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فصل 2

یادگیری مادام العمر حرفه ای و فناوری  اطلاعات و ارتباطات
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برخی از سبک های یادگیری )روش یادگیری شما چگونه است؟(

یادگیری از طریق تصاویر و شکل ها و درک پدیده های بصری1. دیداری )تجسم فضایی(

یادگیری از طریق گوش فرا دادن به صدا و موسیقی2. شنیداری

یادگیری از طریق سخن گفتن و نوشتن3. شفاهی )کلامی(

یادگیری از طریق لمس کردن، تمرینات عملی وتحرک داشتن٤. جنبشی )لمسی(

یادگیری از طریق منطق و دلیل آوردن و استدلال کردن٥. استدلالی )ریاضی(

یادگیری به صورت جمعی و گروهی و از کار کردن با دیگران لذت بردن٦. برون فردی

یادگیری به تنهایی و به دور از جمع٧. درون فردی

دیدن و شنیدن 2٠ درصد

ارائه دادن/ نشان دادن 3٠ درصد

بحث گروهی ٥٠ درصد

انجام کار ٧٥ درصد

آموزش دیگران/ به کارگیری آموخته ها ٩٠ درصد

مخروط یادگیری ـ چند درصد آنچه را…… به یاد می آورید.
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نقشه کشی صنعتی

)ISO 21٦:2اندازه کاغذ نقشه کشی)٠٠٧
 در این استاندارد دو گروه کاغذ A و B عنوان شده است و ابعاد کاغذها به صورت عرض در طول 
)با توجه به حالت لاتین( نوشته )خوانده( می شود. )برای مثال سایز A4 210 در 297 میلی متر 

بیان می گردد.(
 نسبت طول به عرض همۀ کاغذها تقریباً برابر با1/4142 )جذر عدد 2( است.

 ابعاد کاغذهای Letter , Legal به دلیل استفاده زیاد در کامپیوترها و چاپگرها نیز در تصویر 
آورده شده است.

A10A9A8A7A6A5A4A3A2A1A0نام کاغذ

26×3752×3774×52105×74148×105210×148297×210420×297594×420841×5941189×841mm×mm

B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1B0نام کاغذ

47×3162×4488×62125×88176×125250×175353×250500×353707×5001000×7071414×1000mm×mm
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)DIN82٤(Aتا کردن نقشه به ابعاد ٤                         
 روش تاکردن کاغذ A3 به ابعاد A4 در شکل زیر نمایش داده شده است. )به ترتیب اعداد تا 

زده شود.(
 روش تاکردن کاغذ A2 به ابعاد A4 در شکل زیر نمایش داده شده است. )به ترتیب اعداد تا 

زده شود.(

                       انواع خطوط در نقشه کشی و کاربردهای آنها

 خط پهن ترسیم شود.
 نمایش لبه های دید

 نمایش خطوط سر رزوه

خط اصلی یا پر یا دید

 خط نازک ترسیم شود.
 نمایش لبه های ندید

 اندازه های درج شده در تصویر روبه رو برای گروه خط 0/5 است.

خط ندید یا خط چین

 نمایش خط اندازه
 نمایش خط کمکی )رابط( اندازه

 نمایش خطوط هاشور
 نمایش دندۀ پیچ

 نمایش خطوط ضربدری قطری جهت سطوح تخت 
 نمایش محدوده بزرگ نمایی

خط پر نازک

 خط نازک ترسیم شود.
 نمایش خط محور
 نمایش خط تقارن

 اندازه های درج شده در تصویر روبه رو برای گروه خط 0/5 است.

خط محور یا خط نقطه
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 خط پهن ـ نازک ترسیم شود.
 نمایش مسیر برش

 اندازه های درج شده در تصویر روبه رو برای گروه خط 0/5 است.

خط برش

 خط نازک ترسیم شود.
 نمایش خط شکستگی )در قطعات یکنواخت بلند(

با  نقشه کشی  در  آزاد  دستی  خط  جای  به  زیگزاگ  خط  از   
استفاده  شود. کامپیوتر 

 فقط یکی از این دو نوع خط در نقشه استفاده شود.

خط دستی یا خط شکستگی

 خط نازک ترسیم شود.
 نمایش خطوط قطعاتی که جلو سطح برش قرار دارند

 نمایش کادر اجزا مجاور
 نمایش موقعیت حدی قطعات متحرک

 نمایش خطوط مرکز ثقل
 نمایش خطوط محیط قطعات قبل از شکل دادن

خط دو نقطه

انتخاب پهنای خطوط با توجه به اندازه کاغذ )گروه خط(
 علاوه بر اندازه کاغذ در انتخاب گروه خط پارامترهای دیگری نظیر شلوغی نقشه و مقیاس نقشه 

نیز در نظر گرفته می شود.
به دست می آیند. 2  پهنای خط مبنا 2 بوده و گروه خط های دیگر از تقسیم متوالی آن بر 

2 است.  در هر گروه خط، نسبت پهنای هر خط به خط بعدی 

خط متوسط
)داده های اندازه و تلرانس، علایم 

گرافیکی و خط ندید(
گروه خطاندازه کاغذخطوط اصلیخطوط نازک

0,180,130,25A5,A40,25

0,250,180,35A4,A3,A20,35

0,350,250,5A4,A3,A2,A10,5

0,50,350,7A1,A00,7

0,70,51A01

10,71,4A01,4

1,4122
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                       روش های تصویر
روش های تصویر کردن در نقشه کشی به دو روش فرجه اول و فرجه سوم انجام می گیرد.

روش تصویر کردن 1ـ فرجه اول که بیشتر در کشورهای استفاده کننده استانداردهای DIN,ISO استفاده 
می شود. )معروف به اروپایی که در ایران نیز بیشتر از این روش استفاده می شود.(

علامت تصویرکردن به روش فرجه اول اروپایی که باید در قسمت جدول نقشه آورده شود.

روش تصویرکردن 3ـ فرجه سوم که بیشتر در کشورهای انگلیس زبان استفاده می شود. )معروف به آمریکایی(

علامت تصویر کردن به روش فرجه سوم آمریکایی که باید در قسمت جدول نقشه آورده شود.

