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از الزامات اجرای برنامه درسی، وجود محتوای آموزشی جهت تحقق نیازهای فردی و اجتماعی 
و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی که حول محور سند 
تحول بنیادین آموزش و پرورش انجام شد چرخش های جدیدی از وضع موجود به مطلوب 
صورت پذیرفت. از جمله به نقش معلم از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده 
یادگیری و نقش دانش آموز از یادگیرنده منفعل به فراگیرنده فعال، تربیت جو و مشارکت پذیر 
و نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها رسانه آموزشی به برنامه محوری و بسته یادگیری 
)آموزشی( نام برد. بسته یادگیری شامل رسانه های متنوعی از جمله کتاب درسی دانش آموز، 
کتاب همراه دانش آموز/ هنرجو، کتاب راهنمای تدریس معلم/ هنرآموز، نرم افزارهای آموزشی، 
فیلم آموزشی و پوستر و .... می باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می کنند. 
کتاب راهنماي هنرآموز جهت ایفاي نقش تسهیل گري، انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در 
نظام آموزشي برای هر کتاب درسی طراحي و تدوین شده است. در این رسانه سعی شده روش 
تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و مواد مصرفی مورد نیاز هر جلسه، 
نکات مربوط به ایمني و بهداشت فردي و محیطي آورده شود. همچنین نمونه طرح درس، 
تبیین پیچیدگی های یادگیری هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه و کلاس در هنرستان، 
راهنمایی و پاسخ فعالیت هاي یادگیري و تمرین ها، بیان شاخص های اصلی جهت ارزشیابی 
شایستگی و ارائه بازخورد، اشاره به اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان و روش 
ارگونومی،  و  بهداشت  ایمنی،  غیرفني،  آموزشي شایستگي هاي  نکات  نمره دهی،  و  سنجش 
منابع مطالعاتی، نکات مهم در فرایند اجرا و آموزش در محیط یادگیري، بودجه بندي زماني 

و صلاحیت هاي حرفه اي و تخصصي هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صدر در راستای تحقق اهداف بسته آموزشی 

که با کوشش و تلاش مؤلفین گران قدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش

مقدمه
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سخنی با هنرآموزان

كتاب درسي و كتاب همراه هنرجو به همراه كتاب راهنماي هنرآموز از جمله اجزاي 
بسته آموزشي تلقي مي شوند كه اين بسته را ساير اجزا مانند فيلم، نرم افزار و تابلو های 
تسهيل گري،  نقش  ايفاي  جهت  هنرآموز  راهنماي  كتاب  مي كند.  كامل  آموزشی 
انتقال دهنده و مرجعيت هنرآموز در نظام آموزشي طراحي و تدوين شده است. اين 
كتاب براساس كتاب درسي دانش فنی تخصصی پايه دوازدهم شاخه فني و حرفه اي 

رشته الكترونيك تنظيم شده و داراي سه بخش به شرح زير است :
كلان  رويكرد  و  جهت گيری  تبيين  مانند  مواردی  كه  است  كليات  اول:  فصل   
برنامه های درسی، سخنی با همكاران و توصيه هايی درباره چگونگی استفاده از كتاب 

را پوشش می دهد.
 فصل دوم: طراحی واحدهای يادگيری را تشريح می كند كه در آن به مواردی مانند 
طرح درس سالانه و روزانه، ايمنی و بهداشت، شايستگی های غيرفنی و توصيه هايی 

درباره چگونگی استفاده از كتاب می پردازد. 
 فصل سوم: روش تدريس پودمان ها و چگونگی ارزشيابی آنها را بيان می كند. در 

اين بخش 5 پودمان به شرح زير وجود دارد:
M 36 -  كسب اطلاعات فنی

M 37 -   برنامه نويسی ميكروكنترلر
M 38 -   تحليل مدارهای ديجيتال

M 39 -   محاسبه مقادير DC در مدارهای الكترونيكی 
M 40 -   محاسبه مقادير AC در مدارهای الكترونيكی

انجام كار و  يادگيری، مراحل  از پودمان ها، واحد  ابتدای روش تدريس هريك  در 
جدول 6-1 را آورده ايم. در اين جدول اهداف ساخت يافته و فعاليت های يادگيری، 

عرصه ها و عناصر مرتبط با آن نيز آمده است.
 در ضميمه آخر كتاب موارد زير ارائه شده است:

   فهرست پودمان ها، واحدهاي يادگيري و مراحل كار مرتبط با آنها
   جدول دروس رشته الكترونيك

   يك نمونه كارنامه هنرجو
 هنرآموزان گرامي در هنگام مطالعه اين كتاب به موارد زير توجه فرمايند:

   همان طوری كه بيان شد در كتاب راهنماي هنرآموز مواردي از قبيل نمونه طرح 
فردي  بهداشت  و  ايمني  تمرين ها،  و  يادگيري  فعاليت هاي  پاسخ  و  راهنما  درس، 
و محيطي، نكات آموزشي شايستگي هاي غيرفني، اشتباهات و مشكلات رايج در 
يادگيري هنرجويان، منابع يادگيري، نكات مهم مورد نياز هنرآموزان در اجرا، فرايند 
آموزش در محيط يادگيري، بودجه بندي زماني و صلاحيت هاي حرفه اي و تخصصي 



2

هنرآموزان و ديگر موارد آورده شده است. ضرورت دارد هنرآموزان برای هر جلسه 
طرح درس مناسب تهيه كنند و به ساير موارد ذكر شده نيز در فرايند آموزش توجه 

نمايند.
   ارزشيابي درس دانش فنی تخصصی براساس ارزشيابي مبتني بر شايستگي است 
و براي هر پودمان، ارزشيابي مستقل از هنرجو صورت مي گيرد. همچنين يك نمره 
مستقل براي هر پودمان ثبت خواهد شد. اين نمره شامل يك نمره مستمر و يك  

نمره شايستگي است.
ارزشيابي  استانداردهاي  جداول  با  مطابق  درس،  اين  پودمان هاي  ارزشيابي     
و  و حرفه اي  فني  تأليف كتاب هاي درسي  دفتر  در  تهيه شده  پيشرفت تحصيلي 

كاردانش سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، صورت مي گيرد.
   زماني هنرجو در اين درس، قبول اعلام مي شود كه در هريك از پنج پودمان، 
حداقل نمره 12 را كسب كند. در اين صورت، ميانگين نمره هاي پنج پودمان به عنوان 

نمره پاياني درس در كارنامة تحصيلي هنرجو منظور خواهد شد.
   ارزشيابي مجدد در پودمان يا پودمان هايي كه حداقل نمره موردنظر در آن كسب 
نشده است با برنامه ريزي در هر هنرستان انجام مي شود. چنانچه هنرجو به هر دليلي 
تا پايان خرداد ماه شايستگي لازم را در يك يا چند پودمان كسب ننمايد، مي تواند تا 
پايان سال تحصيلي براي ارزشيابي مجدد در ارزشيابي مبتني بر شايستگي شركت 

كند.
دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش
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تبيين جهت گيري ها و رويكردهاي كلان برنامه درسي
 رشد فناوری و توسعه گسترده آن در جامعه جهانی سبب شده است تا آموزش های 
فنی و حرفه ای به طور مستمر مورد بازبينی و پايش قرار  گيرد. با توجه به بازخوردهای 
دريافتی از پيامدها و خروجی های حاصل از آموزش هنرجويان در رشته الكترونيك 
در سال های 1370 تا 1391 هجری خورشيدی و تدوين سند مبانی نظری تحول 
آذرماه  مصوب  اسلامی  ايران،  جمهوری  رسمی   تربيت  و  تعليم  نظام  در  بنيادين 
برنامه ريزی  و  پژوهش  سازمان  ملی، مصوب 1391،  برنامه  درسی  و سند   1390
آموزشی، طرح پژوهشی تحول در آموزش های فنی و حرفه ای را در دو بازه دنيای 

كار و دنيای آموزش به اجرا در آورد. 
نيازهای   )Dacum( ديكوم  جهانی  پژوهشی  طرح  از  استفاده  با  كار  دنيای  در   
دنيای كار را طی ده مرحله مشخص و استاندارد شايستگی حرفه را براساس وظايف 
پژوهشی  جدول  در   )Steps( كار  مراحل  و   )Tasks( كاری  تكاليف  و   )Duties(
ديكوم تعيين نمود.  اسناد مرتبط با دنيای كار مشتمل بر دو جلد شامل استاندارد 
قابل دسترسی است.  و  بوده  ارزشيابی حرفه موجود  استاندارد  شايستگی حرفه و 
يادآور می شود كه در تنظيم اسناد دنيای كار از خبرگان شاغل در صنايع كوچك 

و بزرگ در جايگاه های كارگر ماهر،  كمك تكنسين و تكنسين بهره مند شده ايم. 
به  منجر  نهايت  در  كه  گرديد  تدوين  مرحله   15 در  نيز  آموزش  دنيای  اسناد   
توليد سند پشتيبان دنيای آموزش، راهنمای برنامه درسی و برنامه درسی رشته 
الكترونيك گرديد. در شوراهای تخصصی رشته الكترونيك نمايندگانی نيز از دنيای 
كار حضور داشتند كه انطباق محتواهای تدوين شده را با محتوای مورد نياز با دنيای 

كار براساس استاندارد عملكرد و استاندارد ارزشيابی مورد پايش قرار می دادند.  
 با توجه به استانداردهای آموزش در كشورهای مختلف در سطح دنيا و مطالعه 
تطبيقی انجام شده، كتاب ها به صورت درهم تنيده يعنی اجرای آموزش های نظری 
و عملی به طور هم زمان و پی درپی در محل كارگاه و آزمايشگاه به اجرا در می آيد. 
دوره دوم متوسطه برای آموزش فنی و حرفه ای به صورت سه ساله بوده كه دروس 
تخصصی تلفيقي نظری ـ عملي مربوط به رشته در پايه هاي دهم، يازدهم و دوازدهم 
در هر پايه دو روز در هفته، 16 ساعت و در سه سال جمعاً 1800 ساعت به اجرا 

در مي آيد. 
 همچنين علاوه بر دروس تخصصی رشته در پايه های مختلف، دروس نقشه كشی 
رايانه ای، دانش فنی، نوآوری و خلاقيت، فناوری و توليد، اخلاق حرفه ای و الزامات 
سبك  و  خانواده  مديريت  بهداشت،  و  سلامت  تخصصی،  دانش  فنی  كار،  محيط 
زندگی، دروس انتخابی )1- هنر 2- تفكر و سواد رسانه ای( و انسان و محيط زيست 
به مدت 22 ساعت در هفته كه به طور سالانه در هر سه پايه توزيع می شود، گنجانده 

شده است.    
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 لازم به يادآوری است كه دروس پايه يازدهم و دوازدهم به صورت نيمه تجويزی 
بوده و محتوای آن با توجه به نياز جامعه و شرايط اقليمی  قابل تغيير و انتخاب است. 
در تمام مراحل و فرايند برنامه ريزی به شايستگی های پايه،  غيرفنی و فنی توجه 

ويژه شده است.  
 تأليف كتاب ها بر اساس جدول 6-1 كه در آن اهداف توانمندساز و فعاليت های 
ساخت يافته درج شده است، در قالب ماكت آموزشی و به صورت يكپارچه برای هر 
تكليف كاری صورت گرفته است و در آن كتاب های درسی هنرجو،  همراه هنرجو، 
فيلم، پوستر و ساير موارد وجود دارد. سعی كرده ايم  نرم افزار،  راهنمای هنرآموز، 
كتاب درسی را به گونه ای تدوين كنيم تا هر هنرآموز تازه كار و جوان بتواند با كمك 

كتاب راهنمای هنرآموز به آسانی از عهده تدريس محتوا برآيد. 

سخنی با همكاران

 همكاران ارجمند، كتابی كه در اختيار شما قرار دارد، كتاب راهنمای هنرآموز درس 
»دانش فنی تخصصی« است كه در راستای برنامه ريزی درسی در نظام آموزشی 
3-3-6 بر مبنای شايستگی تدوين شده است. برای آموزش محتوای تدريس شده 
در هر پايه آموزشی، سه نوع كتاب درسی، همراه هنرجو و راهنمای هنرآموز تدوين 
شده است. مجموعه اين كتاب ها مكمل يكديگر هستند. رمز موفقيت در آموزش، 

تسلط كامل هنرآموز بر هر سه كتاب در فرايند آموزش است.
 در كتاب درسی، محتوای آموزشی مورد نياز برای پروژه ها، آزمايش ها و كارهای 
عملی و دانش نظری به صورت مبتني بر فعاليت تعاملی آمده است. همچنين فيلم ها 
و نرم افزارهای مورد نياز و روش كاربرد آنها نيز به صورت گام به گام توصيه شده 
است. در كتاب همراه هنرجو مواردی مانند استانداردها، جداول، پيش نيازها، محتوای 
آموزش جهت يادآوری و اصطلاحات فنی برای هنرجو درج می شود. به عبارت ديگر 
كتاب همراه هنرجو يك دستينه )Hand Book( است كه برای سه سال تهيه شده 
و نيازهای هنرجو را برطرف می كند. از كتاب همراه هنرجو ارزشيابی به عمل نمی آيد 
و هنرجويان می توانند كتاب همراه هنرجو را در جلسه امتحانی با خود داشته باشند. 
 در كتاب راهنمای هنرآموز مواردی مانند روش كلی تدريس، ابزارها، تجهيزات 
خاص، نكات ايمنی و بهداشتی، فرايند اجرای آموزش، فعاليت ها و تمرين های خاص، 
رويكردها و روش های ارزشيابی، نكات مبهم، روش های نمره دهی و شرح فعاليت های 

غيركلاسی آورده شده است.
كتاب  و  هنرجو  كتاب درسی  و  هنرآموز  راهنمای  كتاب  از  استفاده  با  هنرآموز   
همراه هنرجو قادر خواهد بود، اهداف آموزشی كه شايستگی محور است را محقق 
سازد. برای رسيدن به اين هدف لازم است توصيه های اجرايی ارائه شده برای كسب 

شايستگی ها را به دقت مطالعه فرماييد و آنها را عملًا به اجرا در آوريد.  
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توصيه هايی در مورد چگونگی استفاده از كتاب راهنمای هنرآموز
 هنرآموزان محترم، توصيه می كنيم موارد مندرج در كتاب راهنمای هنرآموز را به 

دقت مطالعه كرده و در فرايند تدريس به اجرا در آوريد.  
 قبل از ورود به كلاس كليه اسناد مرتبط با آموزش مانند برنامه درسی، راهنمای 
برنامه درسی، كتاب درسی هنرجو و كتاب همراه هنرجو را به طور دقيق مورد مطالعه 

قرار دهيد. 
 چنانچه فيلمی مورد نياز است آنها را حتماً ببينيد و قبل از ارائه در كلاس  نكات 

مهم آن را به خاطر بسپاريد و در صورت نياز يادداشت كنيد. 
 كار با نرم افزارهای مورد نياز را تمرين كنيد. توجه داشته باشيد كه ضرورتی ندارد 
كه شما نرم افزار توصيه شده را به اجرا درآوريد، بلكه می توانيد از ساير نرم افزارهای 
موجود در بازار يا نرم افزارهايی كه در اختيار داريد استفاده كنيد و آن را جايگزين 

نرم افزار توصيه شده نمائيد. 
 تجهيزات و امكانات هنرستان های خود را مورد بازبينی قرار دهيد و تمهيدات لازم 
را در ارتباط با اجرای دقيق محتوای آموزشی فراهم كنيد. حداقل امكانات مورد نياز 

برای اين درس، كلاس مجهز به رايانه و ويدئو پروژكتور است.
 برای فرايند اجرای آموزش حتماً طرح درس دقيق و زمان بندی شده تهيه كنيد. 
 توجه داشته باشيد كه مواردی مانند فكر كنيد، بحث كنيد، كار گروهی، بارش 
فكری، خلاقيت، ايمنی، پژوهش و فعاليت های خارج از هنرستان موارد حاشيه ای 
نيستند، بلكه در بسياری از موارد، اهميت آن اگر بيشتر از مباحث فنی نباشد، در 

همان سطح قرار دارد.  
 الگوهای پرسش بايد به صورت فعاليت خارج از كلاس به هنرجو محول شود و 

اجرای آن مورد پيگيری قرار گيرد. 
 در كتاب درسی مواردی وجود دارد كه چگونگي تدريس، كاربرد يا پاسخ آن در 

كتاب راهنمای هنرآموز بيان شده است. 
 محتوای دانش افزايی كه در كتاب هنرآموز آمده است صرفاً برای پويايی و ارتقای 
برای هنرآموز  بهبود روش تدريس  نوآوری و خلاقيت و  دانش، توسعه زمينه های 

است و تحت هيچ شرايطی اين نوع محتواها مورد ارزشيابی قرار نمی گيرد. 
 در مباحث پژوهشی و موارد مشابه لازم است هنرجويان را به گونه ای راهنمايی 
كنيد كه بتوانند از منابع فعلی موجود )مثلًا كتاب  های درسی قديمی و جديد كه در 

سايت chap.sch.ir وجود دارد(، استفاده كنند.   
 استفاده از اينترنت و سايت های تخصصی مرتبط به خصوص سايت رشد مربوط به 
سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزش www.roshd.ir و ساير سايت های تخصصی 
داخلی توصيه می شود ولی لازم است نظارت و مديريت شما و اوليا بر هنرجويان 

حاكم باشد. 
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بايد همواره توجه داشته باشيد كه كتاب همراه هنرجو صرفاً يك منبع مرجع   
مانند كتاب وسترمان برای الكترونيك است. محتوای اين كتاب به هيچ وجه مورد 
ارزشيابی قرار نمی گيرد ولی هنرجويان بايد برای چگونگی استفاده از آن، مهارت 
لازم را كسب كنند؛ برای مثال، استخراج واژه های مورد نياز برای ترجمه راهنمای 

كاربرد دستگاه ها و موارد مشابه آن ضرورت دارد. 
 استفاده از ساير منابع كه در اختيار داريد در راستای آموزش كتاب بلامانع بوده، 
حتی می توانيد در صورت دسترسی به منابع مناسب تر آنها را از طريق رسانه های 
مختلف از جمله سايت دفتر تأليف كتاب های درسی فنی و حرفه ای و كاردانش به 

آدرس www.tvoccd.medu.ir به اشتراک بگذاريد. 
 انتخاب نرم افزار برعهده هنرآموزان بوده و براساس نياز، نرم افزار مناسب را مورد 

استفاده قرار دهيد.
 در پايان يادآور می شود كه آموزش كتاب دانش  فنی تخصصی درصورت عدم وجود 
فضای كارگاهی، در كلاس درس مجهز به رايانه و ويدئو پروژكتور صورت می گيرد.
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تبيين منطق يادگيري
 تمام دستگاه هاي الكتريكي و الكترونيكي براساس مبانی علوم مهندسی طراحی 
و ساخته شده اند و داراي دفترچه راهنمای نصب، كاربرد، سرويس و تعمير به يكی 
از زبان های بين المللی هستند. از اين رو، افرادی كه وارد حرفه الكترونيك می شوند 
و آموزش می بينند ، لازم است بر مبانی نظری مرتبط با اين حرفه درحد نياز اشراف 
داشته باشند. برای تأمين اين نياز، در درس دانش فنی تخصصی، به فرايند اجرای 
ترجمه، تحليل مدار های ديجيتال و محاسبات مربوط به مدارهای DC و AC درحد 
لزوم پرداخته است. بنابراين پس از اتمام اين درس در هنر جويان اين توانايی به 
وجود می آيد كه بتوانند تحليل نظری و محاسباتی مقدماتی را در زمينه مدار های 
مرتبط داشته باشند و با توجه به رشد سريع فناوری های نوين، دانش نظری خود 
را توسعه دهند. به اين تر تيب آنها قادر خواهند بود ضمن حفظ جايگاه شغلی خود 
در جامعه، توانايی لازم را برای ارتقا به رده های بالاتر شغلی با توجه به مسير توسعه 

حرفه ای به دست آورند. 
 با توجه به گسترش فناوری های نوين استفاده از نرم افزارهای تخصصی الكترونيكی 
مرتبط با موضوع به منظور درک سريع تر و بهتر مفاهيم الكترونيكی امری اجتناب ناپذير 
است. لذا استفاده از نرم افزارهای تخصصی كمك شايانی به تسريع و تعميق آموزش 
می كند و باعث صرفه جويی در زمان و درک بهتر مبانی نظری می شود. از اين رو در 
اين درس با توجه به مباحث نظری مطرح شده در پودمان های مختلف ، استفاده از 

نرم افزارها ی مرتبط توصيه می شود.
 پس از پايان اين درس از هنرجو انتظار می رود با فراگيری ده واحد يادگيری بتواند 
انواع متون انگليسی فنی مرتبط با رشته الكترونيك را ترجمه كند، از عهده نوشتن 
برنامه های ساده ريز پردازنده ها بر آيد و مباحث مرتبط با ديجيتال ـ مدارهای DC  و 

AC را با توجه به محتوای ارائه شده  تحليل و محاسبه كند.
 يكی از نكات مهم در آموزش اين درس، علاقه مند نمودن هنرجويان به مباحث 
نظری از طريق بيان ضرورت و نياز است؛ يعنی لازم است هنرآموز با توجه به نياز 
جامعه، فناوری های نوين روز و دانش مخاطب، ارتباط بين دانش نظری و مهارت 
عملی را با روش های مختلف از جمله فيلم و نرم افزار تشريح كند و توجه و انگيزه 

هنر جويان را به يادگيری مباحث نظری تحريك نمايد.  
 آموزش در اين درس به صورت تعاملی بوده و هنرجو و هنرآموز به طور پيوسته فعال 
است. لازم است هنرآموزان با توجه به موقعيت های واقعی زندگی و لحاظ نمودن 
تفاوت های فردی آموزش را تداوم بخشند. ارائه تكاليف برای ساعات غيردرسی قوياً 

توصيه می شود. 
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سازماندهی و هدايت
شايستگي  بر  مبتني  اهداف  به  رسيدن  براي  را  محتوا  مي تواند  هنرآموز  چگونه 

سازماندهی و هدايت كند؟
 از آنجا كه محتوای كتاب در قالب پودمان، واحد يادگيری )كار( مراحل اجرای كار 
براساس اهداف توانمندساز سازماندهی شده است، ضرورت دارد در فرايند اجرای 
آموزش، اهداف توانمندساز آموزش داده شود تا مراحل كار را بپوشاند. با تجميع 
آموزش های مربوط به مراحل كار، آموزش واحد يادگيری كامل می شود. با آموزش 
از  هريك  ابتدای  در  می گيرد.  شكل  پودمان  آموزش  آن  تجميع  و  كار  واحدهای 

پودمان ها اهداف توانمندساز و فعاليت های يادگيری ساخت يافته را آورده ايم.
اهداف  از  برخی  ترتيب  است  ممكن  محتوا  سازماندهی  در  كه  می شود  يادآور 
توانمندساز جابه جا شده باشد كه اين موضوع به خاطر رعايت تسلسل منطقی محتوا 
و موضوع های درسی صورت گرفته و مشكلی را در اجرای آموزش به وجود نمی آورد.

 با توجه به اينكه اين درس نظری است ، نمی تواند مانند دروس كار گاهی انگيزه 
كافی را برای يادگيری داشته باشد. لذا، برای ايجاد انگيزه بيشتر و تأثيرگذاری در 
يادگيری، لازم است هنرآموز در ابتدا با طرح چند پرسش انگيزشی و با توجه به 
رخدادهای روز، شرايط اقليمی و واقعيت های زندگی، توجه هنرجويان را به محتوای 

آموزشی جلب نمايد.
 در ارتباط با برخی از موضوع های درسی لازم است كه هنرجويان در قالب پژوهش 
از كتاب ها و سايت های مختلف تخصصی مطالبی را علاوه بر محتوای  با استفاده 

كتاب درسی جمع آوری كنند.
 پژوهش های عنوان شده در كتاب درسی هنرجو را به طور دقيق مطالعه كنند و 
خود نيز اقدام به اجرای آن نمايند تا در خلال آموزش دچار مشكل نشوند. همچنين 
كتاب همراه هنرجو نيز از جمله كتاب هايی است كه بايد توسط هنرآموز مطالعه 

شود و برمحتوای آن اشراف كامل داشته باشد.
از  را  درس  هر  درسی  برنامه  و  رشته  درسی  برنامه  راهنمای  می شود  توصيه   
سايت های tvoccd.medu.ir بارگيری و مطالعه كنيد. در رشتة الكترونيك، هرقدر 
به پايه های بالاتر و واحدهای يادگيری آن نزديك می شويم، با توجه به نياز، زمينه 
مباحث نظری آن پررنگ تر می شود. از اين رو طبق آنچه كه گفته شد، لازم است 

اين ضرورت تبيين شود. 
 هنرمندی هنرآموزان در اين است كه بتوانند در هر زمانی موقعيت يادگيری مناسب 
را متناسب با مخاطبان مهيا سازند و با توجه به تفاوت های فردی و موقعيت های 

يادگيری مناطق مختلف اهداف آموزشی را محقق نمايند.
زير توجه ويژه  اساسي  نكات  به  بايد  پودمان های كتاب درسي  فرايند تدريس  در 

داشته باشيم.
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 كتاب درسي هنرجو با رويكرد هنرآموز فعال و هنرجو فعال نوشته شده است.
از  هريك  شده،  تعريف  فعاليت هاي  به  توجه  با  يادگيري  و  آموزش  فرايند  در   
هنرجويان به تنهايی و همه هنرجويان به صورت گروهی در همه فعاليت ها مشاركت 
فعال دارند و در ساعات غيردرسي نيز فعاليت هايي براي آنان پيش بيني شده است.

 كتاب درسي هنرجو خود آموز نيست و به گونه  اي تهيه شده است كه هنرجويان را 
وادار به تفكر مي نمايد و علاقه آنان برانگيخته شده و زمينه نوآوري و خلاقيت در 

آنان شكوفا مي شود.
 داشتن صبر و حوصله كافي در شنيدن نظر هاي هنرجويان به ويژه در هنگام اجراي 
فعاليت بارش فكري و ارائه پژوهش ها ضروري بوده و موجب برقراري روحيه مودت، 
دوستي و وحدت بين هنرجويان با هم و هنرجويان با هنرآموز مي شود.  همچنين 
در اين فرايند چگونگي برقراري ارتباط مؤثر آموزش داده مي شود و محيط آموزشي 

لذت بخشي را فراهم مي آورد.
 چنانچه تك تك فعاليت هاي تعريف شده عملًا به اجرا در آيد، قطعاً خروجي ها و 
پيامدهای يادگيري مطلوب حاصل شده و هنرجويان قادر خواهند بود، به اهداف 

توانمند ساز پيش بينی شده برسند.
 براي تدريس پودمان های كتاب، مواردي مانند نكات ذكر شده يا ساير مواردي كه 

به نظر شما از اهميت ويژه اي برخوردار است را شناسايي و اجرا نماييد.
 فيلم های آموزشی را تهيه كنيد و در اختيار هنرجويان قرار دهيد. در ضمن به 
هنرجويان تأكيد كنيد كه فيلم های مرتبط را در ساعات غيردرسی ببينند و تكرار 

كنند تا محتوای آموخته های قبلی خود را به طور كامل يادآوري كنند و بياموزند.
 از هنرجويان بخواهيد اقدام به جست وجو برای تهيه فيلم های مناسب نموده و آنها 

را بارگيری كنند و در كلاس درباره آنها بحث نموده و ارائه دهند.
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طرح درس 
 مي دانيم طرح درس و بودجه بندي زماني، يكي از ابزارهاي اصلي و مهم در آموزش 
به شمار مي آيد؛ بنابراين لازم است براي بهبود كيفي و كمي آموزشي ، طرح درس 
روزانه و سالانه داشته باشيم. در ادامه نمونه هايي از طرح درس به صورت پيشنهادي 

ارائه مي شود.

طرح درس )بودجه بندی سالانه( پيشنهادی رشته الکترونيک شاخه فنی و حرفه ای در 
30 هفته

)هر هفته، 8 ساعت آموزشی( 
درس: دانش فنی تخصصی     پایه:دوازدهم      سال تحصيلی:    -

فعاليت های تکميلی هدف ویژه درس موضوع و عنوان 
درس پودمان تاریخ جلسه

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

توانايی تشريح قوانين 
حاكم بر ترجمه متون 

فنی انگليسی

تشريح قوانين حاكم 
بر ترجمه متون فنی 

انگليسی

اول
كسب اطلاعات 

فنی
اول

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

شايستگی تحليل يك 
متن فنی ساده به زبان 

فارسی

تحليل يك متن فنی 
ساده به زبان فارسی اول دوم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

توانايی خواندن و 
ترجمه متن فنی 

الكتريكی ساده به زبان 
انگليسی

خواندن و ترجمه متن 
فنی الكتريكی ساده به 

زبان انگليسی
اول سوم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

شناخت انواع متون فنی 
و كاربرد آنها

انواع متون فنی و 
كاربرد آنها اول چهارم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

ترجمه بخشی از 
راهنمای كاربرد يك 

دستگاه

ترجمه بخشی از 
راهنمای كاربرد يك 

دستگاه
اول پنجم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

توانايی ترجمه بخشی 
از برگه اطلاعات قطعات 

الكترونيكی

ترجمه بخشی از 
برگه اطلاعات قطعات 

الكترونيكی
اول ششم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

توانايی طراحی الگوريتم 
)روند( برنامه- شناخت  
ساختار برنامه نويسی به 

C زبان

طراحی الگوريتم )روند( 
برنامه- يادآوری ساختار 
C برنامه نويسی به زبان

دوم
برنامه نويسی 
ميكروكنترلر

هفتم
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فعاليت های تکميلی هدف ویژه درس موضوع و عنوان 
درس پودمان تاریخ جلسه

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

نوشتن اعداد در 
مبناهای مختلف در 
زبان C ـ شناخت 

عملگرها

نوشتن اعداد در 
مبناهای مختلف در 

زبان C ـ عملگرها
دوم هشتم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

توانايی استفاده از دستور 
شرطی if، دستور

if-else، حلقه و تابع

دستور شرطی if، دستور
if-else، حلقه و تابع

دوم نهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

توانايی برنامه نويسی 
برای مدارهای 

LED الكترونيكی با

برنامه نويسی برای 
مدارهای الكترونيكی 

LED با

دوم دهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

استفاده از كليد و 
LED راه  اندازی استفاده از كليد و 

LED راه  اندازی دوم یازدهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

شناخت صفحه كليد
ADC و

صفحه كليد
ADC و

دوم
دوازدهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

شناخت گيت های 
منطقی و قوانين جبر 

بول

يادآوری گيت های 
منطقی و قوانين جبر 

بول

سوم
تحليل مدارهای 

ديجيتال
سيزدهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

تشريح قانون دمورگان 
و مين ترم يك تابع

قانون دمورگان و 
مين ترم يك تابع سوم چهاردهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

شايستگی پياده سازی 
توابع منطقی با 

استفاده از نقشه كارنو 
و استخراج ساده ترين 
شكل تابع منطقی از 
نقشه كارنو و نقشه 
كارنو با سه متغير

پياده سازی توابع 
منطقی با استفاده از 

نقشه كارنو و استخراج 
ساده ترين شكل تابع 

منطقی از نقشه كارنو و 
نقشه كارنو با سه متغير

سوم پانزدهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

توانايی طراحی 
مدارهای تركيبی و 

طراحی مدار تركيبی 
با دكدر

طراحی مدارهای 
تركيبی و طراحی مدار 

تركيبی با دكدر
سوم شانزدهم
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فعاليت های تکميلی هدف ویژه درس موضوع و عنوان 
درس پودمان تاریخ جلسه

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

شايستگی طراحی مدار 
تركيبی با مالتی پلكسر 
- شرح عملكرد انواع 

حافظه

طراحی مدار تركيبی 
با مالتی پلكسر - شرح 
عملكرد انواع حافظه

سوم هفدهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

شناخت و كار با شيفت 
 رجيسترها - شمارنده ها 
- مبدل های ديجيتال 

به آنالوگ

شيفت رجيسترها - 
شمارنده ها - مبدل های 

ديجيتال به آنالوگ
سوم هيجدهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

استفاده از روش های 
حل مدارهای مقاومتی 

يك حلقه ای - حل 
مسائل مدارهای ديودی 

با روش حلقه

روش های حل مدارهای 
مقاومتی يك حلقه ای 
- حل مسائل مدارهای 

ديودی با روش حلقه

چهارم
محاسبه مقادير      

 DC
در مدارهای 
الكترونيكی

نوزدهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

استفاده از روش های 
حل مدارهای مقاومتی 
دو حلقه ای، روش های 
تحليل و محاسبات 
مدارهای ترانزيستوری

روش های حل مدارهای 
مقاومتی دو حلقه ای 
- روش های تحليل و 
محاسبات مدارهای 

ترانزيستوری

چهارم بيستم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

تشريح باياس با مدار 
تقسيم كننده ولتاژ 

مقاومتی يا تغذيه سر 
خود - تقويت كننده 

دوطبقه با كوپلاژ خازنی

باياس با مدار 
تقسيم كننده ولتاژ 

مقاومتی يا تغذيه سر 
خود - تقويت كننده 

دوطبقه با كوپلاژ خازنی

چهارم بيست و 
یکم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

انجام تبديلات تونن 
و نورتن مدارهای 
الكتريكی و انجام 

محاسبه مدار معادل 
تونن تقويت كننده 

ترانزيستوری

تبديلات تونن و نورتن 
مدارهای الكتريكی - 
محاسبه مدار معادل 
تونن تقويت كننده 

ترانزيستوری

چهارم بيست و 
دوم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

توانايی تحليل مدارهای 
الكتريكی به روش 

نورتن - ترانزيستور به 
عنوان منبع جريان

تحليل مدارهای 
الكتريكی به روش 

نورتن - ترانزيستور به 
عنوان منبع جريان

چهارم
بيست و 

سوم
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فعاليت های تکميلی هدف ویژه درس موضوع و عنوان 
درس پودمان تاریخ جلسه

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

انجام تبديل منابع ولتاژ 
و جريان به يكديگر 
و تطابق در مدارهای 

تقويت كننده

تبديل منابع ولتاژ و 
جريان به يكديگر - 
تطابق در مدارهای 

تقويت كننده

چهارم بيست و 
چهارم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

شناخت عملكرد 
راكتانس سلفی و خازنی 
در مدار AC و استفاده 

از روش های حل 
مدارهای جريان متناوب

يادآوری عملكرد 
راكتانس سلفی و 

 - AC خازنی در مدار
روش های حل مدارهای 

جريان متناوب

پنجم
محاسبه مقادير       

AC
در مدارهای 
الكترونيكی

بيست و 
پنجم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

تشريح مدار RL، مدار 
LC و مدار RC

RL تشريح مدار
RC مدار -
LC مدار -

پنجم بيست و 
ششم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

توانايی تحليل مدار 
RLC سری- حل 
مدارهای جريان 

متناوب با استفاده از 
اعداد مختلط - تشريح 
مدار تك فاز و سه فاز و 
محاسبه كميت های آن

مدار RLC سری- حل 
مدارهای جريان 

متناوب با استفاده از 
اعداد مختلط - تشريح 
مدار تك فاز و سه فاز و 
محاسبه كميت های آن

پنجم بيست و 
هفتم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

انجام محاسبات AC در 
مدارهای الكترونيكی

محاسبات AC در 
مدارهای الكترونيكی پنجم بيست و 

هشتم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

تشريح فيدبك در 
تقويت كننده ها-

تقويت كننده های 
چندطبقه

فيدبك در 
تقويت كننده ها-

تقويت كننده های 
چندطبقه

پنجم بيست و 
نهم

پژوهش درباره موضوع 
و نمايش فيلم

شناخت كاربرد فيلتر 
و تقويت كننده ها در 

نوسان سازها

كاربرد فيلتر و 
تقويت كننده ها در 

نوسان سازها
پنجم سی ام

  اين برنامه پيشنهادی و تخمينی است و ممكن است با توجه به شرايط كلاس و هنرجويان تغيير 
كند.

 درصورتی كه دو روز در هفته اجرا شود 15 هفته و درصورت اجرای يك روز در هفته 30 هفته اجرا 
خواهد شد. توصيه می شود حتماً به صورت يك روز در هفته و به مدت 30 هفته به  اجرا درآوريد تا 

ارتباط افقی و عمودی دروس حفظ شده و يادگيری محتوا ماندگار شود.
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 یک نمونه طرح درس روزانه پيشنهادی رشته الکترونيک شاخه فنی و حرفه ای در 30 هفته  
درس: دانش فنی تخصصی     پایه:دوازدهم      سال تحصيلی:  -  

طرح درس پيشنهادي روزانه

مشخصات كلی

نام درس: دانش فنی تخصصی                                      كد كتاب:
موضوع درس:                                مدت جلسه: 8 ساعت درسی         

نام هنرستان:               تعداد هنرجو:                                نام هنرآموز:                                     
شماره طرح درس: 1      كلاس و مقطع تحصيلی:      گروه آموزشی: الكترونيك     

سال تحصيلی:              ابزار آموزش: كتاب درسی و امكانات نمايش فيلم

زمان بندی و اهداف كلی درسوسایل كمک آموزشی

كارگاه و آزمايشگاه 
الكترونيك يا كلاس 
درس مجهز به رايانه 

و ويدئو پروژكتور، پرده 
نمايش و وايت برد- كتاب 

دانش فنی تخصصی 
نرم افزارهای مرتبط در 
صورت نياز - فيلم های 
مرتبط درصورت نياز - 

ويدئو پروژكتور

1 - حضور و غياب:                                                          زمان:  5 دقيقه
2- ارزشيابی ورودی:                                                         زمان:  10 تا 15 دقيقه

3- محقق ساختن اهداف توانمندسازی                               زمان: حدود 250 دقيقه
4- ارزشيابی ميانی:                                                           زمان:   10   تا 15 دقيقه
5- ارزشيابی پایانی:                                                              زمان:  30 تا 40 دقيقه
6- استفاده از فيلم، نرم افزار و پویانمایی) در صورت نياز(   زمان:  15 تا 20 دقيقه

7- ارائه پژوهش ها و فعاليت های انجام شده در ساعات
 غير درسي                                                                         زمان:  30 تا 40 دقيقه

فرایند اجرای آموزش

آماده سازی قبل از 
شروع درس

انواع  فنی  متون  ترجمه  لزوم  به  اشاره  مثلًا  انگيزه  ايجاد  برای  مثال زدن  ـ  احوال پرسی 
به محتوای  اشاره  ـ  بارش فكری  از طريق  الكترونيكی متداول  و  الكتريكی  دستگاه های 
آموزشی در كتاب های سال دهم و يازدهم كه آموزش های فراگرفته باعث آشنايی بيشتر 

هنرجويان با روش های ترجمه متون فنی می شود.

نمونه سؤالات ارزشيابی 
ورودی

آزمونی شامل چند واژه فنی يا ترجمه جمله فنی مرتبط با موضوع درس  مطرح شود تا 
سطح  مهارت، دانش و نگرش هنرجويان مورد ارزشيابی قرار گيرد. 

اهداف توانمندسازی

با توجه به محتوای اهداف توانمندساز كه شروع كار با تشريح قوانين حاكم بر ترجمه 
متون فنی انگليسی است، مقدمه ای را بيان كنيد و به تشريح اهداف اصلی درس بپردازيد، 
مثلًا متن را بخوانيد و چگونگی پيدا كردن واژگان با استفاده از فرهنگ لغت چاپی و 
الكترونيكی را توضيح دهيد. همچنين اشاره كنيدكه برای كسب مهارت كافی و عميق تر 

كردن آموزش بايد فعاليت های ترجمه در ساعات غير درسی انجام شود. 
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طرح درس پيشنهادي روزانه

اجرای اهداف 
توانمندسازی

با استفاده از ابزار هايی مانند نمايش فيلم، نرم افزار، كتاب های درسی ، پرسش و پاسخ، 
فعاليت های گروهی و بارش فكري

نمونه هایی از 
فعاليت های انجام شده 

در ساعات غيردرسي

ـ  پژوهش  ـ  مرتبط  فيلم های  بارگيری  و  مجازی  فضای  در  ـ جست وجو  فيلم  مشاهده 
معرفی دفترچه های راهنما  - محتوای دفترچه راهنمای دستگاه و سامانه ها

نمونه سؤالات ارزشيابی 
پایانی نظری

مشابه الگوهای پرسش موجود در كتاب و تغيير آن با توجه به خلاقيت هنرآموز و سطح 
دانش هنرجويان

نمونه سؤالات ارزشيابی 
پایانی عملی  نرم افزاری

مشابه الگوهای موجود در كتاب و تغيير آن با توجه به خلاقيت هنرآموز و سطح دانش 
هنرجويان ـ در اين درس فعاليت های عملی نرم افزاری وجود ندارد.

نمونه سؤالات 
ارزشيابی پایانی عملی 

سخت افزاری

چون ترجمه متون فنی مورد نظر است، كار عملی و نرم افزاری به اجرا در نمی آيد.

توانایی های كسب شده 
مورد انتظار از هنرجو

خواندن متن و مشخص كردن واژگان با استفاده از فرهنگ لغت چاپی و الكترونيكی و كار 
با نرم افزارها و واژه نامه رايانه ای

اشاره به موضوع درس 
جلسه بعد و فعاليت 

هنرجویان

ترجمه متون ساده فنی مربوط به راهنمای كاربر دستگاه های الكترونيكی.

كتاب درسی، كتاب همراه هنرجو، كتاب راهنمای هنرآموز، در صورت نياز منابع ديگر ـ منابع مورد استفاده
دفترچه راهنما و برگه اطلاعات فنی مربوط به راهنمای كاربر دستگاه های الكترونيكی.

 با توجه به برنامه درسی ملی و سند تحول بنيادين، به عنوان تمرين يك نمونه طرح 
درس مطابق الگوی داده شده را تدوين كنيد و در نهايت برای تمام ساعات آموزشی 

طرح درس مناسب را آماده نماييد.
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 نمونه دیگری از الگوي طرح درس پيشنهادی روزانه

به نام خدا
عنوان درس: دانش فنی تخصصی                      پایه: دوازدهم                            زمان تدریس: 8 ساعت درسی

طراحی آموزش براساس برنامه درسی

راهبرد موضوعی اصلی: كسب اطلاعات فنی

اهداف كلی: كسب  شايستگی در ترجمه متون ساده فنی و راهنمای كاربر دستگاه های الكترونيكی

اهداف جزئی: خواندن متن، مشخص كردن واژگان با استفاده از فرهنگ لغت و ترجمه متن

حيطه ها و 
انتظارات از هنرجویان در این درساهداف

عرصه ها

خلقت )طبيعت  (ديگرانخداخود

تعقل )فکر 
كردن(

تدبر در تعيين راهكارهای مناسب در جهت ترجمه متون 
فنی



در ایمان )باور( خود  فردی  توانمندی  و  عملی  مهارت  دانش،  به  باور 
رابطه با ترجمه متون به زبان انگليسی



كسب اطلاعات شغلی مرتبط با استانداردهای محيط زيستعلم

پايبندی به اصول اخلاقی و معيارهای دينی در اجرای كار عمل

اخلاق
ابزارهای مختلف مانند  استفاده دقيق، صحيح و بهينه از 
كتاب ، نرم  افزار و واژه نامه چاپی و الكترونيكی و ارزش دهی 

به انجام وظيفه به طور كامل


تعاملی، پرسش و پاسخ، كار گروهی و...روش تدریس

امکانات و 
رسانه های 

آموزشی

رايانه -  - كتاب همراه هنرجو -  يا كلاس درس - كتاب دانش فنی تخصصی  الكترونيك  كارگاه 
نرم افزارهای مرتبط ) در صورت نياز(- فيلم های آموزشی )درصورت نياز( -  ويدئو پروژكتور و پرده 

نمايش- وايت برد

آماده سازی

احوالپرسی ـ  مثال زدن برای ايجاد انگيزه، مثلًا اشاره به لزوم ترجمه متون فنی 
الكتريكی و الكترونيكی متداول از طريق بارش فكری ـ اشاره  انواع دستگاه های 
به محتوای آموزشی در كتاب های سال دهم و يازدهم كه آموزش های فراگرفته 
ترجمه  فنی می شود.  ترجمه متون  با روش های  بيشتر هنرجويان  آشنايی  باعث 

يك جمله ساده فنی

زمان
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ارزشيابی 
آغازین یا 
تشخيصی

آزمونی از دانش مرتبط با موضوع درس مطرح شود تا سطح مهارت، دانش و نگرش 
هنرجويان مورد ارزشيابی قرار گيرد.

فرایند یاددهی 
ـ یادگيری

ضمن تدریس 
)آموزش دادن(

ـ  فعال  ـ هنرآموز  فعال  پاسخ، هنرجو  و  و هنرجو: پرسش  فعاليت های هنرآموز 
تعامل با كتاب ـ تعامل هنرجو با هنرجو ـ تعامل هنرجو با هنرآموز و بالعكس 

ارزشيابی 
پایانی

دانش  به سطح  توجه  با  آن  تغيير  و  كتاب  در  موجود  ارزشيابی  الگوهای  مشابه 
هنرجويان، در اين درس ارزشيابی نظری و سخت افزاری صورت می گيرد.

