بــرای ایــن قســمت حســگر دمــا شــکل 24-7اســت. بــه جــای ایــن پــروژه مــی توانیــد بــا 
مشــاوره بــا مربــی کارگاه پــروژه دیگــری را انتخــاب واجــرا کنیــد.

هدف:کسب مهارت درشبیه سازی، طراحی مدار چاپی ، اجراو ساخت پروژه حسگر دما
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مراحل اجرای پروژه
فراینــد اجــرای پــروژه مشــابه مراحــل اجــرای پــروژه یــک)1( 

اســت.

شکل 24-7- مدار حسگر دما

شکل 25-7- مدار هشداردهنده صوتی

الف - پروژه پیشنهادی1

کارعملی
4-7ساخت پروژه سوم )3(:

پروژه پیشـنهادی برای این قسـمت مدار هشـداردهنده صوتی  شـکل 52-7اسـت. به جای این پروژه می 
توانیـد با مشـاوره با مربی کارگاه پـروژه دیگری را انتخـاب واجرا کنید.

هدف:کسب مهارت درشبیه سازی، طراحی مدار چاپی ، اجراو ساخت پروژه هشدار دهنده صوتی  

ارائه ی دو نمونه پروژه ی پیشنهادی:
مدار های الکترونیکی که در شکل 26-7 نشان داده شده است را می توانید به عنوان پروژه  انتخاب کنید. 

کارعملی
پروژه ی شماره ی 1 پیشنهادی 

منبع تغذیه متقارن  
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ب - پروژه پیشنهادی2

کارعملی
پروژة شمارة 2 پیشنهادی

چراغ های راهنمایی ترافیک 

آزمون نظری پایانی واحد یادگیری

1-اجرای فعالیت ها در یک زمان محدود ومعین پروژه نام دارد. 
صحیح □                     غلط □ 

2-برای اجرائی شدن پروژه نیاز به یک برنامه ریزی و زمان بندی است.
صحیح □                     غلط □

3-برای طراحی  فیبر مدار چاپی نیاز به خرید قطعات نیست.
صحیح □                     غلط □

4-ازکاغذ ............... برای چاپ طرح مداراستفاده می شود.
5-نام اسید فیبر مدارچاپی ...................است.

6-قطر مناسب مته برای پایه ترانزیستور، مته شماره ......... است.
7-برای ارائه پروژه چه اقداماتی باید صورت گیرد؟

8-در صفحه های گزارش کار پروژه که در زیر آمده است، چه عناوینی باید نوشت؟
الف-صفحه اول....................
ب-صفحه ششم....................
پ-صفحه آخر.....................

شکل26-7- پروژه های  پیشنهادی
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      شرح کار:                                                                                                                                                                                                   واحد یاد گیري7
 1- تحقیق درباره انتخاب یک نمونه پروژه ساده الکترونیکی

2- شبیه سازی مدار انتخاب شده پروژه با نرم افزارهای  مرتبط
3- طراحی مدار چاپی با نرم افزار

4- انتقال طرح مدار چاپی بر روی فیبر به روش استفاده از حرارت اتو
5- مونتاژ قطعات و راه اندازی برد الکترونیکی

6- گزارش نویسی و مستندسازی پروژه 

استاندارد عملکرد: 

 انجام پروژه و راه اندازی حداقل یک نمونه و حد اکثر سه نمونه برد الکترونیکی ساده با رعایت استاندارد هاي تعریف شده

شاخص ها:
1- انتخاب نقشه استاندارد  پروژه و شبیه سازي آن با نرم افزار مناسب

2- تهیه صحیح قطعات استاندارد براي پروژه انتخابی
3- آزمایش صحت هر یک از قطعات پروژه بر اساس استاندارد هاي تعریف شده

5- بستن صحیح مدار الکترونیکی پروژه در نرم افزار و بر روی بردبرد و راه اندازي آن
6- طراحی صحیح  فیبر مدار چاپی پروژه انتخابی با نرم افزار و باز بیني صحت آن 
7- نصب صحیح  واستانداردقطعات بر روی بردمدار چاپي  و راه اندازی کامل  مدار

8- رفع عیب بر اساس استانداردهای تعریف شده در صورت کار نکردن  برد
9- تهیه گزارش کامل پروژه، مستندسازی و ارائه آن

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
مــکان انجــام کار بــا کــف عایــق یــا آنتی اســتاتیک- نــور مناســب بــرای کارهــای ظریــف )مونتــاژکاری(- ابعــاد حداقــل 6 مترمربــع- دارای تهویــه یــا پنجــره- دمــای طبیعــی )18 
تــا 27 درجــه ســانتی گراد( و مجهــز بــه وســایل اطفــاء حریــق- میــزکار اســتاندارد بــا ابعــاد D 180× H 80 × W180 cm  مجهــز بــه فیــوز حفاظــت جــان- رایانــه متصــل بــه 