                       ترسیم و اندازه گذاری نقشه ها
مفاهیم و تعاریف عمومی

با توجه به شکل:
1 خط اندازه )خط کامل نازک(

)10×d 2 مقدار اندازه )برحسب میلی متر و ضخامتش برابر
)10×d3 فلش اندازه )با زاویه 15درجه و طولش برابر

٤ خط رابط اندازه )خط کامل نازک(

از  که  گونه ای  به  شود.  نوشته  اندازه  خط  بالای  اندازه  مقدار   
باشد. خواندن  قابل  نقشه  چپ  سمت  و  پایین 
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از  بعدی  اندازۀ  و خطوط   10mm از شکل  اندازه  اولین خط   
باشند. داشته  فاصله   7mm یکدیگر 

 برای اندازه های کمتر از 7mm، فلش در بیرون زده شود.
 میان دو اندازۀ کوچک کنار هم، یک نقطۀ توپر می گذاریم.

 خطوط رابط اندازه می توانند همدیگر را قطع کنند.
 فلش می تواند به خط اصلی و خط چین هم تکیه کند.

 در صورت کمبود جا می توان عدد اندازه را با خط اشاره و در 
اندازه نوشت امتداد خط 

اندازه گذاری شیب ها

اندازه،  مقدار  اندازه گذاری شیب ها  در   
اندازه  خط  روی  مقابل  شکل  مطابق 

شود. نوشته 

اندازه گذاری شعاع، قطر، مربع و کره

 برای نمایش شعاع،قبل از نوشتن اندازه از 
حرف R استفاده کنید.
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 برای نمایش قطر قبل از نوشتن اندازه از 
حرف ∅ با همان ارتفاع استفاده کنید. 

اندازه گذاری مربع، روی یک ضلع،  برای   
قبل از نوشتن اندازه از علامت  با ارتفاع 

کنید. استفاده  کوچک  حروف 

یا  قطر  علامت  از  قبل  کروی  اجزاء  در   
کنید. استفاده   S علامت  کره،  شعاع 

                       اندازه گذاری قطعات بلند )یکنواخت و تقسیم شده(

 اگر طول یک قطعۀ یکنواخت زیاد باشد، 
کوتاه تر  را  آن  شکستگی  خط  با  می توان 

اندازۀ کامل نوشته شود. رسم کرد ولی 

 در تقسیمات اجزاء فرم دار یکسان پشت 
یا فواصل  با فواصل طولی مساوی  سر هم 
زاویه ای یکسان، تعداد اجزاء و فاصلۀ اجزاء 

نوشته شود.

نیاز  صورت  در  کل  زاویۀ  یا  کل  طول   
به صورت اندازۀ اضافی در داخل پرانتز داده 

 شود.
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اندازه گذاری زوایا و کمان ها

امتداد اضلاع  زوایا خطوط کمکی فقط در  اندازه گذاری   در 
شود. ترسیم  زاویه 

در  نوشته شود که  اندازه  به صورتی روی خط  زاویه  اندازۀ   
حالت قرار گرفتن روی خط افقی )0 تا 180 درجه( با پا و در 
حالت قرار گرفتن زیر خط افقی )180 تا 360 درجه( با سر به 

راس زاویه اشاره کند. )مطابق شکل مقابل(

 در اندازه گذاری طول کمان، قبل از عدد اندازه علامت درج 
 شود.

 در نقشه های دستی، علامتی مشابه آن روی عدد اندازه رسم 
شود.

اندازه گذاری پخ ها

 پخ 45ْرا به طور ساده با بیان زاویه و پهنای پخ، اندازه گذاری 
کنید.

پخ  قطر  یا  پهنا  و  زاویه  بیان  با  را   45ْ از  غیر  زاویۀ  با  پخ   
کنید. اندازه گذاری 

اندازه گذاری جای خارها

خار  پای جای  از  باز  و  بسته  جاخارهای  در  خار  عمق جای   
شود. اندازه گذاری 

 در اندازه گذاری جای خار، برای نمایش عمق جای خار، در 
نمای بالا در کنار مقدار عمق، h تحریر شود.

 در جای خارهای حلقوی، عمق جای خار را به همراه پهنای 
جای خار درج کنید.
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                       اندازه گذاری قطعات با مقدار تلرانس عددی

حد  و  بالایی  حد  اگر  قطعات،  تلرانس  اندازه گذاری  در   
اندازۀ  کنار  در  داشتند  برابر  مطلق  عددی  مقدار  پایینی 

شود. نوشته   ± علامت  درج  با  اسمی  

 در صورت مساوی نبودن دو حد، حد بالایی در بالا و حد 
پایینی زیر آن هم تراز مقدار اسمی  نوشته شود.

 در اندازه زاویه ها با ذکر واحد به ترتیب فوق انجام می شود.

اندازه گذاری که میله و سوراخ هر دو وجود دارند   در یک 
)انطباقات(، ابتدا علامت انطباقی سوراخ و سپس میله نوشته 

از روش های شکل روبه رو( شود.)به یکی 

                       دندانه ها و پیچ ها

 خط پای رزوه با خط کامل نازک ترسیم شود.
 در نمای جانبی سه چهارم دایره کامل )از کمی  قبل از 
90 درجه تا کمی  قبل از 390 درجه( با خط کامل نازک 

شود. ترسیم 

 مقدار اندازه همراه با مشخصۀ استاندارد قبل از آن آورده 
شود. )مانند حرف M در پیچ های متریک(

 اگر یک پیچ، گام خشن باشد، از نوشتن گام آن خودداری 
نوشته  گام  مقدار  باید  باشد،  آن ظریف  گام  اگر  ولی  شود 

شود.

 روزه چپ گرد با علامت LH مشخص شود.
 اگر قطعه کار هم روزه چپ گرد و هم راست گرد داشته 

باشد علامت اضافی RH به کار  رود.

موارد  )در  زاویۀ 60 درجه  دارای  اتصال معمولی  پیچ های   
33 ـ 55....( و شکل مثلثی )در موارد دیگر ذوزنقه ای  دیگر30 ـ

ـ گرد ـ...(هستند.
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جوش ها

)DIN EN 22٥٥3)1اصطلاحات پایه ای))٩٩٧

 زاویه خط اشاره و خط عمود30 درجه باشد.
 نماد جوش فقط در یک نما ترسیم شود.

مخالف  خورده  برش  حالت  در  جوشکاری  مورد  قطعات   
شوند. زده  یکدیگر  هاشور 

 چنانچه جوش در سمت پیکان باشد نماد مثلث جوش 
روی خط کامل مرجع )شکل الف( واگر در سمت مقابل آن 

باشد روی خط چین مرجع )شکل ب( ترسیم شود.

بالف

 برای نمایش جوش دو طرفه از علامت مقابل استفاده 
شود.

مثال:علامت:

 چنانچه فرآیند جوشکاری بعداً در محل مونتاژکاری انجام 
خواهد شد از علامت مقابل استفاده شود.