تعيين تکاليف 
و فعاليت های 
خارج از كلاس

پژوهش ـ معرفی دفترچه های راهنما  جهت ترجمه 

ايمنی، بهداشت و شايستگي هاي غيرفني 
بهداشت  ايمنی و  نرم افزاری است ، مباحث  اين درس فقط نظری و  آنجا كه  از   
مرتبط با آن بيشتر به نكات ارگونومی ، كار با رايانه، وايت برد و بهداشت فردی و 

گروهی برمی گردد. 
شود؛  نهادينه  بايد  آن  به  توجه  كه  است  مواردی  ديگر  از  محيط زيست  حفظ   
برای مثال خطرات ناشی از پسماندهای الكترونيكی برای انسان ها و محيط زيست 
بيان شود و راه های جمع آوری و بازيافت زباله ها آموزش داده شود. اين فرايندها با 
استفاده از فيلم های آموزشی روشنگری پيدا می كند و تعميم می يابد. پاره ای از نكات 

زيست محيطی و ايمنی به شرح زير است:
الف( رعايت ارگونومی )نشستن صحيح روی صندلی كار با رايانه(

ب( رعايت نظم در فرايند اجرای آموزش 
پ( تفكيك و معدوم كردن زباله های توليد شده

ت( به كارگيری ابزارهای استاندارد و استفاده صحيح از آن در آزمايش های نرم افزاری
ث( حفاظت از تجهيزات و قطعات

ج( توجه به مقررّات كلاسی و رعايت آن

سنجش و ارزشيابی واحد يادگيري
  در فرايند آموزش چنانچه سنجش و ارزشيابي به طور صحيح و براساس شايستگي ها 
انجام نشود، آموزش هاي داده شده كاملًا بي اثر مي ماند. همان طور كه قبلًا گفته شد 
مبناي سنجش و ارزشيابي، استاندارد عملكرد دنياي كار و شايستگي هاي مورد نياز 
بازاركار است. بايد توجه داشته باشيم كه هدف از آموزش ، كسب شايستگي در سه 

حوزه دانشي ، مهارتي و نگرشي است.
 در آموزش هاي فني و حرفه اي شايستگي هاي دانشي توأم با شايستگي هاي مهارتي 
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از شايستگی ها، توانايی خواندن و فهميدن  و نگرشي ارزشيابي مي شود مثلًا يكی 
فارسی و انگليسی ) دانشی( و ترجمه آن به زبان فارسی )مهارتی( است. همچنين بايد 
هنگام ترجمه، امانت داری و وفاداری به متن زبان مبدأ كه  شايستگي هاي غيرفني 
است را به طور نهادينه شده اجرا كند )نگرشی(. ارزشيابي شايستگی های كسب شده، 

براي مراحل كار، تكليف كاري )واحد يادگيري( و پودمان صورت مي گيرد.
 در ادامه نمونه اي از كاربرگ ارزشيابي مراحل كار را آورده ايم. ارزشيابی به سه روش 
تشخيصی ، فرايندی و پايانی انجام می شود. ارزشيابي مبتنی بر شايستگي در سه سطح 
غيرقابل قبول)1( ، در حد انتظار )قابل قبول -2( و فراتر از حد انتظار )قابل قبول -3( 
براساس آيين نامه هاي ابلاغي به اجرا در می آيد. در ضمن يك نمره در نظام ارزشيابي  
مبتني بر شايستگي )معادل 5 نمره در نظام 20 نمره ای( براي ارزشيابي مستمر در 
نظر گرفته شده است كه جمع نمرات در نظام ارزشيابي  مبتني بر شايستگي برابر با 4 
مي شود. بنابر اين ، نمره 4 در آزمون براساس شايستگي معادل نمره 20 در ارزشيابی 

سنتی خواهد بود.
و  می گيرد  صورت  آموزش  شروع  از  قبل  ارزشيابی  اين  ارزشيابی تشخيصی:   
می تواند دانشی ، مهارتی ، نگرشی يا تلفيقی از آنها باشد. براساس ارزشيابی تشخيصی 
هنرآموز سطح كلاس را مورد سنجش قرار می دهد و سپس شروع به اجرای آموزش 
می كند؛ مثلاً اگر می خواهد اتصالات را توضيح دهد، از طريق بارش فكری، آزمون 
شفاهی يا آزمون كتبی، ميزان اطلاعات هنرجويان را در اين زمينه ارزيابی می كند. 

 ارزشيابی فرایندی: اين ارزشيابی درطی اجرای آموزش و مشاهده فرايند اجرای 
فعاليت صورت می گيرد و شامل ارزشيابی دانشی ، مهارتی و نگرشی يا تلفيقی از آنها 
است؛ مثلًا اگر می خواهيم اجرای ترجمه متن فنی به يكی از زبان های بين المللی  
را به صورت فرايندی ارزشيابی كنيم، در اين حالت بايد عملكرد هنرجو را در فرايند 
اجرای كار مشاهده كنيم و بر اساس فهرست وارسی استاندارد عملكرد، به او امتياز 
 دهيم. همچنين می توانيم از طريق پرسش شفاهی يا كتبی ، سطح دانشی وی را مورد 

ارزشيابی قرار دهيم.
 ارزشيابی پایانی: ارزشيابی نهايی است كه می تواند به صورت دانشی، مهارتی، 
نگرشی يا تلفيقی از آنها يا مبتنی بر محصول مثلًا ساخت سامانه كنترل هوشمند 
آبياری يا خدمات مثلًا عيب يابی و تعمير يك نمونه دستگاه الكترونيكی خانگی باشد. 
ارزشيابی پايانی با توجه به نوع شايستگی ممكن است به صورت شفاهی، كتبی و 
سخت افزاری عملی يا تلفيقی از آنها انجام شود. در هرصورت همة ارزشيابی ها براساس 

استاندارد عملكرد به اجرا در می آيد.
 شيوه نامه ارزشيابي مبتني بر شایستگي: شيوه نامه و آيين نامه ارزشيابي، از طرف 

مراجع ذي ربط صادر و ابلاغ شده است. 
 پس از اتمام هر واحد يادگيري براي مراحل كار و واحد يادگيري )كار(، كاربرگ هاي 
از  نمونه  يك  ادامه  در  درمي آيد.  به اجرا  و  تنظيم  شايستگي  بر  مبتني  ارزشيابي 

نمون برگ های ارزشيابي واحدهای يادگيری كار آمده است.
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كاربرگ ارزشيابي واحد یادگيری 9
نام و نام خانوادگی هنرجو:                                           تاریخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                     بارم آزمون: 20نمره
1ـ اگر جريان مؤثر مدار 2 آمپر باشد، ولتاژ مؤثر كل مدار را

 محاسبه كنيد.

2ـ در مدار R-L  موازی، جريان عبوری از مقاومت
3 آمپر است. 

 جريان مؤثر كل و ولتاژ مؤثر كل را محاسبه كنيد.

3ـ در يك مدار L-C سری ولتاژ دو سر سلف و خازن با هم هم فاز هستند. صحيح    غلط

4ـ در مدار R-L شكل مقابل، اگر ولتاژ مؤثر كل
200 ولت باشد، جريان كل و امپدانس مدار را

 محاسبه كنيد.

 ω موازی شكل مقابل RC 5ـ اگر در مدار
برابر500 راديان بر ثانيه باشد، XC و Z مدار

را محاسبه كنيد.

6ـ در مدار L-C سری شكل مقابل، امپدانس
مدار را محاسبه كنيد.مدار معادل سلف است

يا خازن؟

7ـ در مدار مقابل، ولتاژ مؤثر كل مدار 40 
ولت است. جريان هر شاخه و جريان كل و

امپدانس كل را محاسبه كنيد.

8  ـ با استفاده از اعداد موهومی امپدانس
مدار را محاسبه كنيد.

9ـ سه بار القايی مساوی با امپدانس هر بار برابر Z = 44Ω با اتصال ستاره به شبكه چهار سيمه 
وصل هستند. اگر ولتاژ خطی برابر VL = 380 ولت باشد مطلوب است

الف( رسم شكل مدار       ب( محاسبه جريان هر خط  هر فاز 
10ـ .....

آزمون نرم افزاری: -                                         
آزمون سخت افزاری: -   

شايستگی های غيرفنی: بارم آزمون:  20 نمره
كليه آزمون ها براساس استاندارد عملكرد نمون برگ 8-1 انجام می شود.

20Ω 0/02H

VL

ω=1000 rad/s

V

I

IR

R=80Ω

IL

XL=60Ω

10Ω 10Ω

IR IC

v=100sin 500t

5Ω

20Ω 20Ω

100µF

v=100sin 500t

5Ω

20Ω 20Ω

100µF

20 mH

ω=500 rad/s

Fµ100

R=2Ω XL=5Ω XC=10ΩV

V=5 2sin300t

I

IL

A

IR

20Ω
B

30Ω

40ΩC
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  نمونه هایی از چگونگی ارزشيابی شایستگی های غيرفنی:
 تفکر منطقی           

 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی
حقايق  و  واقعيت ها  شناسايی  به  اقدام  فعاليت ها  اجرای  فرايند  در  هنرجو  آيا   

می نمايد و آنها را درست به كار می برد و نتيجه گيری صحيح می نمايد؟
  با توجه به محدوديت ها آيا تصميم درست اخذ می كند؟

  اطلاعات مورد نياز را به نحو مطلوب جمع آوری می كند؟ 
مورد  را  مربوطه  مسئله  و  می كند  ارزيابی  را  مشكلات  و  شكايات  و  تناقض ها   

شناسايی قرار می دهد؟
 خلاقيت        

 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی
در فرايند اجرای كار هنرجو، الگوها و روابط را شناسايی می كند.

  بين پديده های جديد و قديم ارتباط برقرار می كند.
  اقدام به خلاصه سازی، جمع بندی و تنظيم پاراگراف می كند.  

  آيا برای حل مسائل راه حل خلاقانه و جديد ارائه می دهد؟
    یادگيری مادام العمر    

 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی
  آيا هنرجو برای يادگيری دانش جديد از دانش قبلی استفاده می كند؟

  نمودارها و نمادها را تفسير می كند.
  روحيه پرسشگری دارد.

  در جست وجوی دانش است و سعی می كند كمبودها را برطرف كند.
  اشكالات احتمالی محتوا و روش های ارائه شده را اعلام و پيشنهاد می كند.

 سواد اطلاعاتی       
 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی

  آيا هنرجو در فرايند كار در انتخاب، شناسايی و جمع آوری داده ها، فرايندها، 
طبقه بندی كردن ها و پيش بينی نتايج تلاش می كند؟

  آيا داده ها و اطلاعات را به طور صحيح مورد استفاده قرار می دهد؟
  دقت و صحت داده ها، اطلاعات و فرايندها را مورد بررسی و تحليل قرار می دهد؟

گزارش ها را به طور كامل و صحيح و به موقع با كارايی بالا استفاده می كند؟
 كاربرد فناوری      

 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی
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  آيا هنرجو در شناسايی و استفاده از فناوری های موجود و مناسب با توجه به نوع 
كار و كسب نتايج فناورانه تلاش می كند؟

  آيا با استفاده از فناوری های موجود در نگهداری مستندات، شناسايی اشكالات و 
تعيين كمبودها و رفع نقص ها اقدام می كند؟

 محاسبه                  
 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی

  آيا هنرجو از علوم پايه مانند رياضی و علوم استفاده می كند؟
  آيا نتايج حاصله را ثبت می كند؟

  محاسبات مرتبط را به طور صحيح و دقيق انجام می دهد؟  
  متون مورد نياز را به راحتی ترجمه می كند؟

 ارتباط مؤثر               
 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی

  آيا هنرجو در فرايند آموزش به دقت گوش می دهد؟
  روحيه پرسشگری و پاسخ دهی دارد؟

  با ديگران ارتباط دوستانه برقرار می كند؟
  به طور فعال در مساعدت با ديگران تلاش می كند؟

  ارتباط كلامی و غيركلامی مناسبی دارد؟
به موقع  نتيجه مطلوب و  در مذاكره ها شركت فعال می كند و نسبت به كسب    

حساس و نگران است؟
  مشكلات و نقص های موجود را به موقع و با گفتار مؤدبانه بيان می كند؟

 كارتيمی            
 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی
  هنرجو در گروه كاری خود به عنوان يك عضو فعال تيم عمل می كند؟

و  قانونمند  فعال،  مثبت،  فردی  به عنوان  را  او  اعضای گروه و كلاس  آيا ساير    
داوطلب برای انجام وظايف خاص و كمك به اعضای تيم می شناسند؟

  آيا استانداردها را می شناسد؟ استانداردها را رعايت می كند؟
  برای پذيرش مفاهيم جديد به ديگران كمك می كند؟

  در موقعيت های جديد خود را تطبيق می دهد؟
  به حقوق ديگران احترام می گذارد و حقوق خود را طلب می كند؟

  تفاوت ها، تبعيض ها و نگرانی ها را تشخيص می دهد؟ و موارد ديگري مانند آن.
 ویژگی های شخصيتی و اخلاقی    

 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی
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  آيا هنرجو اخلاق حرفه ای و ارزش های اجتماعی را می شناسد و به آنها پای  بند 
است؟

  در كار خود وفادار است و با حسن نيت مسئوليت ها را می پذيرد و اجرا می كند؟
  حضور به موقع و فعال دارد و تمام قوانين و مراحل مرتبط با اجرای مسئوليت ها 

را به طور دقيق اجرا می كند؟
  مسئوليت های واگذار شده را بدون نظارت مافوق با دقت انجام می دهد؟
  همواره با اشتياق كار می كند و فعاليت های خود را به نمايش می گذارد؟

  پای  بند به كسب روزی حلال و اجرای وظايف با توجه به آموزه های اخلاقی، 
اجتماعی و دينی است؟

  امانت دار است و از منابع و تجهيزات به خوبی نگهداری می كند؟
  و موارد ديگري مانند آنچه كه گفته شد.

  مستندسازی               
 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی

  آيا هنرجو گزارش ها و فعاليت های خود را مستندسازی می كند؟
  نمون برگ های ارائه شده را به طور دقيق كامل می كند؟

  آيا به كنترل كيفيت پای  بند است و آن را مستند می كند؟ )مثلًا به دست آوردن 
نتايج صحيح و قابل قبول در كارهای عملی(

 مدیریت منابع          
 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی

  آيا هنرجو كار خود را به موقع شروع می كند و در بازه زمانی تعيين شده اجرا 
می نمايد؟

كارگاه               نظافت  مأمورين  و  ارشد  برنامه های  به  مربوط  زمانی  جداول  به  آيا   
پای بند است؟

  تحويل و تحول تجهيزات را سريع و به موقع انجام می دهد؟
انتخاب شود در توزيع تجهيزات و تحويل و  در صورتی كه به عنوان ارشد كارگاه 

تحول آن به طور دقيق نظارت و عمل می كند؟
  وظايف خود را به خوبی می شناسد و به آن عمل می كند؟ 

  و موارد ديگري مانند آنچه كه گفته شد.

 مدیریت كار و كيفيت       
 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی
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 آيا هنرجو نقاط قوت و ضعف فردی خود را می شناسد و نسبت به اصلاح و ارتقای 
آن تلاش می كند؟

 مسئوليت پذير است و به آسانی مسئوليت ها را می پذيرد؟
 زمان انجام كار و رسيدن به نتيجه را می تواند تخمين بزند؟

 به مسائل مديريتی مانند مشتری مداری، سلسله مراتب اداری، كسب دانش و 
مهارت )در صورت نياز( برای داشتن يك نتيجه كيفی پايبند است؟

 تفکر سيستمی       
 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی

 آيا هنرجو، محيط هنرستان را به عنوان يك سامانه زنجيروار وابسته به هم می داند 
و آن را به خوبی می شناسد؟

 آيا به اجرای يك فعاليت آزمايشگاهی نگرش سيستمی دارد؟
 آيا در فرايند اجرای كار در صورت رسيدن به مشكل قدرت تصميم گيری دارد؟

 آيا در بهبود و تداوم فعاليت ها در محيط كلاس، كارگاه و هنرستان تلاش می كند؟ 
 و موارد ديگري مانند آنچه كه گفته شد.

 تفکر انتقادی       
 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی

 آيا هنرجو در هنگام برخورد با يك مورد اشتباه اقدام به انتقاد صحيح می كند؟
 آيا برای بهبود يك فرايند نظرات خود را خيلی صريح و بی پرده دنبال می نمايد؟
 آيا قدرت تشخيص در انتخاب بهترين ها در ميان فعاليت های انجام شده را دارد؟

 سعی دارد با نگاه نقادانه دانش خود را ارتقا دهد و فرايندها را اصلاح نمايد؟
 آيا تحمل شنيدن نظرات نقادانه ديگران را دارد؟

 و موارد ديگري مانند آنچه كه گفته شد.

 كارآفرینی      
 پايانی           فرايندی           ارزشيابی:               تشخيصی

 آيا هنرجو در فرايند اجرای كار نسبت به ايجاد يك زمينه شغلی مرتبط با كارهای 
عملی و محتوای نظری خود فكر می كند و پيشنهادی ارائه می دهد؟

 آيا آموخته های خود را با نيازهای بازار تطبيق می دهد و در راستای ايجاد شغل 
و كارآفرينی پيشنهادهايی ارائه می دهد؟ 

 آيا به تشكيل يك بنگاه اقتصادی كوچك فكر می كند؟
 و موارد ديگري مانند آنچه كه گفته شد.



فصل اول: کلیات
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فصل  سوم

چگونگي تدريس پودمان های كتاب درسي
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��

تدریس پودمان اول
کسب اطلاعات فنی

)واحد یادگیری 1 و 2(

وزارت�آموزش�و�پرورش
سازمان�پژوهش�و�برنامه�ریزی�

آموزشی
دفتر�تألیف�كتاب�های�درسی�

فنی�و�حرفه�ای�و�كاردانش

استاندارد تربیت و يادگیری شايستگی
دانش فنی تخصصی ـ پايه 12ـ شاخه فنی و حرفه ای

هدف كلی درس:�ایجاد�چارچوبی�مفهومی،�
ادراكی�و�عملکردی�در�ساختار�فکری�

هنرجویان�به�منظور�سازگاری�فناورانه�و�
تعمیم�دانش،�مهارت�و�شایستگی�های�

حرفه�ای�در�موقعیت�های�جدید�كاری�و�
حرفه�ای�در�دوران�زندگی�

تعدادجلسه:��7جلسه
تجهیزات  آموزشی: 

�كاتالوگ� �رایانه�ـ وایت�برد�ـ
ـ�راهنمای��كاربرد�دستگاه�

الکترونیکی

پودمان 
اول: 
كسب�

اطلاعات�
فنی

استاندارد عملكرد پودمان:�
ترجمه�متون�ساده�فنی�الکترونیک�
كاتالوگ�دستگاه�های�الکترونیکی�
و�دیتاشیت�قطعات�الکترونیکی�از�
زبان�انگلیسی�به�فارسی�بر�اساس�
قواعد�حاكم�بر�ترجمه�در�دستور�

زبان�فارسی

مكان اجرای آموزش: 
كلاس�درسی�مجهز�به�
رایانه�و�ویدئو�پروژكتور

ساعت آموزش پودمان:�
�30ساعت

وسعت محتوا:�ترجمه�قسمتی�از�متون�
ساده�فنی�انگلیسی،�استخراج�اطلاعات�و�
كاتالوگ�و�راهنمای�كاربرد�دستگاه�های�

الکترونیکی���

زمان پیشنهادی 
آموزش: )غیردرسی(�

28+2

ارزشیابی: سنجش�
مبتنی�بر�شایستگی

دستگاه های  كاربر  راهنمای  و  فنی  ساده  متون  ترجمه   :1 يادگیري  واحد 
الكترونیكی

اطلاعات  برگه های  از  قسمت هايی  ترجمه  و  استخراج   :2 يادگیري  واحد 
قطعات الكترونیكی
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پیامدهای يادگیری

جلسه شايستگی ها
اهداف توانمندساز آموزشی 

كسب�شایستگی�در�
ترجمه�متون�ساده�
فنی�و�راهنمای�
كاربر�دستگاه�های�

الکترونیکی

جلسه�اول

تشریح�قوانین�حاكم�بر�ترجمه�متون�فنی�انگلیسی

نوشتن�یک�متن�فارسی�با�استفاده�از�قواعد�دستور�زبان�
فارسی

خواندن�متن�و�مشخص�كردن�واژگان�با�استفاده�از�فرهنگ�
لغت�

كار�با�نرم�افزارها�و�فرهنگ�لغت�رایانه�ای

جلسه�دوم

استخراج�واژگان�و�ترجمه�یک�نمونه�متن�ریاضی�)مانند�
)Jاپراتور�

ترجمه�یک�نمونه�متن�الکتریکی�ساده�

ترجمه�یک�نمونه�متن�الکترونیکی�ساده

ارزشیابی،�رفع�اشکال�و�اصلاح�ترجمه�های�هنرجویان�

جلسه�سوم

ترجمه�قسمتی�از�راهنمای�كاربرد�یک�نمونه�مولتی�متر

ترجمه�قسمتی�از�راهنمای�كاربرد�یک�نمونه�دستگاه�
الکترونیکی�خانگی�

ترجمه�قسمتی�از�راهنمای�كاربرد�یک�نمونه�دستگاه�
الکترونیکی�اداری�

ترجمه�قسمتی�از�راهنمای�كاربرد�یک�نمونه�دستگاه�
الکترونیکی�صنعتی�با�استفاده�از�مترجم�رایانه�ای�و�

ارزشیابی�آن
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كسب�شایستگی�در�
استخراج�و�ترجمه�
قسمت�هایی�از�

برگه�های�اطلاعات�
قطعات�الکترونیکی

جلسه�
چهارم

ترجمه�قسمتی�از�زندگی�نامه�یک�دانشمند�مرتبط�با�
الکترونیک

ترجمه�قسمتی�از�برگه�اطلاعات�آی�سی�میکروكنترلر

�IGBTترجمه�قسمتی�از�برگه�اطلاعات�یک�نمونه�

ارزشیابی�و�رفع�اشکال�و�اصلاح�ترجمه�های�هنرجویان

جلسه�
پنجم

ترجمه�قسمتی�از�برگه�اطلاعات��MOSFETقدرت�

ترجمه�قسمتی�از�دیتا�شیت�یک�نمونه�حسگر�دما

ترجمه�قسمتی�از�دیتا�شیت�یک�نمونه�حسگر�نور�

ترجمه�قسمتی�از�دیتا�شیت�یک�نمونه�حسگر�گاز

جلسه�
ششم

ترجمه�قسمتی�از�برگه�اطلاعات�یک�كنترلر�سامانه�های�
خانگی�)مانند�روشنایی(

ترجمه�قسمتی�از�برگه�اطلاعات�یک�كنترلر�سامانه�های�
حفاظتی�و�ایمنی�

ارزشیابی�و�رفع�اشکال�و�اصلاح�ترجمه�های�هنرجویان

جمع�بندی�و�استخراج�واژه�های�كلیدی�پیمانه�1

ارزشیابی�پودمان�اول�جلسه�هفتم

�
توصیه های كاربردی در ارتباط با تدريس پودمان اول

از� استفاده� برای� نیاز� مورد� زمینه�های� فراهم�كردن� پودمان،� این� تدریس� از� هدف�
الکترونیکی� دستگاه�های� كاربر� راهنمای� و� الکترونیکی� قطعات� اطلاعات� برگه�های�
به�زبان�اصلی�است.�از�آنجا�كه�به�ظاهر،�به�نظر�می�رسد�كه�ترجمه�متون�فنی�گام�
پیچیده�ای�است،�ولی�با�توجه�به�محدودیت�كلمات�و�واژه�های�فنی�در�هر�تخصص،�
و� مهم� بسیار� مطالب� به� گاهی� نمود.� محقق� را� این�هدف� می�توان� تلاش� با�كمی�
فن� اهل� متخصصین� كمک� و� بهره�گیری� به� نیاز� كه� می�كنیم� برخورد� پیچیده�ای�
داریم.�باتوجه�به�كسب�شایستگی�های�هدف�گذاری�شده�در�برنامه�درسی،�ضرورت�
دارد�هنرآموزان�برای�تدریس�هرچه�بهتر�این�پودمان�موارد�صفحه�بعد�را�در�نظر�

داشته�باشند:��
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�قبل�از�شروع�به�تدریس،�تسلط�كامل�در�زمینه�خواندن�و�درک�محتواهای�آموزشی�
ارائه�شده��در�كتاب�درسی�را�به�خوبی�فرا�بگیرید�و�بر�آن�كاملًاً�مسلط�شوید�تا�
بتوانید�اطلاعات�مورد�نیاز�را�به�هنرجویان�انتقال�داده�و�سؤالات�احتمالی�آنان�را�

به�درستی�پاسخ�دهید.��
�انتخاب�و�توصیه�متون�مشابه�با�توجه�به�سایر�كتاب�های�درسی�و�آموخته�های�سال�
قبل�و�پیشنهاد�آن�توسط�هنرجویان�و�تأیید�آن�توسط��هنرآموز�می�تواند�در�فرایند�

كیفی�آموزش�مؤثر�باشد.
�متون�انتخابی�باید�كاملًاً�كاربردی،�تخصصی،�مرتبط�با�محتوای�كتاب�های�درسی�
رشته� هنرجویان� علمی� سطح� با� متناسب� و� دوازدهم� و� یازدهم� دهم،� پایه�های�

الکترونیک�باشد.�
 با�مراجعه�به�سایت�های�مختلف�داخلی�و�خارجی�می�توانید�محتواهای�آموزشی�
مورد�نیاز�خود�را�بیابید�و�در�اختیار�هنرجویان�قرار�دهید�و�آنها�را�با�سایر�هنرآموزان�

به�اشتراک�بگذارید.
 ضرورت�دارد�كه�به�هنرجویان�تذكر�داده�شود�كه�قبل�از�شروع�به�ترجمه�متن،�

واژه�های�مختلف�پایه�ای�و�تخصصی�را�بیاموزند�و�آنها�را�به�خاطر�بسپارند.�
به�طور�دقیق�رعایت�كنند؛�مثلًاً� را� با�ترجمه� ادبی�مرتبط� نکات� باید� هنرجویان�  
قید،� فاعل،� دارای�فعل،� به�ویژگی�هایی�آن،� توجه� با� را�كه�می�نویسند� جمله�هایی�

صفت�و�موصوف�باشد.�
 استفاده�از�واژه�های�مبهم�و�پیچیده�و�كلمات�سنگین�در�ترجمه�متون�فنی�مجاز�
نبوده�و�لازم�است�متون�ترجمه�شده�ساده،�روان�و�برای�مخاطب�قابل�درک�باشد.

 تشویق�هنرجویان�به�تمرین�در�ساعات�غیردرسی�و�ارائه�تکالیف�و�بازبینی�آنها�
نقش�مؤثری�در�پیشرفت�هنرجویان�دارد.

ابتدای�كار�ممکن�است�كار�برای�هنرجویان�كمی�سخت�باشد،�ولی�پس�از�  در�
تمرین�و�اجرای�ترجمه،�این�كار�لذت�بخش�می�شود.

�توصیه�اكید�می�شود�كه�فعالیت�های�مربوط�به�این�پودمان�به�صورت�گروهی�به�
اجرا�درآید.

�می�توانید�بخش�های�مختلف�متون�درسی�را�در�جلسات�كلاسی�بین�گروه�ها�تقسیم�
كنید�و�از�هر�گروه،�بخواهید�متن�ها�را�در�كلاس�درس�یا�در�ساعات�غیردرسی�ترجمه�
كنند�و�نتایج�كار�را�در�كلاس�به�بحث�بگذارید�و�از�طریق�هنرجویان�و�با�راهنمایی�هایی�

كه�می�كنید،�آموزش�دهید.�به�این�ترتیب�یک�كلاس�تعاملی�فعال�خواهید�داشت.�
�پس�از�اتمام�این�پودمان،�هنرجویان�باید�موارد�زیر�را�فراگرفته�باشند:

از�راهنمای�كاربرد�حداقل�دو�نوع�دستگاه� �توانایی�خواندن،�ترجمه�و�استفاده�
متفاوت�را�داشته�باشند.

�واژگان�یک�نمونه�متن�الکتریکی�ساده�را�استخراج�و�آن�را�ترجمه�كنند.
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از�راهنمای�كاربرد�یک�نمونه�دستگاه�الکترونیکی�خانگی�یا�اداری�را� �قسمتی�
ترجمه�كنند.�

�قسمتی�از�برگه�اطلاعات�قطعات�الکتریکی�یا�الکترونیکی�را�ترجمه�كنند.
را� روشنایی(� )مانند� كنترلر�سامانه�های�خانگی� اطلاعات�یک� برگه� از� �قسمتی�

ترجمه�كنند.
�قسمتی�از�برگه�اطلاعات�یک�كنترلر�سامانه�های�حفاظتی�و�ایمنی�را�ترجمه�

كنند.

�installation�manual�،service�manual�،data�sheetمی�دانیم�اسنادی�مانند�
و��user�manualها�غالباً�به�یکی�از�زبان�های�بین�المللی�منتشر�می�شوند.�از�آنجا�كه�
موضوع�كسب�اطلاعات�فنی�باید�از�طریق�مطالعه�این�نوع�اسناد�و�اسناد�مشابه�آن�
صورت�گیرد�،�ضرورت�دارد�هنر�جویان�توانایی�مطالعه�،�درک�و�كاربرد�این�نوع�منابع�
را�داشته�باشند؛�به�عبارت�دیگر�تا�حدودی�با�زبان�تخصصی�رشته�خود�آشنا�شوند�
و�آنها�را�عملًا�به�كار�ببرند.�پودمان�اول�كتاب�دانش�فنی�تخصصی�با�عنوان�كسب�
اطلاعات�فنی�نامگذاری�شده�و�دارای�دو�واحد�یادگیری�شامل�ترجمه�متون�ساده�
فنی�و�استخراج�و�ترجمه��قسمت�هایی�از�برگه�های�اطلاعات�قطعات�الکترونیکی�و�
راهنمای�كاربر�دستگاه�های�الکترونیکی�است.�در�این�قسمت�توضیحاتی�را�درباره�

فرایند�و�چگونگی�تدریس�واحد�های�یاد�گیری�این�پود�مان�ارائه�می�دهیم.
فرايند اجرای بارش فكری مربوط به »ضرورت ترجمه«:�

با�توجه�به�ضعف�كلی�كه�هنر�جویان�در�ارتباط�با�یاد�گیری�زبان�دارند�به�منظور�اینکه�
آنان�دریابند�كه�ترجمه�متن�چه�ضرورتی�دارد،�لازم�است�به�طریقی�در�آنان�انگیزه�
ایجاد�كرد.�یکی�از�روش�ها�وارد�شدن�به�مقوله�زبان�ها�و�گویش�های�محلی�است�
كه�با�روح�و�جسم�هر�ایرانی�عجین�شده�است�كه�در�این�بارش�فکری�می�توانید�به�
آن�بپردازید.�البته�چنانچه�روش�های�دیگری�را�می�شناسید�می�توانید�از�آن�روش�ها�
نیز�استفاده�كنید�و�فرایند�اجرا�و�نتایج�حاصل�شده�را�در�اختیار�سایر�همکاران�قرار�

دهید.�

زبان، گويش و لهجه در فارسی
برای�تعریف�دقیق�این�مفاهیم�لازم�است�آن�را�از�سه�دید�گاه�زیر�بررسی�كنیم:

�زبان�به�معنی�اعم�آن
     زبان�از�نظر�زبان�شناسی

�زبان�از�نظر�گویش�شناسی

واحد 

یادگیری1
ترجمه متون ساده فنی و راهنمای کاربر دستگاه های 

الکترونیکی
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�زبان�به�معنی�اعم�آن�عبارت�از�هر�نوع�نشانه�یا�قراردادی�است�كه�پیامی�را�بین�
افراد�یک�جامعه�تبادل�می�كند،�مثلًاً�بوق�اتومبیل،�آژیر�آمبولانس،�چراغ�راهنمایی،�
ابرو،�سر،� زنگ�اخبار،�تابلوی�ورود�ممنوع،�تابلوی�توقف�ممنوع،�و�حركات�چشم،�

دست�و�موارد�مشابه�آن�نوعی�زبان�است.
و� معنایی� آوایی،� قاعده� محدودی� تعداد� شامل� زبان�شناسی� علم� نظر� از� زبان� �
دستوری�است�كه�همراه�تعداد�محدودی�واژه�می�تواند�بی��نهایت�جمله�بسازد.�این�
ارتباط�كلامی� افراد� بین� و� تولید�می��شوند� از�طریق�دستگاه�گفتار�آدمی� جمله�ها�
فاعل،�مفعول�و� قاعده�هایی�داریم�كه�جای� فارسی،� زبان� برقرار�می�كنند؛�مثلًاً�در�
فعل�را�در�جمله�مشخص�می�كند.�همچنین�به�ما�می�گوید�صفت،�موصوف،�مضاف�و�
مضاف�الیه�نسبت�به�هم�چگونه�قرار�می��گیرند،�یا�محل�قرار�گرفتن�حرف�های�اضافه،�
قاعده�ها�دستور� این� به� تعیین�می�كند.� را� موارد�مشابه�آن� و� قید� ربط،� حرف�های�
زبان�گفته�می��شود.�این�قاعده�ها�به�كمک�واژه�هایی�كه�در�زبان�فارسی�وجود�دارد،�
با�این�تعریف،�چگونه�كلیۀ� می��تواند�بی��نهایت�جمله�بسازد.�ملاحظه�می��كنید�كه�
گویش��ها�و�لهجه�ها�را�می��توانیم�زبان�هم�بنامیم.�این�تعریف�را�برای�این�گفتیم�كه�
آیا� اینکه� وقتی�بحث�زبان،�گویش�و�لهجه�می�شود�پاسخگوی�پرسش�هایی�مانند�
گویش�كردی�یا�بلوچی�زبان�است؟�یا�لهجه؟�باشیم.�بنابراین�تنها�از�دیدگاه�تعریف�

بیان�شده�می�توانیم�همۀ�گویش�ها�را�زبان�بنامیم.
�زبان از نظر گويش شناسی�تعریف�دیگری�دارد.�در�یک�محدودۀ�خاص،�زبان�باید�
دو�ویژگی�داشته�باشد.�نخست�اینکه�مانند�زبان�فارسی�در�ایران،�زبان�رسمی�یک�
مملکت�باشد؛�یعنی�قدرت�سیاسی�داشته�باشد.�دوم�اینکه�علاوه�بر�زبان�اصلی�در�
زبان�ها�و�گویش�های�اطراف�در�مملکت،�زبان�های�مادری�دیگری�نیز�وجود�داشته�
باشد؛�مثلًا�زبان�های�ارمنی،�عربی�و�تركی�در�ایران�كه�ریشۀ�آن�زبان�های�مادری�
ارَمنی،�سامی�و�اورال�آلتایی�است،�در�كنار�زبان�فارسی�از�خانوادۀ�زبان�های�ایرانی�به�
شمار�می�آید.�گویش�ها�از�نظر�آوایی،�واژگانی�و�دستوری�با�هم�تفاوت�های�بسیاری�

دارند�و�فهم�آنها�نیاز�به�آموزش�دارد.
 لهجه:�گویش�های�مختلف�یک�زبان�را�لهجه�می�گویند،�برای�مثال�گویش�فارسی�
دارای�لهجه�های�تهرانی،�اصفهانی،�شیرازی،�كرمانی�و�مانند�آن�است.�گویش�گیلکی�
دارای�لهجه�هایی�مانند�رشتی،�لاهیجانی،�رودسری�و�آستانه�ای�است.�گویش�كردی�
دارای�لهجه�های�كردی�مهابادی،�سنندجی،�كرمانشاهی�و�ایلامی�است.�لهجه�های�
هر�گویش�معمولاًً�تنها�تفاوت�های�آوایی�و�واژگانی�دارند�و�فهم�آنها�نیاز�به�آموزش�
چندانی�ندارد؛�مثلًا�یک�نفر�اصفهانی�با�یک�تهرانی�یا�شیرازی�به�راحتی�می�تواند�
یا� مازندرانی� فرد�گیلکی،� با�یک� اصفهانی�وقتی� فرد� هم�صحبت�شود،�ولی�همین�
نکند،� استفاده� به�عنوان�زبان�میانجی� از�زبان�فارسی� اگر� بلوچی�روبه�رو�می�شود،�

نمی�تواند�ارتباط�برقرار�كند�و�دچار�مشکل�می�شود.
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هر�لهجه�دارای�گونه�های�زبانی�نیز�هست�كه�بسته�به�شغل،�تحصیل،�سن�و�جنس�
افراد�تغییر�می�كند؛�مثلًا�یک�مرد�اصفهانی�تحصیل�كرده�با�یک�مرد�بی�سواد�اصفهانی�
لهجه� مسن� افراد� با� مقایسه� در� اصفهانی� جوان� یک� همچنین� دارد.� لهجه� تفاوت�

متفاوتی�دارد.�به�طور�كلی�عوامل�ذكرشده�در�ایجاد�انواع�لهجه�ها�تأثیر�گذارند.
�جمع بندی

��زبان�یا��languageعبارت�است�از�یک�نظام�صوتی�قراردادی�كه�به�وسیله�دستگاه�
گفتار�آدمی�تولید�می�شود�و�افراد�جامعه�آن�را�برای�ارتباط�با�یکدیگر�به�كار�می�برند.
�لهجه�یا�accent،�صورت�تغییر�یافته�ای�از�یک�زبان�است�كه�برای�سخنگویان�
)كمتر� واژگانی� و� آوایی� تفاوت�های� تنها� معمولاًً� لهجه�ها� باشد.� فهم� قابل� زبان� آن�
دستوری(�با�یکدیگر�دارند.�هر�زبان�در�طول�تاریخ�تحت�تأثیر�عوامل�جغرافیایی،�
فرهنگی�و�آمیزش�با�زبان�های�دیگر�دستخوش�دگرگونی�های�فراوانی�می�شود�كه�
در�اثر�آن�انواع�گونه�ها�و�صورت�های�متفاوت�از�زبان�پدیدار�می�شود.�اینگونه�ها�و�

صورت�های�مختلف�را�لهجه�می�نامند.�بنابراین:
�گویش�یا�dialect صورت�تغییریافته�ای�از�یک�زبان�است�كه�برای�سخنگویان�
آن�زبان�قابل�فهم�نباشد.�گویش�ها�علاوه�بر�تفاوت�های�آوایی�و�واژگانی،�تفاوت�های�

دستوری�نیز�با�یکدیگر�دارند.
�یادآور�می�شود�كه�این�تعریف�ها�مطلق�نبوده�و�با�توجه�به�نقطه�نظرهای�متفاوت�
ادیبان،�نمی�توان�تعریف�دقیقی�ارائه�كرد.�همچنین�اصطلاح�های�بیان�شده�نسبی�
هستند؛�یعنی�حد�فاصل�واقعی�و�دقیق�یک�گویش�و�لهجه�دقیقاً�مشخص�نشده�

است،�مثلًاً:�
 تركی�استانبولی�نسبت�به�فارسی�معیار�یک�زبان�است.

 تركی�آذری�نسبت�به�فارسی�معیار�یک�زبان�است.
 تركی�استانبولی�نسبت�به�تركی�آذری�یک�گویش�است.�چون�با�وجود�اینکه�هر�

دو�تركی�هستند،�اما�قادر�به�ارتباط�كلامی�با�یکدیگر�نیستند.
 زبان�تركی�كه�در�تبریز�صحبت�می�كنند،�نسبت�به�زبان�تركی�كه�در�قزوین�
صحبت�می�كنند�یک�لهجه�است،�اما�چون�از�نظر�آوایی�و�كمی�هم�از�نظر�واژگان�
با�هم�تفاوت�دارند،�اما�هر�دوی�اینها�نسبت�به�زبان�فارسی�معیار�به�منزله�گویش�

هستند،�چون�اصلًا�قادر�به�ارتباط�كلامی�با�یکدیگر�نیستند.
 فردی�كه�در�مشهد�با�گویش�مشهدی�صحبت�می�كند،�نسبت�به�زبان�فارسی�
معیار�یک�گویش�است.�اما�اگر�همین�فرد�در�تهران�به�زبان�فارسی�صحبت�كند�

گویش�محسوب�می�شود.
 موضوع�گویش�ها�و�زبان�های�مختلف�و�تفاوت�گویش�و�زبان�را�در�كلاس�به�بحث�

بگذارید�و�بررسی�كنید�چند�نوع�گویش�و�زبان�در�كلاس�شما�وجود�دارد.
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�از�هنر�جویان�بخواهید�گویش�ها�و�زبان�های�خود�را�بیان�كنند.�هر�یک�از�زبان�ها�
و�گویش�ها�را�روی�تابلو�در�جدولی�یادداشت�كنید.�برای�نوشتن�از�هنرجویان�كمک�

بگیرید.�
 برای�آشنایی�بیشتر�با�گویش�ها�و�زبان�ها،�از�هم�كلاسی�ها�بخواهید�با�گویش�ها�و�
زبان�های�مختلف�صحبت�كنند.�سپس�بررسی�كنید�تا�چه�حد�گویش�ها�را�متوجه�

می�شوید.
�از�هر�یک�از�هنرجویان�كه�گویش�و�زبان�متفاوتی�دارند�بخواهید�كه�جمله�ای�را�با�
گویش�و�زبان�خود�بگویند.�از�یکی�از�هنرجویان�بخواهید�جمله�گفته�شده�را�ترجمه�
بگوید.� را� واقعی� بخواهید�معنی� است� را�گفته� فردی�كه�جمله� از� نهایت� در� كند.�
این�مرحله�را�تا�حدی�كه�زمان�دارید�با�سایر�هنر�جویان�تکرار�كنید.�به�این�ترتیب�

می�توانید�انگیزه�لازم�را�در�شروع�كار�در�هنرجویان�ایجاد�نمایید.
 پس�از�این�مرحله�ضرورت�ترجمه�را�مطرح�و�جمع�بندی�كنید.�نتیجه�را�در�قالب�

یگ�گزارش�ارائه�دهید.
�با�ذكر�مثال�هایی�با�توجه�به�منطقه�و�فرهنگ�بومی�استان�خود،�درباره�مهاجرت�
با�قوم�ها�و�ملت�های� ارتباط� برقراری� استان�ها�و�سایر�كشورها�و�ضرورت� به�سایر�
مختلف�ضرورت�و�نیاز�به�ترجمه�را�تبیین�كنید.�سپس�از�هنر�جویان�بخواهید�از�
مجموعه�بحث�های�انجام�شده�گزارشی�در�حد�اكثر��5سطر�بنویسند�و�ارائه�كنند.�در�
نهایت�مجموعه�فعالیت�ها�را�جمع�بندی�كنید.�این�بحث�بسیار�مهم�بوده�و�با�توجه�به�
عدم�اطلاع�و�آگاهی�هنرجویان�از�ضرورت�و�نیاز�به�ترجمه�،�لازم�است�به�طور�جدی�

به�آن�پرداخته�شود�.

هدف از ارائه فعالیت 1
 هدف�از�ارائه�این�فعالیت�آگاهی�دادن�به�هنرجویان�در�زمینه�ضرورت�یادگیری�
پیش�نیاز�ها�و�استفاده�اندوخته�های�علمی�كسب�شده�قبلی�و�كاربرد�آن�در�آینده�
تحقیق� روش� با� یازدهم� و� دهم� پایه�های� دروس� در� هنر�جویان� كه� آنجا� از� است.�
و�جست�و�جو�آشنا�شده�اند،�ضرورتی�ندارد�روی�این�موضوع�خیلی�زمان�بگذارید.�
كافی�است�از�هنرجویان�بخواهید�این�فعالیت�را�در�ساعات�غیردرسی�انجام�دهند�و�
در�جلسه�بعد�با�در�یافت�گزارش�ها،�در�یک�بازه�زمانی��30دقیقه�ای�جدول�سوابق�
تحصیلی�1ـ�1جمع�بندی�كنید�و�بر�ضرورت�یادگیری�پیش�نیاز�ها�در�گذشته،�حال�

و�آینده�تأكید�نمایید.

آموزش زبان تخصصی به صورت كاربردی
 توضیحات�داده�شده�در�این�قسمت�را�با�دقت�مطالعه�كنید�و�برای�پرورش�موضوع�و�
ساده�سازی�آن�از�تجارب�خود�و�سایر�منابع�استفاده�كنید.�توجه�داشته�باشید�كه�هدف،�
آموزش�كاربردی�زبان�در�راستای�كسب�مهارت�در�ترجمه�و�درک�مفاهیم�مرتبط�با�
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متون�فنی�تخصصی�و��installation�manual�،service�manual�،data�sheetو�
user�manual مرتبط�با�كتاب�های�درسی�و�برنامه�آموزشی�هنرستان�با�مثال�های�ساده�

و�كاربردی�است.
پس�از�اتمام�توضیحات�جدول��1»چگونگی�نوشتن�پاراگراف«�را�به�منظور�ارزیابی�
از� استفاده� با� بند� یا� پاراگراف� تشکیل� و� جمله�نویسی� در� هنرجویان� دانش� میزان�
ارتقای�علمی�آنان�تعدادی� جمله�ها�ی�نوشته�شده�مورد�آزمون�قرار�دهید�و�برای�
تمرین�نیز�برای�ساعات�غیردرسی�در�نظر�بگیرید.�در�جدول��1تعداد�دو�مثال�كامل�

شده�را�ملاحظه�می�كنید.
جدول 1ـ )جدول 2ـ1 مربوط به كتاب درسی( چگونگی نوشتن پاراگراف

ف
عبارت/ واژهردي

پاراگرافجمله/ جملاتعبارات

جریان�جریان1
متناوب

 مدار�را�روی�»برِِد�ـ�برُد«�
)Bread�Board( ببندید.