شــبکه اینترنــت- فــرد بــا لبــاس کار- انجــام کار در حــال نشســته- نرم افــزار خــاص- ذره بیــن بــا بزرگ نمایــی 10×
ابــزار و تجهیزات:لوازم التحریــر- رایانــه- نرم افــزار مرتبــط بــا فیبــر مــدار چاپــی- کاغــذ گلاســه- اتــو- چاپ گــر لیــزری- قیچــی- دریــل بــا متــه مناســب- اســید پروکلروردوفر- 

لــوازم اســیدکاری- لــوازم لحیــم کاری- قطعــات الکترونیکــی مرتبــط با پــروژه- مولتــي متر - منبــع تغذیه

معیار شایستگی:

 

ارزشیابی شایستگی مونتاژ یک نمونه برد ساده کاربردی الکترونیکی 

  نمره هنرجو حداقل نمره قبولی ا ز    3     مرحله کارردیف

                 1انتخاب نقشه پروژه و شبیه سازی پروژه با نرم  افزار مناسب1

                2تهیه صحیح قطعات مورد نیاز و آزمایش هر یک از قطعات پروژه2

                2بستن مدار الکترونیکی پروژه بر روی بردبرد3

طراحی فیبر مدار چاپی و نصب قطعات بر روی برد و راه اندازی 4
مدار

2                

رفع عیب بر اساس استانداردهای تعریف شده در صورت معیوب 5
بودن برد و تهیه گزارش پروژه و مستندسازی مراحل کار

2                

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
1- رعایت نکات ایمنی ابزارهاو دستگاه ها

2- دقت و تمرکز در اجرای کار
3- شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر

4- اخلاق حرفه ای

2                

*میانگین نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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1- برنامه درسی رشته الکترونیک ـ دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کار دانش، سال 1394.

2- اصول الکترونیک،گروپ، ترجمه احمد ریاضی ، محمود همتایی و.........دانشکده شهید شمسی پور.

3 - اندرسن چارلز، دوره جامع برق و الکترونیک، مترجم محمدرضا محمدی فر، انتشارات سپهر.

4 - الکترونیــک عمومــی 1، مؤلفــان: ابوالقاســم جاریانــی، شــهرام نصیــری ســوادکوهی و....... ،  ، شــرکت چــاپ 
و نشــر کتــاب هــای درســی ایــران ، 1394.

ــادی و.......، شــرکت  ــه نظریــان  ،فرشــته داودی لعــل آب 5- الکترونیــک پایــه، کــد 609/17 مؤلفــان: فتــح ال
چــاپ و نشــر کتــاب هــای درســی ایــران،  394 1.

6 - الکترونیــک عمومــی 2 کــد 490/5، مؤلفــان: شــهرام نصیــری ســوادکوهی، یداله رضــازاده، و.........،   شــرکت 
چــاپ و نشــر کتاب هــای درســی ایــران،  1394.

ــود  ــید محم ــي،  س ــواد کوه ــري س ــهرام نصی ــان ش ــد 62/ 359 مؤلف ــي  ک ــک مقدمات 7-  کارگاه الکترونی
ــران ــای درســی ای ــاب ه ــيT شــرکت چــاپ و نشــر کت صموت

8- آزمایشــگاه مجــازي 2  کــد  466/6، مؤلفــان  مهیــن ظریفیــان جولایي،محمــود شــباني و ...... شــرکت چاپ 
و نشــر کتــاب های درســی ایــران.

PCB WIZARD نرم افزار) help (9 – راهنماي کاربرد

10 - سایت های اینترنتی برگه های اطلاعات، Data sheet  کتاب اطلا عات  Data book و دستینه

  .Hand book

11ـ طراحــی و سیم کشــی بــرق ســاختمان های مســکونی، مؤلفــان علیرضــا حجرگشــت، محمدرضــا ســعیدی 
و … شــرکت چــاپ و نشــر کتاب هــای درســی ایــران.

12   - Electronic devices and circuit theory by Robert Boylestad Louis Nashilsky. 

13   – Transistor Fundamentals by Robert J Brite

14   – Transistor Circuit action by Henry C.Vealch

15   – Electronic Devices Electron flow version Floyd 

16 – High reliability soldering and circuit board repair0 , by Norman Ahlhelm- unesco 2013
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