مثال:علامت:

 برای نمایش جوشکاری در دورتادور محیط یک قطعه 
علامت مقابل استفاده شود.

مثال:علامت:

 ضخامت درز جوش در کنار نماد جوش نوشته شود. )مانند: 
)a3یا z4

 a( ضخامت درز جوش
 z( ضخامت پایۀ درز جوش

 علائم تکمیلی شامل شکل سطح درز جوش است که به 
صورت مقابل میباشد.

بدون درزتختمحدبمقعر

در  که  شاخه ای  دو  داخل  جوشکاری  فرآیند  داده های   
شود. نوشته  می شود،  ترسیم  مرجع  کامل  خط  انتهای 

خط اشاره
علامت تکمیلی   نماد جوش

 خط کامل
مرجع

 خط چین

علامت مشخصه مثلًا 666 
مربوط به جوشکاری دستی

 ارزش گذاری جوش 
 )CSگروه کیفی (

موقعیت حوضچه مذاب

مشخصات الکترود مصرفی

رقم شناسی کیفی
علامت کوتاه )جوشکاری دستی برقی  نوع پوشش 

گل جوش
شماره استاندارد کیفیت
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                       شکل درز جوش

شکل درزجوش )قبل از جوشکاری(شکل درزجوش )بعد از جوشکاری(
نام درزجوشنماد

تصویر سه بعدیتصویر دو بعدیتصویر سه بعدیتصویر دوبعدی

گُرده ماهی

لب به لب

 V( جناغی تیز
شکل(

جناغی تیز )نیم 
)Y

نیم جناغی کُند

لاله ای

نیم لاله ای

گوشه

                          برش و انواع برش ها
تعاریف و کلیات برش

 در برش، داخل یک قطعه کار نشان داده می شود.
 در برش چنین تصور می شود که قسمت جلویی یک قطعه 

که مانع دیده شدن داخل آن می شود برداشته شده است.
 در برش، سطح برش و نیز سطح پشت آن یا فقط سطح 

برش خورده نشان داده  شود.
نام گذاری  و....   BـB و   AـA به صورت  را   هر مسیر برش 

کنید.
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هاشور در برش

 زاویۀ  هاشور را به طور عمومی  با زاویۀ 45 درجه و خط کامل 
نازک ترسیم کنید.

 جهت  هاشور، از چپ و پایین به سمت بالا و راست یا جهت 
عکس آن است.

 یک قطعۀ تکی با خط های هم جهت و فواصل یکسان  هاشور 
زده شود.

 فاصلۀ خط های هاشور، با توجه به اندازۀ سطح، می تواند از 1 
تا 10 میلی متر تغییر کند ولی در نقشه های A3, A4 حدود 

2 تا 3 میلی متر مناسب است.

را  نباشد،  هاشور  محدود  یا  باشد،  بزرگ  اگر سطح  هاشور   
بزنید. ناقص 

 اگر چند قطعه در کنار هم بریده شوند، جهت  هاشور و فاصلۀ 
آنها را تغییر دهید.

نیز کارخانه های سازندۀ مواد  از استانداردهای ملی و   بسیاری 
استفاده می کنند. دیگر  با طرح های  از  هاشور  گوناگون، 

 در صورت نیاز، در  هاشور می توان اندازه گذاری کرد.

برش کامل

 برشی که سطح برش خورده را به طور کامل نشان می دهد، برش 
کامل نام دارد.
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نیم برش

 در این نوع برش تنها نیمی  از قطعه در برش رسم می شود و 
نیم دیگر آن بدون برش رسم می گردد.

 نیم برش را نام گذاری نکنید.
 خط محور حفظ می شود و در صورت نیاز،  هاشور می تواند به 

آن تکیه کند.

 نیم نما را می توان در برش رسم کرد.

 در نمای برش خورده اگر دو سر اندازه مشخص نباشد، تنها 
اندازه  خط  دیگر  سر  و  کنید  ترسیم  فلش  سراندازه  یک  در 

باشد. آزاد 
 مقدار اندازه رو خط اندازه کامل نوشته شود.

 سر آزاد خط اندازه کمی  از خط محور بگذرد.

برش موضعی

 برشی که فقط قسمتی از آن در برش نشان داده می شود، برش 
موضعی نام دارد.

 برای محدودکردن برش، می توان از خط های تصویر استفاده 
داخلی  خط های  همۀ  به  موضعی  برش  تمام  نباید  اما  کرد، 

شود. محدود  تصویر 

 در یک تصویر می توانید چند برش موضعی ترسیم نمایید.
 جهت  هاشور در همۀ برش ها می بایست یکی باشد.

 فاصلۀ  هاشورها در همۀ برش ها می بایست یکی باشد.

برش گردشی یا دورانی

 اگر برش را به اندازۀ نود درجه به چرخانیم و روی خوِد تصویر رسم 
نماییم، برش را گردشی گوییم.

 این برش برای نمایش سطح مقطع و یا قطعه هایی که طول زیاد 
و شکل یکنواخت دارند مناسب است.

 برش گردشی را در یک نما دوران داده و رسم کنید.
 خطوط اطراف برش گردشی را با خط کامل نازک نشان دهید.
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 اگر قطعه دارای طول یک نواخت نباشد، با چند برش، تغییرات 
شکل قطعه را نشان دهید.

 در یک قطعه جهت  هاشورها یکسان و فاصلۀ بین خط های هاشور 
برابر رسم شود.

رسم  وقتی  فقط  برش  صفحه  پشت  کناری  خطوط  و  لبه ها   
کند. کمک  نقشه  بودن  واضح  برای  که  می شوند 

اجزایی که نباید برش داده شوند.