مدار�را�روی�»برِِد�ـ�برُد«� جریان�مدار�را�اندازه�بگیرید.
ببندید.�مولتی�متر�را�

روی�جریان��ACبا�حوزه�
كار�مناسب�بگذارید.�
مولتی�متر�را�به�طور�
صحیح�به�مدار�وصل�

كنید.
منبع�تغذیه�را�روی�ولتاژ�
متناوب��12ولت�بگذارید.�

منبع�تغذیه�را�به�طور�
صحیح�به�ورودی�مدار�
وصل�كنید.�درستی�
اتصال�مدار�را�بررسی�
كنید.�منبع�تغذیه�را�

روشن�كنید.�جریان�مدار�
را�اندازه�بگیرید.

مولتی�مترمولتی�متر2

 مولتی�متر�را�روی�جریان��ACبا�حوزه�
كار�مناسب�بگذارید.

 مولتی�متر�را�به�طور�صحیح�به�مدار�
وصل�كنید.

ولتاژ�ولتاژ3
متناوب

 منبع�تغذیه�را�روی�ولتاژ�متناوب��12
ولت�بگذارید.

 منبع�تغذیه�را�به�ورودی�مدار�وصل�
كنید.

 درستی�اتصال�مدار�را�بررسی�كنید.
 منبع�تغذیه�را�روشن�كنید.

توان�مؤثرتوان4

 جریان�مدار�را�اندازه�گرفته�اید.
 ولتاژ�دوسر�عنصر�مورد�نظر�را�نیز�اندازه�

بگیرید.
 توان�مؤثر�مدار�را�از�ضرب�مقادیر�بالا�
آوردن� به�دست� )برای� آورید� به�دست�
توان�می�توانید�از�وات�متر�نیز�استفاده�

كنید(

ويژگی های يک ترجمه خوب
 باز�آفرینش�به�مفهوم�دوباره�خلق�كردن�است.�وقتی�متنی�را�ترجمه�می�كنیم،�در�
حال�خلق�یک�متن�جدید�هستیم�و�در�نهایت�متن�جدیدی�را�تولید�می�كنیم�كه�
به�زبان�دیگری�است.�بازآفرینش�دقیق�یعنی�اینکه�مفهوم�متن�ترجمه�شده�باید�با�

مفهوم�متن�به�زبان�اصلی�انطباق�كامل�داشته�باشد
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این�قسمت�را�نیز�به�طور�كامل�و�جامع�مطالعه�كنید�و�برای�ویژگی�های�یک�ترجمه�
خوب،�مثال�های�متعدد�دیگری�طرح�نمایید�و�در�كلاس�به�بحث�بگذارید.�

 در�ارتباط�با�كلمات�همنشین�یا��collocationsانگلیسی�و�فارسی�باید�به�فرهنگ�
لغت�انگلیسی�به�انگلیسی�و�فارسی�به�فارسی�مراجعه�كنید�.�توجه�داشته�باشید�كه�در�
لغت�نامه�ها�معانی�متعددی�برای�كلمات�نوشته�شده�است�كه�هریک�مفهوم�خاصی�را�بیان�
می�كند.�در�این�حالت�باید�كلمه�همنشین�مناسب�)مناسب�ترین�كلمه�ها�را(�كه�با�كلمه�
مورد�نظر�انطباق�دارد�را�انتخاب�نمایید.�برای�انتخاب�كلمه�همنشین�مناسب�انگلیسی�،�
در�یکی�از�سایت�ها�یا�در�دیکشنری�مناسب�كلمه��collocationsرا�انتخاب�كرده�و�
كلمه�های�همنشین�معادل�را�پس�از�بررسی�مورد�استفاده�قرار�دهید.�برای�كلمات�فارسی�
فرهنگ�لغت�عمید�یا�دهخدا�توصیه�می�شود.�در�ادامه،�صفحه�اول�مربوط�به�یک�نمونه�
جست�وجو�گر�كلمات�انگلیسی�به�انگلیسی�را�مشاهده�می�كنید.�یاد�آوری�می�شود�كه�این�
فرایند�را�باید�هنرجویان�نیز�بیاموزند�و�به�كار�ببرند.�برای�فراهم�كردن�زمینه�كسب�مهارت�
در�پیدا�كردن�كلمات�همنشین�در�هنرجویان،�لازم�است�تمرین�های�اضافی�طراحی�كنید�
و�از�هنرجویان�بخواهید�كه�آنها�را�در�ساعات�غیردرسی�اجرا�كرده�و�به�كلاس�ارائه�دهند.�

تصوير يک نمونه جست و جو گر

G
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در�جدول��1جهت�آشنایی�بیشتر�شما�با�فرایند�اجرای�كار،�پاسخ�جدول�2ـ�1كتاب�
درسی�را�آورده�ایم.

 تحلیل�یک�متن�فنی�ساده�به�زبان�فارسی�:�هدف�از�گنجاندن�این�مبحث�آشنا�
نمودن�هنرجویان�با�پیچیدگی�های�نوشتن�متن�فارسی�است.�با�توجه�به�فرایندی�كه�
در�كتاب�درسی�آمده�است،�چند�نمونه�كلمه�همنشین�به�همراه�متن�ناكامل�را�در�
اختیار�هنرجویان�قرار�دهید�و�از�آنان�بخواهید�متون�را�كامل�كنند.�سپس�متن�های�
كامل�شده�توسط�هنرجویان�را�بین�هنرجویان�جابه�جا�كنید�و�با�ارائه�متن�صحیح�از�
آنان�بخواهید�كه�متن�تدوین�شده�را�با�مراجعه�به�متن�صحیح�اصلاح�كنند�و�نمره�
بدهند.�در�نهایت�با�ارائه�یک�موضوع�مرتبط�با�مباحث�كلاسی�مانند�فرایند�سرویس�
دستگاه�كنترل�از�راه�دور،�از�آنان�بخواهید�متن�صحیح�و�بدون�غلط�را�بنویسند�و�

ارائه�دهند.
collocations جدول 2ـ )جدول 3ـ1 كتاب درسی( كلمات همنشین ـ

واژه به رديف
واژه های معادل همنشین ترجمهزبان اصلی

انگلیسی
واژه های معادل همنشین 

فارسی

1skilledماهر

Experienced ـ�trainedـ��
professional ـ�proficient 
�ـ��dexterousـ �practicedـ
accomplished ـ�skillfulـ��
adept ـ�adroitـ��deft 

آزموده�ـ�تردست�ـ�چابک�دست�
ـ� زبردست� ـ� خبره� ـ� حاذق� ـ�
كارآمد�ـ�كاردان�ـ�كاركشته�ـ�

متبحر�ـ�مجرب

2untrainedآموزش�
ندیده

Unskilled ـ�unschooled ـ
untutored ـ�unpracticed

ناآموخته�ـ�نا�آزموده

3Areaمحدوده
District ـ�region ـ�zone ـ�
sectorـ�domain ـ�section�
territory ـ�part ـ�parish

ناحیه�ـ�منطقه�ـ�حد�ـ�حدود�
ـ�دایره�ـ�قلمرو

4specialمخصوصExceptional ـ�particular
�extraـ

ویژه�ـ�برگزیده�ـ�خود�ویژه

5�depend
on

بستگی�
داشتن

Despondingly ـ�depend�
upon ـ�despondently

وابسته�بودن�ـ�منوط�بودن�ـ�
مشروط�بودن

6unskilledناشی
untrained,�unqualified
blue�collar ـ�unpracticed
laboring ـ�unprofessional

بدون�مهارت�ـ�بی�تجربه�ـ�تازه�
كار�ـ�كم�تجربه�ـ�نامجرب�

7benefitسودAdvantage ـ�comfort
استفاده�ـ�بهره�ـ�صرفه�ـ�فایده�

ـ�منفعت�ـ�نفع�ـ�ثمره

8meetingجلسه
gathering,�conference,�
congregation,�convention,�
forum,�convocation

میتینگ�ـ�اجلاس�ـ�انجمن�ـ�
گردهمایی�ـ�مجلس�ـ�مجمع�

ـ�نشست
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خواندن و ترجمه متن فنی الكترونیكی ساده به زبان انگلیسی
 متون�داده�شده�در�این�قسمت�بسیار�ساده�و�كاربردی�است.�قبل�از�ورود�به�این�
استفاده� با� و� غیردرسی� ساعات� در� را� متن� كلمات� بخواهید� هنرجویان� از� مبحث،�
از�فرهنگ�لغت�استخراج�كرده�و�به�كلاس�بیاورند.�در�كلاس�درس�ابتدا�متون�را�
با�همراهی�و�كمک�هنرجویان� با�كلمات�آشنا�شوند.�سپس� بخوانید�تا�هنرجویان�
ترجمه�كنید.�با�ارائه�تمرین�های�متعدد�آن�قدر�روی�متون�ساده�از�این�نوع�كار�كنید�
تا�هنر�جویان�مسلط�شوند.�دادن�تکالیف�برای�ساعات�غیردرسی�بسیار�مفید�و�مؤثر�

است.
 فعالیت های گروهی در كلاس

این�نوع�فعالیت�ها�به�فرا�گیری�هنر�جویان�در�فن�ترجمه�عمق�می�بخشد.�این�متون�
در� را� مختلف� فعالیت�های� ترجمه� ادامه،� در� است.� اولیه� متون� از� پیچیده�تر� كمی�

اختیار�شما�قرار�می�دهیم.�

جدول 3ـ متن اصلی فعالیت 9 و ترجمه آن

Exercise
Translate the following words and sentences into Persian :
�The�world�of�electronicsـ��Circuit�diagrams ـ�Electric�current ـ�Transformers�
�ـ Integrated� circuits ـ� Transducers� �ـ Electronic� systems� �ـ Logic� systems�
��Microcomputerـ systems� ��Audioـ systems ـ�Radio� systems� �ـ Instruments ـ�
Meters ـ�Fault�finding ـ�Safetyـ��Dangers�of�electricity ـ�Safety�precautionsـ��
Contentـ��Building�circuitsـ��Experimentsـ��Lamp�circuitsـ��What�resistors�do ـ�
Diode ـ�Thermistors ـ�LDR ـ�What�a�transistor�does ـ�Projectsـ��Flashing�lamp 
�ـ �Electronic�organـ 'Chip'�radio ـ�Components�needed ـ�Addressesـ��Indexـ� 
Acknowledge

تمرين : 
كلمات�و�عبارات�زیر�را�به�زبان�فارسی�ترجمه�كنید.

دنیای�الکترونیک�ـ�مدارهای�الکتریکی�ـ�جریان�الکتریکی�ـ�ترانسفورماتورها�ـ�مدارهای�مجتمع�ـ�
ـ� ریز�پردازنده� سامانه�های� ـ� )دیجیتال(� منطقی� سامانه�های� ـ� الکترونیکی� سامانه�های� ـ� مبدل�ها�
سامانه�های�صوتی�ـ�سامانه�های�رادیویی�ـ�دستگاه�های�اندازه�گیری�ـ�اندازه�گیر�ها�ـ�پیدا�كردن�عیب�ـ�
� �دیود�ـ �مقاومت�چه�كاری�انجام�می�دهد�ـ �مدارهای�لامپ�ـ �آزمایش�ها�ـ �مدارهای�ساختمانی�ـ ایمنی�ـ
�ترانزیستور�چه�كاری�انجام�می�دهد� ��LDRیا�مقاومت�های�تابع�نور�ـ مقاومت�های�حرارتی�یا�ترمیستورها�ـ
�فهرست،�ضمیمه�پیوست� �آدرس�ها�ـ �قطعات�مورد�نیاز�ـ �رادیو�با�آی�سی�ـ �چراغ�چشمک�زن�ـ ـ�پروژه�ها�ـ

ـ�تقدیر�و�تشکر
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Transistor Construction and Packaging :جدول 4ـ متن

تمرين:�كلمات�و�عبارات�زیر�را�به�زبان�فارسی�ترجمه�كنید.
Transistor�Construction�and�Packaging
Like�the�diode,�the�three�layers�of�an�NPN�or�PNP�transistor�are�not�formed�
by�joining�three�alternately�doped�regions.�These�three�layers�are�formed�by�a�
'diffusion�process',�which�first�melts�the�base�region�into�the�collector�region,�
and�then�melts�the�emitter�region�into�the�base�region.�For�example,�with�the�
NPN�transistor,�the�construction�process�would�begin�by�diffusing�or�melting�
a�pـtype�base� region� into� the�nـtype�collector� region.�Once� this�pـtype�base�
region�is�formed,�an�»Nـtype�emitter�region�is�diffused.�

Transistor Construction and Packaging : جدول 5 ـ ترجمه متن

ساختار ترانزيستور و بسته بندی آن
�NPNترانزیستور�نیز�مانند�دیود�نمی�تواند�با�اتصال�ساده�سه�لایه�با�ناخالصی��متفاوت�از�سه�قطعه�
یا��PNPساخته��شود.�این�سه�لایه�تنها�از�طریق�فرایند�انتشار�شکل�می�گیرند.�ابتدا�لایه�بیس�
)پایه(�را�با�روش�ذوب�در�ناحیه�كلکتور�)جمع�كننده(�تشکیل�می�دهند.�سپس�لایه�امیتر�را�روی�
بیس�با�روش�ذوب�منتشر�می�كنند؛�برای�مثال،�در�ترانزیستور�NPN،�فرایند�ساخت�با�انتشار�یا�
ذوب�ماده�نوع�type(�pـp(�در�ناحیه�كلکتور�كه�از�نوع��nاست�شروع�می�شود.�با�شکل�گرفتن�لایه�

بیس�،�روی�آن��یک�ماده��نوع��Nنفوذ�می�دهند�و�لایه�امیتر�یا�منتشركننده�را�می�سازند.�

Scientist invention Moses G. Farmer : جدول 6 ـ متن
Scientist invention
Moses G. Farmer
In 1847, Farmer constructed and exhibited in public what he called "an electro 
 eight pint cup cells of Grove nitric acid ـ magnetic locomotive", and with forty ـ
battery drew a little car carrying two passengers on a track a foot and a half 
wide. Farmer later fabricated a process for electroplating aluminum. At Boston 
in 1851, he constructed an electric fire ـ alarm service with William Francis 
Channing. He invented several forms of the incandescent electric light.
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Scientist invention Moses G. Farmer : 6 جدول 7ـ ترجمه متن جدول

اختراع دانشمند
  Moses G. Farmer موسزـ جی ـ فارمر

در�سال�1847،�آقای�فارمر،�لوكوموتیوی�را�در�دیدگاه�عموم�مردم�به�نمایش�گذاشت�و�آن�را�
»لوكوموتیو�الکترومغناطیسی«�نام�گذاری�كرد.�این�لوكوموتیو�با�یک�باتری�اسیدی�)اسید�نیتریک(�
�48سلولی�با�حجم�هر�سلول�یک�هشتم�گالن�كار�می�كرد.�این�ماشین�كوچک�می�توانست�دو�
مسافر�را�در�یک�گاری�با�پهنای�حدود��90سانتی�متر�با�خود�بکشد�.�بعدها�آقای�فارمر�،�فرایند�
آبکاری��آلومینیوم�را�تولید�كرد.�در�سال��1851در�شهر�بوستون�،�او�به�اتفاق�آقای��ویلیام�فرانسیس�
چانینگ�)William�Francis�Channing(،�سرویس�اعلام�حریق�را�عرضه�كرد.�او�چندین�نوع�

لامپ�الکتریکی�التهابی�)رشته�ای(�را�اختراع�كرد.

Complex Numbers and Phasors :جدول 8ـ متن
Complex Numbers and Phasors
 ,The mathematics used in Electrical Engineering to add together resistances ـ1
currents or DC voltages use what are called “real numbers” used as either 
integers or as fractions.
 But real numbers are not the only kind of numbers we need to use especially ـ2
when dealing with frequency dependent sinusoidal sources and vectors, Fig 
.6ـ1
 As well as using normal or real numbers, Complex Numbers were introduced ـ3
to allow complex equations to be solved with numbers that are the square roots 
of negative numbers, √-1. 
 ”In electrical engineering this type of number is called an “imaginary number ـ4
and to distinguish an imaginary number from a real number the letter “j” known 
commonly in electrical engineering as the jـoperator, is used. Thus the letter “j” 
is placed in front of a real number to signify its imaginary number operation.
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Complex Numbers and Phasors :جدول 9ـ ترجمه متن

)Phasors( اعداد مختلط و قطبی
1ـ�در�ریاضیاتی�كه�در�مهندسی�برق�برای�جمع�كردن��مقاومت،�جریان�یا�ولتاژ��DCاستفاده�
می�شود،�اعدادی�به�كار�می�روند�كه�آنها�را�»اعداد�حقیقی«�می�نامند�و�به�دو�شکل�صحیح�و�كسری�

استفاده�می�شوند.
2ـ�اما�اعداد�حقیقی�تنها�اعدادی�نیستند�كه�ما�از�آنها�استفاده�می�كنیم،�به�ویژه��هنگامی�كه�با�

منابع�سینوسی�وابسته�به�فركانس�و�بردارها�برخورد�می�كنیم،�شکل�1ـ6.
3ـ�علاوه�بر�اعداد�طبیعی�و�حقیقی،�اعداد�مختلط�نیز��معرفی�شده�اند�تا�به�كمک�آنها�بتوانیم�

معادلات�پیچیده�را�با�استفاده�از�جذر�اعداد�منفی،�1-�√،�حل�كنیم.
4ـ�در�مهندسی�برق�این�اعداد�را�اعداد�موهومی�می�نامند.�برای�تمایز�یک�عدد�موهومی�از�یک�
�)jـoperator( اپراتور��جِی� نام� با� را� آن� برق� مهندسی� در� معمولاً� كه� �»j« نماد� از� واقعی،� عدد�
می�شناسند�استفاده�می�كنیم.�بنابراین�حرف�انگلیسی��»j«�را�در�مقابل�عدد�حقیقی�قرار�می�دهیم�

تا�نمایشگر��اعداد�موهومی�باشد.

Complex Numbers and Phasors :جدول 10ـ متن
On the Argand diagram, the horizontal axis represents all positive real numbers 
to the right of the vertical imaginary axis and all negative real numbers to the left 
of the vertical imaginary axis. All positive imaginary numbers are represented 
above the horizontal axis while all the negative imaginary numbers are below the 
horizontal real axis. This then produces a two dimensional complex plane with 
four distinct quadrants labeled, QI, QII, QIII, and QIV.
Complex Numbers can also have “zero” real or imaginary part such us: Z = 6 + j0 
or Z = 0 + j4. In this case the points are plotted directly onto the real or imaginary axis. 
Also, the angle of a complex number can be calculated using simple trigonometry to 
calculate the angles of rightـangled triangles, or measured antiـclockwise around 
the Argand diagram starting from the positive real axis.
Then angles between 0 and 90o will be in the first quadrant ( I ), angles ( θ ) 
between 90 and 180o in the second quadrant ( II ). The third quadrant ( III ) 
includes angles between 180 and 270o while the fourth and final quadrant ( IV ) 
which completes the full circle, includes the angles between 270 and 360o and 
so on. In all the four quadrants the relevant angles can be found from:
tan1ـ(imaginary component ÷ real component)
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Complex Numbers and Phasors :جدول11ـ ترجمه متن

در�نمودار�آرگند،�تمام�اعدادی�كه�روی�محور�افقی�و�در�سمت�راست�محور�موهومی�قرار�دارند،�
اعداد�حقیقی�مثبت�و�تمام�اعدادی�كه�در�سمت�چپ�محور�موهومی�قرار�دارند،�اعداد�حقیقی�
منفی�هستند.�تمام�اعداد�موهومی�مثبت�در�بالای�محور�افقی�و�تمام�اعداد��موهومی�منفی�در�زیر�
محور�افقی�حقیقی�هستند.�به�این�ترتیب�یک�صفحه�دو�بعدی�مختلط�شکل�می�گیرد.�در�این�

صفحه�دو�بعدی�چهار�حوزه�مجزا�یا�چهار�ربع��QIII�،QII�،QIو��QIVشکل�می�گیرد.
جزء�موهومی�یا�حقیقی�در�اعداد�مختلط�می�تواند�صفر�باشد.�مثلًاً�در�عدد�مختلط���Z=6+j0جزء�
موهومی�صفر�بود�و�عدد�روی�محور�افقی�و�در�سمت�راست�قرار�دارد.�در�عدد��Z=0+j4عدد�
حقیقی�صفر�است�و�عدد�مختلط�روی�محور�عمودی�و�به�سمت�بالا�قرار�می�گیرد.�همچنین�زاویه�
یک�عدد�مختلط�را�می�توان�با�استفاده�از�روابط�مثلثاتی�ساده�برای�مثلث�راست�گوشه�محاسبه�
كرد�یا�به�طور�مستقیم�و�در�خلاف�حركت�عقربه�های�ساعت�در�نمودار�آرگند�محاسبه�كرد.�نقطه�

شروع�از�جهت�مثبت�محور�عدد�حقیقی�است.
زاویه�عدد�مختلط�)θ(��در�ربع�اول�)I(�بین�صفر�و��90درجه،�در�ربع�دوم�)II(�بین��90و��180
درجه،�در�ربع�سوم�)III(�بین��180و��270درجه�و�در�ربع�چهارم�)IV(�كه�دایره�كامل�می�شود،�
بین��270تا��360درجه�است.�در�هر�یک�از�چهار�ربع،��مقدار�زاویه�)θ(�از�رابطه�زیر�قابل�محاسبه�

است:
tan�-�1�)جزء�حقیقی�÷�جزء�موهومی(��
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Multimeter Instruction Manual :جدول 12ـ متن

Multimeter�Instruction�Manual
WARRANTY

The� Digital� Multimeter� � is� warranted� to� be� free�
from� defects� in� materials� and� workmanship� for� a�
period�of�one�year� from� the�date�of�purchase.�This�
warranty�does�not� cover� fuses,�disposable�batteries,�
or� damage� from� drops,� neglect,� misuse,� alteration,�
contamination,�or� abnormal� conditions�of�operation�
or� handling.� Resellers� are� not� authorized� to� extend�
any� other� warranty.� To� obtain� service� during� the�
warranty�period,�contact�your�nearest�service�center�
directly.�For� full�warranty�details�visit� the�producer�
Website.

GENERAL MAINTENANCE
Warning ⚠�If�the�current�test�leads�are�worn,�replace�test�leads�with�identical�
or�compatible�leads:�1000V�10A.�
Warning ⚠�to�avoid�personal�injury�or�damage�to�the�meter,�DO�NOT�wet�the�
inner�parts�of�the�meter.�Regularly�clean�the�meter�case�with�damp�cloth�and�a�
small�amount�of�detergent.�Do�not�use�abrasives�or�chemical�solvents.�
REPLACE BATTERIES & FUSES
Warning ⚠�To�avoid�incorrect�readings�and�possible�electric�shock�or�personal�
injury,�when�“�������”�appears�on�the�display,�replace�the�battery�immediately.�Turn�
off�the�meter�and�disconnect�the�test�probe�from�the�meter�before�opening�the�
back�cover� to�replace�batteries�or�fuses.�Gain�access� to�batteries�and�fuse�by�
using�a�screwdriver�to�loosen�the�battery�cover�screws�on�the�back�of�the�meter�
and�removing�the�cover.�
GENERAL SPECIFICATIONS
 ▶ Operating Category: 600V CAT III, pollution degree: 2.
 ▶ Operating Elevation (< 2000 m)
 ▶ Operating Conditions: 0~40°C.
 ▶ Maximum Voltage between measurement end and ground: 600V DC or 
600V AC RMS.
 ▶ Fuse protection: mA Grade: fuse F400mA/600V and 10A Grade: fuse 
F10A/600V
 ▶ sampling rate: about 3  times/second.
 ▶ Display: 3 1/2 digits 2,000 count LCD display.
 ▶ Power supply: 1 x 9V battery.
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Multimeter Instruction Manual جدول 13ـ ترجمه متن

دفترچه راهنمای كاربرد 
 )WARRANTY( ضمانت نامه

دستگاه�مولتی�متر�دیجیتال�در�برابر�نقص�فنی�مرتبط�با�مواد�و�كار�با�دستگاه�به�مدت�یکسال�از�
تاریخ�خرید�ضمانت�رایگان�می�شود.�این�ضمانت�نامه�شامل�فیوزها،�باتری�ها�یا�آسیب�در�اثر�ضربه،�
یا�جابه�جایی� یا�شرایط�غیرطبیعی�عملیات� آلودگی� تغییر،� اشتباه،� افتادن،�بی�احتیاطی،�كاربرد�
غلط،�نمی�شود.�نمایندگان�فروش�مجاز�به�ارائه�هیچ�گونه�ضمانت�دیگری�نیستند.�برای�دریافت�
آگاهی� برای� بگیرید.� تماس� نزدیک�ترین�مركز�خدمات�خود� با� گارانتی،� خدمات�در�طول�دوره�

بیشتر�درباره�جزئیات�كامل�گارانتی،�به�وب�گاه�تولیدكننده�مراجعه�كنید.
تعمیر و نگهداری عمومی�

هشدار ⚠�در�صورتی�كه�پروب�اندازه�گیری�جریان�در�هنگام�آزمایش�فرسوده�شود،�حتماً�آن�را�
با�پروب�اصلی�با�مشخصات�A�،1000 V �10جایگزین�كنید.

داخلی� بخش�های� هرگز� دستگاه،� و� خودتان� به� رساندن� آسیب� از� جلوگیری� برای� �⚠ هشدار�
مواد� مقدار�كمی� و� مرطوب� پارچه� از� بدنه�دستگاه� تمیزكردن� برای� نکنید.� مرطوب� را� دستگاه�

شوینده�معمولی�استفاده�كنید.�از�سنباده�یا�حلال�های�شیمیایی�استفاده�نکنید.�
جايگزينی باتری ها و فیوزها�

برای�جلوگیری�از�اشتباهات�مرتبط�با�ایمنی،�شوک�الکتریکی�یا�آسیب�های�جسمی،�هنگامی�كه�
علامت�»�����«�بر�روی�صفحه�نمایش�ظاهر�می�شود،�بلافاصله�باید�باتری�را�جایگزین�كنید.�در�
این�حالت،�ابتدا�دستگاه�را�خاموش�كنید�و�قبل�از�بازكردن�پوشش�پشت�دستگاه�برای�جایگزینی�
فیوز�و�باتری�پروب�های�مولتی�متر�را�جدا�كنید.�برای�دسترسی�به�باتری�و�فیوز،�با�استفاده�از�
یک�پیچ�گوشتی،�پیچ�های�در�پوش�باتری�كه�در�پشت�دستگاه�قرار�دارد�را�باز�كنید�و�در�پوش�را�

بردارید.
مشخصات�عمومی�

◀�طبقه�بندی�عملکرد�ـ�V�CAT�III �600ـ�درجه�آلودگی:�2.
◀�ارتفاع�عملیاتی�)كمتر�از�2000متر(�

◀�شرایط�عملکرد:�حالت�معمولی��28درجه�سانتی�گراد�ـ�بین�صفر�تا��40درجه�سانتی��گراد�
�600�V�AC�RMS�600یا�VDC�:حداكثر�ولتاژ�قابل�اندازه�گیری�بین�ترمینال�)پایانه(�و�زمین�◀

◀�حفاظت�از�فیوز�در�حوزه�كار�میلی�آمپر:�فیوز��F400mA�600Vو�در�حوزه�كار��10آمپر:�
�F10A�/�600Vفیوز�

◀�نرخ�نمونه�برداری:�حدود��3بار�در�ثانیه.�
◀�صفحه�نمایش:�نمایشگر��3/5�LCDرقمی�و�با��2000شمارش.�

.9 Vمنبع�تغذیه:�یک�عدد�باتری��◀
نكته:�منظور�از�صفحه��3/5رقمی�این�است�كه�رقم�سمت�چپ،�كامل�نیست�و�فقط�می�تواند�
عدد��1و�علامت�منفی�)ـ(�را�نشان�دهد.�در�این�صورت�مولتی��متر�می�تواند�اعداد��0تا��1999كه�

جمعا�2000�ًعدد�است�را�نشان�دهد.�
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Ohm's law :جدول 14ـ متن

Ohm's law: describes the way current flows through a resistance when a 
different electric potential (voltage) is applied at each end of the resistance. 
The voltage is the water pressure, the current is the amount of water flowing 
through the pipe, and the resistance is the size of the pipe.
Ohm's law formula: The resistor's current I in amps (A) is equal to the 
resistor's voltage V in volts (V) divided by the resistance R in ohms (Ω): V 
is the voltage drop of the resistor, measured in Volts (V).This is called Ohm's 
law. Let's say, for example, that we have a circuit with the potential of 1 volt, 
a current of 1 amp, and resistance of 1 ohm. The amount of water in the tank 
is defined as 1 volt and the “narrowness” (resistance to flow) of the hose is 
defined as 1 ohm

 Ohm's law :جدول 15ـ ترجمه متن

قانون اهم:�قانون�اهم�چگونگی�عبور�جریان�را�در�شرایطی�كه�كه�یک�پتانسیل�الکتریکی�)ولتاژ(�
جریان� آب،� فشار� مشابه� الکتریکی� ولتاژ� می�كند.� توصیف� می�شود،� اعمال� مقاومت� سر� دو� به�

الکتریکی�مشابه�مقدار�آب�عبوری�از�لوله�و�مقاومت�مشابه�قطر�لوله�است.
فرمول قانون اهم:�بر�اساس�قانون�اهم،�جریان�عبوری��Iاز�مقاومت�برحسب�آمپر�)A(�از�تقسیم�
ولتاژ��Vبرحسب�ولت�)V(�بر�مقدار�مقاومت��Rبرحسب�اهم�)Ω(�محاسبه�می�شود.��Vمقدار�افت�
ولتاژ�دو�سر�مقاومت�است�كه�بر�حسب�ولت�)V(�اندازه�گیری�می�شود.�این�رابطه�را�قانون�اهم�
می�نامند.�به�عبارت�دیگر،�به�عنوان�مثال�می�توانیم�بگوییم،�اگر�در�یک�مدار�مقدار�ولتاژ�یا�پتانسیل�
برابر�با��1ولت�و�مقدار�مقاومت�برابر�با��1اهم�باشد،�جریان�عبوری�از�مدار��1آمپر�خواهد�شد.�در�
مقایسه�با�جریان�آب،�مقدار�حجم�آب�موجود�در�مخزن�مشابه�پتانسیل��1ولتی�و�باریکی�شیلنگ�

آب�مشابه�با�مقاومت��1اهمی��در�برابر�جریان�الکتریکی�است.
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كاربرگ ارزشیابي واحد يادگیری1

كار:�ترجمه�متون�ساده�فنی�و�راهنمای�كاربر�دستگاه�های�الکترونیکی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                     كد كار:                      تاريخ:

آزمون نظری:�سؤال�بر�اساس�الگوی�پرسش
بارم�آزمون:�در�ارزشیابی��20نمره�ای،�شایستگی��15نمره�و�مستمر��5نمره�دارد�كه�معادل��1+3

در�ارزشیابی�بر�مبنای�شایستگی�است.
1ـ�تعدادی�كلمه�فارسی�فنی�مانند�جدول��1در�اختیار�هنرجویان�قرار�دهید�و�از�آنان�بخواهید�

یک�پاراگراف�در�قالب�دستور�كار�یا�متن�فنی�بنویسند.�
2ـ�تعدادی�كلمه�انگلیسی�فنی�مانند�جدول��2در�اختیار�هنرجویان�قرار�دهید�و�از�آنان�بخواهید�

پس�از�ترجمه�كلمه�ها�حداقل�دو�واژه�همنشین�فارسی�و�دو�واژه�همنشین�انگلیسی�بنویسند.
3ـ�تعدادی�كلمه�فنی�انگلیسی�منطبق�با�آموخته�های�فعلی�و�قبلی�هنرجویان�را�برای�ترجمه�

ارائه�دهید.
4ـ�حد�اقل��4نمونه�متن�فنی�بین�دو�تا�چهار�سطر�را�برای�ترجمه�ارائه�دهید.

آزمون نرم افزاری:                                                                               بارم آزمون:

آزمون سخت افزاری )عملي(: سؤال براساس الگوی پرسش                 بارم آزمون:  

شايستگی های غیرفنی:
بارم آزمون: در�ارزشیابی��20نمره�ای،�شایستگی��15نمره�و�مستمر��5نمره�دارد�كه�معادل��1+3

در�ارزشیابی�بر�مبنای�شایستگی�است.
2ـ�دقت�و�تمركز�و�اجرای�صحیح�كار�)ارزشیابی�از�طریق�مشاهده�فرایند�و�محصول(��5نمره

از�طریق�مشاهده�و� )ارزشیابی� ارگونومی� و� بهداشتی،�زیست�محیطی� و� ایمنی� نکات� 3ـ�رعایت�
پرسش�شفاهي(��3نمره

4ـ�مسئولیت�پذیري،�تفکر�سیستمی،�تفکر�منطقی�به�خصوص�در�هنگام�ارشد�بودن�در�كلاس�
)ارزشیابی�از�طریق�مشاهده�فعالیت�های�كلاسی(��4نمره

��5ـ�مشاركت�در�كار�گروهي�در�قالب�عضو�تیم،�همکاری�گروهی،�فرماندهی�تیم�و�همکاری�با�سایر�
گروه�ها�)ارزشیابی�از�طریق�مشاهده�و�پرسش�شفاهي(��3نمره

��6ـ�روحیه�پرسشگري�و�پاسخ�دهي�)ارزشیابی�از�طریق�مشاهده(��2نمره
7ـ�رعایت�اخلاق�حرفه�ای�در�فرایند�اجرای�كار�و�ارائه�نتیجه�مطلوب�)ارزشیابی�از�طریق�مشاهده�

و�پرسش�شفاهي(��3نمره

 ـ 1 انجام می شود. كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملكرد نمون برگ 8  
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این�واحد�یادگیری�صرفاً�اختصاص�به�تمرین�ترجمه�دارد.�مانند�واحد�یادگیری��1
ترجمه�قسمت�هایی�را�كه�ممکن�است�كمی�ابهام�داشته�باشد،�ارائه�می�كنیم.

با استفاده از واژه هاي جدول 3ـ2 كتاب درسی، متون داده شده در جدول 4ـ2 كتاب 
درسی را كه به زبان اصلي است در كلاس با راهنمايي هنرآموزتان به زبان فارسی روان 

ترجمه كنید و در محل تعیین شده در جدول بنويسید.
جدول 16 ترجمه متن:

جدول 16

Table 2  ـ   1 :Types of book                   جدول 1ـ2: انواع كتاب              

English text Translation in Persian

 Instruction manual 
a booklet or book, usually accompanying 
appliance, device, computer game 
or vehicle, which contains written 
guidelines informing  how to  use it.
 Noun: Manual is defined as a 
guidebook that tells you how to 
operate something or do something. 
An example of manual is the book that 
comes with your DVD player that tells 
you how to hook it up and use it.

�دفترچه�راهنمای�كاربرد�
معمولاًً�یک�دفترچه،�كتابچه�یا�كتاب�راهنمای�
كاربرد،�همراه�با�دستگاه،�ابزار،�بازی�كامپیوتری�
حاوی� كه� می�شود� ارائه� نقلیه� وسیله� یا�
از� استفاده� نحوه� نوشته�شده� دستورالعمل�های�

آن�است.�
كتاب� یک� كاربرد،� راهنمای� كتابچه� اسم:� �
كار� هنگام� می�گوید،� شما� به� كه� است� راهنما�
با�یک�دستگاه،�چه�رفتاری�با�آن�داشته�باشید؛�
مثلًاً�كتابچه�راهنمایی�كه�همراه�با�پخش�كننده�
شما� به� كه� است� كتابی� می�آید،� دی�وی�دی�
می�گوید�چگونه�آن�را�نصب�و�از�آن�بهره�برداری�

كنید

واحد 

یادگیری2
استخراج و ترجمه قسمت هایی از برگه های اطلاعات قطعات 

الکترونیکی
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          Table 2  ـ   1 :Types of book                      جدول 1ـ2: انواع كتاب                         

English text Translation in Persian

 Service manuals: �Factory� service�
manuals�)FSM(�are�the�manuals�provided�
by� manufacturers� which� cover� the�
servicing,�maintenance�and�repair�of�their�
produce.�They�were�not�originally�offered�
to�the�public�as�they�were�developed�for�
the� dealerships� so� that� their�mechanics�
were�able�to�fix�their�own�products.

�دفترچه راهنمای سرويس:�دفترچه�راهنمای�
سرویس�ارائه�شده�ازسوی�كارخانه�)FSM(،�دستور�
ارائه� تولیدكنندگان� توسط� كه� است� كار�هایی�
پوشش� را� نگهداری� و� تعمیر� و�خدمات� می�شود�
می�دهد.�این�نوع�دفترچه�ها�در�اختیار�عموم�قرار�
ندارد�و�مخصوص�نمایندگی�است�و�برای�اجرای�

تعمیرات��در�دسترس�تعمیر�كاران�قرار�می�گیرد.

 Data book:� The� manufacturers� and�
distributors�of�electronic�components�publish�
data�books,� containing�cross ـ� referencing�
information� and� individual� component�
specifications.� A� few� examples� of� such�
books� are� Semiconductor� Replacement�
Guide.�

�كتاب داده ها:�كارخانه�های�تولید�ی�و�مراكز�
یا� دیتابوک� الکترونیکی،� قطعات� توزیع�كننده�
این� در� می�كنند.� منتشر� را� داده�ها� كتاب�های�
كتاب�ها�مشخصات�قطعات�الکترونیکی�و�ارتباط�
درج� مشابه� قطعات� سایر� ویژگی�های� با� آنها�
می�شود.�نمونه�هایی�از�این�كتاب�ها،��راهنمای�

جایگزینی�قطعات�نیمه�هادی�است.

 Electronic Handbooks:� covers� all�
important�aspects�of�analog�and�digital�
circuit�design�with�the�internal�circuitry�
for�example;� logic�gates�and�continues�
with� circuit� design.� Also� Describes�
low�frequency�circuit�design�in�various�
applications�using�different�component.

نوع� این� در� دستینه:� يا  هندبوک  �����كتاب 
كتاب�ها،�تمام�جنبه�های�مهم�مربوط�به�طراحی�
مدارهای�آنالوگ�و�دیجیتال�همراه�با�مدار�داخلی�
آنها�ارائه�می�شود.�مثلًا�در�هندبوک�دروازه�های�
فنی� نقشه�های� با� منطقی،�طراحی�مدار�همراه�
مدارهای� طراحی� همچنین� می�شود.� درج� آن�
فركانس�پایین�با�استفاده�از�قطعات�متنوع�برای�

كاربردهای�مختلف�توصیف�می�شود.
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با استفاده از واژه هاي جدول 3ـ2، متون داده شده در جدول 4ـ2 را كه به زبان اصلي 
محل  در  و  كنید  ترجمه  روان  فارسی  زبان  به  هنرآموزتان  راهنمايي  با  كلاس  در  است 

تعیین شده در جدول بنويسید.

جدول 17ـ ترجمه قسمت تشريح سخت افزار

Table 24ـ: Hardware description         جدول 4ـ2: تشريح سخت افزار

English text Translation in Persian

 The printer provides 1200 dot ـ per 
 inch (dpi) printing. The optional ـ
Copier/scanner scans at 600 dpi/ 24 
 bits per pixel (bpp) and contains a ـ
document feeder that holds up to 30 
pages.

اینچ� در� نقطه� �1200 نظر� مورد� چاپگر� �
)dpi(�چاپ�می�كند.�قسمت�كپی�و�اسکن�قابل�
انتخاب�بوده�و�می�تواند�با�وضوح�600نقطه�در�
اینچ�اسکن�كند.�هر�پیکسل��24بیت�)bpp(�را�
یا� مخزن� یک� شامل� همچنین،� برمی�گیرد.� در�
تا� كه� است� سند� �)feeder )�فیدر� تغذیه�كننده�

�30صفحه�گنجایش�دارد.

 The printer prints 15 pages per 
minute (ppm) on letter ـ size paper or 
14 ppm on A4. With 1200 dpi printing 
resolution, the printer has exceptional 
text and graphics print quality.

�چاپگر�می�تواند�روی�كاغذ�با�ابعاد�نامه�تعداد�
�A4یا�برای�كاغذ��)ppm(�15صفحه�در�دقیقه�
)ppm(�چاپ�كند.� دقیقه� در� تعداد��14صفحه�
وضوح�یا�رزولوشن�دستگاه��1200نقطه�در�اینچ�
)dpi(�است.�چاپگر�دارای�كیفیت�استثنایی�برای�

چاپ�متن�و�تصاویر�گرافیکی�دقیق�است.

 The simple control panel and 
improved paper handling make this 
product very easy to use.

�صفحۀ�كنترل�)پانل�ـ�panel(�ساده�و�روش�
جابه�جایی�كاغذ�بهبود�یافته�سبب�كاربری�بسیار�

آسان�این�محصول�شده�است.

 The printer’s main input tray has 
a 250 ـ sheet capacity for continuous, 
multipleـpage printing. Manual, single 
 sheet printing is possible through the ـ
priority input tray.

چاپگر،� كاغذ� اصلی� مخزن� ورودی� سینی� �
مداوم� چاپ� برای� را� كاغذ� برگ� �250 ظرفیت�
و�چند�صفحه�ای�دارد.�چاپ�یک�ورق�به�صورت�
دستی،�از�طریق�سینی�اولویت�ورودی�امکان�پذیر�

است.
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 Both trays are centerـjustified for 
all supported paper sizes. The printer 
output bin holds up to 125 sheets.

انواع� برای� كاغذ(� )مخزن� سینی� دو� هر� �
كاغذهای�تعریف�شده�برای�پرینتر،�قابل�تنظیم�
چاپگر� كاغذ� خروجی� مخزن� است.� مركز� روی�

گنجایش�تا��125برگ�را�دارد.

 The printer has a very fast firstـpageـ
out, at less than 10 seconds. the formatter 
board contains 8 MB of ROM, 8 MB of 
RAM, and an embedded 32ـbit cold fire 
V3 processor.

از� كاغذ� اول� صفحه� شدن� خارج� سرعت� �
است.� ثانیه� �10 از� كمتر� و� بالا� بسیار� چاپگر�
�8 و� �ROM مگابایت� �8 دارای� الکترو�نیکی� برد�
مگابایت��RAMو�پردازشگر�جاسازی�شده��32

بیتی��cold�fire�V3است.

 There is one DIMM slot available 
for DIMM expansion (supporting an 
8 MB, 16 MB, 32 MB, or 64 MB 
DIMM).

�)SLOT ـ� )اسلات� شیاری� ورودی� یک� �
سخت�افزاری�برای�نصب�ماژول�حافظه�به�صورت�
�)Dual�Inـ�Line�Memory�Module(�DIMM
برای�گسترش�وجود�دارد�كه�می�تواند�ماژول�های�

�32�،16�،8یا��64مگابایتی�را�پشتیبانی�كند.

 the printer engine has a 1,000 
average (10,000 peak) pageـper 
month duty cycle. For the printer, 
the standard toner life is 2,500 pages, 
and the high capacity toner life is 
3,500 pages

می�تواند� متوسط� طور� به� چاپگر� موتور� �
�1000صفحه�)حداكثر�10،000(�در�یک�دوره�
برای� تونر� استاندارد� عمر� كند.� چاپ� یک�ماهه�
با� تونرهای� برای� و� است� صفحه� چاپگر��2500
ظرفیت�بالا�این�عمر�به��3500صفحه�می�رسد.

ادامه جدول 17
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جدول 18 ترجمه قسمت فعالیت در ساعات غیردرسي:
با استفاده از واژه ها، متن را در ساعات غیردرسي به زبان فارسی روان ترجمه كنید.

جدول 18

 تمیز كردن تونر
�بدنه�كارتریج�تونر

تمیز�كردن�بدنه�كارتریج�تونر�كیفیت�برگه�های�
چاپ�شده�را�بهبود�می�بخشد.

�اخطار�!�قبل�از�تمیز�كردن�چاپگر،�آن�را�از�
پریز�برق�جدا�كنید،�سپس�صبر�كنید�تا�چاپگر�

خنک�شود.
و� كنید� باز� را� تونر� كارتریج� محفظه� درِ� 1ـ�

كارتریج�تونر�را�بیرون�بیاورید.
احتیاط:�برای�جلوگیری�از�آسیب،�كارتریج�تونر�
نیاز،� صورت� در� ندهید.� قرار� نور� معرض� در� را�
روی�كارتریج�تونر�را�بپوشانید.�همچنین�غلتک�
لمس� را� پرینتر� داخل� سیاه� اسفنجی� انتقال�
كیفیت� كاهش� موجب� آن� دستکاری� نکنید.�

چاپ�خروجی�می�شود.
2ـ�محفظه،�مسیر�ها�و�حفره�های�بدنه�كارتریج�
تونر�را�با�یک�پارچه�نخی�یا�كتان�خشک�بدون�

پرز�پاک�كنید.
بدنه� غبار� و� گرد� كردن� پاک� برای� نكته:   
پرز� بدون� پارچه�خشک� از� فقط� تونر،� كارتریج�
استفاده�كنید.�استفاده�از�جارو�برقی��یا�دستگاه�
دیگر�برای�تمیز�كردن�بدنه�تونر�،�به�آن�آسیب�

می�رساند.�
3ـ�كارتریج�تونر�را�جایگزین�كنید�و�در�كارتریج�

تونر�را�ببندید.
4ـ�سیم�برق�را�دوباره�به�پریز�برق�وصل�كنید.