 اجزایی در نقشه که در زمان برش،  هاشور نمی خورند 
و قابلیت برش را ندارند استثنائات برش یا بی برش ها 

می شوند. نامیده 
 اجزاء بدون فضای خالی مثل پیچ ها، پین ها، محورها و 
محدوده اجزایی که از تنه جدا می شوند، مثل پره ها را در 
راستای طولی برش نزنید. )اگر در معرض صفحه برش 

قرار گرفتند،  هاشور نزنید.(
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                       روابط و نقشه کشی هیدرولیک و پنوماتیک

رابطهنمادنام

PFPفشار A=

QVQدبی t=

PP.Q
600  

ηبازده کلی پمپ
 توان خروجی پمپ

η = ــــــــــــــــــــــــــــــ
 توان محرک پمپ

FEEFنیروی کورس رفت سیلندر دوکاره P( D )π
= 2

4

FRRFنیروی کورس برگشت سیلندر دوکاره P (D d )π
= × −2 2

4

VEسرعت کورس رفت سیلندر دوکاره

VRسرعت کورس برگشت سیلندر دوکاره
E

QV
D

=
π 2

4

β نسبتβ xR
qV

(D d )
=
π

−2 2
4

E βبازده فیلتر
U

x
D

N
Nβ =

Eβپمپ = −
β
11

مخزن
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شیر 4/2

شیر4/3 وسط باز 

شیر 4/3 وسط بسته

شیر 4/3 وسط شناور )صندلی(

H شیر4/3 وسط

شیر 4/3 وسط بازیاب

شیر محدودکننده فشار

شیر ترتیبی

شیر کاهنده فشار

فلوکنترل گلویی

فلوکنترل گلویی یک جهته

فلوکنترل دیافراگمی
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فلوکنترل دیافراگمی  یک جهته

شیر یک طرفه

شیر یک طرفه با فنر

شیر یک طرفه پیلوتی

فیلتر

الکتروموتور

موتور احتراقی

فشارسنج
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نقشه کشی سیستم حفاظتی )اعلام حریق و اعلام سرقت(
علائم پیشنهادی راهنمای نقشه های سیستم های حفاظتی:

 

علائمشرح فارسیعلائمشرح فارسی

شستی اعلام حریقپنل اعلام حریق

شستی اعلام حریق ضد آبتکرارکننده اعلام حریق

چراغ چشمک زنکاشف دودی فوتو الکتریک

آژیرکاشف دودی کانالی

آژیر و چراغ چشمک زنکاشف حرارتی

چراغ چشمک زن ضدآبکاشف حرارتی افزایشی

آژیر ضدآبکاشف ترکیبی

آژیر و چراغ چشمک زن ضدآبکاشف شعله

چراغ سر دربکاشف مونواکسید کربن

جعبه تقسیم اعلام حریقتشت یاب گاز

کاشف نوری خطی بازتابیکاشف حرارتی خطی )کابلی(

کاشف نوری خطیکاشف دودی نمونه گیر

ماژول ایزولانورماژول اینترفیس

پایه ایزولاتوردارماژول اینرفیس خروجی

مقاومت ته خطماژول اینترفیس ورودی

مدار اعلام حریقماژول اینترفیس زون متعارف

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM

TX

TX RX

IS

IS

EOL

F F F

FACP

FARP

SD

DD

HD

HD

FD

CD

GD

MD   

LHD

ASD

INT

CM

MM

ZM



٥٠

                       نقشه کشی سیستم نظارت تصویری)دوربین مداربسته(
برخی از علائم نقشه کشی دوربین مداربسته:

نمونه ای از نقشه دوربین مداربسته:
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Good Shelf
Checkout

Check out  desk

Temporary

Monitor
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Camera
Camera

Main Entrance

Elevator

Alarm Detectors

Labby of Bank Office

(D) (E)

(b)(a)

ک ـ مخزن
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ـ اداری ک 
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مرکز خریدـ سالن
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تعاریف و اصطلاحات الکترونیک 

عیب یابی و تست قطعات الکترونیکی
تست قطعات با مولتي متر 

این وسیله که وسیله اندازه گیری ولتاژ و جریان نیز می باشد، یک پیچ سلکتور دارد که می توان 
واحدها، حدود و رنج های مختلفی را انتخاب نمود. برای تست کردن هر قطعه باید واحد و رنج 

درست را انتخاب کرد. رنج های موجود روی اکثر مولتي مترها به شکل زیر است:
1 رنج اهمی با علامت Ω یا Ohm برای تست مقاومت

2 رنج فاراد با علامت CX یا F برای تست خازن
3 رنج دیود ـ بازر  برای تست دیود ـ ترانزیستورـ قطع و وصل بودن مسیر و...

DC برای اندازه گیری ولتاژVDC با علامت DC ٤ رنج ولتاژ
٥ رنج ولتاژ AC با علامت VAC یاV~ برای اندازه گیری ولتاژ متناوب
٦ رنج جریان DC با علامت ADC برای اندازه گیری جریان مستقیم

٧ رنج جریان AC با علامت A~ یا AAC برای اندازه گیری جریان متناوب 
برای تست کردن قطعات احتیاج به دو پراب )Probe( مثبت و منفی داریم تا بتوانیم بر پایه های 
قطعات اتصال دهیم و آنها را تست کرده یا میزان آنها را اندازه گیری کنیم. پراب های مولتي مترها 

اکثرا به دو رنگ قرمز و مشکی )مثبت ومنفی( هستند که به شکل زیر می باشند:
پراب مشکی همیشه در قسمت Com روی دستگاه می خورد و پراب قرمز را باید متناوب با قطعه 

و واحدی که می خواهیم اندازه بگیریم به دستگاه متصل کنیم.
از بازر براي تست کابل یا سیم یا مسیر استفاده مي شود. سلکتور مولتي متر را روي بازر قرار دهید 
و پراب هاي قرمز و مشکي را به دو سر سیم یا مسیر زده و اکر مولتي متر بوق ممتد زد کابل یا 

سیم سالم است و مسیر بدون قطعي مي باشد.

خواندن مقادیر ولتاژ و جریان توسط مولتی متر
:AC طریقه کار قسمت

ACـV مانند برق شهر( کلید انتخاب کننده )سلکتور( را در قسمت( AC برای اندازه گیری ولتاژ
باید قرار داد. )برق AC قطب مثبت و منفی ندارد و فیش ها را از هر طرف بزنیم فرقی نمی کند(.

اگر کلید را روی درجه 10 قرار دهیم مقدار ولتاژ را روی خط مدرج بین صفر تا 10 باید بخوانیم، 
اگر کلید را روی درجه 50 قرار دهیم، مقدار ولتاژ را روی خط مدرج بین صفر تا 50 باید بخوانیم 
و اگر کلید سلکتور را روی درجه 250 قرار دهیم، مقدار ولتاژ را روی خط مدرج 0 تا 250 باید 
بخوانیم و اگر کلید سلکتوری را روی درجه 500 قرار دهیم، چون خط مدرج 500 وجود ندارد، 
مقدار ولتاژ را روی خط 0 تا 50 می خوانیم و آن را در 10 ضرب می کنیم و اگر کلید را روی 1 

قرار دهیم مقدار ولتاژ را روی خط 0 تا 10 خوانده و بر 10 تقسیم می کنیم.
 DC: طریقه کار قسمت ولتاژ

 DCـV مانند برق باطری یا آداپتور( کلید سلکتور را باید در قسمت( DC برای اندازه گیری ولتاژ
قرار داد. برق DC دارای قطب + و ـ است و باید فیش سیاه را به منفی و فیش قرمز را به مثبت 
بزنیم در غیر این صورت عقربه در جهت مخالف حرکت می کند. برای خواندن ولتاژ DC مانند 
ولتاژ AC عمل می شود، یعنی اگر کلید روی 10 باشد مقدار ولتاژ روی خط مدرج بین صفر تا 
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10 و اگر روی 50 باشد روی خط مدرج صفر تا 50 و اگر روی 250 باشد روی خط مدرج صفر 
تا 250 خوانده می شود.

برای اندازه گیری جریان DC بایستی مولتی متری که کلید آن روی mAـDC است، به طور سری 
در مدار قرار گیرد و مقدار جریان روی همان خطوط مدرج بین 0 تا 10،یا 0 تا 50 و یا 0 تا 

250 خوانده شود.
دکمه فشاری قرمز روی بعضی اهم ترها برای تست باطری اهم تر است، اگر فشار دادیم و عقربه 
تا نیمه حرکت کرد باطری سالم است. همچنین اگر دو سر اهم تر را به هم بزنیم و با تنظیم پیچ 

اهمتر عقربه روی صفر نیاید یا باطری آن ضعیف است یا اهم تر خراب است.
کلید دو حالته در بعضی اهم ترها )+ ـ( برای اینست که اگر در موقع ولتاژگیری عقربه در جهت 

مخالف حرکت شود به جای تعویض فیش ها کلید را در حالت دیگر قرار داده ولتاژ را بخوانیم.
برای اندازه گیری ولتاژ باطری ها کلید سلکتور در قسمت ولتاژ روی درجه 10 قرار دارد بنابراین 
مقدار را روی خط مدرج بین صفر تا 10 باید بخوانیم که در این صورت مشاهده می کنیم، عقربه 
بین 4 تا 6 قرار گرفته است و حدودV 4/5 ولت را نشان می دهد. همچنین در شکل زیر طریق 

ولتاژگیری برق شهر نشان داده شده است.
کلید Hold در اهم متر دیجیتال چیست؟

در بعضی اهم ترهای دیجیتال، مقدار کم و زیاد شده و متناوبا تغییر کند که برای ثابت دیده شدن 
عدد، می توان کلید Hold را فشار داد.

                      تست مقاومت
تست مقاومت های ثابت

جهت تست از دو نوع مولتي متر مي توانیم استفاده کنیم :
را در مد تست مقاومت  این روش در حالي که مولتي متر  : در  با مولتي متر دیجیتال  تست 
مي گذاریم دو ترمینال مولتي متر را در ابتدا به هم اتصال مي دهیم تا سیم هاي ترمینال و خطاي 
نموده مقدار اهم  مقاومت وصل  به دوسر  را  ترمینال  پایه  نمائیم سپس دو  را کنترل  مولتي متر 
رمز  روي  از  که  مقاومت  اندازه  با  مقدار  این  که  در صورتي  مي کنیم  قرائت  را  نشان داده شده 
رنگ ها و یا از روي نوشته روي مقاومت قابل تشخیص است مقایسه مي کنیم اگر این دو عدد 
بهم نزدیک بودند باتوجه به خطاي مقاومت مي گوئیم که مقاومت سالم است. )همچنین سلکتور 
مولتي متر دیجیتال را بر روی رنج 200 تا 200 کیلو اهم تنظیم کرده و از مولتي متر به عنوان 
اهم تر استفاده می کنیم سپس دو سر پراب اهم تر را بر روی دو پایه مقاومت قرار داده مقدار اهم 
نشان داده شده را یادداشت کرده حال دو سر پراب را عوض کرده و اهم مقاومت را گرفته چنانچه 
مقدار اهم نمایشی از هر دو طرف یکسان باشد مقاومت سالم است در غیر این صورت مقاومت 

مورد نظر معیوب است و می بایست تعویض شود.(
تست با مولتي متر آنالوگ )عقربه اي( : در این روش نیز باید مولتي متر را در رنج هاي تست 
کننده مقاومت بگذاریم البته تعیین این رنج بستگي به مقدار مقاومت ما دارد؛ اگر مقاومت ما 
کوچک تر از 100 اهم است مولتي متر را در رنج Rx1 و اگر از 100اهم بزرگ تر و کوچک تر از 
10 کیلو اهم است در رنج Rx100 و در صورتیکه بزرگتر از 10 کیلو و کوچکتر از 100 کیلو  
باشد در رنج Rx1k و در صورتي که بزرگ تر از 100 کیلو باشد مولتي متر را در رنج Rx10k قرار 
اندازه واقعي  با  باید میزان اهم قرائت شده  داده و مقاومت را تست مي کنیم. در این مرحله نیز 

مقاومت خیلي نزدیک باشد و فقط در حد خطاي آن تلرانس قابل قبول است.
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تست مقاومت هاي متغیر
پتانسیو متر : براي تست پتانسیومتر به کمک مولتي متر آنالوگ، ابتدا رنج مناسب را انتخاب 
و سپس پایه وسط پتانسیومتر را نسبت به دوپایه دیگر اهم چک مي کنیم. طبیعي است که سر 
لغزنده وسط در هر کجا باشد عددي قرائت مي شود و نیز مي دانیم مجموع هر دو عددي که از 
جمع اعداد قرائت شده هر دو پایه طرفین به دست مي آید برابر مقدار اهم کل پتانسیومتر مي باشد.

پایه هاي  از  یکی  مي توانیم  نیز  اهم  تغییر  حین  در  پتانسیومتر  عملکرد  از  اطمینان  براي  حال 
کناري را نسبت به پایه وسط اهم در حالي چک نمائیم که پتانسیومتر را بچرخانیم. در هر حالت 
باید تغییرات اهم را مشاهده کنیم اگر در نقطه اي تغییرات اهم ناجوري )کم و زیاد شدن غیر 
طبیعي( مشاهده شود پتانسیومتر مشکل دارد و خلاصه لازم است که تغییرات یکنواخت و بدون 

قطع شدن باشد.
تست ولوم: مي دانیم که ولوم نیز نوعي مقاومت متغیر مي باشد پس مانند پتانسیومتر تست مي شود.

تست مقاومت هاي متغیر ویژه یا مخصوص )تابع عوامل فیزیکی( :
این نوع مقاومت ها با تغییرات فیزیکي عمل مي کنند.