 Cleaning the toner
 Cartridge area

Cleaning the toner cartridge area can 
improve the quality of your printed 
sheets.

 WARNING! Before cleaning the 
printer, disconnect it from the power 
source and wait for the printer to cool. 
 Open the toner cartridge door, and ـ1
remove the toner cartridge.
CAUTION: To prevent damage, do not 
expose the toner cartridge to light. Cover 
the toner cartridge if necessary. Also, 
do not touch the black sponge transfer 
roller inside the printer. Touching it can 
reduce the print quality of output.
 Wipe the media path area and the ـ2 
toner cartridge cavity with a dry, lint 
free cloth.

 Note: Use only a dry, lintـfree cloth to 
remove dust and toner. Using a vacuum 
or other device to clean inside the product 
can damage it.
 Replace the toner cartridge, and ـ3
close the toner cartridge door
 Plug the power cord back into the ـ4
socket.
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ادامه جدول 18

�تمیز كردن مسیر عبور كاغذ
�از�این�فرایند�زمانی�استفاده�كنید�كه�روی�
سند�چاپ�شده،�لکه�ها�یا�نقطه��های�سیاه�ظاهر�
بقایای� وجود� دلیل� به� فرایند� این� باشد.� شده�
از� باید� كه� می�شود� ایجاد� خاک� و� گرد� و� تونر�

بین�برود.
و� غبار� و� گرد� كردن� برطرف� برای� توجه:� �
فیلم� به� نیاز� كاغذ� عبور� مسیر� در� اضافی� تونر�
برای� دارید� شفاف�ساز� و� پاک�كننده� مخصوص�

این�كار�از�كاغذ�ضخیم�استفاده�نکنید.�
شفاف�ساز� فیلم� كه� كنید� حاصل� اطمینان� �
پاک�كننده�برای�چاپگر�مناسب�باشد.�اگر�فیلم�
كاغذ� از� می�توانید� نیست،� دسترس� در� شفاف�
استفاده� كاغذ� از� اگر� كنید.� استفاده� مناسب�
می�كنید،�باید�مراحل�زیر�را�دو�یا�سه�بار�تکرار�

كنید�تا�مسیر�كاملًاً�تمیز�شود.
1ـ�فیلم�تمیزكننده�مخصوص�را�در�سینی�چاپ�

تک�برگی�قرار�دهید�.
اطمینان�حاصل�كنید�كه�چاپگر�در�حالت� 2ـ�

آماده�به�كار�است.
3ـ�دكمه��GOرا�برای�مدت��10ثانیه�فشار�داده�
و�نگه�دارید.�فیلم�تمیزكننده�مخصوص�به�آرامی��
مسیر� اتمام� از� پس� می�شود.� چاپ� مسیر� وارد�

فیلم�را�بردارید.�
ازفشار�دادن�و�نگهداری�دكمه� بعد�  توجه:�
GO،�سه�چراغ�چاپگر�تا�زمانی�كه�فرایند�تمیز�

كردن�كامل�شود�چشمک�می�زند.�

 Cleaning the print path
 Use this process if you discover 

toner specks or dots on printouts. This 
process produces a transparency with 
toner debris, which should be discarded.

 Note: This process requires a 
transparency to remove dust and toner 
from the print paper path. Do not use 
bond or rough paper. 

 Make sure the transparency you use 
meets media requirements for the printer. 
If transparency film is unavailable, you 
can use paper. If you must use paper, 
perform the procedure two or three times 
to ensure proper cleaning. 
 Load a transparency in the priority ـ1
input tray.
 Make sure that the printer is in the ـ2
Ready state.
 Press and hold the GO button for ـ3
10 seconds. The transparency feeds 
through the printer slowly. Discard 
the transparency.

 Note: After you press and hold the 
GO button, the three printer lights 
blink until the cleaning process is 
complete.
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�تمیز كردن غلتک برداشت كاغذ چاپگر
غلتک� كردن� جایگزین� جای� به� می�خواهید� اگر�
را� زیر� مراحل� كنید،� تمیز� را� آن� كاغذ،� برداشت�

اجرا�كنید:
�xكه� تا� �x �xxو�مراحل� به�صفحه� با�مراجعه� �
چاپگر� كاغذ� برداشت� غلتک� جایگزین� به� مربوط�
است،�غلتک�را�بیرون�بیاورید�و�مراحل�زیر�را�انجام�

دهید:
1ـ�یک�تکه��پارچه�بدون�پرز�را�با�الکل�ایزوپروپیل�

مرطوب��كنید.
�اخطار!�الکل�آتش�زا�است.�الکل�و�پارچه�الکلی�
چاپگر� بستن� از� قبل� دارید.� نگه� دور� شعله� از� را�
كاملًاً� الکل� تا� كنید� صبر� برق،� � به� آن� اتصال� و�

خشک�شود.
پرز،�گرد�و� بدون� پارچه�خشک� از� استفاده� با� 2ـ�

خاک�نرم�شده�روی�غلتک�را�پاک�كنید.
3ـ�قبل�از�نصب�مجدد�غلتک،�اجازه�دهید�تا�كاملًاً�
برداشت� غلتک� مجدد� نصب� برای� شود.� خشک�
�xx در�صفحه� را� غلتک� مراحل�جایگزینی� كاغذ،�

راهنمای�تعمیر�ببینید.

 Cleaning the printer pickup 
roller
If you want to clean the pickup roller 
rather than replace it, follow the 
instructions below: 

 Remove the pickup roller as 
described in steps x through x of 
“Replacing the printer pickup 
roller” on page xx.
 free cloth inـ Dampen a lint ـ1
isopropyl alcohol, and scrub the 
roller.

 WARNING!
Alcohol is flammable. Keep the alcohol 
and cloth away from an open flame. 
Before you close the printer and 
plug in the power cord, allow the 
alcohol to dry completely.
 free cloth, wipeـUsing a dry, lint ـ2
the pickup roller to remove loosened 
dirt.
 Allow the pickup roller to dry ـ3
completely before you reinstall it in 
the printer. To reinstall the pickup 
roller, see steps x through y of 
"Replacing the printer pickup roller" 
on page xx.
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جدول 19 ترجمه قسمت فعالیت در ساعات غیردرسي:
با استفاده از واژه ها، در ساعات غیردرسي متن مربوط به دستگاه پروژكتور را به زبان 

فارسی روان ترجمه كنید
جدول 19

 اجرای تنظیم های دقیق
شما�می�توانید�برای تنظیم�دقیق�كیفیت�تصویر�
از� رنگ� و� وضوح� كنتراست،� روشنایی،� مانند�
فهرست�یا�منوی�پروژكتور�بر�روی�صفحه�نمایش�
حالت� مانند� مواردی� همچنین� كنید.� استفاده�
عملکرد� مختلف� حالت�های� �،)sleep( خواب�
ویژگی�های� و�سایر� �)mode�settings( دستگاه�

پروژكتور�نیز�با�این�منوها�قابل�تنظیم�است.
�استفاده از سیستم منو

از� كنترل� دستگاه� از� استفاده� با� می�توانید� شما�
راه�دور�یا�دكمه�های�كنترل�روی�پنل�پروژكتور�
به�سیستم�منو�دسترسی�پیدا�كنید.�استفاده�از�
منوی�كامل�یا�منوی�خط�به�شما�این�امکان�را�
می�دهد�كه�تنظیم�های�انجام�شده�را�تغییر�دهید.�
همچنین�می�توانید�زبان�منوها�را�تغییر�دهید�و�
چگونگی�نمایش�منوها�را�كنترل�كنید�)صفحه�

�xxرا�ببینید(.

 Making Detailed Adjustments
You can use the projectors onـscreen 
menus to make detailed adjustments 
to the image quality, such as the 
brightness, contrast, sharpness, and 
color. You can also change the menu 
display, sleep mode settings, and other 
projector features.

 Using the Menu System
You can access the menu system either 
from the remote control or the buttons 
on the projector’s control panel. You 
can access the full menu or a line menu 
that lets you change selected settings. 
You can also change the menu language 
and control how the menus display (see 
page xx).

�نكته:�اگر�دكمه��Blankكنترل�از�راه�دور�
را�در�حالی�كه�یک�منو�در�حال�نمایش�است�
این� می�شود.� محو� منو� صفحه� دهید�،� فشار�
ویژگی�برای�مشاهده�و�بررسی�اثرات�ایجاد�شده�

روی��تصویر�مفید�است�شکل�1ـ2.

 Note: If you press Blank on the 
remote control while a menu is being 
displayed, the menu screen disappears. 
This is useful for checking the effects 
of your image this one, Fig 2 1 ـ.

شكل 1
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�نكته:�متناسب�با�مدل�پروژكتور�و�چگونگی�
اتصال�دستگاه�های�مختلف�به�آن،�ممکن�است�

گزینه�های�منوی�مختلفی�را�مشاهده�كنید.
منو� اصلی� گزینه� �d یا� �u دكمه� فشردن� با� 1ـ�
اطلاعات� حافظه،� تنظیمات،� سیگنال،� )تصویر،�
یا�تنظیم�مجدد(،�ظاهر�می�شود�و�با�فشار�دادن��

دكمه��Enterآنها�را�انتخاب�كنید.
2ـ�برای�بالا�و�پایین�بردن�هر�یک�از�زبانه�های�
برای� و� فشار�دهید� را� پایین� یا� بالا� منو،�دكمه�

انتخاب�دكمه��Enterرا�فعال�كنید.
3ـ�متناسب�با�نیاز�دكمه�های�بالا،�پایین،�چپ�
یا�راست�را�فشار�دهید�و�تنظیم�های�مورد�نظر�
را�انجام�دهید.�شما�ممکن�است�مجبور�باشید�
برای�تأیید�انتخاب�خود،�ابتدا�یکی�از�دكمه�های�
�Enterذكر�شده�را�فشار�دهید�،�سپس�دكمه�

را�فعال�كنید.
برای� را� �Esc دكمه� كار،� اتمام� از� پس� 4ـ�
برای� را� منو� دكمه� یا� قبلی� منوی� به� بازگشت�

خروج�از�سیستم�منو�فشار�دهید.�
�Enterبرای�نمایش�یکی�از�منوهای�خط،�دكمه�
تنظیم�های� انتخاب� برای� شما� دهید.� فشار� را�
خود��یک�صفحه�نمایش�به�شرح�زیر�می�بینید.

انتخاب� برای� را� پایین� و� بالا� دكمه�های� 1ـ�
تنظیم�های�مورد�نظر�مانند�روشنایی،�كنتراست،�
شفافیت،�اشباع�رنگ،�خلوص�رنگ�و�تون�رنگ�

پوست�فشار�دهید،�)صفحه��xxرا�ببینید(.
2ـ�دكمه�چپ�یا�راست�را�برای�اجرای�تنظیم�ها�

فشار�دهید.

 Note: You may see different options, 
depending on your projector model and 
how your equipment is connected to it
 Press the u or d button to highlight ـ1
a main menu option (Image, Signal, 
Settings, Memory, Info or Reset), then 
press the Enter button to select it.
 Press the up or down button to ـ2
highlight a setting, then press the 
Enter button.
 Press the up, down, left, or right ـ3
button to change settings as necessary. 
You may have to press then Enter 
button to confirm your choice.
 When you’re finished, press the Esc ـ4
button to return to the previous menu 
or press the Menu button to exit the 
menu system.
To display one of the line menus, press 
the Enter button. You see a display 
like this at the bottom of the image:
 Press the up or down button to ـ1
select the setting you want to adjust, 
Brightness, Contrast, Sharpness, 
Color Saturation, Tint, Absolute 
Color Temperature, Skin Tone (see 
page xx)
 Press the left or right button to ـ2
adjust the setting.

ادامه جدول 19
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3ـ�دكمه��Menuیا��Escرا�فشار�دهید�تا�منوی�
خط�بسته�شود.

نمایش�داده� نكته:�هنگامی�كه�منوی�خط� �
روی� پیش�فرض� دكمه� می�توانید� می�شود،�
كنترل�از�راه�دور�را�فشار�دهید�و�تنظیم�های�

كارخانه�را�باز�نشانی�كنید.
این�گزینه�ها� از� �تغییر�نحوه�نمایش�منوها،�
استفاده� منوها� نمایش� چگونگی� كنترل� برای�

كنید.
1ـ�زبان:�تنظیمات�<�زبان:�از��21زبان�موجود�
در�سیستم�منو،�زبان�مورد�نظر�خود�را�انتخاب�

كنید.
مورد� موقعیت� انتخاب� برای� منو:� موقعیت� 2ـ�
نظر�برای�نمایش�منو�روی�صفحه�،�از�دكمه�های�

�arrowاستفاده�كنید.
3ـ�رنگ�زمینه�منو:�زمینه�رنگ�مورد�نظر�خود�

را�برای�نمایش�منوها�انتخاب�كنید.

 Press the Menu or Esc button to ـ3
close the line menu when you’re done.

 Note: When a line menu is displayed, 
you can press Default on the remote 
control to reset its factory setting.
 Changing How the Menus Display: 
Use these options to control how the 
menus display.
 :Language: Settings > Language ـ1
Select from 21 languages to use in the 
menu system.
 Menu Position: Use the arrow ـ2
buttons to choose a position on the 
screen for displaying the menu.
 Menu Color: Select a color scheme ـ3
for displaying the menus.
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جدول 20 ترجمه قسمت
برگه� ترجمه� به� قسمت� این� در� است.� ریزپردازنده� آ�ی�سی� پركاربرد،� قطعات� از� یکی� می�دانیم� �

اطلاعات�یا�دیتاشیت�یک�ریزپردازنده�می�پردازیم.
از�واژه�هاي�جدول���6ـ�2كتاب�درسی،�متون�مربوط�به��featureدر�جدول�7ـ�2كتاب� با�استفاده�
درسی�را�كه�به�زبان�اصلي�است�در�كلاس�با�راهنمایي�هنر�آموزتان�به�زبان�فارسی�روان�ترجمه�كنید�

و�در�محل�تعیین�شده�در�جدول��20بنویسید.

جدول 20

Table 2 8: 7ـbit, Microcontroller, With 8K Bytes, In ـ System, Programmable 
Flash

جدول 7ـ2: میكروكنترلر 8 بیتی با 8 كیلو بايت حافظه فلش قابل برنامه ريزی در داخل 
سیستم )مدار(

English text Translation into Persian

�Compatible with MCS51ـ® Products
�8K Bytes of InـSystem Programmable 

(ISP) Flash Memory 
 Endurance: 1000 Write/Erase Cycles
�4.0V to 5.5V Operating Range
�Fully Static Operation: 0 Hz to 33 

MHz 
�Threeـlevel Program Memory Lock

مشخصات كلی
  MCS سازگار�با�محصولات�® 51 ـ�

��8كیلو�بایت�حافظه�فلش�قابل�برنامه�ریزی�
)ISP(درون�سیستم�

�دوام:�چرخه��1000بار�نوشتن�/�پاک��كردن�
�محدوده�ولتاژ�كار�بین��4تا��5/5ولت

تا� هرتز� صفر� از� استاتیک:� كاملًا� عملیات� �
�33مگاهرتز

�قفل�حافظه�با�برنامه�سه�سطحی

Table 28: 7ـbit, Microcontroller, With 8K Bytes, In ـ System, Programmable 
Flash

جدول�7ـ2:�میکروكنترلر��8بیتی،�با��8كیلوبایت�حافظه�فلش�قابل�برنامه�ریزی�در�داخل�سیستم�
)مدار(
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Table 28: 7ـbit, Microcontroller, With 8K Bytes, In ـ System, Programmable 
Flash

در  برنامه ريزی  قابل  فلش  حافظه  كیلوبايت   8 با  بیتی،   8 میكروكنترلر  7ـ2:  جدول 
داخل سیستم )مدار(

English text Translation in Persian

 Description: The AT89S52 is 
a low ـ power, high ـ performance 
CMOS 8 ـ bit microcontroller with 
8K bytes of inـ   system programmable 
Flash memory.

میکروكنترلر� یک� �AT89S52      توضیحات:�
با��8 بالا� با�كارایی� و� �CMOSكم�مصرف� �8بیتی�
كیلوبایت�حافظه�فلش�قابل�برنامه�ریزی�در�داخل�

سیستم�)مدار(�است.

 The device is manufactured using 
Atmel’s high ـ density nonvolatile 
memory technology and is compatible 
with the industry ـ standard 80C51 
instruction set and pinout.

�این�قطعه�با�استفاده�از�فناوری�حافظه�غیر�فرّار�
پایه�های� و� تولید�شده� �Atmel بالای� ظرفیت� با�
سازگار� �80C51 استانداردهای� با� آن� خروجی�

است.

 The onـ   chip Flash allows the program 
memory to be reprogrammed in ـ system 
or by a conventional nonvolatile memory 
programmer.

تا� می�دهد� اجازه�  Onـ�  chip فلش� حافظه� �
دستگاه� یا� سیستم� داخل� در� حافظه� برنامه�
دوباره� غیر�فرّار� حافظه�های� )پروگرامر(� برنامه�ریز�

برنامه�ریزی�شود.�

 By combining a versatile 8ـ   bit CPU 
with inـ system programmable Flash on 
a monolithic chip, the Atmel AT89S52 
is a powerful microcontroller which 
provides a highly ـ  flexible and cost ـ 
effective solution to many embedded 
control applications

با�تركیب�یک�پردازنده� �Atmel�AT89S52�
�8بیتی�همه�كاره�با�حافظه�فلش�قابل�برنامه�ریزی�
میکروكنترلر� یک� )مدار(،� سیستم� روی� بر�
كاربرد�های� از� بسیاری� برای� كه� است� قدرتمند�
و� قابل�انعطاف� راه�حل� شده،� جاسازی� كنترلی�

مقرون�به�صرفه�است.�
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English text Translation in Persian

The AT89S52 provides the following 
standard features: 8K bytes of Flash, 256 
bytes of RAM, 32 I/O lines, Watchdog 
timer, two data pointers, three 16 ـ bit 
timer/counters, a sixـvector two ـlevel 
interrupt architecture, a full duplex serial 
port, onـ   chip oscillator, and clock circuitry

�AT89S52ویژگی�های�استاندارد�زیر�را�فراهم�
�،RAM بایت� �256 فلش،� 8كیلوبایت� می�كند:�
�32خط�I�/�O،�تایمر�نگهبان،�دو�اشاره�گر�داده،�
وقفه� با� ساختار� �16بیتی،� شمارنده� تایمر/� سه�
دوگانه�شش�تایی،�درگاه�سریال�دو�طرفه�كامل،�

اسیلاتور�روی�تراشه�و�مدار�ساعت

 In addition, the AT89S52 is designed 
with static logic for operation down to 
zero frequency and supports two software 
selectable power saving modes. The Idle 
Mode stops the CPU while allowing the 
RAM, timer/counters, serial port, and 
interrupt system to continue functioning. 
The Power ـ down mode saves the RAM 
contents but freezes the oscillator, 
disabling all other chip functions until the 
next interrupt or hardware reset

 علاوه�بر�موارد�ذكر�شده،��AT89S52با�استفاده�
از�منطق�استاتیک�برای�كاركردن�تا�فركانس�صفر�
طراحی�شده�و�دو�حالت�قابل�برنامه�ریزی�را�برای�
صرفه�جویی�در�مصرف�انرژی�پشتیبانی�می�كند.�
اجازه� �RAM � به� پردازنده،� كار� به� آماده� حالت�
می�دهد�تا�مدارهای�تایمر�/�شمارنده،�پورت�سریال�
و�سیستم�وقفه�را�برای�ادامه�كار�متوقف�شوند.�
محتویات� �)Power ـ�  down( خاموشی� حالت�
به� را� نوسان�ساز� اما� می�كند� ذخیره� را� �RAM
حالت�سکون�)فریز(�می�برد�و�تمام�عملکرد�های�
�)reset(دیگر�تراشه�را�تا�وقفه�بعدی�یا�بازنشانی�

سخت�افزاری،�غیرفعال�می�كند.

Pin Description

VCC: Supply voltage,

GND: Ground

توضیحات پین )پايه(
VCC:�ولتاژ�تغذیه

GND:�زمین
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English text Translation in Persian

Port 0
Port 0 is an 8ـbit open drain bidirectional 
I/O port. As an output port, each pin can 
sink eight TTL inputs. When 1s are writ-
ten to port 0 pins, the pins can be used as 
high impedance inputs. Port 0 can also 
be configured to be the multiplexed low 
order address/data bus during accesses to 
external program and data memory. In 
this mode, P0 has internal pullـups. Port 
0 also receives the code bytes during 
Flash programming and outputs the code 
bytes during program verification. External 
pullups are required during program 
verification.

درگاه )پورت ـ port( صفر: 
دو� بیتی� ورودی/�خروجی��8 درگاه�صفر�یک�
طرفه�با�مدار��FETدرین�باز�است.�به�عنوان�یک�
�TTLدر�گاه�خروجی،�می�تواند�هشت�ورودی�
را�پوشش�دهد.�وقتی�عدد�یک�منطقی�روی�
پین�ها� می�شود،� نوشته� صفر� درگاه� پین�های�
امپدانس� ورودی�های� عنوان� به� می�توان� را�
بالا�استفاده�كرد.�در�طول�دسترسی�به�برنامه�
خارجی�و�حافظه�داده�ها،�پورت�صفر�می�تواند�
به�گونه�ای�پیکربندی�شده�باشد�كه�به�صورت�
عمل� داده� آدرس/� ناقص� تسهیم�كننده�� یک�
پول�آپ�های� دارای� �P0 حالت،� این� در� كند.�
داخلی�است.�همچنین،�در�گاه�صفر�در�هنگام�
بایت�های� برنامه،� تأیید� و� فلش� برنامه�نویسی�
كد�را�دریافت�می�كند.�پول�آپ�های�خارجی�در�

حین�تأیید�برنامه�لازم�است.

Port 1
Port 1 is an 8ـbit bidirectional I/O port 
with internal pullups. The Port 1 output 
buffers can sink/source four TTL inputs. 
When 1s are written to Port 1 pins, they 
are pulled high by the internal pullups 
and can be used as inputs. As inputs, 
Port 1 pins that are externally being 
pulled low will source current (IIL) 
because of the internal pullups.

در گاه )پورت ـ port( يک: 
بیتی� �8 دو�طرفه� �I� /�O پورت� یک� �1 پورت�
با�پول�آپ�های�داخلی�است.�بافر�های�خروجی�
برای� مناسب� منبع� چهار� می�توانند� �1 �Port
یک�ها�� كه� هنگامی� باشند.� �TTL ورودی�
با� می�شود،� ارسال� �1 پورت  پین�های� به�
یا� �)high( بالا� حالت� در� داخلی� پول�آپ�های�
عنوان� به� می�تواند� و� می�گیرد� قرار� »های« 
ورودی�استفاده�شود.�پین�های�در�گاه��1كه�از�
طریق�خروجی��TTLصفر�شده�اند�به�صورت�

منبع�جریان�عمل�می�كنند.
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جدول 21 ترجمه قسمت فعالیت در ساعات غیردرسي
با استفاده از واژه ها، متن IGBT داده شده را  در ساعات غیردرسي به  زبان فارسی روان 

ترجمه كنید و در قالب يک تكلیف منزل بنويسید.

جدول 21

شده� عایق� گیت� با� دو��قطبی� ترانزیستورهای�
�MOS ترانزیستور� گیت� از� تركیبی� �،)IGBT(
و��ترانزیستور�دوقطبی�دارای�قابلیت�جریان�بالا�
و�ولتاژ�اشباع�كم�است�كه�در�شکل�2ـ�2نشان�
داده�شده�است�و�می�تواند�گزینه�مناسبی�برای�
كار�بردهای�با�ولتاژ�و�جریان�بالا�باشد.�عملکرد�
هم� به� شبیه� بسیار� �MOSFET و� �IGBT
است.�بین�سرعت�سوئیچینگ،�تلفات�هدایت�و�
تکنولوژی،� آخرین� با� و� دقیق� به�طور� ناپایداری�
تعادل�پایاپای�برقرار�شده�است.�مخصوصاً�برای�
ولت(،� از�400 )بزرگ�تر� بالا� تجهیزات�ولتاژ�
كه به�طوری� می�یابد� افزایش� هدایت� و� سرعت�
را� بالا� فركانس� كاربرد� سناریوهای� �IGBTها�
�MOSFET ترانزیستورهای� سلطه� تحت� كه�
در� داشت،� قرار� �)Power�MOSFET( قدرت�
معادل�سازی� مدار� برگرفته�اند.�شکل�2ـ�3چند�

شده��ساده�را�برای��IGBTنشان�می�دهد.

The insulated ـ gate bipolar transis-
tors (IGBTs) combine a MOS gate 
with high ـ current and low ـ satura-
tion ـ voltage capability of bipolar 
transistors as illustrated in Figure 22ـ, 
and they are the right choice for high
 .current and high voltage applicationsـ
IGBT and MOSFET operation is very 
similar. The balance in trade ـ offs 
among switching speed, conduction 
loss, and ruggedness is finely tuned 
and the latest technology, especially 
for high voltage (> 400 V) devices, 
improves speed and conduction so 
that IGBTs are overrun on the high 
frequency application scenario, which 
was dominated by Power MOSFET. 
Figure 23ـ shows a series of simplified 
equivalent circuits for an IGBT.
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كاربرگ ارزشیابي واحد يادگیری2

كار:�استخراج��و�ترجمه��قسمت�هایی�از�برگه�های�اطلاعات�قطعات�الکترونیکی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                     كد كار:                      تاريخ:

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
بارم آزمون: در�ارزشیابی��20نمره�ای،�شایستگی��15نمره�و�مستمر��5نمره�دارد�كه�معادل��1+3

در�ارزشیابی�برمبنای�شایستگی�است.
آنان� از� و� قرار�دهید� اختیار�هنر�جویان� در� را� الکترونیکی� قطعات� اطلاعات� برگه� از� 1ـ�قسمتی�

بخواهید�با�استفاده�از�فرهنگ�لغت�آن�را�ترجمه�كنند.
2ـ�قسمتی�از�برگه�یک�كنترل�كننده�سامانه�های�خانگی�)مانند�روشنایی(�را�در�اختیار�هنر�جویان�

قرار�دهید�و�از�آنان�بخواهید�با�استفاده�از�فرهنگ�لغت�آن�را�ترجمه�كنند.
3ـ�قسمتی�از�برگه�یک�كنترل�كننده�سامانه�های�حفاظتی�و�ایمنی�را�در�اختیار�هنر�جویان�قرار�

دهید�و�از�آنان�بخواهید�با�استفاده�از�فرهنگ�لغت�آن�را�ترجمه�كنند.
4ـ�قسمتی�از�راهنمای�كاربرد�یک�دستگاه�تلفیقی�را�در�اختیار�هنر�جویان�قرار�دهید�و�از�آنان�

بخواهید�با�استفاده�از�فرهنگ�لغت�آن�را�ترجمه�كنند.
5ـ�قسمتی�از�دفترچه�تعمیر�و�سرویس�یک�دستگاه�تلفیقی�را�در�اختیار�هنر�جویان�قرار�دهید�و�

از�آنان�بخواهید�با�استفاده�از�فرهنگ�لغت�آن�را�ترجمه�كنند.

آزمون نرم افزاری:                                                              بارم آزمون:   

آزمون سخت افزاری )عملي(: سؤال براساس الگوی پرسش                 بارم آزمون:  

شايستگی های غیرفنی:
مشابه واحد يادگیری 1

كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملكرد نمون برگ 8  ـ1 انجام می شود.
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��

تدریس پودمان دوم
 برنامه نویسی میکروکنترلر

)واحد یادگیری 1و2 (

C تدریس پودمان دوم: برنامه نویسی به زبان

واحد یادگیري3: طراحی  الگوریتم  )فلوچارت( مدار پروژه ساده الکترونیکی 
آماده  برنامه های  تحلیل  و   C به  زبان  یادگیري4:  برنامه نویسی  واحد 

پروژه های الکترونیکی

وزارت�آموزش�و�پرورش
سازمان�پژوهش�و�برنامه�ریزی�آموزشی

دفتر�تألیف�كتاب�های�درسی�فنی�و�حرفه�ای�و�كاردانش

استاندارد تربیت و یادگیری شایستگی
دانش فنی تخصصی ـ پایه 12 ـ شاخه فنی و حرفه ای

هدف كلی درس:�ایجاد�چارچوبی�مفهومی،�ادراكی�و�عملکردی�در�
ساختار�فکری�هنرجویان�به�منظور�سازگاری�فناورانه�و�تعمیم�دانش،�
و� كاری� جدید� موقعیت�های� در� حرفه�ای� شایستگی�های� و� مهارت�

حرفه�ای�در�دوران�زندگی

تعدادجلسه:��7جلسه

تجهیزات آموزشی:��
وایت�برد�ـ�رایانه�ـ�

برنامه�های�سامانه�های�
كنترلی

پودمان دوم:��
برنامه�نویسی�
میکروكنترلر

به� پودمان:��برنامه�نویسی� عملکرد  استاندارد 
زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(�برای�پروژه�های�

�عملی�و�تحلیل�برنامه�های�سامانه�های�كنترلی

مکان اجرای آموزش:
كلاس�درسی�مجهز�به�
رایانه�و�ویدئو�پروژكتور

ساعت آموزش 
پودمان:��30ساعت

وسعت محتوا:�به�كارگیری�دستورهای��برنامه�نویسی�زبان��C)یا�هر�
الکترونیکی� مدارهای� برای� برنامه� چند� نوشتن� و� دیگر(� به�روز� زبان�

ساده�و�تحلیل�برنامه�های�آماده�در�سامانه�های�كنترلی

زمان پیشنهادی 
آموزش:

)غیردرسی(�28+2

ارزشیابی:��سنجش�
مبتنی�بر�شایستگی
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پیامدهای یادگیری:

جلسه شایستگی ها
اهداف توانمندساز آموزشی 

طراحی�
�الگوریتم��
)فلوچارت(�
مدار�پروژه�

ساده�
الکترونیکی

جلسه�اول

طراحی�الگوریتم�برنامه�)فلوچارت(�و�علائم�استاندارد�طراحی�

اولیه� مفاهیم� ـ� پروژه� نرم�افزار� و� سخت�افزار� خصوصیات� بررسی�
زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(

انواع�داده�و�متغیر�در�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(

عملگرها�در�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(

جلسه�دوم

ساختار�كلی�برنامه�نویسی�به�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(�ـ�
تبدیل�مبنا�و�علائم�آن�در�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(

نوشتن�یک�برنامه�ساده�به�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(

نوشتن�دستورهای�شرطی،�حلقه�و�حلقه�شرطی�

حلقه� و� شرطی� حلقه،� دستورهای� با� ساده� برنامه� چند� نوشتن�
شرطی�در�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(

جلسه�سوم

تشریح�توابع�در�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(�

تشریح�توابع�كتابخانه�ای�استاندارد��

نوشتن�چند�برنامه�با�مثال�ساده�با�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(

حل�چند�نمونه�تمرین��و�رفع�اشکال�و�ارزشیابی
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برنامه�نویسی�
�Cبه��زبان�
)یا�هر�زبان�
به�روز�دیگر(�
و�تحلیل�
برنامه�های�
آماده�

پروژه�های�
الکترونیکی

جلسه�چهارم

تشریح�برنامه�به�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(�برای�مدار�الکترونیکی�
LEDبا�چند�

تحلیل�برنامه�نوشته�شده�برای�شمارنده�حلقوی�

تحلیل�برنامه�نوشته�شده�برای�شمارنده�صعودی�و�نزولی�با�كلید

�LCDتحلیل�برنامه�نوشته�شده�با�

جلسه�پنجم

تحلیل�برنامه�نوشته�شده�برای�یک�ساعت�دیجیتال�همراه�با�كلید�
تنظیم�ساعت�و�دقیقه�

تشریح�برنامه�به�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(�برای�مدار�با�صفحه�
LCDكلید�و�

تحلیل�برنامه�نوشته�شده�برای�قفل�رمز

رفع�خطا�در�یک�برنامه�نوشته�شده�و�ارزشیابی�

جلسه�ششم

تشریح�برنامه�به�زبان��C)یا�هر�زبان�به�روز�دیگر(�برای�سامانه�های�
كنترلی�نور��

تشریح�برنامه�نوشته�شده�برای�سامانه�كنترلی�دما�همراه�با�كنترل�
)Fan(یک�فن�

جمع�بندی�و�اشاره�به�سامانه�های�دیگر

ارزشیابی�و�رفع�اشکال

ارزشیابی�پودمان�دومجلسه�هفتم
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توصیه های كاربردی در ارتباط با تدریس پودمان دوم
هدف�از�تدریس�این�پودمان�آشنایی�بیشتر�هنرجویان�با�الگوریتم�و�برنامه�نویسی�
با�میکرو�كنترلر�كار� پایۀ�یازدهم�تاحدودی� میکرو�كنترلر��و�كاربرد�آن�است.�در�
و� داده�ها� انواع� عملگرها،� رفتار� بر� پودمان� این� در� دارند.� آشنایی� آن� با� و� كرده�اند�
متغیرها�در�زبان�C،�ساختار�كلی�برنامه��Cو�نوشتن�چند�نمونه�برنامه�ساده�خواهید�
مانند� كاربردی� برنامه� چند� تحلیل� و� تشریح� به� دوم،� یادگیری� واحد� در� داشت.�
برنامه�نویسی،� زبان�های� گسترده� بازه� به� توجه� با� است� بدیهی� بپردازید.� رمز� قفل�
مقدمه�ای� ولی� آورد،� در� اجرا� به� پودمان� یک� طریق� از� را� كامل� آموزش� نمی�توان�
با�توجه�به�كسب� بالاتر�خواهد�بود� برای�آموزش�های�بعدی�هنرجویان�در�مقاطع�
شایستگی�های�هدف�گذاری�شده�در�برنامه�درسی،�توصیه�می�شود�هنرآموزان�برای�

تدریس�هرچه�بهتر�این�پودمان�موارد�پیشنهادی�زیر�را�درنظر�داشته�باشند:��
�قبل�از�شروع�به�تدریس،�تسلط�كامل�در�زمینه�محتواهای�ارائه�شده�داشته�باشید،�
تا�بتوانند�اطلاعات�مورد�نیاز�را�به�هنرجویان�انتقال�داده�و�سؤالات�احتمالی�آنان�را�

به�درستی�پاسخ�دهید.��
�انتخاب�و�توصیه�برنامه�های�مشابه�با�توجه�به�سایر�كتاب�های�درسی�و�آموخته�های�
سال�قبل�و�پیشنهاد�آن�توسط�هنرجویان�و�تأیید�آن�توسط�هنرآموز�می�تواند�در�

فرایند�كیفی�آموزش�مؤثر�باشد.
باید�كاملًا�كاربردی،�تخصصی،�مرتبط�با�محتوای�كتاب�های� انتخابی� �برنامه�های�
درسی�پایه�های�دهم،�یازدهم�و�دوازدهم�متناسب�با�سطح�علمی�هنرجویان�رشتۀ�

الکترونیک�باشد.�
�با�مراجعه�به�سایت�های�مختلف�داخلی�و�خارجی�می�توانید�محتواهای�آموزشی�
مورد�نیاز�خود�را�بیابید�و�در�اختیار�هنرجویان�قرار�دهید�و�آنها�را�با�سایر�هنرآموزان�

به�اشتراک�بگذارید.
�ضرورت�دارد�كه�به�هنرجویان�تذكر�داده�شود�كه�قبل�از�شروع�به�یادگیری�محتوا،�

مروری�بر�بخش�میکرو�كنترلر�در�پایه�یازدهم�داشته�باشند.�
�استفاده�از�برنامه�های�سنگین،�مبهم�و�پیچیده�مجاز�نبوده�و�توصیه�نمی�شود.

ابتدای�كار�ممکن�است�كار�برای�هنرجویان�كمی�سخت�باشد،�ولی�پس�از�� �در�
تمرین�های�كافی�مشکل�حل�خواهد�شد.�

�توصیه�اكید�می�شود�كه�اجرای�فعالیت�های�مربوط�به�این�پودمان�به�صورت��گروهی�
به�اجرا�در�آید�و�برخی�از�قسمت�ها�را�به�صورت�كنفرانس�ارائه�دهند.

گروه�ها� بین� كلاسی� جلسات� در� را� درسی� متون� مختلف� بخش�های� می�توانید� �
تقسیم�كنید�و�ازهرگروه،�بخواهید�آنها�را�ارائه�دهند،�در�خلال�آموزش�اشکال�های��

آنان�را��بر�طرف�كنید.�به�این�ترتیب�یک�كلاس�تعاملی�فعال�خواهید�داشت.�
�پس�از�اتمام�این�پودمان،�هنرجو�باید�موارد�صفحه�بعد�را�فراگرفته�باشد:



68

�الگوریتم�برنامه�)فلوچارت(�را�با�استفاده�از�علائم�استاندارد،�طراحی�كنند.
�انواع�داده،�متغیر�و�عملگرها�را�به�كار�ببرند.

�ساختار�كلی�برنامه�نویسی�به�زبان���Cو�اجزای�آنهارا�تشخیص�دهند.�
�C زبان� در� را� حلقه�شرطی� و� حلقه،�شرطی� دستورهای� با� ساده� برنامه� چند� �

بنویسند.
�چند�برنامه�به�زبان��Cبرای�مدار�الکترونیکی�با�چند��LEDرا��تشریح�كنند.

�چند��برنامه�نوشته�شده�برای�شمارنده�صعودی�و�نزولی�را�با�كلید�و�قفل�رمز�
تحلیل�كنند.

�چند�برنامه�به�زبان��Cبرای�سامانه�های�كنترلی�نور،�دما�و�سامانه�های�دیگر�را�
شرح�دهند.

�اجزای یک سیستم میکروپروسسوری:�معمولاً�یکی�از�سؤالاتی�كه�ذهن�هنرجویان�
را�درگیر�می�كند،�تفاوت�میکروپروسسور�و�میکروكنترلر�است.�در�شکل��1بلوک�دیاگرام�

یک�سیستم�میکرو�پروسسوری�
نشان�داده�شده�است.�

میکروپروسسوری،� سیستم� یک� در� �:)Central Processing Unit(  CPU �
�CPUكار�كنترل�سیستم�و�پردازش�داده�ها�را�برعهده�دارد.�برای�نمونه�می�توان�از�
پردازنده�های��Z80�،8086�،�8085�،�8080و��6800نام�برد.�توجه�داشته�باشید�كه�
�CPUهر�چقدر�هم�كه�قوی�باشد�به�تنهایی�قادر�به�انجام�كاری�نیست�و�باید�همراه�
با��RAM�،ROMو��PORTدر�یک�سیستم�قرار�گیرد�تا�بتواند�برنامه�های�نوشته�

شده�را�اجرا�نماید.

شکل 1

از هنرجویان بخواهید در باره سرعت  و تعداد بیت آدرس و دیتای پردازنده های تحقیق
نام برده شده تحقیق كنند.

Read Only Memory( ROM (:�حافظه�ای�است�فقط�خواندنی،�كه�اطلاعات�
راه�اندازی�سیستم�كه�به�آن�سیستم�عامل�)Operating�System�-�OS(��نیز�گفته�

می�شود،�در�آن�قرار�می�گیرد.����
سؤال:�چرا�لازم�است��كه�سیستم�عامل�در�حافظه�فقط�خواندنی�باشد؟

Read Write Memory( RWM�(:�حافظه�ای�با�قابلیت�خواندن�و�نوشتن�كه�
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تحقیق از هنرجویان بخواهید در مورد بلوک دیاگرام داخلی ، ظرفیت حافظه ، تعداد پورت ها و 
سرعت میکروكنترلر 8051 تحقیق نمایند. 

اطلاعات�میانی�سیستم�درون�آن�قرار�می�گیرد�و�به�آن�حافظه��RAMنیز�می�گویند.�
و� است� �Random�Access � �Memory مخفف� �RAM كه� باشید� داشته� توجه�
و� �RWMمی�باشد� این�حافظه،� نام�صحیح� به�حافظه�است.� نوع�دسترسی� بیانگر�

�RAMیک�اشتباه�مصطلح�است.
PORT� :�در�هر�سیستم�تعدادی�پورت�)PORT(�وجود�دارد�كه�وظیفه�آنها�ورود�

و�خروج�اطلاعات�است.
�،Control از:� عبارت�اند� كه� دارد� �BUSوجود� نوع� در�هر�سیستم�سه� �:BUS  

�.Dataو��Address
��Addressمشخص�می�كند�با�كدام�حافظه�یا�پورت�كار�داریم.

��Controlمشخص�می�كند�چه�كاری��داریم.
��Dataتوسط�این�خطوط�اطلاعات�بین��cpuو�بقیه�مدار�منتقل��می�شود.

 به�عنوان�نمونه�می�توانید�برد�آزمایشگاهی��MPF1یا�تصویر�آن�را�نمایش�دهید.
 :)Microcontroller( میکرو كنترلر�

پورت�ها�،� و�فقط� داده� قرار� را�درون�یک�چیپ� اگر�یک�سیستم�میکروپروسسوری�
سیستم�های� می�شود�.� گفته� میکروكنترلر� آن� به� گیرد� قرار� كاربر� اختیار� در�
میکروپروسسوری�دارای�حجم�زیاد،�قیمت�زیاد�و�از�همه�مهم�تر�مصرف�بالا�می�باشند�
در� این�محدویت�ها� كاربردهای�كنترلی�می�شود�.� اكثر� در� آنها� از� استفاده� مانع� كه�
میکروكنترلرها�كمتر�شده�و�كاربری�آنها�در�اكثر�مدارهای�كنترلی�را�افزایش�داده�
است.�یکی�از�اولین�میکروكنترلرهایی�كه�به�صورت�تجاری�وارد�بازار�شد،�میکروكنترلر�

�8051ساخت�شركت�اینتل�بوده�است.

 ساختار RISC و CISC :�میکرو�كنترلرها�با�دو�ساختار��RISCو��CISCساخته�
می�شوند�.

�Reduced��Instruction��Set��Computer�:RISC�
Complex��Instruction��Set��Computer�:CISC�

ساختار��RISCدارای�دستورهای�ساده�تر،�برنامه�نویسی�مشکل�و�سرعت�بالا�است،�
.)AVRمانند�میکروكنترلرهای�(

پایین� سرعت� و� ساده�تر� برنامه�نویسی� پیچیده�،� دستورهای� دارای� �CISC ساختار�
است،�)مانند�میکروكنترلرهای�8051(.

منظوره� همه� رجیستر� تعدادی� میکروكنترلر� هر� در�  رجیسترها:�
�.)R31تا��R0(�،وجود�دارد�General�Purpose�Register
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همچنین�تعدادی�رجیستر�تک�منظوره�Special�Purpose�Register(�IO(�وجود�
راه�اندازی�،�تنظیم�و�پیکر�بندی�قسمت�های�مختلف� �IO دارد.�وظیفه�رجیسترهای�

میکروكنترلر�است.
تعدادی�از�رجیسترهای�مهم�عبارت�اند�از:�

.Aرجیستر�تنظیم�پورت��:)DDR - Data Direction Register( DDRA
.Aرجیستر�خروجی�پورت��: PORTA

.Aرجیستر�ورودی�پورت��: PINA
TCCR - Timer Counter Control Register( TCCR0(:�تنظیم�كننده�

تایمر�كانتر�صفر.
 سرعت:�این��ICمی�تواند�تحت�فركانس��16MHZبا�سرعت��16MIPSعملیات�
را�انجام�دهد،�)MIPS�-�Million�Instruction�Per�Second(،�یعنی�در�هر�ثانیه�

�16میلیون�دستور�را�اجرا�نماید.�
میکروكنترلر� این� در� �:)Memory(  حافظه 
دارد�.�در�شکل��2دیتای� نوع�حافظه�وجود� سه�
ذخیره�شده�در�هر�حافظه�مشخص�شده�است.