تست مقاومت مخصوص LDR : مي دانیم در مقابل تغییرات نور پاسخ مي دهد. پس در حالي 
که دو پایه آن را به ترمینال هاي مولتي متر وصل نموده ایم در رنج Rx1k بهتر است در جلو نور 
مقاومت آن را قرائت نموده سپس با ایجاد سایه تغییر مقاومت آن را مشاهده کنیم. با پاسخ در 

مقابل تغییرات نور سالم بودن آن مشخص مي شود.
تست مقاومت ویژه یا مخصوص  VDR: مي دانیم که  VDR نوعي مقاومت ویژه یا مخصوص 
است که با افزایش ولتاژ اهم آن کاهش مي یابد پس معمولاً در جایي که قصد ثابت کردن ولتاژ را 
دارند مانند زنر استفاده مي شود و براي تست به دلیل ولتاژ بالاي آن با اهم تر قابل تست نیست و 

در مدار و دانستن مقدار ولتاژ محل تست مي شود.
تست مقاومت MDR : این مقاومت در حوزه مغناطیس اهمش بالا مي رود و مي توان در هنگام 

تست با آهن ربا تغییرات اهمش را ملاحظه کرد. نوع پیشرفته آن به نام IC  هال مشهور است. 
تست مقاومت PTC : مي دانیم PTC نوعي مقاومت است که با افزایش حرارت اهم آن افزایش 
وسیله  به  را  آن  یایه هاي  که  حالي  در  اگر  پس  مي یابد.  کاهش  آن  اهم  حرارت  کاهش  با  و 
ترمینال هاي مولتي متر گرفته ایم با وسیله اي حرارت زا مانند هویه، سشوار،..... حرارت دهیم مقدار 

اهم آن زیاد شده وعلامت سالم بودن آن است. عکس این عمل نیز درست است.
تست مقاومت ویژه NTC : عکس PTC عمل مي کند. به دو شکل آبي و سیاه روي بورد وجود 

دارند. در تست بوق اگر بوق ممتد کشید یعني سالم است.

تست خازن
تست خازن تانتالیومی

جهت تست این نوع خازن ها مولتي متر را بر روی رنج تست بازر )بوق( قرار داده سپس پراپ مثبت 
)قرمز( و پراپ منفی )مشکی( مولتي متر را به پایه های مثبت و منفی خازن می زنیم در صورت 
سلامت خازن ابتدا عدد 1 را نشان داده و رو به افزایش می رود پس از مدت کوتاهی مجدد بر 

روی عدد 1 قفل می شود.
)در واقع این تست بر اساس شارژ و دشارژ خازن انجام می شود(.

توجه: چنانچه در تست خازن تانتالیومی  عدد نمایش داده شده بر روی عدد 1 قفل شود خازن 
خراب است و باید تعویض شود. 
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تانتالیومی  در مدارات به عنوان نویزگیر و  از آنجائی که بیشتر خازن های 
فیلتر استفاده می شوند )مثلًا در مدارات پاور و صوت( خرابی این خازن ها 
که  می شود  مکالمه  هنگام  میکروفن  یا  و  اسپیکر  در  نویز  ایجاد  باعث 

شوند. تعویض  می بایست 

نکته

با  فقط  و  نمی شود  انجام  مولتی متر  توسط  بسادگی  به  فاراد  نانو  از10  کمتر  خازن های  تست 
می شود. تست  خازن سنج 

تست خازن های بالاتر از nf1٠ الی 1میکرو فاراد 
برای تست این نوع خازن می توان مولتي متر را روی رنج Rx10 قرار داده و می دانیم لحظه وصل 
و  شارژ شده  مولتي متر  داخل  پیل 9ولت  توسط  باشد  خالی  اگر خازن  مولتي متر  ترمینال های 
در حال شارژ عقربه مولتي متر اهم مدار را در لحظه عبور جریان نشان می دهد. مقدار ماکزیمم 
منحرف  عقربه  خازن  ظرفیت  با  متناسب  تقریباً  بسپارید  بخاطر  همیشه  برای  عقربه را  حرکت 
می شود اگر در این روش بعد از شارژ کامل خازن، اگر خازن نشتی نداشته باشد خازن سالم است 
و اهم قرائت شده بی نهایت است. و در صورتی که خازن نشت داشته باشد عقربه مقدار اهمی  را 
نشان می دهد که گویای میزان نشتی خازن است. و اگر خازن قطع باشد هیچ گونه عکس العمل 

مشاهده نمی شود و عقربه هیچ انحرافی نخواهد داشت.
تست خازن های 1میکرو فاراد الی 1٠ میکرو فاراد 

چون این خازن ها الکترولیتی می باشند بنابراین ممکن است تغییر ظرفیت بدهند لذا این آزمایش 
فقط قطع و یا اتصال کوتاه خازن را نشان می دهد بنابراین در بعضی مراحل تغییر ظرفیت و وجود 
این تست مولتي متر را در رنج  باید خازن توسط خازن سنج تست شود. برای  نشتی در خازن 
Rx1k قرار داده و سپس شارژ و دشارژ خازن را باتوجه به قطبین باطری داخل مولتي متر )سیم 

مشکی مثبت و سیم قرمز منفی باطری است( انجام می دهیم. 
تست خازن های بالاتر از 1٠ میکرو فاراد

برای تست این نوع خازن باید مولتي متر را در رنج Rx100 قرار دهیم : شارژ و دشارژ خازن را 
ملاحظه نموده توجه به قطبین الزامی  است و نشتی در حد جزئی قابل قبول است. بنابراین بعد 
از شارژ، عقربه اهم زیادی را نشان می دهد. اگر خازن موجب حرکت عقربه نگردد یعنی قطع و 
در صورتی که صفر باشد یعنی خازن اتصال کوتاه شده است و اگر اهم کمی  نیز قرائت شود به 

معنی خراب بودن خازن است.

تست خازن سرامیکی
در حالی که خازن روی بورد است سلکتور مولتي متر را روی بازر قرار دهید و یک تست بوق انجام 

دهید و اگر صدای بوق شنیده شد خازن خراب شده است.

اندازه گیري ظرفیت خازن سرامیکي
در ابتدا خازن سرامیکی را از بورد جدا کنید سپس سلکتور مولتي متر را روي خازن قرار داده و 
پراب هاي قرمز و سیاه را به دو پایه خازن وصل کرده و عددي که مولتي متر نمایش مي دهد را 
اندازه درستي  نانو فاراد بود که  یادداشت کنید. مشاهده مي شود که ظرفیت خازن برابر 0/13 
نمي باشد و براي اندازه گیري این نوع خازن نیز باید از lc متر استفاده کرد و مولتي متر جواب گو 

نیست.
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برای صفر کردن مولتي متر دکمه REL را فشار دهید.