�:)Joint Test Action Group( JTAG 
بین�میکروكنترلر�و�كامپیوتر�است� یک�واسطه�
برنامه�ریزی� بر� علاوه� آن� طریق� از� می�توان� كه�
میکروكنترلر،�برنامه�داخل�میکروكنترلر�را�خط�
به�خط�اجرا�و�در�صورت�نیاز�آن�را�تصحیح�كرد.�

شکل 2

دیتای برنامه
ماندگار

دیتای 
میانی

غیرفرار

شکل 3

رابط

Real Time Counter ( RTC  (:�اگر�بخواهیم�یک�زمان�سنج�واقعی�داشته�
باشیم،�لازم�است�كه�بتوانیم�پالس�یک�ثانیه�را�تولید�كنیم.�در�این�میکروكنترلر�
واحدی�به�نام��RTCوجود�دارد�كه�می�توان�توسط�آن�پالس�یک�ثانیه�و�به�دنبال�آن�

دقیقه�و�ساعت�را�تولید�كرد.
از� بعضی� كنترل� راه�های� از� یکی� �:) Pulse Width Modulator (  PWM  
دستگاه�ها،�كنترل�توانی�است�كه�به�آنها�ارسال�می�شود.�توسط�تغییر�در�عرض�پالس،�
می�توانیم�توان�ارسالی�به�دستگاه�را�كنترل�كنیم.�برای�مثال�اگر�دو�موج�هم�دامنه�
و�هم�فركانس�مانند�شکل��4را�به�دو�موتور�مشابه�بدهیم�سرعت�آنها�با�هم�متفاوت�

خواهد�بود.� 
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�OC2,�OC1A,پیش�بینی�شده�است،�)پایه�های��PWMسه�كانال��ATmega8در�
�.)OC1B

 ارتباط:�یکی�از�مسائلی�كه�در�كار�با�میکروكنترلرها�با�آن�مواجه�خواهید�شد،�
ارتباط�دو�یا�چند�دستگاه�است�تا�بتوان�اطلاعات�را�از�یک�نقطه�به�نقطه�دیگر�منتقل�

كرد.�در�این�میکروكنترلر�سه�نوع�ارتباط�پیش�بینی�شده�است.
جدول 22ـ انواع ارتباط و پایه های مربوطه

نوع ارتباطپایه هاعملکرد پایه

TXDارسال�دیتا

USART RXDدریافت�دیتا

XCKپالس�همزمانی

SDAارسال�و�دریافت�دیتا
I2C (TWI)

SCLپالس�همزمانی

Master  Out
Slave  In

MOSI

SPI
Master  In
Slave  Out

MISO

Slave ClockSCK

Slave��SelectSS

V

t

V

t

شکل 5 شکل 4



72

Watchdog Timer( WD (:�هرگاه�سیستمی�هنگ�كند،�برای�اینکه�دوباره�به�
CPUوظیفه�دارد�در�صورتی�كه���WD�.كار�بیفتد�لازم�است�كه�آن�را�ریست�كنیم
به�هر�علتی�هنگ�كرد�آن�را�ریست�نماید.�این�بخش�یک�تایمر�است�كه�حداكثر�تا��2
ثانیه�تنظیم�می�شود.�اگر�به�هر�علتی�میکروكنترلر�هنگ�كند�و�نتواند��WDرا�ریست�

كند�بعد�از�زمان�تنظیم�شده��WDمیکرو�را�ریست�می�كند.
Reset  :�تمام�میکروكنترلرها�باید�پس�از�روشن�شدن�ریست�شوند�تا�كار�محول�شده�
را�از�خط�اول�برنامه�شروع�كنند.�چگونگی�این�كار�در�شکل��6نشان�داده�شده�است.�در�

این�مدار،�به�محض�اتصال�ولتاژ�تغذیه،�میکروكنترلر�
�Power�On�Resetریست�می�شود.�به�این�ویژگی�
گفته�می�شود.�هر�وقت�میکروكنترلر�ریست�شود،�
شمارنده�برنامه�)Program�Counter�-�PC(�برابر�
صفر�شده�و�در�نتیجه�برنامه�حتماً�از�خط�اول�شروع�

خواهد�شد.

Brown-Out Detection :�ساز�و�كاری�است�كه�ولتاژ�تغذیه�میکروكنترلر�را�
پایش�می�كند��تا�در�صورتی�كه�از�مقدار�مشخصی�كمتر�شد،�آن�را�ریست�كند.

نکته:�در�صورت�داشتن�وقت�كافی�می�توانید�كاربرد��PWM�،RTCرا�با�دو�مثال�به�
صورت�بلوک�دیاگرامی،�نحوه�تولید�ساعت�و�كنترل�موتور�به�روش��PWMتوضیح�
دهید.�همچنین�نقشه�مداری�را�بدهید�و�از�آنان�بخواهید�كه�برنامه�های�آن�را�از�

سایت�های�مرتبط�بارگیری�كنند�و�یک�نمونه�را�با�نرم�افزار�شبیه�سازی�نمایند.
می�دانیم� �:Oscillator  
زیادی� تعداد� از� پردازنده�ها� كه�
تركیبی� و� ترتیبی� مدارهای�
ساخته�شده�اند.�برای�هماهنگی�
بین�قسمت�های�مختلف�نیاز�به�
یک�پالس�ساعت�داریم�كه�همه�
هماهنگ� هم� با� را� قسمت�ها�
در�شکل��7 همان�طوركه� كند.�
این� تهیه� برای� می�شود،� دیده�

پالس�چهار�روش�وجود�دارد:

شکل 6

)د(

)ب()الف(

)ج(

شکل 7
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شکل 8

الف(�اسیلاتور�خارجی
ب(�اسیلاتور��RCداخلی،�)در�هنگام�ساخت،�میکروكنترلر��را��روی�فركانس�داخلی�

�1MHzتنظیم�می�كنند(
f=1/3RCخارجی����RCج(�اسیلاتور�
د(�اسیلاتور�داخلی�با�كریستال�خارجی

 وقفه�)Interrupt(:�برای�سرویس�دهی�به�هر�دستگاه�جانبی�دو�روش�وجود�دارد:
Pollingسركشی��

Interruptوقفه��
دستگاه� به� زمانی�مشخص� فاصله�های� در� است� موظف� �CPU روش�سركشی،� در�
جانبی�سركشی�كند،�تا�در�صورت�نیاز�به�آن�دستگاه�سرویس�لازم�را�ارائه�نماید.�
در�این�روش�وقت�زیادی�از��CPUتلف�می�شود.�اما�در�روش�وقفه�دستگاه�هر�موقع�

درخواست� وقفه� ارسال�سیگنال� با� داشت،� نیاز�
سرویس�می�كند�و�میکرو�كار�خود�را�قطع�كرده�
نتیجه� در� می�دهد،� سرویس� دستگاه� آن� به� و�
وقفه� چند� میکرو� هر� در� نمی�شود.� تلف� زمان�
�Mega8خارجی�وجود�دارد،�شکل�8.�در�میکرو�
وقفه�های� به� مربوط� �Int1 و� �Int0 پایه�های�

خارجی�هستند.

Sleep  :�برای�ساخت�دستگاه�های�قابل�حمل�)پرتابل(�لازم�است�كه�تا�حد�امکان�
بنابراین�لازم�است�كه� باتری�بیشتر�شود.� توان�كمتری�مصرف�شود�تا�طول�عمر�
میکرو�بتواند�در�هنگام�بیکاری�به�حالت�خواب�)Sleep(�برود�تا�توان�مصرفی�میکرو�

كاهش�پیدا�كند.�در�این�میکروكنترلر�شش�روش��Sleepپیش�بینی�شده�است.

:)Wizard( مراحل ایجاد پروژه با استفاده از ویزارد�
�از�منوی��Toolsیا�از�نوار�ابزار،��CodeWizardAVRرا�انتخاب�كنید،�شکل�9. 1

شکل 9
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باز� كه� �CodeWizardAVR پنجره� در� 2

�ATmega آن� در� كه� اول� گزینه� می�شود،�
انتخاب�شده� به�طور�پیش�فرض� وجود�دارد،�
بعد� مرحله� به� �OK روی� بر� كلیک� با� است.�

می�رویم،�شکل�10.

شکل 10

شکل 11

�Chipدر�حالی�كه�برگه��Wizardپنجره� 3

برگه� دراین� باز�می�شود.� است،� انتخاب�شده�
شماره�میکروكنترلر�و�فركانس�كاری��آن�را�

مشخص�می�كنیم،�شکل�11.
با�توجه�به�نیاز�پروژه،�برگه�های�دیگر�را�باز� 4

و�تنظیم�های�لازم�را�انجام�می�دهیم.

 در برگه Ports، اگر پورتی به عنوان ورودی تنظیم شده و در قسمت pull-up نکته
حرف T انتخاب شود، یعنی این پایه HI-Z است و منطق لاجیکی آن بستگی به 
ورودی دارد . اگر حرف T را با كلیک به P تبدیل كنید، این پایه از داخل میکرو 

pull-up  شده و منطق یک خواهد داشت، شکل 12.

پس�از�اتمام�تنظیمات�،�از�مسیر�»Program/Generate,Save�and�Exit«�پروژه�و� 5

فایل��های�مربوط�به�آن�را�با�نام�مناسب�و�در�محلی�مشخص�ذخیره�می�كنیم،�شکل�13.�

شکل 13شکل 12

در�این�مرحله�لازم�است�سه�فایل��Project�،Sourceو��CWPرا�ذخیره�كنیم،�نکته
شکل�14.
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شکل 14

پس�از�ذخیره�فایل�ها�،�كد�برنامه�با�توجه�به�تنظیمات�ویزارد�باز�می�شود.�حال� 6

می�توان�برنامه�مورد�نظر�را�به�آن�اضافه�كرد.
فیوز� �:)Fuse bit( بیت  فیوز   
�Flashبیت�ها�تعدادی�بیت�در�حافظه�
توسط� را� آنها� می�توان� كه� هستند�
پروگرامر�خواند،�ویرایش�كرد�و�دوباره�
فیوز� نمود.�در�شکل��15 برنامه�ریزی�
داده�شده� نشان� �Mega32بیت�های�

شکل 15است.

هر�دسته�یا�هر�یک�از�فیوز�بیت�ها�می�توانند�بخشی�از�میکرو�را�در�وضعیت�مشخصی�
قرار�دهند.

3ـ2ـ1ـ0 كاربرد بعضی از فیوز بیت های اصلی به شرح زیر است:
CKSEL�:�توسط�این�چهار�فیوز�می�توان�مشخص�كرد�كه�اولاً�منبع�پالس�ساعت�

)كلاک(�سیستم�از�كجا�تأمین�شود�و�ثانیاً�فركانس�آن�چقدر�باشد.
B ODEN�:�برای�فعال�شدن��Brown-Out�Detectionباید�این�فیوز�فعال�شود.
BODLEVEL� :�این�فیوز�بیت�مشخص�می�كند��Brown-Out�Detectionروی�

چه�ولتاژی�عمل�كند:�������������������������������������������
1�=�2/7�Volt�������������������������������0�=�4�Volt �
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EESAVE� :�اگر�این�فیوز�بیت�فعال�باشد�هنگام�پاک�كردن�حافظه�،��Flashپاک�
می�شود�ولی�حافظه�دیتای�ماندگار��EEPROMپاک�نمی�شود.�

این�فیوز�فعال�باشد.�توجه�داشته� باید� �JTAGبرای�فعال�شدن��: JTAGEN�
باشید�وقتی�از�میکروكنترلر�برای�اولین�بار�استفاده�می�كنید،�این�فیوز�فعال�است.�
در�نتیجه�چهار�پین�از��PORTCدر�اختیار��JTAGاست،�شکل��16و�در�نتیجه�

نمی�توانید�از�تمام�پایه�های�پورت��Cاستفاده�كنید. 

فیوز��������� با� همراه� فیوز�،� این� اگر� �  :)On-Chip Debug Enabled(  OCDEN �
�JTAGENفعال�باشد،�آنگاه�می�توانید�با�استفاده�از�رابط�JTAG،�برنامه�داخل�میکرو�را�

خط�به�خط�اجرا�كرده�و�در�صورت�نیاز�رفع�اشکال�نمایید.
 خواندن فیوز بیت ها:�برای�این�منظور�در�پنجره��Chip�Programmerمسیر�
نشان�داده�شده�در�شکل��17را�طی�می�كنیم.�بعد�از�این�مرحله،�فیوزها�خوانده�شده��
و�در�یک�پنجره�مانند�شکل��18نمایش�داده�می�شود.�اگر�گزینۀ��yesرا�انتخاب�كنید�
وضعیت�موجود�فیوزها�،�به�قسمت�)�Program�Fuse�Bit)sمنتقل�خواهد�شد�و�

امکان�ویرایش�آنها�وجود�دارد.
 

شکل 17

شکل 19

شکل 16

شکل 18
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پنجره� در� �19 شکل� مانند� منظور� این� برای� بیت ها:  فیوز  برنامه ریزی   
�Chip�Programmerمسیر�زیر�را�طی�می�كنیم.

نکته �)Data�sheet(1ـ�توجه�داشته�باشید�كه�ابتدا�با�مراجعه�به�برگه�اطلاعاتی�
سپس� و� كنید� پیدا� �Fuse�Bitها� وضعیت� از� كاملی� اطلاع� میکروكنترلر�
در� میکرو� است� ممکن� این�صورت� غیر� در� نمایید.� آنها� تغییر� به� مبادرت�
حالتی�قرار�گیرد�كه�دیگر�در�مدار�شما�كار�نکند�و�نتوانید�با�پروگرامرهای�

معمولی�آن�را�از�این�حالت�خارج�كنید.
به� مربوط� تیک� میکرو�،� كردن� پروگرام� هنگام� كه� صورتی� در� 2ـ�
بیت�های� فیوز� است� ممکن� باشد،� فعال� �program� fuse� bit)s(
بگیرد.� قرار� دیگری� حالت� یا� خارجی� كریستال� روی� بر� �CKSEL
در�این�صورت�لازم�است�كه�یک�موج�مربعی�با�فركانس��1MHZبه�پایه�

�XTAL1متصل�كنید�تا�بتوانید�دوباره�فیوز�بیت�ها�را�برنامه�ریزی�كنید.

:OR و AND و shift كاربرد عملگر�
�20 شکل� مانند� كنید� فرض� �:1 مثال 
به� آنها� خروجی� كه� سنسور� عدد� سه�
فرم�دیجیتال�است�به��PORTAمتصل�
باشد.�می�خواهیم�عدد�هر�سنسور�را�روی�
پورت�های��B�،�Aو��Cنمایش�دهیم.�در�
مثال� این� به� مربوط� برنامه� �23 جدول�

نوشته�شده�است.
جدول 23ـ برنامه مثال1

��a=PINA;
��b=a�&)0b00000111(;
��c=)a�&)0b00011000((>>3;
��d=)a�&)0b11100000((>>5;
��PORTB=b;
��PORTC=c;
��PORTD=d;
}
}

#include�<mega32.h>
unsigned�char���a,b,c,d;
void�main�)void(
{

���DDRA=0x00;
���DDRB=0xff;
���DDRC=0xff;
���DDRD=0xff;

while)1(
{
ادامه�در�ستون�مقابل

شکل 20
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 :)ARRAY( آرایه�
اگر�به�تعداد�زیادی�متغیر�از�یک�نوع�نیاز�باشد،�بهتر�است�برای�معرفی�آنها�از�آرایه�

یا�متغیرهای�اندیس�دار�استفاده�كنیم�كه�به�شکل�زیر�تعریف�می�شوند:
�
{��,�………….��,�مقدار�دوم�,�مقدار�اول}=]تعداد�خانه�ها[�نام�آرایه�������������نوع�متغیر
 
int�������������d]5[�=�{�7�,�12�,�0�,�99�,�20};��������

�
d]0[���d]1[���d]2[���d]3[����d]4[��
�������

��20���99���0����12��7��

 
d]4[=�d]0[+5;
 
d]3[++;
 
d]2[=�d]1[*5;
 
d]1[--;
 
d]0[=8;

جدول 24ـ مقادیر خانه های آرایه قبل و بعد از انجام عملگرها

آرایه d]0[ d]1[ d]2[ d]3[ d]4[

مقدار 7 12 0 99 20

بعدازعملیات 8 11 60 100 12
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مثال 2 : با�توجه�به�شکل���21برنامه�ای�بنویسید�كه�كاربر�یک�رمز�چهار�رقمی�را�
�LED2�،و�در�صورت�غلط�بودن�LED1�،وارد�كند�در�صورتی�كه�رمز�صحیح�بود
روشن�شود�و�بعد�از�یک�ثانیه�خاموش�شود�.در�جدول�25،�برنامه�با�فرض�این�كه�رمز�

��1397باشد�نوشته�شده�است.

در�برنامه�بالا�هركلیدی�كه�زده�شود�در�یکی�از�خانه�های�آرایه��dذخیره�می�شود.�
متغیر��iمشخص�می�كند�كه�عدد�كلید�زده�شده�در�كدام�خانه�آرایه�ذخیره�شود.�با�
هر�كلیدی�كه�ذخیره�می�شود،�متغیر��iیک�واحد�افزایش�می�یابد.�هر�گاه��i=4شود�
یعنی�یک�رمز�چهار�رقمی�وارد�شده�كه�مورد�ارزیابی�قرار�می�گیرد�و�با�توجه�به�غلط�

یا�صحیح�بودن�عمل�مورد�نظر�انجام�می�شود.�

شکل 21
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جدول 25ـ پاسخ مثال 2
//--------------  kb  function  -----------
unsigned char  kb (void)
 {
  
 unsigned char  k=16;

   PORTD=0xFF;
   //--------------ROW1------------------

R1=0;
delay_ms(3);
if (C1==0)   {k=7 ; while (C1==0);}
if (C2==0)   {k=8 ; while (C2==0);}
if (C3==0)   {k=9 ; while (C3==0);}
if (C4==0)   {k=10 ; while (C4==0);}
R1=1;

   //--------------ROW2------------------
R2=0;
delay_ms(3);
if (C1==0)   {k=4 ; while (C1==0);}
if (C2==0)   {k=5 ; while (C2==0);}
if (C3==0)   {k=6 ; while (C3==0);}
if (C4==0)   {k=11 ; while (C4==0);}
R2=1;

   //--------------ROW3------------------
R3=0;
delay_ms(3);
if (C1==0)   {k=1 ; while (C1==0);}
if (C2==0)   {k=2 ; while (C2==0);}
if (C3==0)   {k=3 ; while (C3==0);}
if (C4==0)   {k=12; while (C4==0);}
R3=1;

   //--------------ROW4------------------
R4=0;
delay_ms(3);
if (C1==0)   {k=15 ; while (C1==0);}
if (C2==0)   {k=0 ; while (C2==0);}
if (C3==0)   {k=14 ; while (C3==0);}
if (C4==0)   {k=13 ; while (C4==0);}
R4=1;
return  k;
}

#include <mega8.h>
#include <delay.h>
#include <stdio.h>
#include <alcd.h>
#define    R1   PORTD.0
#define    R2   PORTD.1
#define    R3   PORTD.2
#define    R4   PORTD.3
#define    C1   PIND.4
#define    C2   PIND.5
#define    C3   PIND.6
#define    C4   PIND.7
unsigned  char    kb(void);
unsigned char key,i=0,d[20];
char  s[4];
void main (void)
{
DDRC=0x06;
DDRD=0x0f;
lcd_init(16);
lcd_putsf "Enter Pass:");
while(1)
{

  key=kb();
  if (key !=16)
  {

     sprintf (s,"%d",key);
     lcd_puts(s);
     d[i]=key;
      i++;
      if(i==4)
      {

         if(d[0]==1&&d[1]==3&&d[2]=
=9&&d[3]==7)
 PORTC.2=1;
else PORTC.1=1;
delay_ms(1000);
PORTC=0x00;
i=0;
d[0]=d[1]=d[2]=d[3]=0;
lcd_clear();
lcd_putsf( "Enter Pass:");

       }
  }
}
}
����������������ادامه�برنامه�در�ستون�مقابل�از�
بالا�به�پایین
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اگر�می�خواهید�هنگام�ورود�رمز�،�عدد�ورودی�دیده�نشود�و�به�جای�آن�كاراكتر�*�
چاپ�شود،�مانند�جدول��26دو�خط�زیر�را�با�كد�داده�شده�عوض�كنید.

جدول 26 ـ تغییر دستور برای چاپ *

كد اولكد دوم

lcd_putchar('*') ;sprintf (s,"%d",key);
     lcd_puts(s);

�تنظیمات كدویژن برای پروگرامر و نحوه پروگرام كردن: 
پس�از�نصب�و�شناخته�شدن�پروگرامر�توسط�ویندوز،�برنامه�كد�ویژن�را�اجرا�كرده�و�

مانند�شکل��22از�منوی��Settingگزینه���Programmerرا�انتخاب�كنید.

�،Programmer�Settingدر�پنجره�باز�شده�موسوم�به
نوع�پروگرامر�و�پورتی�كه�پروگرامر�به�آن�متصل�است�
را�مشخص�كنید،�شکل�23.�در�این�شکل،�تنظیمات�
Atmel�STK500/پروگرامر� نوع� این�كه� با�فرض�
باشد،� �COM3 شده� متصل� پورت� و� �AVRISP

صورت�گرفته�است.
را� است� متصل� آن� به� پروگرامر� كه� پورتی� شماره�

می�توانید�مانند�شکل��24در�قسمت
��Device�Managerمشاهده�كنید.

شکل 23شکل 22

شکل 24
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�نحوه پروگرام كردن  میکروكنترلر در محیط كدویژن:
�ابتدا�مانند�شکل��25از�منوی��Toolsگزینه��Chip�Programmerرا�انتخاب�كنید.

با� تنظیم�های�لازم� انجام� از� �Chip�Programmerمی�توانید�پس� پنجره� حال�در�
كلیک�بر�روی�دكمه��Program�Allبرنامه�را�به�میکرو�منتقل�كنید،�شکل�26.

قسمت���������������� تیک� است� بهتر� توجه:�
تا� شود� برداشته� �Program� Fuse� Bit
حالتی� در� نا�خواسته� به�طور� بیت�ها� فیوز�
قرار�نگیرند�كه�میکرو�در�مدار�شما�قادر�

به�كار�نباشد.
بیشترین�مشکل�مربوط�به�فیوز�بیت�های�
�CKSELاست.�وقتی�كه�منبع�پالس�بر�
قرار� �RCخارجی� یا� پالس�خارجی� روی�
گیرند�ولی�این�دو�منبع�به�میکروكنترلر�
میکرو� نیاز� مورد� پالس� نباشند،� وصل�
تأمین�نمی�شود�و�میکرو�كار�نخواهد�كرد.

شکل 25

شکل 26

 :)Arduino( آردوینو�
آردوینو�یک�پلتفرم�)ساختار�یا�بستر(�متن�باز�)Open�Source�Platform(�است�كه�
افراد�مختلف�به�كمک�آن�می�توانند�انواع�پروژه�های�الکترونیکی�را�به�راحتی�بر�روی�آن�



83

پودمان دوم:  برنامه نویسی میکروکنترلر 

انجام�دهند.�اصطلاح�»پلتفرم�متن�باز«�به�این�معنا�است�كه�نرم�افزار�و�سخت�افزار�آن�
به�صورت�آزاد�در�اختیار�عموم�قرار�می�گیرد.�این�امکان�وجود�دارد�كه�اشخاص�خود�
اقدام�به�ساخت�برد�آردوینو�برای�انجام�پروژه�های�خود�كنند.�با�این�حال�انواع�مختلفی�
از�برد�های�آردینو�به�صورت�آماده�برای�كاربری�های�گوناگون�وجود�دارند�كه�می�توان�
آنها�را�از�بازار�تهیه�نمود.�متن�باز�بودن�این�پلتفرم�باعث�می�شود�كه�میلیون�ها�نفر�
در�سرتاسر��جهان�اقدام�به�توسعه�هر�چه�بیشتر�سخت�افزار�و�نرم�افزار�آن�كنند.�از�
�)Shield(مزیت�های�آردوینو�این�است�كه�هر�كس�می�تواند�یک�مدار�مکمل�كه�شیلد�
نامیده�می�شود،�برای�كاری�خاص�برای�آن�طراحی�كند�و�علاوه�بر�آن�كتابخانه�ای�نیز�
برای�راحت�تر�كار�كردن�با�آن�شیلد�،�توسط�طراح�آن�توسعه�می�یابد�و�اغلب�به�صورت�
رایگان�در�اختیار�عموم�نیز�قرار�می�گیرد.�در�نتیجه�تعداد�بسیار�زیادی�مثال�و�كتابخانه�

آماده�برای�آردوینو�موجود�است.
 معرفی سخت افزار آردوینو:

آردوینو�یک�میکروكنترلر�تک�بردی�است�كه�به�منظور�تولید�راحت�تر�برنامه�هایی�كه�با�اشیا�
یا�محیط�تعامل�داشته�باشند،�طراحی�شده�است.�سخت�افزار�آن�به�صورت�متن�باز�در�اختیار�

عموم�قرار�گرفته�است�كه�بر�مبنای�یک�میکروكنترلر��Atmelطراحی�شده�است.�
به�عنوان�مثال،�مدل��Arduino�UNO�Rev3دارای�یک�رابط��USB،�شش�پین�
ورودی�آنالوگ�و�همچنین�چهارده�پین�ورودی�/�خروجی�دیجیتال�است�كه�اجازه�اتصال�
برد�های�توسعه�مختلفی�را�فراهم�می�آورد.�آردوینو�مدل�های�مختلفی�دارد�كه�در�آنها�
میکروكنترلر� به� بسته� است� دیجیتال�ممکن� پین�های� و� آنالوگ� ورودی�های� تعداد�
استفاده�شده،�بر�روی�آنها�كم�و�یا�زیاد�تر�باشد.�آردوینو�می�تواند�جهت�ایجاد�اشیای�
تعاملی،�گرفتن�ورودی�از�تعداد�زیادی�سنسور�و�كنترل�ادوات�الکترونیکی�گوناگون�
از�طریق�خروجی�ها�به�كار�گرفته�شود.�آردوینو�به�همراه�یک��IDEعرضه�شده�است�
كه�می�توان�به�كمک�آن،�با�زبان�های��Cو�++�Cاقدام�به�برنامه�نویسی�نمود،�شکل�27.�
�IDEمربوطه�را�می�توان�از�سایت��www.arduino.ccبه�صورت�رایگان�دریافت�كرد.�

شکل 27
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می�تواند� آردوینو� مثال� عنوان� به� دارد.� بسیاری� كاربرد� اشیا� اینترنت� در� آردوینو�
پارامتر�هایی�مانند�نور�محیط،�كلید�ها�و�حتی�یک�ایمیل�را�به�عنوان�ورودی�دریافت�
نماید�و�بعد�از�پردازش،�خروجی�هایی�مانند�روشن�كردن�یک�وسیله�برقی،�تغییر�

رنگ��LEDها�یا�ارسال�یک�ایمیل�یا�نظیر�آن�را�ارائه�دهد.
برد�های�آردوینو�دارای�یک�آی�سی�مبدل��USBبه�سریال�است�كه�به�وسیله�آن�به�
سادگی�و�بدون�نیاز�به�پروگرامر�می�توان�آنها�را�برنامه�ریزی�كرد.�این�كار�به�سبب�
وجود��Bootloaderمخصوص�در�میکروكنترلر�استفاده�شده�در�آردوینو،�امکان�پذیر�
از� كردن� اشکال� رفع� به� اقدام� می�توان� مبدل� این� طریق� از� همچنین� است.� شده�
به� را� مثال�می�توان�خروجی�های�چند�سنسور� عنوان� به� نمود.� نوشته�شده� برنامه�
صورت�نمودار�بر�روی�رایانه�مشاهده�كرد.�در�اكثر�برد�های�آردوینو�از�میکروكنترلر�����������
�Atmega328pاستفاده�شده�است.�برای�پیدا�كردن�مثال�ها�و�كتابخانه�های�گوناگون�

می�توان�به�سایت��github.comمراجعه�نمود.

Arduino جدول 27ـ چند نمونه از برد های

Arduino Uno

Arduino Nano

Arduino Mega

Arduino DUE
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: Arduino Uno مشخصات برد 
Microcontroller ATmega328P

Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limit) 6-20V

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output)

PWM Digital I/O Pins 6

Analog Input Pins 6

DC Current per I/O Pin 20 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory
 32 KB (ATmega328P) of which 0.5 KB used by
bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328P)

EEPROM 1 KB (ATmega328P)

Clock Speed 16 MHz

LED_BUILTIN 13

Length 68.6 mm

Width 53.4 mm

Weight 25 g

 برنامه نویسی در محیط Arduino:�بعد�از�نصب�و�اجرای��Arduino�IDEاز�
منوی�بالایی�به�گزینه��Fileرفته�و��Newرا�انتخاب�می�كنیم.�یک�سند�جدید�برای�
برنامه�نویسی�ایجاد�می�شود.�در�داخل�این�سند�دو�تابع�اصلی�برای�برنامه�نویسی�

وجود�دارد.�
ابتدا�به�معرفی�تابع�)(��void�Setupمی�پردازیم�،�از�این�تابع�برای�پیکربندی�و�ایجاد�
تنظیمات�اولیه�استفاده�می�شود.�به�عنوان�مثال،�تنظیمات�پین�های�ورودی�و�خروجی،�
�void�loop�)(و�دیگر�مشخصات�باید�در�این�بخش�انجام�شود.�تابع��I2C�،پورت�سریال
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شامل�برنامه�اصلی�است�و�این�تابع�به�صورت�مکرر�اجرا�می�شود.
 مثال های آماده برای آردوینو: آردوینو�دارای�بخش��Examplesشکل��28است.�
در�این�بخش�می�توان�به�مجموعه�ای�از�مثال�های�ساده�موجود�در��IDEدسترسی�

پیدا�كرد.
به�عنوان�مثال�برنامه�چشمک�زن�را�اجرا�می�كنیم.

شکل 28
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از�منوی�فایل��Examplesرا�انتخاب�كرده�و�از�زیر�شاخه��Basicsگزینه��Blinkرا�
انتخاب�می�كنیم.

void setup() {
  // initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
  pinMode(13, OUTPUT);
}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {
  digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);   // turn the LED on (HIGH is the volt-
age level)
  delay(1000);                       // wait for a second
  digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);    // turn the LED off by making the 
voltage LOW
  delay(1000);                       // wait for a second
}

در�برنامه�بالا�در�قسمت�)(�Void�setupابتدا�پین�مربوط�به��LEDرا�به�عنوان�خروجی�در�
نظر�می�گیریم.�این�كار�با�دستور��pinModeانجام�می�شود.�بر�روی�برد�های��Arduinoیک�
�LEDاز�پیش�تعیین�شده�وجود�دارد�كه�بر�روی�پین��13قرار�گرفته�است.�برای�تعیین�
این�پین�به�عنوان�خروجی،�از�دستور�)�pinMode)13,OUTPUTاستفاده�می�شود.�در�
قسمت��Loopبرنامه�از�طریق�دستور��digitalWriteمقدار�مورد�نظر�)��0و��1(�به�پین�مورد�

نظر�اعمال�می�شود.�برای�اعمال�تأخیر،�از�دستور��Delayاستفاده�می�شود.
اضافه كردن كتابخانه جدید:�معمولاً�كتابخانه�های�ارائه�شده�برای�آردوینو�به�صورت�
�،Sketchمی�باشند.�بعد�از�دانلود�كتابخانه�مورد�نظر،�كافی�است�از�منوی��Zipفایل�

به��Include�Libraryرفته�و�گزینه��Add.zip�Libraryرا�انتخاب�كنید.



88

ارزشیابي مربوط به پودمان دوم

كاربرگ ارزشیابي واحد یادگیری 3

مرحله كار:�طراحی��الگوریتم��)فلوچارت(�مدار�پروژه�ساده�الکترونیکی
كار:�-

نام و نام خانوادگی هنرجو:                                   كد كار:                             تاریخ:

بارم آزمون :�ارزشیابی�نظری�و�نرم�افزاری�در�نظام�ارزشیابی��20نمره�ای�شامل��15نمره�آزمون�
و��5نمره�مستمر�است�كه�نمره�معادل�آن�در�نظام�ارزشیابی�مبتنی�بر�شایستگی�3+�1می�شود.

آزمون نظری:�سؤال�بر�اساس�الگوی�پرسش�������������������������������������������
1ـ�در�فلوچارت�ها�از�علامت�شروع�می�تواند...�فلش�خارج�و�به�علامت�پایان�می�تواند...�فلش�وارد�

شود؟
الف(�یک�ـ�یک��������������ب(�یک�ـ�چند�������������������پ(�چند�ـ�یک���������������ت(�چند�ـ�یک

2ـ�برای�الگوریتم�زیر�یک�فلوچارت�رسم�كنید.

1ـ�شروع�
2ـ�اعداد�صحیح�و�مثبت���aو���bرا�بگیر

��c←�13ـ�
4ـ�اگر��b=0است،�به�مرحله��8برو

c ←c.a��5ـ�

� b←�b�-16ـ�
7ـ�اگر��b≠0است،�به�مرحله��5برو

��8ـ��cرا�چاپ�كن�
9ـ�پایان

3ـ�محدوده�متغیرهای���unsigned�charو��intرا�با�محاسبه�مشخص�كنید؟
4ـ�كدام�یک�از�تعاریف�زیر�صحیح�است؟

unsigned�char�i=300;�)ت������float���if=12/7;�)پ�����char  x=’A’ ;)ب������int�37;�)الف
��5ـ�اگر��a=0x57و���b=0xc9باشد�حاصل�عبارت�)a&b(�^�(a<<3(�چه�عددی�خواهد�شد.

��6ـ�در�زبان��Cمعرفی�توابع.........�انجام�می�شود؟
الف(�قبل�از�متغیرها��������ب(�بعد�از������������mainپ(�قبل�از�������������mainت(�در�داخل�برنامه

آزمون نرم افزاری:�سؤال�بر�اساس�الگوی�پرسش��-��������������������������������������������

آزمون سخت افزاری:�سؤال�بر�اساس�الگوی�پرسش�������������������������������بارم�آزمون:���20نمره

شایستگی های غیر فنی:�مشابه�ارزشیابی�مرحله�اول�از�واحد�یادگیری)كار(�شماره�����������������������������������������1

كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8-1 انجام می شود.
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كاربرگ ارزشیابي واحد یادگیری 4

مرحله كار:�برنامه�نویسی�به��زبان��Cو�تحلیل�برنامه�های�آماده�پروژه�های�الکترونیکی
كار:�-

نام و نام خانوادگی هنرجو:                                   كد كار:                             تاریخ:
بارم آزمون :�ارزشیابی�نظری�و�نرم�افزاری�در�نظام�ارزشیابی��20نمره�ای�شامل��15نمره�آزمون�
و��5نمره�مستمر�است�كه�نمره�معادل�آن�در�نظام�ارزشیابی�مبتنی�بر�شایستگی�3+�1می�شود.

آزمون نظری:�سؤال�بر�اساس�الگوی�پرسش�������������������������������������������
1ـ�در�حلقه�;��for)i=7;i<16;i=i+2(�PORTA=1دستور�;��PORTA=1چند�بار�اجرا�می�شود؟

الف(������������������������9ب(������������������������8پ(�������������������������6ت(5
2ـ�برنامه�ای�بنویسید�كه�با�گرفتن�یک�عدد�از�روی�پورت��led�،Aموجود�روی�پورت��Bرا�به�تعداد�

عدد�خوانده�شده�روشن�و�خاموش�كند.
3ـ�با�اجرای�برنامه�زیر�چه�اعدادی�روی��PORTDدیده�خواهد�شد.

for)i=0;i<10;i++(
{PORTD=i*2;
���delay_ms)500(;}

4ـ�اگر�به�یک�پورت��LEDمتصل�باشد،�لازم�است�پایه�های�پورت��Pull_Upداخلی�شوند؟�
�����������������غلط� �صحیح�

��5ـ�اگر�به�پورت��Bمیکروكنترلر،��LEDمتصل�باشد،�دستور��DDRB=0x55باعث�می�شود.
الف(��LEDها�یکی�در�میان�روشن�شود������������ب(��LED ها�كامل�روشن�شود��
پ(�پورت��Bیکی�در�میان�خروجی�شود���������ت(�پورت��Bكامل�خروجی�شود��

��6ـ�اگر�هشت�عدد��LEDبه�پورت��Bمتصل�باشد،�با�اجرای�برنامه�زیر�آنها�به�چه�ترتیبی�روشن�
می�شوند�با�استفاده�از��0و��1پاسخ�دهید.)�0برای�خاموش�و��1برای�روشن(

While)1(
{
��for)i=0;i<8;i++(
��{
��� PORTB=1<<i;
��� delay_ms)500(;
���}
�}
روشن� �fan آیا� زیر� دستور� به� توجه� با� باشد،� �sb=33و� �sa=25� دما� دو�سنسور� مقدار� اگر� 7ـ�

می�شود؟
if�)a>22&&b>30(����
fan=1;����
�if�_�else��8ـ�با�فرض�این�كه�رمز�یک�مدار�قفل�رمز���1397باشد،�با�استفاده�از�دستور�شرطی�
و�عملگر��andقطعه�برنامه�ای�بنویسید�كه�اگر�رمز�صحیح�بود،�بیت�ششم��PORTDو�اگر�اشتباه�

بود،�بیت�هفتم��PORTDیک�شود.
9ـ�1-�اگر�ولتاژ�مرجع��2/56vو�تعداد�بیت�خروجی�مبدل��10�ADCبیت�باشد�و�یک�سنسور�
�PORTD�10به�كانال�سوم�وصل�باشد،�برنامه�ای�بنویسید�كه�بیت�پنجم�mv/C°دما�با�حساسیت�

در�دمای�بالاتر�از�°30C،�برابر�یک�و�در�دمای�كمتر�از�°25C،�برابر�صفر�شود.
آزمون نرم افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش  -                                            

آزمون سخت افزاری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                       
شایستگی های غیر فنی: مشابه ارزشیابی مرحله اول از واحد یادگیری)كار( شماره 1                                        

كلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8-1 انجام می شود.
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تدریس پودمان سوم
تحلیل مدارهای دیجیتال

)واحد یادگیری 5 و6(

واحد يادگیري5: به کارگیری قوانین جبر بول و نقشه )به صورت محاسباتی 
و نرم افزاری(

واحد يادگیري6: طراحی  مدارهای ديجیتالی و اجرای توابع آن
 

وزارت�آموزش�و�پرورش
سازمان�پژوهش�و�برنامه�ریزی�آموزشی

دفتر�تألیف�كتاب�های�درسی�فنی�وحرفه�ای�و�كاردانش

استاندارد تربیت و يادگیری شایستگی
دانش�فنی�تخصصی�ـ�پایه�12ـ�شاخه�فنی�وحرفه�ای

هدف کلی درس:�ایجاد�چارچوبی�مفهومی،�ادراكی�و�عملکردی�
در�ساختار�فکری�هنرجویان�به�منظور�سازگاری�فناورانه�و�تعمیم�
جدید� موقعیت�های� در� حرفه�ای� شایستگی�های� و� مهارت� دانش،�

كاری�و�حرفه�ای�در�دوران�زندگی�

تعدادجلسه:��7جلسه
آموزشی:� تجهیزات 
�نرم�افزار� �رایانه�ـ وایت�برد�ـ

مرتبط�

پودمان سوم:�تحلیل�
مدارهای�دیجیتال�

طراحی� پودمان:� عملكرد  استاندارد 
مدارهای�تركیبی�و�اجرای�توابع�و�طراحی�

مدارهای�ترتیبی

مكان اجرای آموزش: 
به� مجهز� درسی� كلاس�

رایانه�و�ویدئو�پروژكتور

ساعت آموزش پودمان:�
�30ساعت

وسعت محتوا:�ساده�سازی�توابع�منطقی�و�طراحی�مدارهای�تركیبی�
و�اجرای�توابع�با�دیکدر�و�مالتی�پلکسر،�بررسی�حافظه�ها�و�شمارنده�ها�

زمان پیشنهادی آموزش: �
)غیردرسی(28+2

ارزشیابی: سنجش�مبتنی�
بر�شایستگی
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پیامدهای يادگیری:

جلسه شايستگی ها
اهداف توانمندساز آموزشی 

به�كارگیری�قوانین�جبر�
بول�و�نقشه�)به�صورت�
محاسباتی�و�نرم�افزاری(�

جلسه�اول

یادآوری�گیت�های�منطقی
شرح�قوانین�جبر�بول��

ساده�سازی�توابع�منطقی�با�دو�و�سه�متغیر�با�استفاده�از�
قوانین�جبر�بول

حل�تمرین�و�رفع�اشکال��

جلسه�دوم

شرح�نقشه�كارنو�و�ساده�سازی�توابع�منطقی�با�دو�متغیر
شرح�نقشه�كارنو�و�ساده�سازی�توابع�منطقی�با�سه�متغیر
با� متغیر� سه� و� دو� با� شده� ساده� توابع� صحت� بررسی�

نرم�افزار���
رفع�اشکال�و�ارزشیابی����

جلسه�سوم

چهار� با� منطقی� توابع� ساده�سازی� و� كارنو� نقشه� شرح�
متغیر�

بررسی�صحت�توابع�ساده�شده�با�چهار�متغیر�با�نرم�افزار����
حل�چند�نمونه�مثال�از�ساده�سازی�توابع�با�چهار�متغیر�

رفع�اشکال�و�ارزشیابی�با�كمک�نرم�افزار

طراحی��مدارهای�
دیجیتالی�و�اجرای�

توابع�آن�

جلسه�
چهارم

شرح�چگونگی�طراحی�مدارتركیبی�
شرح�طراحی�مدارتركیبی�با�دیکدر�

شرح�طراحی�مدار�تركیبی�با�مالتی�پلکسر�
بررسی�صحت� و� پلکسر� مالتی� و� دیکدر� با� تابع� اجرای�

آن�با�نرم�افزار�

جلسه�پنجم

شرح�عملکرد�انواع�حافظه�
شرح�روش�های�انتقال�اطلاعات�به�حافظه�ها�

شرح�عملکرد�شمارنده�ها�
با� آن� اجرای� و� نزولی� و� صعودی� شمارنده�های� تشریح�

نرم�افزار

جلسه�
ششم

تشریح�مدار�مبدل�دیجیتال�به�آنالوگ
تشریح�مدار�مبدل�آنالوگ�به�دیجیتال�

به� آنالوگ� و� آنالوگ� به� دیجیتال� مبدل� مدار� اجرای�
دیجیتال�با�نرم�افزار

رفع�اشکال�و�ارزشیابی�با�كمک�نرم�افزار
ارزشیابی�پودمان�سومجلسه�هفتم
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توصیه های کاربردی در ارتباط با تدریس
 پودمـان های سـوم، چهـارم و پنـجم 

پودمان سوم: تحلیل مدارهای ديجیتال
پودمان چهارم: محاسبه مقادير DC در مدارهای الكترونیكی 

پودمان پنجم: محاسبه مقادير AC در مدارهای الكترونیكی

و� دیجیتال�� مباحث� با� هنر�جویان� بیشتر� آشنایی� پودمان��ها� این� تدریس� از� هدف�
مدار�های�الکتریکی��DCو��ACدر�راستای�آموخته�های�قبلی�آنان�به�منظور�رشد�
دانش�نظری�و�نرم�افزاری�و�آمادگی�بیشتر�برای�اشتغال�و�حركت�در�مسیر�توسعه�
حرفه�جهت�صعود�به�مراتب�بالاتر�شایستگی�و�سایر�فعالیت�های�اجتماعی�است��.�
فرایند�كار�و�اجرای�آموزش�تقریباً�مشا�به�پود�مان�های�اول�و�دوم�است.�یاد�آور�می�شود�
كه�راهکار�ها�و�توصیه�های�ارا�ئه�شده�صرفاً�پیشنهادی��است�،�لذا�لازم�است�هنر�آموزان�
با�توجه�به�شرایط�محیط�آموزشی�كه�تدریس�می�كنند�از�خلاقیت�هایی�كه�دارند�
بهره�بگیرند�و�راهکار�های�جدید�را�تجربه�كنند�و�در�اختیار�سایر�هنرآموزان�قرار�

دهند.
�پس�از�اتمام�پودمان�سوم،�هنرجو�باید�موارد�زیر�را�فرا�گرفته�باشد: ���

�یادآوری�گیت�های�منطقی�و�شرح�قوانین�جبر�بول
�توابع�منطقی�با�دو�،�سه�و�چهار�متغیر�را�با�استفاده�از�قوانین�جبر�بول�ساده�كند.
�نقشه�كارنو�و�ساده�سازی�توابع�منطقی�با�دو،�سه�و�چهار�متغیر�را�تشریح�كند��و�
صحت�توابع�ساده�شده�با�دو�و�سه�متغیر�را�با�استفاده�از�نرم�افزار�راستی�آزمایی�

نماید.�
با� با�دیکدر�و�مالتی�پلکسر�را�شرح�داده�و�صحت�آن�را� �طراحی�مدار�تركیبی�

نرم�افزار�راستی�آزمایی�كند.�
�چگونگی�عملکرد�انواع�حافظه�و�شمارنده�ها�را�شرح�دهد��و�آنها�را�با�نرم�افزار�اجرا�

نماید.
�مدار�مبدل�دیجیتال�به�آنالوگ�و�آنالوگ�به�دیجیتال�را�تشریح�و�آنها�را�با�نرم�افزار�

اجرا�نماید.
�پس�از�اتمام�پودمان�چهارم�،�هنرجو�باید�موارد�زیر�را�فرا�گرفته�باشد: ���

�روش�های�حل�مدارهای�مقاومتی�یک�حلقه�ای�و�دو�حلقه�ای�و�حل�مدار�یک�
حلقه�ای�با�یک�و�چند�دیود�را�تشریح�و�آنها�را�با�نرم�افزار�اجرا�كند.

�مدار�ترانزیستوری�یک�طبقه�و�دو�طبقه�را�حل�كند�،�سپس�پاسخ�ها�را�با�استفاده�
از�نرم�افزار�راستی��آزمایی�نماید.

�مدار�معادل�تونن�و�نورتن�را�تشریح�و�حل�كند�،�سپس�پاسخ�ها�را�با�استفاده�از�
نرم�افزار�راستی�آزمایی�نماید.
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�پس�از�اتمام�پودمان�پنجم�،�هنرجو�باید�موارد�زیر�را�فرا�گرفته�باشد: ���
�مدارهای��RL�،�RCو��RLCسری�به�عنوان�فیلتر��عبور�باند�و��RLCموازی�به�
عنوان�فیلتر��حذف�باند�را�تشریح�كند�و�محاسبات�مربوطه�را�انجام�دهد.�در�نهایت��

پاسخ�ها�را�با�استفاده�از�نرم�افزار�راستی�آزمایی�نماید.
�مدارهای�تک�فاز�و�سه�فاز�را�تشریح�كند�و�جریان�ها�و�ولتاژهای�مدار�سه�فاز�ستاره�
و�مثلث�با�بار�متعادل�مقاومتی�را��محاسبه�كند�.�در�نهایت��پاسخ�ها�را�با�استفاده�از�

نرم�افزار�راستی�آزمایی�نماید.
�مدار�معادل��DCو��ACتقویت�كننده��CEرا�رسم��كند�و�آن�را�با�نرم�افزار�اجرا�

كند.
�كمیت�های�تقویت�كننده��CEیک�طبقه�و�دو�طبقه�در�حالت��ACرا�محاسبه�

كند�و�آنها�را�با�نرم�افزار�اجرا�كند.
�اصول�نوسان�سازی�و�تحلیل�مدار�نوسان�سازهای��RCانتقال�فاز�و��RCپل�وین�

را�شرح�دهد�و�فركانس�نوسان�آنها�را�محاسبه��كند�و�سپس�با�نرم�افزار�اجرا�نماید.
�مدار�نوسان�سازهای��LC)هارتلی(،��LC)كولپیتس(�و�كریستالی�را�تحلیل��كند�و�

فركانس�نوسان�سازهای��LCرا�محاسبه�و�آنها�را�با�نرم�افزار�اجرا�كند.

تـدریس پودمان سـوم
 تحلیل مدارهای دیجیتال

دانش افزايی:
�   صورت استاندارد عبارات منطقی) توابع بولی( 

بولی� تابع� در� �) A و� �Aمثلًا( متغیرها� نفی� یا� متغیرها� با� است� تابع�ممکن� یک�
بولی� تابع� در� مثلًا� باشند.� نفی� بدون� یا� نفی� با� می�توانند� متغیر� �n شود.� ظاهر�
�Cیا�نفی�آنها� B و� �،A �=Yسه�متغیر� A  �BC�+�AB�C �+� ABC �+�ABC

وجود�دارد.�توابع�بولی�به�شکل�های�مختلف�نوشته�می�شوند.
:)Product( عبارت منطقی به صورت حاصل ضرب�

را� عبارت� باشد،� �AND آنها(� )مکمل� آنها� نفی� یا� متغیرها� بین� منطقی� عمل� اگر�
حاصل�ضرب�می�گویند.�تابع�های�بولی��Y2�،Y1و��Y3به�صورت�حاصل�ضرب�هستند.

 

واحد 

یادگیری5
کسب شایستگی در به کارگیری قوانین جبر بول و نقشه کارنو 
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����Y3�=�A B �C D �����Y2�=� A BC�����Y1�=�ABC
:)Sum( عبارت منطقی به صورت مجموع�

اگر�عمل�منطقی�بین�متغیرها�یا�نفی�آنها�)مکمل�آنها(��ORباشد،�عبارت�منطقی�را�
مجموع�می�گویند.�تابع�های�بولی��Y4و��Y5به�صورت�مجموع�هستند.

 

��Y5�=� A B C D+ + + ���Y4�=�A+B+C
 :)SOP �عبارت منطقی به صورت مجموع حاصل ضرب ها )Sum Of Product ـ
اگر�چند�جمله�بولی�حاصل�ضرب�با�هم��ORشده�باشند،�تابع�بولی�حاصل�به�صورت�
�Y=�ABC�+�Aبه��شکل� B�+�ABC�D مجموع�حاصل�ضرب�ها�)�SOP(�است�.�تابع�

�SOPاست�،�زیرا�سه�عبارت�حاصل�ضرب�با�هم��ORشده�اند.
 :)Minterm( عبارت منطقی به صورت استاندارد مین ترم�

تابع�بولی�به�صورت�استاندارد�مین�ترم�باید�شرایط�زیر�را�داشته�باشد:
�به�صورت�مجموع�حاصل�ضرب�ها�باشد.

�در�هر�عبارت�حاصل�ضرب�همه�متغیرها�یا�نفی�متغیرها�وجود�داشته�باشد.
در�كتاب�درسی�چگونگی�نوشتن�یک�تابع�به�صورت�استاندارد�مین�ترم�با�استفاده�از�
جدول�درستی�توضیح�داده�شده�است.�در�این�مرحله،�روش�های�دیگر�ایجاد�تابع�

منطقی�به�شکل�استاندارد�مین�ترم�شرح�داده�می�شود.
�استفاده از قوانین جبر بول

با�استفاده�از�قوانین�جبر�بول�می�توان�یک�تابع�منطقی�را�به�صورت�استاندارد�مین�ترم�
درآورد.

�را�به�صورت�استاندارد�مین�ترم�در��آورید. F AC AB= + مثال�1ـ�تابع�
این�تابع�به�صورت��SOPاست�ولی�در�هر�عبارت�آن�همه�متغیر�ها�یا�نفی�آنها�وجود�

ندارد.�
چون�یک�منطقی�)1(�عضو�بی�اثر�در�عبارت�حاصل�ضرب�است،�تابع�را�به�صورت�زیر�

بنویسیم:
F AC( ) AB( )= +1 1 �

+�Bرا�قرار�دهیم: B �C+Cیا� به�جای�یک�منطقی�)1(�می�توانیم 
F AC(B B) AB(C C) ACB ACB ABC ABC= + + + = + + + �
F ABC ABC ABC ABC= + + + �

پس�از�ساده�سازی�تابع��به�صورت�استاندارد�مین�ترم�در�می�آید.
CC
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 استفاده از نقشه کارنو 
�=�Fرا�در�نقشه�كارنو� A �C�+�ABتابع�
را� تابع� �.29 شکل� می�دهیم،� نمایش�
متغیر� سه� با� است� �1 كه� خانه� هر� در�
تابع� با�توجه�به�شکل��30 می�نویسیم.�

به�صورت�زیر�در�می�آید.
 

� F=ABC+AB C �+�A BC+ ABC 
�

m
F ( , , , )= ∑ 1 3 6 7

مثال2:������
را� � F A B C AB B C=   + + تابع� 
استاندارد� به�صورت� كارنو� نقشه� توسط�

مین�ترم�بنویسید.
تابع�را�طبق�شکل��31در�نقشه�كارنو�

نمایش�می�دهیم.

شكل 29

شكل 30

شكل 31

خانه�هایی� طریق� از� را� تابع� مین�ترم�
قراردارد� �)1( منطقی� یک� آن� در� كه�

به�صورت�زیر�می�نویسیم.
�

F A B C AB C ABC ABC=   +  + + �

m
F ( , , , )= ∑ 0 4 6 7

--
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 )POSـProduct Of Sum( عبارت منطقی به صورت حاصل ضرب مجموع ها�
اگر�چند�جمله�بولی��به�صورت�مجموع،�با�هم��ANDشده�باشند،�تابع�بولی�حاصل�به�

شکل�حاصل�ضرب�مجموع�ها�)POS(�در�می�آید.�
(.)�Y=)A+B+Cبه�صورت��POSاست،�زیرا�سه�عبارت� A +B(.)A+B+C+ D تابع�)

مجموع�با�هم��ANDشده�اند.
 )Maxterm( عبارت منطقی به صورت استاندارد ماکس ترم�

تابع�بولی�به�شکل�استاندارد�ماكس�ترم�باید�دارای�شرایط�زیر�باشد:
�به�صورت�حاصل�ضرب�مجموع�ها�باشد.

�در�هر�عبارت�مجموع�همه�متغیر�ها�یا�نفی�متغیر�ها�وجود�داشته�باشد.
(.)�Y=)A+B+Cبه�شکل�استاندارد�ماكس�ترم�است� A +B+C (.) A + B +C تابع�)
�B،�Aاست.�ثانیاً�در�هر�عبارت�مجموع،�هر�سه�متغیر��POSزیرا�اولاً�عبارت�به�شکل�
و�Cیا�نفی�آنها�وجود�دارد.�برای�تبدیل�توابع�به�صورت�استاندارد�ماكس�ترم�روش�های�

مختلفی�وجود�دارد.
�استفاده از قوانین جبر بول

���تابع��F=A+BCرا�در�نظر�بگیرید.�برای�تبدیل�تابع�به�صورت��POSاز�قانون�توزیع�
استفاده�می�كنیم:�

F=A+BC�=�)�A+B�(.)A+C( �
���چون�صفر�منطقی�)0(�یک�عضو�بی�اثر�در�عبارت�مجموع�است�،�تابع�را�به�صورت�

زیر�می�نویسیم:
F=)A+B+�0(��+�)A+C+�0( �

�Bرا�قرار�می�دهیم: B  �Cو�  به�جای�صفر�منطقی�)0(�عبارت�
F=)A+B+�C�C  (��+�)A+C+�B�B  ( �

���از�قانون�توزیع�ORدر��ANDاستفاده�می�كنیم:
F=)A+B+�C�(��+�)A+B+�C (+)A+C+�B(+)A+C+�B ( �

���جمله�اول�و�سوم�مشابه�هستند،�یکی�را�حذف�می�كنیم.�تابع�به�شکل�استاندارد�
ماكس�ترم�در�می�آید:

F=)A+B+�C�(��+�)A+B+�C (+)A+B +�C( �
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جدول 28
FBCCBA

00000

00100

00010

11110

10001

10101

10011

11111

�استفاده از جدول درستی 
���در�جدول��28جدول�درستی�تابع�نوشته�شده�است.
�را�به�صورت�استاندارد�مین�ترم�می�نویسیم: F ���تابع�

F A B C A B C ABC=   +   + �
�،�تابع��Fبه�صورت�ماكس�ترم�نوشته�می�شود: F ���با�نفی�

F A B C A B C ABC=   +   + �
���با�استفاده�از�قانون�دمورگان�تابع��Fبه�صورت�ماكس�ترم�در�می�آید.

��F�=�)A+B+C(�.)A+B+�C (�.)A�+� B �+�C( �
�استفاده از نقشه کارنو 

� F ���تابع��F=A+BCرا�در�نقشه�كارنو�نمایش�می�دهیم.�از�روی�نقشه�كارنو�تابع
)جایی�كه��F=0است(�را�به�صورت�استاندارد�مین�ترم�می�نویسیم:

F A B C A B C ABC=   +   + �
نوشته� ماكس�ترم� به�صورت� �F تابع� دمورگان� قانون� به�كارگیری� و� � F نفی� ���با�

می�شود.:
F A B C A B C ABC=   +   + �

��F�=�)A+B+C(�.)�A+B�+�C (�.)A�+ B �+�C( �
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�نقشه کارنو با 4 متغیر
شده ��� داده  توضیح  کارنو  نقشه  توسط  متغیر  سه  با  منطقی  توابع  ساده سازی  درسی  کتاب  در 

خانه   16 با  جدول  به  کارنو  نقشه  توسط  متغیر   4 با  منطقی  توابع  ساده سازی  برای  است. 
نشان  درستی  جدول  رديف  هر  به  مربوط  مین ترم  جمله   32 شكل  در  داريم.  نیاز   )24=16(
است. شده  نوشته  جدول  خانه  هر  برای  متغیرها  بین  ارتباط   33 شكل  در  است.  شده   داده 

AB

00

01

ABCD

ABCD

ABCD

ABCD ABCDABCD

ABCD ABCD ABCD ABCD

C 00 01 11 10

11

10

ABCD

ABCD ABCD ABCD

ABCD ABCD

D

ساده کردن توابع چهار متغیر با استفاده از نقشه کارنو:  
بعد�از�نمایش�تابع�در�نقشه�كارنو،�برای�ساده�سازی�باید�نکات�زیر�را�مورد�توجه�قرار�

دهید:
�شانزده�مربع�هم�جوار�)�مجاور(�نشان�دهنده�تابعی�معادل�یک�منطقی�)1(�است.

�هشت�مربع�مجاور�یک�عبارت�با�یک�متغیر�را�نشان�می�دهد.
�چهار�مربع�مجاور�نشان�دهنده�تابعی�با�دو�متغیر�است.

�دو�مربع�مجاور،�یک�عبارت�با�سه�متغیر�را�نشان�می�دهد.
�یک�مربع�بدون�خانه�مجاور،�با�یک�جمله�مین�ترم�با�چهار�متغیر�نوشته�می�شود.

در�شکل�های��34تا��38برای�هر�مورد�مثالی�آورده�شده�است.��

 شكل 33

شكل 35

شكل 32

شكل 34 
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شكل 40 شكل 39 

مثال 3: تابع��Fرا�در�نقشه�كارنو�نمایش�دهید�و�ساده�ترین�تابع�منطقی�را�از�روی�
نقشه�كارنو�بنویسید.

F A B C A BCD AC CD ABCD AB CD=   +  + + + +   
پاسخ:�تابع�در�نقشه��كارنو�مطابق�شکل��39نشان�داده�شده�است.�در�شکل��40

خانه�های�مجاور�مشخص�شده�اند.
�است. F A B C A D AC=   +  + ساده�ترین�شکل�تابع�به�صورت�

شكل 38شكل 37  شكل 36 

نكته مهم محاسبه�گرهای� از� استفاده� با� شد،� گفته� درسی� كتاب� در� كه� همان�طور�
مجازی�مبدل�جدول�كارنو�به�تابع�و�بالعکس�می�توانید�ساده�ترین�حالت�را�

برای�جداول�به�دست�آورید.

��F�=�ACD+ A  C D             F�=BD+B D��F�= A  B C D+ AB CD+�ABCD+�ABCDB B B
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             کاربرگ ارزشیابي واحديادگیری 5

نام و نام خانوادگی هنرجو:                  کد کار: 0504                       تاريخ:

آزمون نظری:�سؤال�براساس�الگوی�پرسش��������������������������������������بارم�آزمون:��20نمره
نام�گیت�مقابل�....................................�است�و��Fزمانی�صفر 1

�است�كه�ورودی�های��Aو��B................�باشند.�تابع�منطقی��Fرا�
به�صورت��....................................�=�Fمی�نویسند.

تابع�منطقی��Fرا�با�استفاده�از�قوانین�جبر�بول�ساده�كنید. 2

F A B C A C ABC ABC AB=   +   + + +                                                                                         

رابطه�منطقی�جدول�درستی�را�به������شکل�استاندارد�مین�ترم�بنویسید. 3

FCBA
1000
1100
0010
1110
0001
1101
1011
0111

ساده�ترین�تابع�منطقی�نقشه��كارنو�را�بنویسید�و�تابع�را�به�وسیله�فقط�گیت��NANDبا�دو� 4
ورودی�طرح�كنید.

...... 5

آزمون نرم افزاری: ـ                       

آزمون سخت افزاری: ـ  

شايستگی های غیرفنی: بارم آزمون: 20 نمره

کلیه آزمون ها براساس استاندارد عملكرد نمون برگ 8ـ1 انجام می شود.

F

A

B
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)Decoder( رمزگشا� ���
توسعه رمزگشا

در�واحد�یادگیری��6مدار�رمزگشا�با�ورودی�
كاربردهای� از� یکی� شد.� داده� شرح� تواناساز�
متداول�ورودی�تواناساز،�گسترش�رمزگشا�از�

طریق�سری�كردن�آنها�است.�

نكته مهم جنبه� قسمت� این� در� شده� ارائه� محتوای� گرامی،� هنرآموزان� توجه� قابل� �
دانش�افزایی�داشته�و�به�هنرجویان�آموزش�داده�نمی�شود.

شكل 41

شكل 42

مدار� از�دو� استفاده� با� به��8 رمزگشای��3 مدار� �در�شکل��41چگونگی�تشکیل�
رمزگشای��2به��4با�ورودی�تواناساز�و�یک�دروازه��NOTنشان�داده�شده�است.�

�اگر�ورودی�I2 برابر�صفر�باشد،�مدار�رمزگشای�بالا�فعال�شده�و�با�انتخاب�یکی�از�
حالت�های��010�،001�،000و��011برای�ورودی���های�رمزگشا،�یکی�از�خروجی��های�

رمزگشای�بالایی�یعنی��Q2�،Q1�،Q0یا�Q3،�یک�می�شود.
�رمزگشای�پایین�به�ازای��I2=1فعال�می�شود�و�امکان�پاسخ�دهی�به�حالت�های�

ورودی����100تا��111را�امکان�پذیر�می�كند.
�در�شکل��42روش�ساخت�رمزگشای��4به��16با�استفاده�از��5رمزگشای��2به��4با�

ورودی�تواناساز�را�مشاهده�می�كنید.�
انتخاب� برای� �1 رمزگشای� مدار،� این� در� �

یکی�از��4رمزگشای�دیگر�به�كار�رفته�است.�
�با�ورودی��های��I2و�I3،�یکی�از�رمزگشاهای�
�،I1و��I0�2تا��5فعال�می�شود�و�ورودی��های�
یکی�از�خروجی�های�رمزگشای�فعال�شده�را�

انتخاب�می�كند.�
عنوان� به� �1 رمزگشای� تواناساز� ورودی� �
تواناساز�كل�مدار�عمل�می�كند،�یعنی�اگر�این�
ورودی�در�سطح�منطقی�صفر�قرار�گیرد،�همه�

رمزگشاها�غیر�فعال�می�شوند.�
به� توجه� با� می�توانید� تمرین� عنوان�     به�
مطالب�گفته�شده،�با�استفاده�از�دو�رمزگشای�

�3به�8،�رمزگشای��4به��16بسازید.

واحد 

یادگیری6
طراحی مدارهای دیجیتالی و اجرای توابع آن
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      معرفی آی سی رمزگشای 74138 
رمزگشای� یک� كه� را� آی�سی��74138 درستی� و�جدول� پایه��ها� آرایش� �43 شکل�
تا�Y7(�از� �Y0(�3به��8پركاربرد�است،�نشان�می�دهد.�در�این�آی�سی،�خروجی�ها�
�G2Bو��G2A�،G1نوع�صفر�فعال�هستند�و�توسط�تركیبی�از�سه�ورودی�توانا�ساز�
�باشد،� BG =2 �و�0 AG =2 0�،G1�=1فعال��می�شوند.�رمزگشا�وقتی�توانا�است�كه�
�صفر�فعال�هستند.�در�جدول�درستی�رسم�شده� BG2 �و� AG2 زیرا��G1یک�فعال�و�

�به�دست�می�آید.� A BG G G∗ = +2 2 2 �G2از�رابطه� در�شکل�43،�

چون�خروجی�های�آی�سی�رمزگشای�
�74138صفر�فعال�هستند،�بنابراین�
این� با� مختلف� توابع� ساخت� برای�
دیکودر،�باید�به�جای�استفاده�از�دروازه�
�ORاز�دروازه��NANDاستفاده�كرد.�
رمزگشای� از� استفاده� با� مثال:�

و� �
m

F ( , )= ∑1 0 3 توابع� �،74138

�را�اجرا�كنید.�
m

F ( , , , )= ∑2 1 3 5 6

جدول درستی   آرايش پايه ها   
شكل 43 

شكل 44

در�شکل��44مدار�مورد�نظر�با�استفاده�از�دیکودر��74138نشان�داده�شده�است.
)Encoder( رمزگذار�

رمزگذار�مداری�است�كه�به�ازای�هر�ورودی�انتخاب�شده،�یک�كد�دودویی�انحصاری�
عمل� رمزگشا� مدار� برعکس� رمزگذار� دیگر،� عبارت� به� می�كند.� ایجاد� خروجی� در�
می�كند.�یک�مدار�رمزگذار�با��2nخط�ورودی�)یا�كمتر(،�دارای��nخط�خروجی�است.
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شكل 45

شكل 46

شكل 47

ساختار مدار رمزگذار
مدار�رمزگذار�را�در�دو�حالت�می�توان�بررسی�كرد.�در�حالت�اول،�در�هر�زمان�فقط�
یکی�از�ورودی�ها�فعال�می�شود�و�در�هیچ�شرایطی�دو�ورودی�یا�بیشتر�از�دو�ورودی�

به�طور�هم�زمان�فعال�نمی�شوند.�
زمان�در�شکل��45 فعال�در�هر� ورودی� تنها�یک� با� به��2 رمزگذار��4 �طراحی�
بلوک�دیاگرام�مدار�رمزگذار��4به��2رسم�شده�است.�عملکرد�مدار�رمزگذار�بدون�

در�نظر�گرفتن�حالت�هایی�كه�در�ورودی�اتفاق�
�46 شکل� درستی� جدول� در� را� نمی�افتند�
مشاهده�می�كنید.�در�این�جدول،�تابع�خروجی�
با�مقدار�دودویی�زیرنویس�متغیر�ورودی� برابر�
�X2در�نظر�گرفته�شده�است.�مثلًا�وقتی�ورودی��
فعال�شود،�در�خروجی�مدار،�مقدار�دودویی�عدد�

2،�یعنی��10نشان�داده�می�شود.
با�توجه�به�اینکه�جدول�درستی�برای��4متغیر�
تركیب�هایی� است،� حالت� �16 دارای� ورودی�
رها،� حالت� نمی�دهند،� رخ� كه� ورودی�ها� از�
محسوب� �)don’t� care( آزاد� یا� بی�اهمیت�
گرفتن� نظر� در� با� درستی� جدول� می�شوند.�
است.� رسم�شده� در�شکل��47 رها� حالت�های�
در�این�جدول،�حالت�های�رها�با�حرف��dنشان�

داده�شده�است.�
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در�شکل��48نقشه�كارنو�به�همراه�تابع�ساده�شده�خروجی�های��A0و��A1و�در�شکل�
�49مدار�منطقی�ساده�شده�رمزگذار��4به��2را�مشاهده�می�كنید.�

برای�اینکه�مدار�منطقی�رسم�شده�در�شکل��49به�طور�صحیح�كار�كند،�باید�در�هر�
زمان�تنها�یک�ورودی�فعال�شود.�

رمزگذار� مدار� می�توانید� تمرین� عنوان�     به�
اگر� كه� كنید� اصلاح� طوری� را� شده� طراحی�
از� بیش� یا� نشوند� انتخاب� ورودی� از� هیچ�یک�
یک�ورودی�انتخاب�شود،�همه�خروجی�ها�صفر�

شوند،�)شکل�50(.�

 شكل 49

 شكل 50

 شكل 51

شكل 48

�طراحی رمزگذار 4 به 2 اولويت دار
چند� یا� دو� اگر� اولویت�دار،� رمزگذار�     در�
با�توجه� ورودی�به�طور�هم�زمان�فعال�شوند،�
به�نوع�طراحی�انجام�شده،�یکی�از�ورودی�ها�

در�اولویت�قرار�می�گیرند.�
    برای�سادگی�طرح،�فرض�می�كنیم�ورودی�
با�اندیس�بزرگ�تر،�در�اولویت�قرار�داشته�باشد.

    در�شکل��51بلوک�دیاگرام�رمزگذار�اولویت�دار�رسم�شده�است.�همان�طور�كه�در�
این�شکل�مشاهده�می�كنید،�در�این�طرح�علاوه�بر�دو�خروجی�اصلی�A1A0،�یک�
خروجی�دیگر،�یعنی��EOبه�مدار�اضافه�شده��است.�خروجی��EOوقتی�فعال�می�شود�

كه�هیچ�كدام�از�ورودی�ها�فعال�نباشد.�

A0 = X1 + X3A1 = X2 + X3
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شكل 54

 شكل 52

 شكل 53

نباشد،� فعال� ورودی�ها� از� كدام� هیچ�     اگر�
بود،� خواهند� صفر� برابر� �A1 و� �A0 خروجی�های�

�.)A1A0=00(
    اگر�تنها�یکی�از�ورودی�ها�فعال�باشند،�خروجی�
�A1A0با�مقدار�دودویی�زیرنویس�خط�ورودی�برابر�

است.�در�شکل��52جدول�درستی�این�رمزگذار�را�
مشاهده�می�كنید.

    همان�طور�كه�اشاره�شد،�اگر�دو�یا�چند�ورودی�به�طور�هم�زمان�فعال�شوند،�ورودی�
اولویت�قرار�دارد�و�خروجی��A1A0كد�دودویی�بزرگ�ترین� اندیس�بزرگ�تر،�در� با�

زیرنویس�خط�ورودی�را�در�خروجی�نشان�می�دهد.�
را� �A1و��A0 ساده�شده�خروجی�های� منطقی� تابع� و� كارنو� نقشه�     در�شکل��53

مشاهده�می�كنید.�تابع�منطقی�خروجی��E0برابر�با�عبارت�زیر�می�شود.

X2

X3

X0

X1

A1

A0

E 0

    در�شکل��54مدار�منطقی�رمزگذار�اولویت�دار�رسم�شده�است.      
�توسعه مالتی پلكسر

با�اتصال�چند�مالتی�پلکسر،�می�توان�تعداد�ورودی�های�مالتی�پلکسر�را�افزایش�داد.�
�،1 به� �2 مالتی�پلکسر� یک� و� �1 به� �4 مالتی�پلکسر� دو� از� استفاده� با� می�توان� مثلًا�

مالتی�پلکسر��8به��1را�مانند�شکل��55طراحی�كرد.�

A0 = X3 + X1 X2A1 = X2 + X3

E0 = X3 + X2 + X2 +X0

G2
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همان�طور�كه�در�شکل��55مشاهده�می�كنید،�دو�مالتی�پلکسر��4به�1،�مالتی�پلکسر�
�D7تا��D0یکی�از�ورودی�های��،A2�2به��1را�تحریک�می�كنند�و�با�توجه�به�آدرس�

در�خروجی�ظاهر�می�شود.
    به�عنوان�تمرین�می�توانید�با�استفاده�از�مالتی�پلکسرهای��4به�1،�مالتی�پلکسر��16

به��1طراحی�كنید.�

�مقايسه کننده چهار بیتی
اندازه� كه� است� مداری� مقایسه�كننده�
دودویی�دو�عدد��Aو��Bرا�مقایسه�می�كند�
و�بزرگ�تر�بودن،�كوچک�تر�بودن�یا�مساوی�

بودن�آنها�را�مشخص�می�كند.�

شكل 55

شكل 56

شكل 57 شكل 58

مقايسه کننده دو بیتی
بیتی� دو� عدد� دو� مقایسه�كننده� مدار� دیاگرام� بلوک� �
A1A0(2(=�Aو�2)�B�=)B1B0در�شکل��56رسم�شده�است.�
جدول�درستی�این�مدار�را�در�شکل��57مشاهده�می�كنید.

�در�شکل��58نقشه�كارنو�برای�خروجی�های��f2�،f1و�
�f3را�مشاهده�می�كنید.�
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�تابع�ساده�شده�خروجی�های��f2�،f1و��f3با�استفاده�از�نقشه�های�كارنو�شکل��58
به�صورت�زیر�به�دست�می�آید:

f A B A A B A B B= +   +1 1 1 1 0 0 0 1 0 �
f A B A B B A A B= +   +3 1 1 0 1 0 1 0 0 �
f A A B B A A B A A B B A A B B=  +  Β + +2 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 00 �

A B (A B A B ) A B (A B A B )= + + +1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 �
(A B A B )(A B A B )= + +1 1 1 1 0 0 0 0 �
(A B )(A B )= ⊕ ⊕1 1 0 0 �

تابع� �همان��طور�كه�ملاحظه�می�شود،�
�f2را�نمی�توان�به�كمک�نقشه�كارنو�ساده�
كرد.�برای�ساده�سازی�باید�قوانین�جبر�بول�

مورد�استفاده�قرار�گیرد.
�مدار�منطقی�مقایسه�كننده�دو�بیتی�در�

شکل��59رسم�شده�است.�

معرفی آی سی مقايسه کننده 7485 
بیتی� چهار� عدد� دو� كه� است� بیتی� �4 مقایسه�كننده� یک� �7485 آی�سی� �
A3A2A1A0(2(=�Aو�2)�B=)B3B2B1B0را�با�هم�مقایسه�می�كند�و�نتیجه�مقایسه�
را�با�توجه�به�شرایط،�با�فعال�كردن�یکی�از�سه�خروجی��A=B�،A<Bو��A>Bنشان�

می�دهد.�
شکل��60بلوک�دیاگرام�داخلی�آی�سی��7485و�در�شکل��61جدول�درستی�آن�را�

مشاهده�می�كنید.
�آی�سی��7485دارای�سه�ورودی�برای�سری�كردن�با�آی�سی�های�مشابه�است�و�
می�توان�اعداد�بزرگ�تر�از�چهار�بیت�را�نیز�با�سری�كردن�چند�آی�سی�7485،�مقایسه�

كرد.�

شكل 59

B

B
B B B B

B B B B B

B B B B B B B
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�در�شکل��62مدار�مقایسه�كننده�دو�عدد��8بیتی��Aو��Bكه�با�سری�كردن�دو�
آی�سی��7485طراحی�شده�است�را�مشاهده�می�كنید.�

 شكل 61

شكل 62

شكل 60 

    به�عنوان�تمرین�می�توانید�با�استفاده�از�چهار�عدد�آی�سی��7485،�مدار�مقایسه�
كننده�ای�طراحی�كنید�كه�دو�عدد��16بیتی�را�با�هم�مقایسه�كند.�

�مدارهای جمع کننده
 )Full Adder( جمع کننده کامل

�در�درس�دانش�فنی�تخصصی،�جمع�كننده�كامل�معرفی�گردید�و�مدار�آن�به�
كمک�رمزگشای��3به��8طراحی�شد.�مدار�جمع�كننده�كامل�را�می�توان�با�استفاده�از�

دروازه�های�منطقی�نیز�طراحی�كرد.�در�شکل�
كامل� جمع�كننده� مدار� درستی� جدول� �63

رسم�شده�است.
تابع� به�جدول�درستی،�می�توان� توجه� با� �
به�دست� را� �Cout و� �S خروجی�های� منطقی�

آورده�و�ساده�كرد.

شكل 63
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in in inin in inS ABC ABC ABC ABC C (AB AB) C (AB AB)= + + + = + + +
�

inin inC (A B) C (A B) C (A B)= ⊕ + ⊕ = ⊕ ⊕

in inout in in in in inC ABC ABC AB C ABC C (AB AB) AB(C C )= + +  + = + + +

�
inC (A B) AB= ⊕ +

Cn Cn-1 Cn-2

Sn-1

a n-1b n-1 a n-2b n-2

Sn-2

FA FA
C2 C1

S1

a 1b 1 a 0b 0

S0

FA FA

شكل 64

شكل 65

�جمع دو عدد باينری n بیتی 
برای�جمع�كردن�دو�عدد��nبیتی�a2a1a0(2…1ـan(�و�2)b2b1b0…1ـbn(،�باید��nطبقه�
مدار�تمام�جمع�كننده�را�طوری�به�هم�وصل�كنیم�كه�رقم�نقلی�خروجی�هر�طبقه�به�
رقم�نقلی�ورودی�طبقه�بعد�وصل�شود،�)شکل�65(.�رقم�نقلی�ورودی�طبقه�اول�نیز�

به�زمین�وصل�می�شود.

نكته مشاهده� شکل� در� كه� همان�طور�
را� كامل� جمع�كننده� مدار� می�كنید،�
می�توان�با�استفاده�از�دو�نیم�جمع�كننده�
و�یک�دروازه�منطقی��ORطراحی�كرد.

�مدار جمع کننده با آی سی 7483 
آی�سی��7483یک�جمع�كننده�كامل�چهار�بیتی�است�كه�قابلیت�توسعه�داشته�و�
می�توان�به�كمک�آن�جمع�كننده�های�بزرگ�تر�ساخت.�در�شکل��66آرایش�پایه�های�

این�آی�سی�نشان�داده�شده�است.�

�مدار�منطقی�خروجی�های�ساده�شده�مدار�جمع�كننده�كامل�در�شکل��64رسم�
شده�است.

BBBBBB

B

BBB BB B
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�Σ4تا��Σ1بیت�های�اعداد�دودویی�ورودی�و��B4تا��B1و��A4تا��A1،در�این�آی�سی
نقلی� رقم� �C4 و� ورودی� نقلی� رقم� �C0 همچنین� هستند.� جمع� حاصل� بیت�های�

است.�در�شکل��67مدار�جمع�كننده� خروجی�
�8بیتی�را�كه�با�استفاده�از�دو�آی�سی��7483

ساخته�شده�است،�مشاهده�می�كنید.
VCC

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7
GND

7407

شكل 66

شكل 68

شكل 67 

�مدارهای تفريق کننده 
 )Half Subtracter( تفريق کننده ناقص

در� می�شوند.� طراحی� جمع�كننده� مدارهای� مانند� تفریق�كننده� مدارهای� �
تفریق�كننده�ناقص�یا�نیم�تفریق�كننده،�تفاضل�دو�عدد�یک�بیتی��Xو��Yمحاسبه�شده�

�D�.هستند�Bو��D�،و�دو�خروجی�مدار
حاصل�تفریق�)Difference(�و��Bرقم�
قرضی�)Borrow(�است.�در�شکل��68
جدول�درستی�مدار�تفریق�كننده�ناقص�

رسم�شده�است.
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شكل 69

�در�تفریقYـ�X،�اگر��X<Yباشد،�عمل�تفریق�بدون�نیاز�به�رقم�قرضی�انجام�
می�شود�و�بیت�قرضی،�یعنی��Bبرابر�صفر�خواهد�بود.�ولی�اگر��X>Yباشد،�برای�
انجام�عمل�تفریق�نیاز�به�یک�بیت�قرضی�خواهد�بود،�یعنی�B=1است.�عمل�قرض�

مشابه�تفریق�دهدهی�است�و�با�قرض�
�Xگرفتن�یک�بیت،�دو�واحد�به�عدد�

اضافه�می�شود.
مدار� درستی� جدول� به� توجه� با� �
تفریق�كننده�ناقص،�توابع�خروجی�های�

این�مدار�را�می�نویسیم:

�در�شکل��69مدار�تفریق�كننده�ناقص�كه�براساس�توابع�خروجی�آن�رسم�شده�
است�را�مشاهده�می�كنید.�

)Full Subtracter( تفريق کننده کامل
�مدار�تفریق�كننده�كامل�را�می�توان�مشابه�مدار�جمع�كننده�كامل�طراحی�كرد.�

عمل�تفریق�و�قرض�گرفتن�نیز�مشابه�تفریق�كننده�
ناقص�است.�

�در�شکل��70جدول�درستی�مدار�تفریق�كننده�
كامل�رسم�شده�است.

تابع� می�توان� درستی،� جدول� به� توجه� با� �
آورده� به�دست� �Boutرا� و� �D منطقی�خروجی�های�

شكل 70و�ساده�كرد.

شكل 71

in in inin in inD XYB XYB XYB XYB B (XY XY) B (XY XY)= + + + = + + +  

inin inB (X Y) B (X Y) B (X Y)= ⊕ + ⊕ = ⊕ ⊕  

in inout in in in in inB XYB XYB XYB XYB B (XY XY) XY(B B )= + + + = + + +  

inB (X Y) XY= ⊕ +  

 = + = ⊕
 =

D XY XY X Y
B XY

ساده� خروجی�های� منطقی� مدار� �
شده�مدار�تفریق�كننده�كامل�در�شکل�

�71رسم�شده�است.�

Y
X

B

D
X
Y

BB B B
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تفريق به روش متمم 2 
�یکی�از�روش�های�عملی�تفریق�دو�عدد�دودویی،�استفاده�از�روش�متمم��2است.�
نکته:�برای�به�دست�آوردن�متمم��2یک�عدد�دودویی،�ابتدا�تمام�بیت��های�آن�عدد�را�
متمم��كرده،�سپس�یک�واحد�با�آن�عدد�اضافه�می�كنیم.�به�طور�مثال،�متمم��2عدد�

�1011برابر��0101است:
�

متمم2
���������������������������1+����������������تمام�بیت�ها

1011 0100� ������������������������������������������������متمم�شوند���������������0101

�:2 متمم� روش� به� تفریق�     انجام�
دو� تفریق� حاصل� محاسبه� برای�
�،2 متمم� روش� به� �Y و� �X عدد�
به�دست� را� �Y عدد� �2 متمم� ابتدا�
می�آوریم�و�سپس�آن�را�با��Xجمع�
می�كنیم.�در�حاصل�جمع،�یک�بیت�
باید� كه� می�شود� اضافه�ایجاد� نقلی�

حذف�شود،�شکل�72.�

����������مثال:�حاصل�تفریق��01110–��11011را�به�دست�آورید.
���������������متمم�2

01110 10010�

ابتدا�متمم��2عدد��01110را�به�دست�می�آوریم:�
حال��11011را�با�متمم��2عدد�01110،�یعنی��10010جمع�می�كنیم�و�رقم�نقلی�

نهایی�را�حذف�می�كنیم.
حاصل�تفریق�برابر��01101است.

    اگر�بخواهیم�حاصل�تفریق�دو�عدد�چند�بیتی��Xو�Y،�یعنی�Yـ�Xرا�با�استفاده�از�
�NOTرا�با�استفاده�از�دروازه�های��Yروش�متمم��2به�دست�آوریم،�ابتدا�بیت�های�عدد
قرار�می�دهیم.� را�در�سطح�منطقی�یک� نقلی� ورودی� رقم� متمم�می�كنیم؛�سپس�
به�این�ترتیب،�یک�واحد�به�عدد�متمم�شده�اضافه�می�شود�و�متمم��2عدد��Yبه�دست�
می�آید.�بعد�از�این�مرحله،�عمل�جمع�عدد��Xبا�متمم��2عدد��Yرا�با�استفاده�از�
مدار�جمع�كننده�كامل�چند�بیتی�انجام�می�دهیم.�شکل��73تفریق�چهار�بیتی�را�با�

استفاده�از�روش�متمم��2و�به�كمک�آی�سی��7483نشان�می�دهد.

1 1 0 1 1
1 0 0 1 0+

1  0 1 1 0 1

شكل72

حاصل تفريق
رقم نقلی نهايی 
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A1

x1x2x3 x0

A2A3A4

(10)(8)(3)(1)

X=y1y2y3 y0Y=

B1B2B3B4

7483

(11)(7)(4)(16)

∑1∑2∑3∑4

(9)

(5)

(13)

(6)(2)(15)

(14)

(12)

VCC

Cin

Cout

GND

+5V

شكل 73

شكل 74

B-A

مدار جمع کننده/تفريق کننده
�با�استفاده�از�دروازه�های�منطقی��XORو�مدار�جمع�كننده�كامل�می�توان�مداری�
طراحی�كرد�كه�بتوان�به�كمک�خط�كنترل�ورودی،�حالت�جمع�یا�تفریق�را�انتخاب�

كرد.�
�شکل��74مدار�جمع�كننده/تفریق�كننده��8بیتی�را�نشان�می�دهد.�در�این�مدار،�
ورودی�SUB،�خط�كنترل�برای�انتخاب�حالت�جمع�)A+B(�یا�تفریق�)A-B(�است.

 رقم قرضی خروجی

 حاصل تفريق

نكته �اگر�یکی�از�ورودی�های�دروازه�منطقی��XORبرابر�با�یک�باشد،�این�دروازه�
مانند�دروازه��NOTعمل�می�كند�و�خروجی�برابر�با�متمم�ورودی�می�شود.�

دروازه� ورودی�های� از� یکی� اگر� همچنین�
خروجی� باشد،� صفر� با� برابر� �XOR منطقی�
برابر�با�ورودی�دوم�خواهد�شد،�)شکل�75(.�

شكل 75
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�اگر��SUB=0باشد،�بیت�های�عدد��Bبدون�تغییر�به�ورودی�جمع�كننده�می�رسند.�
همچنین�ورودی�بیت�نقلی�برابر�صفر�می�شود.�در�نتیجه�عمل�جمع�صورت�می�گیرد.�
جمع�كننده� ورودی� به� و� شده� متمم� �B عدد� بیت�های� باشد،� �SUB=1 اگر� �
می�رسند.�همچنین�با�توجه�به�این�كه�ورودی�بیت�نقلی�برابر�یک�است،�عدد��Bمتمم�
دو�می�شود.�با�جمع�عدد��Aو�متمم��2عدد�B،�عمل�تفریق�)A-B(�انجام�می�شود.�

�مدار انواع شیفت  رجیستر
ثبات�انتقالی�یا�شیفت�رجیستر�)Shift�Register(�یک�واحد�مدار�منطقی�ترتیبی�
است�كه�از�تعدادی�فلیپ�فلاپ�ساخته�شده�است�و�با�جابه�جا�كردن�بیت��های�داده�
به�سمت�راست�یا�چپ،�امکان�كار�با�آنها�را�فراهم�می�كند.�انتقال�اطلاعات�در�شیفت�
�Clear و� �Preset ورودی�های� یا� فلیپ�فلاپ� اصلی� ورودی�های� طریق� از� رجیستر�
صورت�می�گیرد.�هر�فلیپ�فلاپ�به�كار�رفته�در�شیفت�رجیستر،�یک�سلول�حافظه�

است�و�امکان�نگهداری�یک�بیت�داده�را�دارد.�
شیفت�رجیسترها�امکان�دریافت�یا�ارسال�داده�ها�به�صورت�سری�یا�موازی�را�دارند.�

بنابراین�می�توان�شیفت�رجیسترها�را�به�چهار�دسته�كلی�تقسیم�كرد:
شیفت رجیستر ورودی سری – خروجی سری

 )Serial Input Serial OutputـSISO(
 در�این�نوع�شیفت�رجیستر،�داده�ها�به�صورت�سری�وارد�شده�و�به�صورت�سری�نیز�
خارج�می�شوند.�با�اعمال�هر�پالس�ساعت،�داده�ها�یک�خانه�به�سمت�راست�انتقال�
را�در�یک�شیفت� بیتی� اگر�بخواهیم�یک�داده�چهار� )شیفت(�پیدا�می�كنند.�مثلًا�
رجیستر��SISOچهار�بیتی�ذخیره�و�ارسال�كنیم،�برای�ذخیره�سازی�همه�بیت�ها�
به�چهار�پالس�ساعت�نیاز�داریم.�برای�ارسال�داده�ها�نیز�نیاز�به�چهار�پالس�ساعت�
است�تا�داده�ها�به�طور�كامل�خارج�شوند.�در�شکل��76بلوک�دیاگرام�شیفت�رجیستر�

�SISOچهار�بیتی�رسم�شده�است.�

D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3

Q0 Q1 Q2 Q3

C C C

CLK

شكل 76

ورودی
خروجی
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�برای�بررسی�عملکرد�این�شیفت�رجیستر�فرض�كنید�می�خواهیم�عدد�دودویی��4
بیتی��1010را�در�شیفت�رجیستر�ذخیره�و�سپس�از�آن�خارج�كنیم.�

�مراحل�ذخیره�كردن�بیت�ها�در�داخل�رجیسترها�در�شکل�های��77تا��81نشان�
داده�شده�است.

D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3

Q0 Q1 Q2

Q3

C C C

CLK

1010
0 0 0 0

شكل 77ـ رجیسترها خالی هستند

D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3

C C C

00 0 0 0

1

Q3

D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3

C C C

1 0 0 0

2

1 Q3

D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3

C C C

0 1 0 0

3

0 Q3

شكل 78ـ با اعمال اولین پالس ساعت، اولین بیت در فلیپ فلاپ FF0 ذخیره می شود.

شكل 79ـ با اعمال دومین پالس ساعت، دومین بیت در فلیپ فلاپ FF1 ذخیره می شود.

شكل 80ـ با اعمال سومین پالس ساعت، سومین بیت در فلیپ فلاپ FF2 ذخیره می شود.

ورودی

اولین بیت

دومین بیت

سومین بیت



116

D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3

C C C

1 0 1 0

4

1 Q3

D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3

Q0 Q1 Q2 Q3
C C C

0 1 0 1 0

CLK

D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3
Q0

Q1 Q2 Q3
C C C

0 0 1 0 1

5

D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3

Q0 Q1 Q2 Q3
C C C

0 0 0 1 0

6

شكل 81ـ با اعمال چهارمین پالس ساعت، چهارمین بیت در فلیپ فلاپ FF3 ذخیره می شود.

شكل 82ـ حافظ شیفت رجیستر پر است

شكل 83ـ با اعمال پنجمین پالس ساعت، اولین بیت )0( از شیفت رجیستر خارج می شود.

شكل 84ـ با اعمال ششمین پالس ساعت، اولین بیت )1( از شیفت رجیستر خارج می شود.

�در�شکل�های��82تا��86مراحل�خالی�شدن�شیفت�رجیستر�را�مشاهده�می�كنید.

چهارمین بیت
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D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3

Q0 Q1 Q2 Q3
C C C

0 0 0 0 1

7

D

C

FF0

D

FF1

D

FF2

D

FF3

Q0 Q1 Q2 Q3
C C C

0 0 0 0 0

8

شكل 85ـ با اعمال هفتمین پالس ساعت، اولین بیت )1( از شیفت رجیستر خارج می شود.