خازن عدسی:
در کل مانند خازن سرامیکی می باشند. در حالی که خازن روی بورد است سلکتور مولتي متر را 
روی بازر قرار دهید و یک تست بوق انجام دهید و اگر صدای بوق شنیده شد خازن خراب شده 

است.
محاسبه ظرفیت خازن عدسی از روی عدد درج شده روی آن

در اینجا مشاهده مي شود که روي خازن عدد 103 نوشته شده است که به صورت زیر ظرفیت 
خازن عدسي محاسبه مي شود. دو رقم اول را نوشته و به اندازه عدد سوم صفر جلوي دو عدد اول 
مي گذاریم و بدین ترتیب ظرفیت خازن بر اساس پیکو فاراد به دست مي آید. بنابراین ظرفیت این 

خازن برابر 10000 پیکو فاراد یا 10 نانو فاراد مي باشد.

اندازه گیري ظرفیت خازن عدسی با مولتي متر
براي به دست آوردن ظرفیت خازن با استفاده از مولتي متر در ابتدا خازن را از مدار خارج کنید 
سپس سلکتور آن را روي خازن قرار داده و پراب هاي قرمز و سیاه را به دو پایه خازن وصل کنید 
و عدد نمایش داده شده توسط مولتي متر را یادداشت کنید. در اینجا ظرفیت خازن عدسي 103 

برابر 10 نانو فاراد مي باشد.

خازن الکترولیتي:
این نوع خازن ها معمولاً در رنج میکرو فاراد می باشند. نام دیگر این خازن ها خازن شیمیایی است. 
بر خلاف خازن های عدسی این خازن ها دارای پایه مثبت و منفی می باشند. مقدار واقعی ولتاژ و 
ظرفیت قابل تحمل خازن روی آن نوشته شده است. خازن های الکتریکی در دو نوع خازن های 
آلومنیومی  و تانتالیومی  ساخته می شود. یکی از کاربرد های فراوان آن در مدار یکسوساز دیودی 

به عنوان فیلتر می باشد.
به شکل زیر توجه کنید.

خازن الکترولیتي داراي پلاریته مثبت و منفي مي باشد. دقت کنید که براي اتصال خازن روي بورد 
قبل از لحیم کاري سري از خازن که پلاریته منفي دارد در جاي درست خود قرار بگیرد.

روي خازن الکترولیتی نواري با رنگ روشن با علامت صفر روي خازن الکترولیتي وحود دارد که 
نشان دهنده این است که این طرف خازن پلاریته منفي دارد و پایه مربوط به قطب منفي خازن 

مشخص مي شود.
دقت کنید که پلاریته منفي روي بورد با یک نیم دایره سیاه مشخص مي شود. براي نصب خازن 
پلاریته منفي مشخص شده روي بدنه خازن الکترولیتي را با پلاریته منفي مشخص شده روي بورد 

تطبیق دهید سپس خازن را روي بورد لحیم کنید.

روي بدنه خازن الکترولیتي دو عدد نوشته شده است.
ظرفیت خازن الکترولیتي بر حسب میکرو فاراد

حداکثر ولتاژي که خازن در خود ذخیره مي کند.

در حالی که خازن روی بورد است سلکتور مولتي متر را روی بازر قرار دهید و یک تست بوق انجام 
دهید و اگر صدای بوق شنیده شد خازن خراب شده است.

نکته

نکته
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اندازه گیري ظرفیت خازن الکترولیتي با مولتي متر
در ابتدا خازن را از مدار خارج کنید سپس سلکتور مولتي متر را روي خازن بگذارید سپس پراب 
قرمز را به یک پایه خازن و پراب منفي را به پایه دیگر خازن وصل کنید. عددي را که مولتي متر 
نمایش مي دهد یادداشت کنید. اما عددي که نمایش داده مي شود عدد درستي نیست چون از 
آنجایي که مدار مولتي متر توانایي محاسبه مقدار خازن هاي الکترولیتي که بر حسب میکرو فاراد 

هستند را ندارد از دستگاه دیگري به نام lc متر استفاده مي شود.

اندازه گیري ولتاژ خازن با مولتي متر
شود  پر  الکتریکی  بارهای  با  خازن  است  لازم  بورد،  روی  خازن  سر  دو  ولتاژ  اندازه گیری  برای 
ولتاژ  روی  را  مولتي متر  سلکتور  سپس  برسد  خازن  به  ولتاژ  و  باشد  روشن  باید  مدار  بنابراین 
مستقیم قرار دهید و پراب قرمز را به قطب مثبت خازن و پراب مشکی را به قطب منفی خازن 
اتفاقی نمی افتد فقط عدد مولتي متر منفی می شود(  برعکس کنید  را  پراب ها  )اگر  وصل کنید 

بخوانید. را  مولتي متر  عدد  سپس 

دقت کنید به هیچ عنوان بعد از خاموش شدن مدار )برای مثال خاموش کردن 
پاور کامپیوتر( پایه های خازن را لمس نکنید یا اشتباها بین پایه های خازن 
ولتاژ  از  پر  مدار  شدن  خاموش  از  بعد  خازن  که  چرا  نشود  کوتاه  اتصال 

می باشد و دقایقی طول می کشد که این ولتاژ را از دست بدهد.

نکته

انواع تست هاي خازن
 i. تست ظاهری

سیاه رنگ شدن خازن
تکه اي از خازن خراشیده شود.

بادکردن و ترکیدن
ii. تست با lc متر براي خازن هاي الکترولیت و سرامیکي

iii.تست حرارت که در هنگامي که قطعه در مدار قرار دارد و مدار روشن است اگر قطعه داغ باشد 
)دست خود را روي خازن بگذارید( نشان از نشتي خازن مي باشد.

iv. از تست حرارت براي تست ic هم استفاده مي شود.
v.با یک تست بوق مي توان فهمید که خازن سالم است یا خراب می باشد. مولتي متر را روي بازر 
قرار دهید و پراب هاي قرمز و سیاه را به خازن وصل کنید اگر مولتي متر بوق ممتد کشید نشان 

دهنده خرابي خازن مي باشد یعني لایه عایق یا بخشي از خازن خراب شده است.
vi.تست بوق که خازن نباید بوق بزند.