شكل 86ـ با اعمال هشتمین پالس ساعت، اولین بیت )0( از شیفت رجیستر خارج می شود.

�شکل��87مراحل�ورود�و�خروج�عدد�چهار�بیتی��0101را�در�شیفت�رجیستر�
�SISOنشان�می�دهد.

شیفت رجیستر ورودی موازی ـ خروجی موازی 
 )Parallel Input Parallel OutputـPIPO(

داده�ها� �،PIPO رجیستر� شیفت� در� �
ذخیره� و� شده� وارد� موازی� به�صورت�
می�شوند.�همچنین�ارسال�داده�ها�به�صورت�
بخواهیم� اگر� مثلًا� می�گیرد.� موازی�صورت�
شیفت� یک� در� را� بیتی� چهار� داده� یک�
رجیستر��PIPOچهار�بیتی�ذخیره�و�ارسال�
و� بیت�ها� همه� ذخیره�سازی� برای� كنیم،�
پالس� به�یک� تنها� به�خروجی،� آنها� ارسال�

ساعت�نیاز�داریم.�

Q1 Q2
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0
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0
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1
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0
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1
0
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1
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0

0
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0

0
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0

0
0

1

2
3
4
5
6
7
8

Q0 Q3

شكل 87
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�در�شکل��88بلوک�دیاگرام�شیفت�رجیستر��PIPOچهار�بیتی�رسم�شده�است.

CLK

CP

D

CP

D

CP

D

D0

Q0 Q1 Q2 Q3

D1 D2

CP

D

D3

شكل 88 

شیفت رجیستر ورودی سری ـ خروجی موازی 
 )Serial Input Parallel OutputـSIPO(
�در�شیفت�رجیستر�SIPO،�ورودی��Selectبرای�انتخاب�یکی�از�دو�حالت�انتقال�
دیاگرام� بلوک� �89 در�شکل� می�گیرد.� قرار� استفاده� مورد� داده� ارسال� یا� )شیفت(�

شیفت�رجیستر��SIPOچهار�بیتی�رسم�شده�است.�
�در�این�شیفت�رجیستر،�ابتدا�ورودی��Selectدر�سطح�منطقی�صفر�قرار�می�گیرد�
تا�داده�ورودی�به�صورت�سری�دریافت�شده�و�با�اعمال�پالس�ساعت�منتقل�شوند.�

�پس�از�اعمال�چهار�پالس�ساعت،�هر�چهار�بیت�داده�ورودی�ذخیره�می�شوند.�
پس�از�ذخیره�سازی�تمام�بیت�های�داده�ورودی�در�فلیپ�فلاپ�ها،�ورودی��Selectدر�

سطح�منطقی�یک�قرار�می�گیرد.�
�به�این�ترتیب،�داده�ها�از�خروجی�فلیپ�فلاپ�ها�به�خروجی�های�شیفت�رجیستر�

انتقال�یافته�و�ارسال�می�شوند.�

شكل 89

خروجی

ورودی

پالس
ساعت
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�شکل��90نمونه�دیگری�از�مدار�شیفت�رجیستر�ورودی�سری�ـ�خروجی�موازی�
را�نشان�می�دهد.

CLK

D

C

D D D

C C C

0
A B C D

QA QB QC QD

RESET

>

شكل 90

شیفت رجیستر ورودی موازی ـ خروجی سری
 )Parallel Input Serial OutputـPISO(
حالت� دو� از� یکی� انتخاب� برای� �Select ورودی� �،PISO رجیستر� شیفت� در� �

دریافت�یا�انتقال�داده�مورد�استفاده�قرار�می�گیرد.�
�در�شکل��91بلوک�دیاگرام�شیفت�رجیستر��PISOچهار�بیتی�رسم�شده�است.�
در�این�شیفت�رجیستر،�ابتدا�ورودی��Selectدر�سطح�منطقی�صفر�قرار�می�گیرد�تا�
هر�چهار�بیت�داده�ورودی،�به�صورت�موازی�دریافت�و�در�ورودی�فلیپ�فلاپ�ها��قرار�

گیرند.�سپس�ورودی��Selectدر�سطح�منطقی�یک�قرار�می�گیرد.�
�به�این�ترتیب،�ارتباط�بین�خروجی�هر�فلیپ�فلاپ�به�ورودی�فلیپ�فلاپ�بعدی�
برقرار�می�شود�و�با�اعمال�هر�پالس�ساعت،�داده�ها�یک�بیت�منتقل�می�شوند.�برای�

انتقال�و�ارسال�هر�چهار�بیت�به�خروجی�سری،�چهار�پالس�ساعت�نیاز�است.

 خروجی موازی اطلاعات

شكل 91

ورودی
سريال 
اطلاعات
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شیفت رجیستر چپ رو / راست رو
      شیفت�رجیسترهایی�كه�تا�كنون�مورد�بررسی�قرار�گرفت،�شیفت�رجیسترهای�
وارد� فلیپ�فلاپ�سمت�چپ� از� داده� این�شیفت�رجیسترها،� در� راست�رو�هستند.�

شیفت�رجیستر�شده�و�از�فلیپ�فلاپ�سمت�راست�خارج�می�شود.
�شیفت�رجیسترها�را�می�توان�طوری�طراحی�كرد�كه�داده�از�فلیپ�فلاپ�سمت�
راست�وارد�شیفت�رجیستر�شده�و�از�فلیپ�فلاپ�سمت�چپ�خارج��شود.�به�این�نوع�
شیفت�رجیسترها،�شیفت�رجیستر�چپ�رو�می�گویند.�شکل��92یک�نمونه�شیفت�

رجیستر�ورودی�سری�ـ�خروجی�سری�چپ�رو�را�نشان�می�دهد.

D Q 0 D Q 1 D Q 2 D Q 3

FF0 FF1 FF2 FF3

0 1 2 3

CLK
شكل 92 

�شکل��93چگونگی�انتقال�اطلاعات�در�شیفت�رجیستر�ورودی�سری�ـ�خروجی�
سری�چپ�رو�را�نشان�می�دهد.

پالس ساعت

0 1 1 0

1 1 0 10

1 0 1 001

0 1 0 0011

1 0 0 10110

1001

100

10

1

ورودی

حالت اولیۀ رجیستر

حالت رجیستر بعد از اولین پالس ساعت

حالت رجیستر بعد از دومین پالس ساعت

حالت رجیستر بعد از سومین پالس ساعت

حالت رجیستر بعد از چهارمین پالس ساعت          

خروجی                                                                            

شكل 93

خروجی ورودی
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D Q 0 D Q 1 D Q 2 D Q 3

FF0 FF1 FF2 FF3

0 1 2 3

Shift

SO/L
SI/R SO/R

SI/L

CLOCK

شكل 94

�از�تركیب�شیفت�رجیسترهای�راست�رو�و�چپ�رو�می�توان�شیفت�رجیستر�چپ�رو�/�
راست�رو�ساخت.�شکل��94یک�نمونه�شیفت�رجیستر�چپ�رو�/�راست�رو�را�نشان�می�دهد.

�به�كمک�یک�مالتی�پلکسر��2به��1و�خط�كنترل��Shiftمی�توانیم�جهت�انتقال�
داده�ها�را�تعیین�كنیم.�اگر�خط�كنترل��Shiftدر�سطح�منطقی�یک�قرار�داشته�باشد،�
انتقال�داده�ها�از�چپ�به�راست�صورت�می�گیرد�و�اگر�در�سطح�منطقی�صفر�قرار�

داشته�باشد،�داده�ها�از�راست�به�چپ�منتقل�می�شوند.�

)Synchronous طراحی مدار شمارنده هم زمان )سنكرون ـ�
طراحی مدارات ترتیبی هم زمان 

طراحی�مدارهای�ترتیبی�هم�زمان،�با�مشخص�كردن�جدول�یا�نمودار�حالت�مطلوب�
شروع�می�شود.�قبل�از�اینکه�مراحل�طراحی�یک�مدار�ترتیبی�را�شرح�دهیم،�ابتدا�

جدول�حالت�و�جدول�تحریک�فلیپ��فلاپ�ها�را�معرفی�می�كنیم.�
�جدول�حالت:�ترتیب�زمانی�ورودی�ها،�خروجی�ها�و�وضعیت�فلیپ�فلاپ�ها�در�جدولی�
به��نام�جدول�حالت�بیان�می�شود.�این�جدول،�شامل�قسمت�های�حالت�فعلی،�ورودی،�

حالت�بعدی�و�خروجی�است.�جدول��29یک�نمونه�جدول�حالت�را�نشان�می�دهد.
جدول 29

حالت فعلیورودیحالت بعدیخروجی
YBAXBA

000000
010100
000010
001110
000001
011101
100011
111111
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ممکن�است�در�بعضی�از�طراحی�ها،�ورودی�خاصی�وجود�نداشته�باشد�و�مدار�تنها�
با�اعمال�پالس�ساعت�عمل�كند.�همچنین�ممکن�است�خروجی�مدار�ترتیبی�همان�

خروجی�فلیپ��فلاپ�ها�باشد.�
�جدول�تحریک�فلیپ�فلاپ�ها�:�جدول�تحریک�فلیپ�فلاپ�ها�را�می�توان�براساس�
جدول�درستی�فلیپ��فلاپ�ها�و�با�توجه�به�تغییرات�خروجی�آنها�در�هنگام�اعمال�
انواع�فلیپ��فلاپ�ها�رسم� پالس�ساعت،�رسم�كرد.�در�جدول�30،�جدول�تحریک�

شده�است.
جدول 30ـ جدول تحريک فلیپ فلاپ ها

ورودی های 
مورد نیاز

ورودی های تغییر حالت
مورد نیاز

تغییر حالت

RSQ(t+1)Q(t)KJQ(t+1)Q(t)

D000d000

0110d110

10011d01

0d110d11

ورودی های 
مورد نیاز

ورودی های تغییر حالت
مورد نیاز

تغییر حالت

DQ(t+1)Q(t)TQ(t+1)Q(t)

000000

110110

001101

111011

�مراحل�طراحی�مدار�ترتیبی�عبارت�اند�از:
�گام 1:�با�توجه�به�توصیف�مسئله،�جدول�حالت�را�رسم�می�كنیم.

�گام 2:�با�توجه�به�جدول�حالت�ها،�تعداد�فلیپ�فلاپ�های�مورد�نیاز�را�مشخص�
می�كنیم.�تعداد�فلیپ�فلاپ�های�مورد�نیاز�به�تعداد�تغییر�حالت�ها�بستگی�دارد.�اگر�
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تعداد�تغییر�حالت�ها�برابر�با��2nباشد،�به��nفلیپ�فلاپ�نیاز�داریم.�نوع�فلیپ�فلاپ�ها�
معمولاً�در�صورت�مسئله�مشخص�می�شود.

�گام 3: با�توجه�به�جدول�حالت،�جدول�تحریک�و�خروجی�را�به�دست�می�آوریم.
�گام 4:�تابع�منطقی�خروجی��های�جدول�حالت�را�با�توجه�به�وضعیت�حالت�فعلی�
و�نیز�ورودی�جدول�حالت�به�دست�آورده�و�با�روش�های�جبری�یا�به�كمک�نقشه�

كارنو�ساده�می�كنیم.
�گام 5:�مدار�منطقی�توابع�ساده�شده�را�رسم�می�كنیم.

 مثال :�با�استفاده�از�فلیپ�فلاپ�های�نوع��Tشمارنده�ای�طراحی�كنید�كه�اعداد�فرد�
از��1تا��7را�شمارش�كرده�و�تکرار�نماید.

حل: 
یک� ساعت،� پالس� هر� اعمال� با� �
خروجی� و� می�شود� انجام� شمارش�
�95 شکل� مطابق� باید� فلیپ��فلاپ��ها�
با�توجه�به�سه�بیتی�بودن� تغییر�كند.�
به� شمارش،� حالت�های� تعداد� و� اعداد�

سه�فلیپ�فلاپ�نوع��Tنیاز�داریم.

�جدول�حالت�مدار�را�با�توجه�به�عملکرد�مدار�و�تعداد�فلیپ�فلاپ�های�مورد�نیاز�
رسم�می�كنیم،�جدول�31.�

جدول�31

شماره حالت فعلیحالت بعدیجدول تحريک فلیپ فلاپ ها
پالس 
ساعت T0T1T2Q0Q1Q2Q0Q1Q2

0101101001

0111011102

0101111013

0111001114

شكل 95



124

�تابع�منطقی�خروجی�های�جدول�حالت،�كه�همان�ورودی�فلیپ��فلاپ�ها�است�را�
به�دست�می�آوریم:

T
T
T Q

=
 =
 =

0

1

2 2

0
1

�مشاهده�می�شود�كه�توابع�منطقی�به�دست�آمده�ساده�بوده�و�نیازی�به�ساده�كردن�
نیست.

رسم� را� شمارنده� مدار� آمده،� به�دست� منطقی� توابع� به� توجه� با� آخر،� مرحله� در�
می�كنیم،�)شکل�96(.

در�مدار�رسم�شده،�عدد�دودویی�به�صورت��B2B1B0است.
�به�عنوان�تمرین�می�توانید�با�توجه�به�مطالب�گفته�شده،�شمارنده�های�زیر�را�

طراحی�كنید.
�با�استفاده�از�فلیپ�فلاپ�های�نوع��Tشمارنده�ای�طراحی�كنید�كه�اعداد�صفر،�2،�

�6�،4و��8را�به�ترتیب�شمارش�كرده�و�تکرار�نماید.���
�با�استفاده�از�فلیپ�فلاپ�های�نوع��Tشمارنده�ای�طراحی�كنید�كه�اعداد�صفر�تا�

�15را�به�صورت�صعودی�شمارش�كرده�و�تکرار�كند.

شكل 96
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کاربرگ ارزشیابي واحد يادگیری6

کار: طراحی مدارهای ديجیتالی و اجرای توابع آن
نام و نام خانوادگی هنرجو:                            کد کار:                       تاريخ:

آزمون نظری: سؤال�براساس�الگوی�پرسش���������������
بارم آزمون:�در�ارزشیابی��20نمره�ای،�شایستگی��15نمره�و�مستمر��5نمره�دارد�كه�معادل�

3+�1در�ارزشیابی�برمبنای�شایستگی�است.
در�یک�مدار�تركیبی�با�سه�متغیر�ورودی�و�یک 1
خروجی،�زمانی�خروجی�مدار�»1«�است�كه�تعداد

یک�های�موجود�در�متغیرهای�ورودی�در�هر�ردیف،�
فرد�باشد.�مدار�را�طراحی�كنید.�

تابع�خروجی�مدار�مقابل�را�به�دست�آورید� 2
و�به�كمک�نقشه�كارنو�ساده�كنید.�

�را�به�كمک�یک�مالتی�پلکسر��8به��1اجرا�كنید.�
m

F ( , , , )= ∑1 0 2 4 6 تابع� 3

�در�چه�حالت�منطقی�قرار�دارند؟ Q در�شکل�زیر�اگر��A=1و��B=2باشد،�خروجی�های��Qو� 4

شمارنده�شکل�زیر�چه�اعدادی�را�می�شمرد؟�توضیح�دهید. 5

مقایسه�كننده�ولتاژ�از�اجزای�مدار�مبدل�آنالوگ�به�دیجیتال�نیست. 6
����������غلط� صحیح�

... 7

Q

Q

A

B

J

K

0
Q 0

Q 0
Q 1

Q 1

0

FF 0 FF 1 FF 2

C

J

K

1

1

C

HIGH

Q 2
J

K

2

2

C

CLK

D0
D1
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C
B
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��

تدریس پودمان چهارم
محاسبه مقادیر DC در مدارهای الکترونیکی

استاندارد عملکرد
قوانین� کمک� به� حلقه�ای� دو� ترانزیستوری� و� دیودی� مقاومتی،� مدارهای� تحلیل�

کیرشهف،�تونن�و�نورتن

نكات مهم درباره کاربرد قوانین کیرشهف
�استفاده از منابع جریان و ولتاژ در فرایند آموزش �

در�فرایند�آموزش�تحلیل�مدارهای�مقاومتی،�دیودی�و�ترانزیستوری�دو�حلقه�ای�با�
کمک�قوانین�کیرشهف�در�کتاب�درسی�دانش�فنی�تخصصی،�تحلیلی�از�مدار�دو�
از�سوی�هنرجویان�در� انجام�نشده�است،�چنانچه�سؤالی� با�منبع�جریان� حلقه�ای�
با�تحلیل�مدارهای�دارای�منبع�جریان�مطرح�شد،�می�توانید�مدار�ساده�دو� رابطه�

حلقه�ای�با�منبع�جریان�را�برای�هنرجویان�تشریح�نمایید.
منبع� توان� �97 شكل� در�               مثال:�

�36ولتی�را�به�دست�آورید.
�36 منبع� توان� محاسبه� برای� �
ولتی�نیاز�به�تعیین�جریان�آن�داریم.�
�Ix با� را� ولتی� �36 منبع� جریان� لذا�

مشخص�می�کنیم.

واحد 

یادگیری7
به کارگیری قوانین کیرشهف در تحلیل و محاسبات مدارهای 

الکترونیکی

36V

6Ω 10Ω

3Ω 9A

شكل 97
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�طبق�شكل��98جریان�در�حلقه�های�مدار�در�جهت�حرکت�عقربه�های�ساعت�
تعیین�می�شود.

نكته فقط� جریان� منبع� از� هرگاه�
مقدار� نماید� عبور� حلقه� یک�
با�مقدار�جریان� جریان�حلقه�

منبع�جریان�برابر�است.

نكته مهم هرگاه�علامت�توان�منبع�منفی�باشد�یعنی�منبع�به�مدار�توان�تحویل�می�دهد.�
همچنین�هرگاه�علامت�توان�منبع�مثبت�شد،�یعنی�منبع�از�مدار�توان�تحویل�

می�گیرد�و�مصرف�کننده�است.

�از�حلقه��I2جریان�مربوط�به�منبع�جریان��9آمپری�می�گذرد،�پس�مقدار�آن�برابر�
�9آمپر�است.�از�طرفی�چون�جهت�جریان�در�حلقه�بر�خلاف�جهت�منبع�جریان�

است،�باید�برای�آن�علامت�منفی�در�نظر�بگیریم،�بنابراین:�
I2=�-9A�����������������������������������������������������������������������������������������

�KVL�را�در�حلقه��I1اعمال�می�کنیم:�
�معادله��KVL1را�ساده�می�کنیم:�

�مقدار�I2=�-9A را�در�معادله�جایگزین�می�کنیم:�
�معادله�را�ساده�می�کنیم�تا�مقدار��I1به�دست�آید:�

�از�محل��Ixحلقه��I1می�گذرد�لذا:�
�توان�منبع�ولتاژ�برابر�است�با:�

36V 9A3Ω

6Ω 10Ω

I1 I2

شكل 98

Ix

KVL1�⇒ -36�+�6I1+3(I1-�I2)�=0
KVL1�⇒ -36�+�9I1-3I2=0
-36�+9I1-3(-9)�=0

I I A= ⇒ = =1 1
99 9 19

Ix =�I1�=�1A
جریان�منبع�×�ولتاژ�=�توان�منبع

باید�جریانی�که�به�پلاریته�(قطب)�مثبت�آن�وارد� برای�محاسبه�توان�یک�قطعه،�
می�شود�را�در�نظر�بگیریم.�چون�جریان��Ixبه�پلاریته�منفی�منبع�ولتاژ�وارد�می�شود،�

لذا�علامت�منفی�برای�آن�در�نظر�گرفته�می�شود:
علامت�منفی�مربوط�به�توان�منبع،�نشان�دهنده�این�است�که�این�منبع�توان�تولید�

می�کند�و�توان�مورد�نیاز�مدار�را�تأمین�می�نماید.

P36V�=36�×�(-1)�=�-36��W

�تحلیل مدارهای الكتریكی به روش جمع آثار �
            روش�جمع�آثار�در�تحلیل�مدارهای�الكتریكی�که�بیش�از�یک�منبع�دارند�به�کار�
می�رود.�بر�اساس�این�روش،�جریان�هر�عنصر�مدار�از�جمع�جبری�جریان�هایی�که�
هر�یک�از�منابع�در�آن�عنصر�ایجاد�می�کنند،�به�دست�می�آید.�برای�تعیین�اثر�هر�
منبع�بر�جریان�عنصر�مورد�نظر،�باید�بقیه�منابع�مدار�را�بی�اثر�یا�غیرفعال�کرد.�سپس�
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مدار�را�برای�هر�یک�از�منابع�به�طور�جداگانه�تحلیل�کرد�و�در�نهایت،�جریان�ناشی�
از�منابع�مختلف�را�با�یكدیگر�جمع�جبری�نمود.�پس�از�تعیین�جریان�عبوری�از�هر�

قطعه،�می�توان�کمیت�هایی�مانند�ولتاژ�یا�توان�را�نیز�محاسبه�کرد.
روش�جمع�آثار�در�مورد�محاسبه�ولتاژ�دو�سر�هر�عنصر�نیز�صادق�است�ولی�برای�
محاسبه�توان�که�یک�کمیت�غیر�خطی�است�و�با�مجذور�جریان�یا�توان�رابطه�دارد،�
نمی�توان�از�روش�جمع�آثار�استفاده�کرد.�یعنی�توان�یک�مقاومت�اهمی�را�نمی�توان�
از�مجموع�توان�هایی�به�دست�آورد�که�هر�منبع�به�تنهایی�در�آن�عنصر�ایجاد�می�کند.
همچنین�برای�تحلیل�مدارهایی�که�در�آنها�عناصر�غیرخطی�مانند�دیود�وجود�دارد،�

نمی�توان�از�روش�جمع�آثار�استفاده�کرد.�
�مثال:�در�مدار�شكل��99با�استفاده�از�روش�جمع�آثار،�جریان��Ixرا�به�دست�آورید.

یادآور�می�شود�که�برای�از�بین�بردن�
اثر�منابع�ولتاژ،�آنها�را�اتصال�کوتاه�و�
جریان� منابع� اثر� بردن� بین� از� برای�

آنها�را�اتصال�باز�در�نظر�می�گیریم.
شكل 99

پاسخ:
�ابتدا�منبع�جریان�را�باز�می�کنیم�تا�بی�اثر�شود.�با�باز�شدن�منبع�جریان،�طبق�
�Ix1را�به�دست�آوریم،�این�اثر�را� Ixشكل��100می�توانیم�اثر�منبع�ولتاژ�روی�جریان�

می�نامیم.
ولتاژ،� منبع� پلاریته� به� توجه� با� �
جهت�جریان�مربوط�به�منبع�ولتاژ��36
ولتی�در�مقاومت��R2تعیین�می�شود.

�Ix1 مقدار� اهم� قانون� کمک� به� �
به�دست�می�آید.

s
x x

VI I AR R= ⇒ = =  + +1 1
1 2

36 46 3
�اکنون�طبق�شكل��101منبع�ولتاژ�را�اتصال�کوتاه�می�کنیم�تا�بی�اثر�شود.�حال�

تأثیر�منبع�جریان�بر��Ixرا�به�دست�می�آوریم.

شكل 100
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شكل 101

�R2با�توجه�به�جهت�منبع�جریان،�جهت�جریان�مربوط�به�این�منبع�را�در�مقاومت��
تعیین�می�کنیم.�این�جریان�را��Ix2می�نامیم.

به�کمک�رابطه�تقسیم�جریان�میان�دو�مقاومت�موازی�مقدار��Ix2به�دست�می�آید.

x s x
RI I I AR R= ⇒ = =  + +

1
2 2

1 2

6× 12 × 86 3

�Ix1اثر�منبع�ولتاژ�و��Ix2اثر�منبع�جریان�بر�جریان�مقاومت��R2است�که�جمع�جبری�

آنها�مقدار��Ixرا�تشكیل�می�دهد.
�جریان��Ix1و��Ix2هم�جهت�با��Ixهستند،�لذا�در�جمع�آثار�برای�آنها�علامت�مثبت�

در�نظر�می�گیریم.
Ix =�+Ix1+�Ix2

Ix =�+4�+�8�=12A�
�برای�تفهیم�بحث�روش�جمع�آثار،�دو�مدار�پیشنهادی�شكل�های��102و��103
را�به�عنوان�تمرین�به�هنرجویان�بدهید�و�از�آنها�بخواهید�در�ساعات�غیر�درسی�حل�

کنند�و�ارائه�دهند.�پس�از�دریافت�تمرین�های�حل�شده،�رفع�اشكال�نمایید.
تمرین:

الف)�در�مدار�شكل�102،�توان�مقاومت��R1را�با�روش�جمع�آثار�به�دست�آورید.
ب)�در�مدار�شكل�103،�با�استفاده�از�روش�جمع�آثار�ولتاژ�دو�سر�مقاومت��R2را�

محاسبه�کنید.�ولتاژ�دوسر�مقاومت�R2 را�محاسبه�کنید.

شكل 103شكل 102
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آثار  جمع  روش  به  حلقه ای  دو  مدارهای  نرم افزاری  تحلیل  �
)Superposition(

 تحلیل�عملی�روش�جمع�آثار�به�کمک�نرم�افزار�سبب�می�شود�که�مفهوم�بی�اثر�
کردن�منابع�ولتاژ�و�جریان�در�مدار�برای�هنرجویان�بهتر�قابل�درك�باشد.

�مثال:�با�استفاده�از�نرم�افزار،�مدار�شكل��104را�ببندید�و�جریان�مقاومت��3اهمی�
را�به�دست�آورید.

�105 شكل� در� که� همان�طور� �
مشاهده�می�شود،�در�مسیر�منبع�ولتاژ�
�V1کلید�تبدیل�دوبل��Key1قرار�دارد�

اعمال� مسیر� آن،� حالت� تغییر� با� که�
ولتاژ�به�مدار�قطع�می�شود�و�دو�سر�

باتری�در�مدار�اتصال�کوتاه�می�شود.

�در�مسیر�منبع�جریان��I1کلید��Key2به�طور�سری�قرار�دارد،�که�به�وسیله�آن�
می�توان�منبع�جریان�را�از�مدار�جدا�کرد.

شكل 104

شكل 105

شكل 106

�مطابق�شكل��106اثر�منبع�ولتاژ�با�تغییر�حالت�کلید��Key1از�بین�می�رود�و�دو�
سر�مدار�یعنی�بین�نقاط��ABرا�اتصال�کوتاه�می�کند.�در�این�حالت،�جریان�عبوری�از�

مقاومت��3اهمی�برابر�با�I′R2�=�6/923A است.
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1I
2I

3I4I

A

شكل 107

 شكل 108

شكل 109

مقاومت� از� عبوری� جریان� آمپر�متر� �،Key2 کلید� قطع� و� �Key1 تغییرکلید� با� �
�R2=3Ωرا�برابر�با��I″R2�=�2/796Aنشان�می�دهد،�شكل�107.

بنابراین�جریان�عبوری�از�مقاومت���R2از�جمع�جبری�اثر�دو�منبع�و�برابر�با��9/692
آمپر�به�دست�می�آید،�شكل�108.

I2=�I′2�+�I″2�=�6/923+�2/796=9/692�A

)Nodal Analysis( تحلیل مدارهای الكتریكی به روش پتانسیل گره�
جریان�های� قانون� مبنای� بر� گره� پتانسیل� روش� با� الكتریكی� مدارهای�            تحلیل�

کیرشهف�(KCL)�است.
قانون جریان کیرشهف )KCL(:�جمع�جبری�جریان�ها�در�یک�گره�برابر�صفر�

است.
�گره��Aبا�چهار�شاخه�حامل�جریان�در�شكل��109نشان�داده�شده�است.�با�اعمال�

�KCLرابطه��،Aقانون�جریان�کیرشهف�در�گره�
را�می�نویسیم.�در�این�رابطه،�جریان�هایی�که�به�
گره�وارد�می�شوند،�منفی�و�جریان�های�خارج�

شده�از�گره�را�مثبت�در�نظر�می�گیریم.
KCLA ⇒�-I1+I2-I3+I4=0
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�در�هر�شبكه�الكتریكی،�محل�اتصال�
و� ساده«،� »گره� را� مدار� از� شاخه� دو�
محل�اتصال�بیش�از�دو�شاخه�به�گره�
را�»گره�اصلی«�می�نامند.�در�مدار�شكل�
�110گره�های�ساده�و�اصلی�نشان�داده�

شده�است.
فاصله�بین�دو�گره�که�عناصر�فعال�یا�غیرفعال�قرار�دارد�را�»شاخه«�می�گویند.�در�مدار�

مشخص� مدار� شاخه�های� �111 شكل�
یک� مدار� گره�های� بین� از� است.� شده�
گره�به�عنوان�گره�مبنا�انتخاب�می�شود.�
با�زمین�کردن�گره�مبنا�پتانسیل�آن�را�

صفر�در�نظر�می�گیریم.

E R3

R2R1

SI

V2
R1

V10

V V=1 10

E R3

R2R1V1 V3V2

V4

SI

شكل 110 

شكل 112

شكل 111

 مراحل�حل�مدار�به�روش�پتانسیل�گره�عبارت�است�از:
�مدار�را�تا�حد�ممكن�ساده�کنید،�مشروط�بر�اینكه�مجهول�مدار�حذف�نشود.

�گره�های�اصلی�و�ساده�را�مشخص�کنید�و�آنها�را�نام�گذاری�نمایید.
�یكی�از�گره�های�اصلی�را�به�عنوان�گره�مبنا�انتخاب�کنید�و�با�زمین�کردن�آن،�

پتانسیل�گره�مبنا�را�صفر�فرض�نمایید.
گره� هر� به� متصل� شاخه�های� برای� �
اصلی،�جهت�جریان�انتخاب�کنید�و�آنها�را�

نام�گذاری�نمایید.
گره� به� نسبت� که� گره�هایی� پتانسیل� �
مبنا�معلوم�است�را�در�کنار�آنها�بنویسید،�

شكل�112.

�برای�گره�هایی�با�پتانسیل�مجهول،�رابطه�KCL بنویسید.
�برای�مدار�با��nگره�اصلی،��n-1رابطه��KCLشكل�می�گیرد.

 روابط��KCLرا�در�یک�دستگاه�قرار�دهید�و�با�حل�آنها�پتانسیل�گره�ها�را�به�دست�
آورید.

�با�معلوم�بودن�پتانسیل�گره�ها،�جریان�هر�شاخه�را�به�کمک�قانون�اهم�محاسبه�
نمایید.

�مثال:�با�روش�پتانسیل�گره،�جریان�مقاومت�2اهمی�را�در�شكل��113به�دست�
آورید.
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Ω3 Ω6

Ω2 V36V12

شكل 114شكل 113 
پاسخ:

�در�مدار�مقاومت�سری�یا�موازی�وجود�ندارد،�لذا�مدار�تا�حد�ممكن�ساده�است.
�گره�های�اصلی�مدار�با��V1�،V2و�گره�های�ساده�با��V3و��V4نشان�داده�شده�است،�

شكل�114.
�گره��V3به�پلاریته�مثبت�منبع��12ولتی�متصل�است�لذا�پتانسیل�آن�نسبت�به�

گره�مبنا�برابر�با��V3��=�+12Vمی�شود.
�گره��V4به�پلاریته�منفی�منبع��36ولتی�متصل�است.�لذا�پتانسیل�آن�نسبت�به�

گره�مبنا�برابر�با�V4=�-36V می�شود.
�پتانسیل�گره��V1مجهول�است.�فرض�می�کنیم�جریان�شاخه�های�متصل�به�گره�

�V1از�آنها�خارج�می�شود.

�برای�گره��V1رابطه��KCLنوشته�می�شود.�در�رابطه��KCLجریان�هایی�که�از�گره�
�V1خارج�می�شوند�با�علامت�مثبت�در�نظر�گرفته�می�شود.

�KCL�⇒�+I1+I2+I3�=0��������:با�قانون�اهم�به�دست�می�آید�I3و��I2�،I1جریان�های��

�جریان��I1از�گره��V1به�گره��V3می�رود،�لذا�داریم:
V VI −

= 1 3
1 3

�جریان��I2از�گره��V1به�گره��V4می�رود،�بنابراین�داریم:
V VI −

= 1 4
2 6

�جریان��I3از�گره��V1به�گره��V2می�رود�و�رابطه�آن�برابر�است�با:
V VI −

= 1 2
3 2

مقادیر�جریا�ن�های��I2�،I1و��I3را�در�رابطه��KCLقرار�می�دهیم:
V V V V V VKCL − − −

⇒ + + + =1 3 1 4 1 2 03 6 2
�مقادیر��V3�،V2و��V4را�جایگزین�می�کنیم:

V V ( ) VKCL − − − −
⇒ + + + =1 1 112 36 0 03 6 2
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�معادله�را�ساده�و�سپس�حل�می�کنیم:
V V VKCL − + − − −

⇒ =1 1 12 24 36 3 06
-2V1+24�-36�-V1�-3V1=0

�با�استفاده�از�معادله�ساده�شده�مقدار��V1را�محاسبه�می�کنیم:
-6V1-12=0
-6V1=12� V V⇒ = = −  −1

12 �جریان�مقاومت�2Ω را�با��I3نشان�داده�ایم.�با�معلوم�شدن�پتانسیل�دو�سر�آن�26
یعنی��V1و�V2،�با�کمک�قانون�اهم��I3را�به�دست�می�آوریم.

�علامت�منفی�جریان�بیانگر�این�است�که�جهت�جریان�در�مقاومت��2Ωبرخلاف�
جهت��I3است.

پیشنهادی� مدار� دو� گره،� پتانسیل� روش� مبحث� بیشتر� درك� و� تفهیم� برای�  
شكل�های��115و��116را�به�عنوان�تكلیف�در�ساعات�غیر�درسی�به�هنرجویان�ارائه�

دهید�و�پس�از�دریافت�حل�تمرین�ها،�رفع�اشكال�نمایید.
تمرین:

الف)�با�استفاده�از�روش�پتانسیل�گره،�مقدار�توان�مقاومت�را�در�مقاومت�چهار�اهمی�
مدار�شكل��115حساب�کنید.

�5Ωب)�در�مدار�شكل�116،�با�استفاده�از�روش�پتانسیل�گره�مقدار�توان�مقاومت�
را�به�دست�آورید.

 کاربرد روش پتانسیل گره در حل مسائل مدارهای الكترونیكی:
�مثال:�با�استفاده�از�روش�پتانسیل�گره،�ولتاژ��Voرا�در�مدار�دیودی�شكل��117

محاسبه�کنید.
(ولتاژ�دو�سر�دیود��VD=1Vفرض�شود)

Vo=3V�:پاسخ
o o o

o o
V (V ) V V V V− −

+ + = ⇒ = ⇒ =
6 1 0 7 21 3250 250 750

Ω6 Ω5

Ω4

V48

V18

V36

Ω2 Ω4

Ω1 V20V24

شكل 116شكل 115 

شكل 117
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VO

RC1
RB1

TR1

TR2

RE2

RC2

+VCC

2.2KΩ
220Ω

15V

1KΩ

2.2MΩ

شكل 119

�روش های تحلیل و محاسبات مدارهای ترانزیستوری
تحلیل� می�توانید� ترانزیستوری� مدارهای� محاسبات� و� تحلیل� بحث� ادامه� در�  
مدارهای�با�کوپلاژ�مستقیم�را�به�عنوان�کاربرد�دیگر�تحلیل�مدارهای�الكترونیكی�با�

روش�حلقه�برای�هنرجویان�ارائه�دهید.
 در�کوپلاژ�مستقیم،�دو�طبقه�تقویت�کننده�به�صورت�مستقیم�به�یكدیگر�وصل�
می�شوند.�در�شكل��118مدار�یک�تقویت�کننده�دو�طبقه�با�کوپلاژ�مستقیم�نشان�
داده�شده�است.�در�این�مدار��R1و���R2برای�بایاس�بیس��TR1است.�و��RC1ضمن�

تغذیه�کلكتور��TR1بایاس�بیس�ترانزیستور��TR2را�نیز�تأمین�می�کند.

Vi

VO

RC1

TR1 TR2

RE1

R1

R2 CE1

RC2

RE2 CE2

+VCC

شكل 118

 در�این�مدار�هر�دو�طبقه�تقویت�کننده�از�نوع�امیتر�مشترك�است.
 با�توجه�به�اینكه�طبقات�تقویت�کننده�از�نظر�ولتاژ�و�جریان�مستقل�از�یكدیگر�
نیستند،�تغییرات�نقطه�کار��DCیک�طبقه،�روی�نقطه�کار�طبقه�دیگر�تقویت�کننده�اثر�
می�گذارد،�لذا�باید�محاسبات��DCمدار�برای�کلیه�طبقات�به�طور�هم�زمان�انجام�شود.
 وابستگی�نقطه�کار�طبقات�به�یكدیگر،�مدار�را�به�شدت�در�مقابل�افزایش�حرارت�
نقطه� باید� اولاً� یابد،� کاهش� مدار� حرارتی� ناپایداری� آنكه� برای� می�کند.� حساس�

بیشتری� دقت� با� ترانزیستور� کار�
پیش�بینی� با� ثانیاً� شود.� محاسبه�
مدار� حرارتی� پایداری� مدارهایی،�

تضمین�گردد.
با�فرض� مثال:�در�شكل��119 �
�،VBE=0/6V و� �β1=β2=200
مقدار�ولتاژ��DCخروجی�(VO)�را�

محاسبه�کنید.
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�پاسخ:
�ابتدا�معادله��KVLرا�در�حلقه��Iدر�شكل�
محاسبه� را� �IB1 مقدار� و� می�نویسیم� �120

می�کنیم:
-VCC�+�RB1IB1�+�VBE1�=0

CC BE
B

B

V V V / VI / AR / M
− −= = =  µ Ω1

1

15 0 6 6 542 2

را� �IC1 مقدار� �IC  =βIB رابطه� از� استفاده� با� �
به�دست�می�آوریم:

IC1�=�β1IB�=�200�×�54/6�=�1308�mA
�DC مقادیر� �121 شكل� در� �II حلقۀ� در�

ترانزیستور�دوم��TR2را�محاسبه�می�کنیم:

RB1

TR1

2.2MΩ
VCC
15V

VBE1

IB1

I +
−

VO

RC1

TR1

TR2

RE2

RC2

+VCC

VEB2
+

−

II

IE2

IB2IC1

شكل 120

شكل 121

با�صرف�نظر�کردن�از�مقدار�IB2،�در�مقایسه�با��IC1مقدار�جریان�عبوری�از�مقاومت�
�RC1برابر��IC1می�شود.

همچنین��IE2و���IC2تقریباً�با�هم�برابر�در�نظر�گرفته�می�شود.�چون��IBدر�مقایسه�با�
مقادیر��IC1و��IE1خیلی�کمتر�است.�معادله��KVLرا�در�حلقۀ��IIمی�نویسیم.

RE2IE2�+�VEB2�-�RC1IC1�=�0
مقادیر�عددی�را�جایگزین�می�کنیم�و��IE2را�به�دست�می�آوریم.

0/22IE2�+�0/6�–�(2/2×1/3)�=�0
0/22IE2�=�2/26

E
/I / mA/= =  2

2 26 10 270 22
IC2�=�IE2�=�10/27�mA

مقدار��VOاز�حاصل�ضرب��RC2در��IC2به�دست�می�آید.
Vo�=�RC2IC2�=�(1KΩ)(10/27mA)�=�10/27�V
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کاربرگ ارزشیابی واحد یادگیری7

مرحله کار:�به�کارگیری�قوانین�کیرشهف�در�تحلیل�و�محاسبات�مدارهای�الكترونیكی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                                 کد کار:                            تاریخ:

آزمون نظری:�سؤال�بر�اساس�الگوی�پرسش�������������������������������������������بارم آزمون:��20نمره
اگر�ولتاژ�دو�سر��LEDبرابر�با��2ولت�باشد،�مقدار 1

�مقاومت��Rرا�محاسبه�کنید.

در�مدار�تقویت�کننده�ترانزیستوری�مقابل، 2
ولتاژ�کلكتور�را�به�دست�آورید.

در�مدار�شكل�مقابل،�مقدار�جریان�عبوری 3
از�مقاومت�های��R2�،R1و��R3را�با�روش�حلقه

به�دست�آورید.

در�مدار�تقویت�کننده�بایاس�سرخود�مقابل، 4
ولتاژ�پایه�های�بیس،�امیتر�و�کلكتور�را

محاسبه�کنید.

...� 5

آزمون نرم افزاری: سؤال براساس الگوی پرسش                          بارم آزمون:

آزمون سخت افزاری

شایستگی های غیر فنی: مشابه مرحله کار 1 پودمان اول

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملكرد نمون برگ 8 ـ1 انجام می شود.

E=12V

R

RC

VBB

RB
VCC 24V

4.5V

470Ω

27KΩ

V

V

R = Ω2 12R =   Ω1 3

R =   Ω3 6 SV V=2 84SV V=1 21

RC

RE

R1

R2

10KΩ100KΩ

10KΩ 1KΩ

+VCC

VC

VE

VB

20V

βDC=200

منبع
تغذیه

�V؟
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استاندارد عملکرد
تحلیل�و�حل�مدارهای�مقاومتی�و�ترانزیستوری�با�کمک�قوانین�تونن�و�نورتن

�کاربرد منابع جریان: )این محتوا صرفاً برای دانش افزایی است( ���
و� الكتریكی� مدارهای� طراحی� در� تغذیه� منبع� به�عنوان� ولتاژ� منابع� از� استفاده�
الكترونیكی،�ممكن�است�باعث�ایجاد�این�ذهنیت�در�هنرجویان�شود�که�منابع�جریان�
کاربردی�ندارند.�لذا�لازم�است�هنرآموزان�گرامی،�در�صورت�داشتن�وقت�اضافی�در�

ساعات�درسی،�نمونه�هایی�از�کاربرد�منابع�جریان�را�برای�هنر�جویان�شرح�دهند.
            منبع�جریان�مداری�است�که�در�آن�جریان�خروجی�تحت�شرایط�معین�و�با�در�

نظر�گرفتن�محدودیت�ها�ثابت�است�و�بستگی�به�مقدار�مقاومت�بار�ندارد.
           در�تقویت�کننده�های�عملیاتی�از�منابع�جریان�به�دلایل�زیر�استفاده�می�شود:

استفاده� �IC در� مختلف� طبقات� بایاس�کننده� عناصر� به�عنوان� جریان� منابع� �
می�شوند.

�منابع�جریان�نسبت�به�تغییرات�ولتاژ�منبع�تغذیه،�دما�و�رطوبت�هوا�حساسیت�
کمتری�نسبت�به�منابع�ولتاژ�دارند.

�از�منابع�جریان�در�تقویت�کننده�های�عملیاتی�به�عنوان�بار�(LOAD)�در�طبقات�
مختلف�یک�تقویت�کننده�عملیاتی�استفاده�می�شود،�زیرا�مقاومت�داخلی�آن�خیلی�
ولتاژ� تقویت�کننده�ها،� آنها�در�خروجی� قرار�دادن� با� بنابراین�می�توان� است.� بزرگ�

تقویت�شده�زیادی�دریافت�کرد.
          یكی�از�ساده�ترین�منابع�جریان،�منبع�جریان�تصویری�یا�آینه�ای�است�که�مدار�آن�
�ـ��8می�بینید.�در�این�منبع�جریان�از�دو�ترانزیستور��Q1و��Q2که�کاملًا� را�در�شكل��1

مشابه�هم�هستند�استفاده�شده�است.
             در�شكل��122ترانزیستور��Q1به�صورت�یک�دیود�برای�بایاس�دیود�بیس�ـ�امیتر�
ترانزیستور��Q2عمل�می�کند.�هنگامی�که�کلكتور�و�بیس�ترانزیستور��اتصال�کوتاه�
شوند،�ترانزیستور�عملًا�مشابه�یک�دیود�خواهد�شد.�لذا�برای�افزایش�جریان�خروجی�

در�منبع�جریان�آینه،�به�جای�دیود�از�ترانزیستور�استفاده�شده�است،�شكل�123.
           در�مدار�شكل��123جریان�خروجی�منبع�جریان�با�تقریب�قابل�قبول�از�رابطه�

زیر�محاسبه�می�شود�با:
CC BE

C O
ref

V VI I R
−

= =2

واحد 

یادگیری8
به کارگیری قوانین تونن و نورتن و تبدیلات مربوطه و تطابق 

در مدارهای الکترونیکی ساده
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 )Maximum Power Transfer Theorem( قضیه انتقال توان ماکزیمم� �
و تطابق در مدارهای تقویت کننده 

       میزان�حداکثر�توان�انتقالی�به�بار،�یكی�از�ابزارهای�مفید�تحلیل�مدار�به�شمار�
تضمین� امر� این� می�آید،�
می�کند�تا�حداکثر�مقدار�توان�
به�بار�اهمی�انتقال�یابد،�شكل�
بار� 124.�رابطه�بین�مقاومت�
و�مقاومت�درونی�منبع�انرژی،�
مقدار�توان�منتقل�شده�به�بار�

را�تعیین�می�کند.

شكل 123شكل 122

نكته مانند�هر�پدیده�دیگر،�منبع�جریان�هم�محدودیت�دارد،�عناصر�مدار�و�مقدار�
ولتاژ�ورودی،�شرایط�مدار�را�تعیین�می�کند.�مثلًا�جریان�خروجی�یک�منبع�
جریان�می�تواند��10میلی�آمپر�باشد،�در�صورتی�که�مقدار�مقاومت�بار�آن�در�

محدوده��100Ωتا��1kΩتغییر�کند.

فعالیت همان�طور�که�در�کتاب�درسی�دانش�فنی�تخصصی�از�هنرجویان�خواسته�
در� کنند،� تحقیق� جریان� منبع� مختلف� مدارهای� درباره� که� است� شده�
ساعات�غیر�درسی�مدار�منبع�جریان�آینه�مشابه�مدار�شكل��123را�برای�
هنرجویان�طرح�کنید.�و�از�هنر�جویان�بخواهید�که�به�کمک�نرم�افزار�مدار�
را�ببندند�و�مقدار�جریان�بار�را�با�مقادیر�مختلف�مقاومت�بار�اندازه�گیری�
کنند.�سپس�نتایج�را�به�عنوان�گزارش�کار�ارائه�دهند�و�این�فرایند�را�در�

ارزشیابی�دخالت�دهید.

شكل 124
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اندازه�مقاومت�داخلی�منبع�(مدار� با� برابر� بار� اندازه�مقاومت� �اگر�در�یک�مدار،�
معادل�تونن�یا�نورتن)�باشد،�حداکثر�مقدار�توان�به�بار�انتقال�می�یابد�که�از�روابط�

زیر�قابل�محاسبه�است:
th

L
th L

VI R R= +  
th L

L
th L

V RV R R= +
×

th th L th L
L L L L

th L th L th L

V V R V RP V I PR R R R (R R )
= = ⇒ =+ + +

2

2
× ×× ×

برای�محاسبه�حداکثر�توان�انتقالی،�مقدار��RLرا�برابربا�Rth قرار�می�دهیم.�در�این�
حالت�رابطه�حداکثر�توان�منتقل�شده�به�بار�برابر�است�با:

th L th L th
Lmax Lmax

LL L L

V R V R VP P R(R R ) ( R )
= = ⇒ =

+

2 2 2

2 2
× ×

42
 در�شكل��125منحنی�تغییرات�توان�به�ازای�تغییرات�مقاومت�بار��PL=f(RL)برای�
مدار�شكل��125نشان�داده�شده�است.�مقادیر�توان�بار�را�در�حالت�های�مختلف�در�

جدول��32مشاهده�می�کنید.

جدول 32

RL )Ω( 0 5 10 15 20 25 30 40 60 80 100

IL )A( 4 3/3 2/8 2/5 2/2 2 1/8 1/5 1/2 0/95 0/8

PL )W( 0 55 78 93 97 100 97 94 83 72/2 64

شكل 125
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مدار�شكل��126 مشابه� مداری� درسی،� غیر� ساعات� در� منزل� تكلیف�        به�عنوان�
را�برای�هنرجویان�طرح�کنید�و�از�هنر�جویان�بخواهید�که�به�کمک�نرم�افزار�مدار�
را�ببندند�و�مقدار�توان�بار�را�با�استفاده�از�آمپر�متر�و�ولت�متر�به�ازای�مقاومت�های�
مختلف�بار�داده�شده�در�جدول��33را�اندازه�گیری�کنند.�سپس�منحنی�تغییرات�توان�

بر�حسب�مقاومت�بار��PL=f(RL)را�ترسیم�کنند.
مقدار� منحنی،� روی� نهایت� در�
انتقالی� توان� بیشترین� برای� را� �RL

مشخص�کنند�و�نتایج�را�به�صورت�
مورد� تا� دهند� ارائه� کار� گزارش�

شكل 126ارزشیابی�قرار�گیرند.

جدول 33

RL )Ω( 100 150 220 270 330 470 560 820 1K

IL )A(

Vth )V(

PL )W(

 کاربرد انتقال توان در تطبیق امپدانس
تشریح�کاربرد�تطبیق�امپدانس�برای�هنرجویان�سبب�درك�بیشتر�آنان�و�اهمیت�

کاربرد�این�موضوع�در�مدارهای�الكترونیكی�و�مخابراتی�می�شود.
 تطبیق امپدانس در تقویت کننده ها

برای�اتصال�تقویت�کننده�های�چند�طبقه�دو�نكته�را�باید�در�نظر�گرفت،�یكی�تطبیق�
کوپلاژ� آن� به� که� تقویت�کننده،� دو� بین� ارتباط� ایجاد� طریقۀ� دیگری� و� امپدانس�

تقویت�کننده�می�گویند.
�اگر�بخواهیم�موج�تقویت�شده�به�وسیلۀ�یک�تقویت�کننده��CEرا�به�یک�بلندگو�
بدهیم،�چون�مقاومت�بلندگو�کم�و�امپدانس�خروجی�تقویت�کننده��CEزیاد�است،�
بین�بلندگو�و�تقویت�کننده�تطبیق�امپدانس�وجود�ندارد�و�ماکزیمم�توان�به�بلندگو�

نخواهد�رسید.
�برای�حل�این�مشكل،�می�توان�موج�خروجی�تقویت�کننده��CEرا�به�ورودی�یک�
تقویت�کننده��CCاعمال�کرد.�سپس�از�خروجی�تقویت�کننده��CCبرای�اتصال�به�

بلندگو�استفاده�کرد.
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�CCو �CE تقویت�کننده�های� دو�طبقه�شامل� تقویت�کننده� یک� این�صورت� در�
به�دست�می�آید.�در�این�حالت،�چون�امپدانس�ورودی�تقویت�کننده��CCزیاد�است،�
می�تواند�با�امپدانس�خروجی�تقویت�کننده��CEکه�مقدار�آن�هم�زیاد�است�تطبیق�

کند.�به�این�ترتیب�بیشترین�توان�به�تقویت�کننده��CCاعمال�می�شود.
�از�طرفی�چون�امپدانس�خروجی�تقویت�کننده��CCکم�است�می�تواند�با�بلندگو�
که�آن�هم�مقاومت�کمی�دارد�تطبیق�امپدانس�برقرار�کند�و�ماکزیمم�توان�را�بلندگو�
مشاهده� را� دو�طبقه� تقویت�کننده� نوع� این� دیاگرام� بلوك� در�شكل��127 برساند،�

می�کنید.

 تطبیق امپدانس درخروجی تقویت کننده های صوتی
امپدانس� با� و� مختلف� بلند�گوهای� که� تقویت�کننده�هایی� در� امپدانس� تطبیق� �
می�شود،�شكل� انجام� امپدانس� تطبیق� ترانسفورماتورهای� به�وسیله� دارند،� متفاوت�
128.�به�این�ترانسفورماتورها�می�توان�امپدانس�های��8�،4یا��16اهم�را�متصل�کرد.�از�

این�ترانسفورماتورها�در�سیستم�های�صوتی�عمومی�(PA)�استفاده�می�شود.

Z
O1

Z
O2

Z
in 2

Z
in 1

Z
L

CE CC

(K     )Ω

(K     )Ω (    )Ω

(    )Ω

شكل 127

شكل 128

این� که� دارند� ولت)� �100) بالا� ولتاژ� با� خروجی� یک� تقویت�کننده�ها� معمولاً� �
می�شود� داده� قرار� بلندگو� داخل� در� که� تطبیق� ترانسفورماتور� طریق� از� خروجی�

می�تواند�به�طور�هم�زمان�چندین�بلندگو�را�تغذیه�کند.
مدار�معادل�تونن�یک�تقویت�کننده�را�از�درگاه�خروجی�می�توانیم�به�صورت�شكل�
�129در�نظر�بگیریم.�ترانسفورماتور�می�تواند�به�راحتی�بین�مقاومت�خروجی�طبقه�

بلندگو
تقویت کنندهتقویت کننده

ورودی

تطبیق امپدانس        تطبیق امپدانس       
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ورودی� مقاومت� و� �(Ro) قبل�
طبقه�بعد�(Rin2)�یا�بلندگو�تطابق�
نقش� �129 شكل� کند.� برقرار�
طبقه� دو� بین� را� ترانسفورماتور�

نشان�می�دهد.

VO

RO

Ri2L1 L2

VO

RO

Ri2

Z1 Z2

N1 : N2

مدار معادل الكتریكی 
تقویت کننده از نگاه خروجی

شكل 129

شكل 130ـ ترانسفورماتور جهت تطبیق امپدانس      

�محاسبۀ امپدانس اولیه و ثانویۀ ترانسفورماتور تطبیق:
�،��Z2امپدانس�ثانویۀ�آن�را��،��Z1در�شكل��130اگر�امپدانس�اولیۀ�ترانسفورماتور��
تعداد�دور�اولیه�را��N1و�تعداد�دور�ثانویۀ�را��N2در�نظر�بگیریم،�می�توانیم�با�توجه�به�
،�در�صورتی�که�یكی�از�مقادیر�مجهول�باشد� N

N
1

2
مقادیر��N1�،��Z2�،��Z1و��N2یا�نسبت�

آن�را�محاسبه�کنیم.

�رابطه�زیر�ارتباط�بین�امپدانس�ها�و�تعداد�دورهای�اولیه�و�ثانویه�ترانسفور�ماتور�
را�نشان�می�دهد:�

Z N
Z N

 =   

2
1 1

2 2

برای�برقراری�تطابق�لازم�است��Z1=ROو��Z2=Rin2در�نظر�گرفته�شود.

�و��Rin2�=RL=8��Ωباشد،�مقدار��ROچه�قدر� N
N =1

2
�مثال:�در�شكل��130اگر�10

انتخاب�شود�تا�حداکثر�توان�از�منبع��VOبه�بار�انتقال�یابد؟
پاسخ:

Z2�=�RL�=�8Ω
Z N
Z N

 = = =  

2
21 1

2 2
10 100

Z Z= ⇒ =  Ω1
1100 8008

برای�آنكه�حداکثر�توان�از�منبع��VSبه�بار�انتقال�یابد،�باید��ROبا��Z1برابر�باشد:
RO�=�Z1�=�800Ω

مدار معادل مقاومت 
ورودی طبقه بعد
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کاربرگ ارزشیابي واحد یادگیری 8

کار: به�کارگیری�قوانین�تونن�و�نورتن�و�تبدیلات�مربوطه�و�تطابق�در�مدارهای�الكترونیكی�ساده
نام و نام خانوادگی هنرجو:                                   کد کار:                            تاریخ:

آزمون نظری:�سؤال�بر�اساس�الگوی�پرسش�������������������������������������������بارم�آزمون:��20نمره
1)�مقدار��Rthرا�در�مدار�شكل�روبرو�محاسبه�کنید.

2)در�مدار�شكل�مقابل��جریان�مقاومت��6اهمی
چند�آمپر�است؟

3)حداکثر�توان�انتقالی�به�بار�در�مدار�شكل�مقابل
�را�به�دست�آورید.

4)�در�مدار�منبع�جریان�ترانزیستوری�مقابل،�جریان�
�بار�(IL)�را�محاسبه�کنید.

...(5

آزمون نرم افزاری: سؤال براساس الگوی پرسش ـ                    بارم آزمون:  

آزمون سخت افزاری-
شایستگی های غیر فنی: مشابه مرحله کار 1 پودمان اول                                                                                                                    

کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملكرد نمون برگ 8-1 انجام می شود.

+

30V

−

VZ

4/7V

R1

5/6KΩ

I

IE

RE=200Ω

BC177

IC

RL

−
VBE

+

+
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تدریس پودمان پنجم
محاسبه مقادیر AC در مدارهای الکترونیکی

)واحد یادگیری 9 و10(

واحد 

یادگیری9
کسب شایستگی در تحلیل انواع فیلترها، نوسان سازها و انجام 

محاسبات ساده مدارهای تک فاز و سه فاز

XC XR L

VLVCVR

I

eV

شکل ١٣١

دانش افزایی

�محاسبه امپدانس در مدار RLC سری �
موازی�و�چگونگی� و� �RLCسری� و� �RC �،RLدر�کتاب�درسی�در�مورد�مدارهای
محاسبه�امپدانس�و�جریان�مدار�بحث�شده�است.�به�دلیل�پیچیدگی�ترسیم�برداری�
کمیت�ها،�از�توضیح�این�موارد�در�کتاب�درسی�پرهیز�و�فقط�به�نوشتن�فرمول�ها�
پرداخته�شده�است.�در�این�مرحله�به�منظور�دانش�افزایی،�رسم�دیاگرام�برداری�ولتاژها�
در�مدار��RLCسری�و�موازی�و�محاسبه��Zبه�طور�مختصر�توضیح�داده�می�شود.�

محاسبات�در�مدارهای��RLو���RCنیز�به�همین�روش�صورت�می�گیرد.
�RLCدیاگرام�برداری�ولتاژها�در�مدار� 

سری:
�RLCالکتریکی� �در�شکل��131مدار�
سه� مدار� این� در� است.� شده� رسم� سری�
هم� به� سری� به�طور� � �C و� �L �،R قطعه�

وصل�شده�اند.
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� اگر�از�مدار�جریان�سینوسی��i�=�Im�sin(ωt�+�θi)عبور�کند.�در�دو�سر�مقاومت�
اهمی�ولتاژی�به�معادله��vR = RIm sin(ωt + θi)ایجاد�می�شود.�این�ولتاژ�با�جریان�

مدار�هم�فاز�است�و�روی�محور�افقی�و�هم�جهت�با�جریان��قرار�دارد.
� در�دو�سر�سلف�ولتاژی�به�معادله��vL = XLImsin(ωt + θi + 90°   )و�در�دو�سر�
خازن�ولتاژی�به�معادله��vC = XCImsin(ωt + θi - 90°   )پدید�می�آید.�در�شکل��132

دیاگرام�برداری�ولتاژها�رسم�شده�است.
�از�آنجا�که�جریان�در�همه�قطعات��L�،Rو��Cیکسان�است،�دیاگرام�برداری�بر�مبنای�

جریان�رسم�شده�است.�همان�طور�که�در�
شکل��132مشاهده�می�کنید،�این�ولتاژها�
با�یک�دیگر�هم�فاز�نیستند�لذا�ولتاژ�کل�از�

� e R L CV V V V
→ → → →

= + + رابطه�برداری�
محاسبه�می�شود.�

�در�این�دیاگرام��XL > XCفرض�شده�
خاصیت� دارای� مدار� مجموع� در� و� است�
�XLسری�است.�با�تغییر�مقادیر��R-Lمدار�
   شکل ١٣٢و��XCمی�توان�شرایط�زیر�را�ایجاد�نمود.

−V
C

BC

A

O
V

R

V
C

V
L

ϕ
Ve

V
L
−V

C

Ie

�اگر���XL > XCباشد،�مدار�در�مجموع�خاصیت�اهمی�سلفی�دارد�(�معادل�مدار�
�R-Lسری)�و�ولتاژ�نسبت�به�جریان�به�اندازه��ϕدرجه�جلوتر�است�و�تقدم�فاز�دارد.
��اگر���XL = XCباشد،�مدار�در�مجموع�خاصیت�اهمی�داردو�به�صورت�معادل�مدار�
��Rخالص�عمل�می�کند.�در�این�حالت�ولتاژ�و�جریان�با�هم�همفاز�هستند�و�مدار�در�

حالت�تشدید��یا�رزونانس�قرار�می�گیرد.�
�اگر���XC > XLباشد،�مدار�در�مجموع�خاصیت�اهمی�خازنی�دارد�و�معادل�مدار�
�R-Cسری�است�.�در�این�حالت�ولتاژ�نسبت�به�جریان�به�اندازه��ϕدرجه�عقب�تر�است.
�با�تغییر�مقادیر��L�،Rو��Cمی�توان�اختلاف�فاز�بین�جریان�و�ولتاژ�کل�مدار�را�

از�90-�درجه�تا�90+�درجه�تغییر�داد�.
 محاسبه امپدانس در مدار RLC سری  

�OB OA AB= +
2 2 2 �در�دیاگرام�برداری�شکل��132و�در�مثلت�OAB،�رابطه�
برقرار�است.�به�جای�هریک�از�مشخصه�ها،�معادل�بردار�ولتاژ�را�قرار�می�دهیم.�

e R L CV V (V V )= + −2 2 2

�به�جای��Veمی�توان�IeZ،�به�جای��VRمی�توان�IeR،�به�جای��VLمی�توان��IeXLو�
به�جای��VCمی�توان�IeXC �را�قرار�داد.
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شکل ١٣٤شکل ١٣٣

(IeZ)2 = (IeR)2 + (IeXL - IeXC)2

� با�حذف��Ieاز�طرفین�تساوی�رابطه�زیر�به�دست�می�آید.

L C L C(Z) (R) (X X ) Z (R) (X X )= + − → = + −2 2 2 2 2  
�����������

�محاسبه امپدانس در مدار RLC موازی: �
�مدار�الکتریکی��RLCموازی�در�شکل��133رسم�شده�است.�در�این�مدار�سه�قطعه�
�L�،Rو���Cبه�طور�موازی�به�هم�وصل�شده�اند.�در�این�مدار�چون�ولتاژ�دو�سر�مدار�
و�دو�سر�قطعات�یکسان�است�باید�محاسبات�مربوط�به�امپدانس�را�از�طریق�جریان�
�v = Vm sin(ωt)عبوری�از�هر�شاخه�انجام�دهیم.�اگر�به�دوسر�مدار�ولتاژ�سینوسی�

وصل�شود�و�مدار�را�تغذیه�کند.�شرایط�زیر�حاکم�است.
�جریان�عبوری�از�مقاومت�با�ولتاژ�همفاز�است.
�جریان�خازن�از�ولتاژ��90درجه�جلوتر�است.

�جریان�عبوری�از�سلف�از�ولتاژ��90درجه�عقب�تر�است.
�به�این�ترتیب�معادله�زمانی�جریان�در�هر�یک�از�قطعات�به�صورت�زیر�است.��

m m m
L R C

L C

V V Vsin( t ) , i sin( t ) , i sin( t)iX R X
 ω + = ω − = ω =90 90

 در�شکل��134دیاگرام�برداری�جریان�ها�در�مدار��RLCموازی�رسم�شده�است.�
در�رسم�دیاگرام���XL > XCفرض�کرده�ایم.�در�نتیجه��IC > ILاست.�جریان�کل�از�

��� e R L CI I I I
→ → → →

= + + رابطه�برداری�زیر�قابل�محاسبه�است:��
         

I

A

V

B

O

I
C

I
R

C

IL

I
C
− I

L

I
L

e

e

IR

R

IL

L

IC

C

I

V
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�در�دیاگرام�برداری�شکل��134و�در�مثلت��OABمی�توانیم��بنویسیم.

OB OA AB= +
2 2 2

�

e R C LI I (I I )= + −2 2 2 با�جایگزینی�مقادیر،�رابطه�زیر�به�دست�می�آید.�

� e

L

v
X �،�به�جای��ILمی�توانیم� ev

R ،�به�جای��IRمی�توانیم� ev
Z �به�جای��Ieمی�توانیم�

�را�قرار�دهیم. e

C

v
X و�به�جای��ICمی�توانیم�

e e e e

C L

V V V V( ) ( ) ( )Z R X X= + −2 2 2 �
با�حذف��Veاز�طرفین�تساوی�داریم:

C L
( ) ( ) ( )Z R X X= + −2 2 21 1 1 1 �

 در�مدار�الکتریکی��RLCبا�حذف�هر�یک�از�قطعات��L�،Rو��C،�مدار�به�مدار�
�R-C�،L-Cیا���R-Lتبدیل�می�شود�و�رسم�دیاگرام�برداری�و�محاسبات�به�همین�

شیوه�انجام�می�گیرد.

دانش افزایی

�مدار سه فاز  �
در�کتاب�درسی�در�باره�مدار�سه�فاز�با�بار�متعادل�و�روابط�مربوطه�برای�حل�مسایل�
درحد�نیاز�توضیح�داده�شده�است.در�این�قسمت�می�خواهیم�در�ارتباط�با�محاسبه�

انواع�توان�در�اتصال�ستاره�و�مثلث�و�مقایسه�آنها�توضیح�دهیم.
 محاسبه توان در اتصال ستاره با بار متعادل

�در�شکل���135یک�نمونه�مدار�سه�
فاز�ستاره�با�بار�متعادل�رسم�شده�است.�
اگر�بار�شامل��L�،Rو��Cباشد.�توان�مفید�
مصرف� اهمی� مقاومت� در� فاز� هر� در�
راکتانس� در� غیرمفید� توان� و� می�شود�

خازنی�یا�القایی�هر�فاز�وجود�دارد.�
شکل ١٣٥

R

IL1

MP

IMP

S

IL2

T

IL3

N

VAN

VBN VCN

A

B

C

IP1

IP2 IP3

VL

VP
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�چون�بار�متعادل�است،�توان�مصرفی�در�هرفاز�باهم�برابر�است.�هم�چنین�توان�
غیرمصرفی�(غیرمفید)�در�هر�فاز�با�هم�برابر�هستند.�از�جمع�توان�مصرفی�فازها�توان�

e P P PP I V cos R I= ϕ = 2
1 1 1 1 1 1 مصرفی�کل�سه�فاز�به�دست�می�آید.�

e P P PP I V cos R I= ϕ = 2
2 2 2 2 2 2 �

e P P PP I V cos R I= ϕ = 2
3 3 3 3 3 3 �

�توان�مصرفی�کل�نیز�از�حاصل�جمع�سه�توان�مصرفی�به�دست�می�آید.
                                                                                    e e e e e P PP P P P P I V cos= + + → = ϕ1 2 3 3 کل�

 
کل�

      

L
L L L

VI cos V I cos× ϕ = ϕ3
3

�است�لذا� L PV V= 3 �چون��IL = IPو�
 توان�غیر�مؤثر�کل�نیز�به�همین�شیوه��قابل�محاسبه�است.

�با�جمع�توان�های�غیرمفید�هر�فاز��با�یکدیگر،�توان�غیرمفید�کل�به�دست�می�آید.

d P P PP I V sin X I= ϕ = 2
1 1 1 1 1 1 �

d P P PP I V sin X I= ϕ = 2
2 2 2 2 2 2  

�������������� d P P PP I V sin X I= ϕ = 2
3 3 3 3 3 3  

�توان�دواته�کل�از�حاصل�جمع�سه�توان�دواته�به�دست�می�آید.

d d d d d P PP P P P P I V sin= + + → = ϕ1 2 3 3 �
��������������������������������������������������������������������

کل کل� �

L
L L L

VI sin V I sin× ϕ = ϕ3
3

�است�لذا� L PV V= 3 �چون��IL = IPو�
�

توان� لذا� است.� محاسبه� قابل� � S e dP (P P )= +2 2 رابطه� از� نیز� ظاهری� توان� �

S L LP V I= 3 ظاهری�برابر�است�با�
 محاسبه توان در اتصال مثلث با بار متعادل:

 در�شکل��136یک�نمونه�مدار�سه�
فاز�مثلث�با�بار�متعادل�رسم�شده�است.�
�با�توجه�به�مطالبی�که�در�محاسبه�
توان�شرح�داده�شد،�توان�های�مفید�و�
غیرمفید�کل�از�روابط�زیر�قابل�محاسبه�

 شکل ١٣6است.

R

IL1

VL2

S

IL2

VL1

T

IL3

VL3

VP2

VP1 VP3

IP2

IP1 IP3

A

B
C
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�است�با�جاگذاری�در�معادلات�فوق� L PI I= 3 �با�توجه�به�اینکه��VL = VPو�
توان�های�مفید�و�غیرمفید�و�ظاهری�از�روابط�نهایی�زیر�قابل�محاسبه�است.� 

 e L LP V I cos= ϕ3      ]W[

d L LP V I sin= ϕ3      ]R.A.V[     S e d L LP P P V I= + =2 2 3      ]A.V[
 با�توجه�به�روابط�توان�مشاهده�می�شود�که�در�بار�متعادل�ظاهراً�در�اتصال�مثلث�
و�ستاره��مقدار�توان�ها�یکسان�هستند،�در�صورتی�که�اگر�بارهای�یکسان�را�یک�بار�
به�صورت�ستاره�و�بار�دیگر�به�صورت�مثلث�ببندیم،�توان�در�اتصال�مثلث�سه�برابر�

توان�در�اتصال�ستاره�است.�

e eP P∆ λ= 3

 شکل ١٣7

PL1

PL3
PL2

VL = 380V

A

N

B

100W

C

100W 100W

�اثر قطع یک فاز از خطوط انتقال بر مصرف کننده ها ��
 اتصال ستاره:

 فرض�کنید�سه�لامپ��100وات�مانند�شکل��137به�یک�شبکه�سه�فاز�چهار�
سیمه�وصل�شده�اند.اگر�فاز��Aقطع�شود�یا�مصرف�کننده��PL1از�مدار�خارج�شود،�

درصورتی�که�سیم�نول�وصل�باشد،�دو�
PL3و��PL2مصرف�کننده�دیگر�یعنی�

با�توان�نامی�خود�به�کار�ادامه�می�دهند.�
برابر�� فاز� سه� سیستم� توان� نتیجه� در�
یعنی� می�شود.� �PL2 �+ �PL3 �=200W
مدار�با�دو�سوم�قدرت�نامی�خود�به�کار�

ادامه�می�دهد.

d d P P PP P I X V I sin= = = ϕ2
13 3 3e e P P PP P I R V I cos= = = ϕ2

13 3 3

�اگر�سیم�نول��و�فاز��Aقطع�شود��دو�بار��PL2و��PL3با�هم�سری�می�شوند�و�از�
ولتاژ�خطی��Bو��Cتغذیه�می�کنند.�در�این�حالت�مقاومت�مدار�دو�برابر�شده�و�جریان�
کاهش�می�یابد�و�نور�لامپ�و�توان�لامپ�کم�تر�می�شود.�در�این�حالت�توان�مدار�برابر�

است�با:�

�در�موتورهای�سه�فاز،�اگر�یک�فاز�قطع�شود�موتور�به�صورت�دو�فاز�کار�می�کند�و�
توان�آن�به�نصف�توان�نامی�خود�می�رسد.�در�این�حالت�علاوه�بر�کاهش�توان،�حوزه�

دوار�در�سطح�استاتور�از�شکل�سه�فاز�خارج�می�شود.�

L P P
e

V V VP R R R= = = ×
2 2 23 3

2 2 2
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 شکل ١٣8

PL3 =PL1=100

PL2 = W

100

100

W W

A

B C

A

B

C

VL = 220V

�اگر�موتور�زیر�بار�باشد،�امکان�غلبه�بار�بر�قدرت�موتور�زیاد�است�و�موتور�را�زیر�
بار�می�خواباند.�در�این�شرایط�اگر�سیستم�حفاظتی�مدار�عمل�نکند،�موتور�می�سوزد.

 اتصال مثلث
�PL1اگر�در�شکل��138سه�فاز�سالم�باشد�و�فقط�یکی�از�مصرف�کننده�ها�مثلًا� 
از�شبکه�خارج�شود،�دو�لامپ�دیگر�یعنی��PL2و��PL3با�توان�نامی�خود�به�کار�ادامه�

می�دهند.
�در�این�شرایط�مدار�با�دو�سوم�قدرت�

نامی�خود�کار�می�کند.
�اگر�مصرف�کننده�ها�سالم�باشند�و�
قطع� �A فاز� مثلًا� فازها،� از� یکی� فقط�
شود،�لامپ�چون�ولتاژ�نامی�را�از�دو�فاز�
�Bو��Cدریافت�می�کند،�با�نور�طبیعی�
و�توان�نامی�خود�به�کار�ادامه�می�دهد.

�در�این�حالت�دو�لامپ���PL1و���PL3به�دلیل�قطع�شدن�فاز���Aبا�هم�سری�شده�و�
از�ولتاژ�خطی��Bو��Cتغذیه�می�کنند.

�در�این�شرایط�ولتاژ�تغذیه�دو�مصرف�کننده�نصف�می�شود.�لذا�با�قطع�یک�فاز�توان�
مدارسه�فاز��مثلث�برابر�با��نصف�توان�نامی�می�شود.

�

�  اثر تعویض دو فاز بر کمیت های الکتریکی مصرف کننده ها �
تعویض�دو�فاز�در�شبکه�های�سه�فاز،�وقتی�مصرف�کننده�ها�متعادل�هستند،�هیچ�
تأثیر�نامطلوبی�در�مقادیر�جریان�فازی،�خطی،�توان�های�مفید�و�غیرمفید�و�ضریب�
توان�ندارد.�فقط�در�موتورها�یا�مصرف�کننده�هایی�که�گردش�مکانیکی�دارند،�جهت�

گردش�عوض�می�شود.

L
e L

VP PR= +
2

22
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کاربرگ ارزشیابي واحد یادگیری 9

نام و نام خانوادگی هنرجو:                                           تاریخ:
آزمون نظری: سؤال براساس الگوی پرسشی                           بارم آزمون: ٢0 نمره

1ـ�اگر�جریان�مؤثر�مدار��2آمپر�باشد،�ولتاژ�
مؤثر�کل�مدار�را�محاسبه�کنید.

2ـ�در�مدار�RL �موازی،�جریان�عبوری�از�
مقاومت��3آمپر�است.�جریان�مؤثر�کل�و�ولتاژ�

مؤثر�کل�را�محاسبه�کنید.

3ـ��در�یک�مدار��LCسری�ولتاژ�دو�سر�سلف�و�خازن�
���غلط با�هم�هم�فاز�هستند.�صحیح�

4ـ�در�مدار�RL شکل�مقابل�،اگر�ولتاژ�موثر�کل��200ولت
�باشد�،جریان�کل�و�امپدانس�مدار�را�محاسبه�کنید.

5ـ�اگر�در�مدار��RCموازی�شکل�مقابل��ωبرابر�رادیان
�بر�ثانیه�باشد،��XCو��Zمدار�را�محاسبه�کنید.�

6ـ�در�مدار��L Cسری�شکل�مقابل،�امپدانس�مدار�را
محاسبه�کنید.�مدار�معادل�سلف�است�یا�خازن؟

7ـ�در�مدار�مقابل،�ولتاژ�موثر�کل�مدار��40ولت�است.�
جریان�هر�شاخه�و�جریان�کل�و�امپدانس�کل�را�محاسبه�کنید.

�8ـ�با�استفاده�از�اعداد�موهومی�امپدانس�مدار�را�محاسبه�کنید.

9)��سه�بار�القایی�مساوی�با�امپدانس�هر�بار�برابر��Z�=�44Ωبا�اتصال�ستاره�به�شبکه�����چهارسیمه����
وصل�هستند.�اگر�ولتاژ�خطی�برابر��VL�=�380ولت�باشد�مطلوبست:�

الف)�رسم�شکل�مدار�
ب)�محاسبه�جریان�هر�خط�و�هر�فاز.�

10ـ�…

آزمون نرم افزاری: -                                         
آزمون سخت افزاری: -   

شایستگی های غیر فنی: بارم آزمون:  ٢0 نمره
کلیه آزمون ها براساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8-١ انجام می شود.

20Ω 0/02H

VL

ω=1000 rad/s

V

I

IR

R=80Ω

IL

XL=60Ω

10Ω 10Ω

IR IC

v=100sin 500t

5Ω

20Ω 20Ω

100µF

20 mH

ω=500 rad/s

Fµ100

R=2Ω XL=5Ω XC=10ΩV

V=5 2sin300t

I

IL

A

IR

20Ω
B

30Ω

40ΩC
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�نکاتی در باره محاسبه خازن کوپلاژ و بای پاس  �
 برای�آموزش�این�واحد�یادگیری�،�لازم�است�هنرجو�رفتار�خازن�یا�سلف�را�در�
مدار��ACو�در�فرکانس�های�مختلف�،�به�طور�دقیق�و�کامل�یاد�بگیرد�و�محاسبات�
مربوط�به�آن�را�انجام�دهد.�زیرا�هنگامی�که�می�خواهد��مدار�یک�تقویت�کننده�را�
معادل�سازی�کند،�باید�تشخیص�دهد�که�کدام�خازن�اتصال�کوتاه�و�کدام�خازن�باز�

است�.
 فرا�گیری�رفتار�خازن�در�جریان�متناوب�این�درک�را�در�هنرجو�به�وجود�می�آورد�

توجه� با� می�توانند� سلف� و� خازن� که�
به�مقدار�فرکانس�کار�مدار،�رفتار�های�

متفاوتی�داشته�با�شند�.
 در�مدار�های�کوپلاژ�،�خازن�کوپلاژ�
این� به� می�گیرد�.� قرار� طبقه� دو� بین�
ترتیب�یک�مدار�جدید�شکل�می�گیرد�
که�با�امپدانس�خروجی�مدار�طبقه�اول�

و�دوم�سری�می�شود،�شکل�139.

واحد 

یادگیری 10
مدار معادل   AC تقویت کننده های یک  طبقه و دو طبقه

 شکل ١٣9

 خازن�بای�پاس�با�مقاومت�یا�امپدانس�مدار�موازی�می�شود�و�درصورت�بر�قراری�
شرایط،�مانع�افت�ولتاژ��ACدر�دوسر�مقاومت�بار�می�شود�.

 خازن�کوپلاژ�چون�به�صورت�سری�با�ورودی�قرار�می�گیرد،�براساس�تقسیم�ولتاژ،�
و�خازن�بای�پاس�چون�به�صورت�موازی�با�مقاومت�یا�امپدانس�قرار�دارد�،�براساس�

تقسیم�جریان�کار�می�کند.
 اتصال�کوتاه�یا�باز�بودن�یک�خازن�(به�صورت�کلید�بسته�یا�باز�)�یک�خازن�در�مدار�
�ACبه�طور�نسبی�و�در�مقایسه�با�امپدانس�بار�سنجیده�می�شود�و�برای�اتصال�کوتاه�
درنظر�گرفتن�خازن،�امپدانس�خازن�باید�حداکثر��10درصد�امپدانس�بار�باشد.�مثلًا�
اگر�یک�خازن�با�مقاومت�یا�امپدانس�ورودی��100کیلو�اهم�سری�شود�و�به�صورت�
خازن�کوپلاژ�عمل�کند،�باید�در�فرکانس�موردنظر�مقدار�راکتانس�آن�حداکثر��10

کیلو�اهم�باشد.�در�این�شرایط�می�توانیم�خازن�را�اتصال�کوتاه�در�نظر�بگیریم.�
 مثال : درصورتی�که�در�یک�تقویت�کننده�فرکانس�کار�مدار�در�محدوده�بین��100
هرتز�تا�ده�کیلوهرتز�و�مقاومت��REبرابر��10کیلواهم�باشد�مقدار�خازن�بای�پاس�را�

محاسبه�کنید.�
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�مقدار�راکتانس�خازن�بای�پاس�را�حداکثر�ده�درصد�یا�یک�دهم�مقدار�مقاومت�

C EX R≤ 1
10 امیتر�درنظر�می�گیریم.�

�چون�فرکانس�بین�صد�هرتز�تا��10کیلو�هرتز�قرار�دارد،�برای�اینکه�مدار�درست�
عمل�کند�،�باید�خازن�بای�پاس�را�برای�پایین�ترین�مقدار�فرکانس،�یعنی��100هرتز�
محاسبه�کنیم�.�زیرا�در�این�فرکانس�هم�خازن��باید�به�صورت�اتصال�کوتاه�عمل�کند�.�

E
min E

Rf C ≤π
1 1

2 10

 با�تو�جه�به�رابطه�بین�خازن�و�فرکانس�مقدار�ظرفیت�خازن�را�برای�فرکانس��100
هرتز�محاسبه�می�کنیم.�

� �  مقادیر�را�جایگزین�می�کنیم�و�مقدار�ظرفیت�خازن�را�به�دست�می�آوریم.

E
min E

C f R≥ π
10

2 �

EC
/

≥
× × × × 3

10
2 3 14 100 10 10 �

EC / F≥ µ1 59 �
برابر�با��2میکروفاراد�یا�استاندارد�آن��2/2میکروفاراد�یا� �مقدار�خازن�را�تقریباً�

بزرگ�تر�درنظر�می�گیریم.
�یاد�آور�می�شود�که�ولتاژ�کار�خازن�باید�بیشتر�از�ولتاژ�تغذیه�مدار�باشد�.

�اگر�مقدار�کمترین�فرکانس�دو�برابر،�یعنی��200هرتز�شود،�مقدار�ظرفیت�خازن�
نصف�و�برابر�با�یک�میکرو�فاراد�می�شود�.�به�همین�ترتیب�با�افزایش�فرکانس�کمینه�،�

�مقدار�ظرفیت�خازن�کاهش�می�یابد�.
باید� باشیم�،� داشته� را� صوتی� فرکانس�های� تمام� بخواهیم� که� درصورتی� �
طبقات� حالت� این� در� کنیم�.� استفاده� �DC یا� مستقیم� کوپلاژ� با� تقویت�کننده� از�
تقویت�کننده�از�نظر�بایاس�از��DCاز�یکدیگر�ایزوله�نمی�شوند�و�بایاس�هر�طبقه�روی�

طبقه�بعدی�اثر�می�گذارد.�بنابر�این�نیاز�به�فرایند�طراحی�خاص�دارد.
Ap و Ai ،Av نکاتی در باره محاسبه مقادیر  

 در�تقویت�کننده�ها�ی�یک�یا�چند�طبقه�،�هنگامی�که�مدار�معادل��ACتقویت�کننده�
را�ترسیم�می�کنیم،�منابع�ولتاژ�حذف�می�شوند.�در��شکل140،�مدار�تقویت�کننده�دو�

طبقه�امیتر�مشترک�را�نشان�داده�ایم.�
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پودمان پنجم: محاسبه مقادیر AC در مدارهای الکترونیکی 

 همان�طور�که�مشاهده�می�شود�،�تقویت�کننده�ها�دارای�خازن�کوپلاژ�و�بای�پاس�
هستند�.

 در�شکل��141مدار�معادل��ACتقویت�کننده�امیتر�مشترک�شکل��140را�نشان�
داده�ایم�.�همان�طور�که�مشاهده�می�شود�در�این�مدار�به�جز�منبع���ACکه�به�ورودی�
وصل�می�شود�،�هیچ��گونه�منبع�دیگر�ی�از�جمله�منبع��DCوجود�ندارد�.�غالباً�برای�

هنرجویان�این�پرسش�مطرح�می�شود�که�منابع��DCچرا�حذف�شده�اند�؟
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شکل ١٤0

شکل ١٤١

 از�طرفی�در�مقاطع�بالا�تر�آموخته�ایم�که�برای�حل�این�گونه�مدار�ها�باید�از�مدار�های�
معادل�π�،hیا��yو�پارامتر�های�مربوط�به�آنها�به�صورت�یک�مدار�دوقطبی�استفاده�

کنیم�.
 برای�پاسخ�به�پرسش�هنر�جویان�لازم�است�این�نکته�را�ذکر�کنیم�و�آنان�را�مجاب�
نماییم�که�به�این�مفاهیم�در�مقاطع�بالاتر�پرداخته�می�شود،�زیرا�به�مبانی�ریاضی�و�

مداری�بیشتری�نیاز�دارد.�
علاقه� و� استعداد� نظر� از� که� باشند� هنر�جویانی� درس� کلاس� در� است� ممکن�  
را� پرسش�هایی� و� باشند� داشته� قرار� هنرجویان� بقیه� به� نسبت� بالاتری� سطح� در�
مطرح�نمایند�.�لذا�لازم�است�هنر�آموزان�مدل�های�دوقطبی��hو��πرا�مرور�کنند�و�
با�محاسبه�مقادیر��Ai�،Avو��Apدر� ارتباط� آمادگی�لازم�را�برای�پاسخگویی�در�

تقویت�کننده�ها�ی�یک�طبقه�یا�چند�طبقه�داشته�باشند�.�
و� قطعات� �،(Adel.�S.�Sedra) سدرا� میکروالکترونیک� مدارهای� مانند� منابعی�  
مدارهای�الکترونیک�نشلسکی�(Robert�L.�Boylestad�&�Louis�Nashelsky)�و�
�(Jacob�Millman�&�Christos�C.�Halkias)قطعات�و�مدارهای�الکترونیک�میلمن�
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برای�مرور�مطالب�مناسب�است.�توصیه��می�شود�برای�ارتقاء�سطح�دانش�زبان�تخصصی�
از�منابع�به�زبان�اصلی�استفاده�کنید�.

این� به�دست�می�آید�که� از�روی�معادلات�مدار�دو�دریچه�ای� �(h) مدل�هیبرید�  
� معادلات�رابطه�بین�ولتاژها�و�جریان�های�ورودی�و�خروجی�را�مشخص�می�کنند.��

i i i r o

o f i o o

V h i h V
I h I h V

= +
 = +

�

هریک�از�پارامترهای�مدل�h،�نشان�دهنده�یک�کمیت�الکتریکی�هستند.��hiنسبت�
ولتاژ�ورودی�به�جریان�ورودی�(مقاومت�ورودی)،��hrنسبت�ولتاژ�خروجی�به�ولتاژ�
ورودی�(بهره�ولتاژ�معکوس)،���hfنسبت�جریان�خروجی�به�جریان�ورودی�(بهره�جریان�

مستقیم)�و��hoنسبت�جریان�خروجی�به�جریان�ورودی�(رسانایی�خروجی)�است.�

شکل ١٤٢

شکل ١٤٣

 مدل�دیگری�به�نام�مدل�
نیز�وجود�دارد�که�نمونه� �π
آن�را�در�شکل��143مشاهده�

می�کنید.
���

oi i i
i r f o

i o i oo oi i

IV V Ih h h hI V I Vv vI I
= = = =

= == =0 00 0

در�شکل��142مدل��hترانزیستور�را�مشاهده�می�کنید.�
�همان�طور�که�می�دانید�وارد�شدن�به��این�نوع�مباحث�در�سطح�هنرستان�نبوده�
و�کافی�است�با�اشاراتی�که�می�کنید�انگیزه�هنر�جویان�را�برای�یادگیری�و�علاقه�مند�

شدن�برای�صعود�به�سطوح�بالاتر�شایستگی�تشویق�کنید�.
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پودمان پنجم: محاسبه مقادیر AC در مدارهای الکترونیکی 

 هنگام�بررسی�و�محاسبه��Ai�،Avو��Apدر�تقویت�کننده�ها،�لازم�است�مبحث�
لگاریتم�و�دسی�بل�را�دوباره�مرور�کنید�و�چند�نمونه�مثال�نیز�حل�نمایید�.

 می�دانیم�اگر�چند�طبقه�تقویت�کننده�پشت�سرهم�قرار�گیرند�،�بهره�کل�از�حاصل�
ضرب�بهره�هرطبقه�در�دیگری�به�دست�می�آید�.�پس�از�بیان�لگاریتم�و�دسی�بل�،�دلایل�
مربوط�به�تبدیل�شدن�حاصل�ضرب�ها�به�حاصل�جمع�ها�را�در�دسی�بل�به�طور�کامل�

توضیح�دهید�.��
  یکی�از�مشکلات�مربوط�به�درک�نوسان�ساز�ها�چگونگی�ایجاد�فید�بک�مثبت�و�به�
نوسان�افتادن�مدار�و�تداوم�نوسان�ها�است�.�برای�انتقال�مفاهیم�توصیه�می�کنیم�با�ارائه�
مثال�های�ملموس�و��مرتبط�مانند�نمونه�های�زیر�مبحث�نوسان�ساز�ها�را�تفهیم�کنید.�
 مثال�تاب�برای�نوسان�سازی�نمونه�مناسبی�برای�درک�مطلب�است�،�زیرا�شروع�
نوسان�حرکت�اولیه�تاب�و�تداوم�نوسان�با�وارد�کردن�ضربه�های�کوچک�و�همسو�به�
پشت�تاب�سوار�و�توقف�نوسان�از�طریق�وارد�کردن�ضربه�های�کوچک�و�غیر�همسو�

به�پشت�تاب�سوار�صورت�می�گیرد.�
 نزدیک�کردن�میکروفون�به�بلندگو�و�سوت�کشیدن�آن�مثال�مناسب�دیگری�در�

این�زمینه�است.�
در� فید�بک� عناصر� ارتباط� و� بار�ک�هاوزن� اصل� و� نوسان�سازی� شرط� مورد� در�  
نوسان�ساز�های�هارتلی�و�کولپیتس�نیز�معمولاً�پرسش�می�کنند�.�در�این�زمینه�تعیین�

میزان�افت�و�ضریب�تضعیف�شبکه�فید�بک�را�می�توانید�توضیح�دهید.
 در�شکل�های��144و��145مدار�فید�بک�نوسان�ساز�هارتلی�و�کولپیتس�را�ملاحظه�

می�کنید.�
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 شکل ١٤٥شکل ١٤٤

��L1در�مدار�شکل��9ضریب�بهره�(میزان�تضعیف)�با�استفاده�از�مدار�تقسیم�ولتاژ��
و����L2از�تقسیم���Voبر��Viبه�دست�می�آید�:

  
o L L

V
i L L L L

V iX X LB V i(X X ) X X L L= = = =+ + +
2 2 2

1 2 1 2 1 2

 به�این�ترتیب�اگر�میزان�تضعیف�مدار�فید�بک��BV�=�0/1باشد�،�باید�ضریب�تقویت�
مدار�تقویت�کننده���AV�=�10باشد�تا�نوسان�های�مدار�پایدار�بماند.�

�محاسبات�مربوط�به�مدار�فیدبک�نوسان�ساز�کولپیتس�که�درشکل��10می�بینید�نیز�
مشابه�مدار�هارتلی�است،�با�این�تفاوت�که�به�جای��XLباید��XCرا�در�روابط�قرار�دهیم.
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