                      تست سلف
فقط  کرد،  اندازه گیری  آنها  با  را  سلف  ظرفیت  نمی توان  و  ندارند  مولتي مترها، هانری متر  اکثر 
می توان از سلامت قطعه با خبر شد. سلف سالم روی رنج دیود ـ بازر وقتی پراب ها به دو سر آن 
متصل می شود، مولتي متر بوق یکسره می زند و در غیر این صورت سلف سوخته است. شایان ذکر 

است که سالم بودن سلف را می توان روی برد و در مدار تست کرد. 
پس جهت تست سلف می توان سلکتور مولتي متر را بر روی تست بازر )بوق( قرار داد. حال چنانچه 



٥٧

دو سر پراپ مولتي متر را به دو سر پایه های سلف قرار دهید می بایست صدای بوق شنیده شود 
به عبارتی سلف هدایت کند و راه بدهد. در غیر این صورت سلف خراب است و می بایست تعویض 

شود. 

تست ترانسفورماتور
وسیله ای است که انرژی الکتریکی را به وسیلۀ دو یا چند سیم  پیچ و از طریق القای الکتریکی 
از یک مدار به مداری دیگر منتقل می کند. به این صورت که جریان جاری در مدار اول )اولیۀ 
اول می شود،  اطراف سیم  پیچ  به وجود آمدن یک میدان مغناطیسی در  ترانسفورماتور( موجب 
این میدان مغناطیسی به نوبۀ خود موجب به وجود آمدن یک ولتاژ در مدار دوم می شود که با 

اضافه کردن یک بار به مدار دوم این ولتاژ می تواند به ایجاد یک جریان ثانویه بیانجامد.
ولتاژ القا شده در ثانویه V2 و ولتاژ دو سر سیم  پیچ اولیه V1 دارای یک نسبت با یکدیگرند که 

به طور آرمانی برابر نسبت تعداد دور سیم پیچ ثانویه به سیم  پیچ اولیه  است.

V N
V N

=1 1

2 2

از ترانس براي سه کار استفاده مي شود:
ترانس کاهنده: دور N1 کمتر از  N2  ترانس افزاینده: دور N1 بیشتر از N2  ترانس یک 

N2 برابر N1 :به یک

نکتهسیم پیچ براي ولتاژ و جریان DC مثل یک سیم معمولي عمل مي کند.

روش تست سلامت ترانس تنها از طریق اوسیلوسکوپ صورت می گیرد که 
نیاز به توضیح بسیاری دارد و البته با اهم تر هم تا حدودی می توان سلامت 
ترانس را چک کرد، به این صورت که رنج سلکتور اهم متر را روی بوق بازر 
می گذاریم و اگر پراپ ها را بر روی پایه های کنار هم بگذاریم باید بوق بزند.

نکته

دیود:
آستانه  ولتاژ  کند  الکتریکی  جریان  هدایت  به  شروع  دیود  می شود  باعث  که  ولتاژی  مقدار 
یا Forward Voltage Drop گفته می شود که چیزی در حدود 0/6 تا 0/7 ولت می باشد اما 
هنگامی که به دیود ولتاژ معکوس )مثبت به کاتد و منفی به آند( داده می شود جریانی از دیود 
عبور نخواهد کرد به جز جریان نشتی که مقدار بسیار کمی  می باشد و از آن در مدارهای الکتریکی 
صرف نظر می کنند. دقت کنید که هر دیود یک مقدار آستانه برای حداکثر ولتاژ معکوس دارد 
که اگر ولتاژ بیشتر از آن شد دیود می سوزد که به آن ولتاژ آستانه شکست دیود گفته می شود.

هرچه جنس کریستال ساخته شده در دیود از نظر ساختار منظم تر باشد دیود مرغوب تر و جریان 
نشتی کمتر خواهد بود.

مهم ترین کاربرد عملی دیود یکسو کردن جریان متناوب است. در بسیاری از آداپتورها جریان 
برقی که بوسیله ترانس کاهش پیدا کرده  است به کمک یک دیود )یکسوسازی نیم موج(، دو دیود 
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)در ترانس با ثانویه سه سر( و با چهار دیود )یکسوسازی تمام موج( انجام می شود. توجه داشته 
باشید که ولتاژ یکسویه پس از این دیود ها، فرکانس ریپل به میزان دو برابر فرکانس متناوب )در 
حالت تمام موج( را دارد و جهت مستقیم شدن کامل ولتاژ بایستی خازن صافی با ولتاژ مجاز، 

ظرفیت بالا )با توجه به مقدار جریان مصرفی( و با رعایت پلاریته و بعد از پل دیود نصب شود.
تست توسط مولتي متر آنالوگ:

ابتدا قطعه را خارج از مدار تست می کنیم.
ترمینال های مولتي متر را در گرایش مستقیم جهت تست عبور جریان از دیود به پایه های دیود 
اتصال دهید در این حالت باید ترمینال قرمز به کاتد و ترمینال مشکی به آند دیود متصل باشد. 
می دانیم کاتد توسط خط مدور روی بدنه دیود مشخص است. در این حالت از دیود جریانی که 
توسط پیل داخل مولتی متر در آن جاری می شود عبور می کند و مقاومت دیود را برای این جریان 
می توانیم روی صفحه مولتي متر قرائت کنیم. معمولاً حدود 20 الی 30 اهم است. در این حالت 
حتماً مولتي متر باید روی RX1 باشد زیرا می خواهیم به حداکثر مقدار مقاومت ممکن دیود توجه 
داشته باشیم و در این حالت این مقدار بایستی از 30 اهم بیشتر نشود. وگرنه دیود در گرایش 

مستقیم نمی تواند جریان را به خوبی از خود عبور دهد.
تست در حالت معکوس : در این حالت ترمینال قرمز مولتي متر را به آند دیود وترمینال مشکی 
آن را به کاتد اتصال می دهیم اما چون باید مولتي متر را مُد RX10K بگذاریم باید توجه داشته 
باشیم که با دست پایه های مولتي متر لمس نشود چون مولتي متر را در حالت سنجش مقاومت 
بالا گذاشته ایم زیرا می خواهیم کوچک ترین نشتی ممکن دیود را بسنجیم و لابد در این حالت 

هیچ گونه نشتی قابل قبول نیست و باید عقربه اصلًا انحرافی را نشان ندهد.
تست دیود زنر : مولتي متر در گرایش مستقیم روی RX1 ومانند دیود معمولی باید 20 الی 30 
اهم را نشان دهد و اصطلاحاً گویند مولتي متر در گرایش مستقیم راه می دهد. در گرایش معکوس 

مولتي متر باید روی مُد RX1K بوده و هیچ گونه نشتی قابل قبول نیست.
اما جهت تست کامل دیود زنر باید دیود را توسط ولتاژ بالاتر از ولتاژ شکست و مانند شکل زیر 
اندازه گیری نمود تا از درستی ولتاژ شکست دیود  در مدار زیر قرار داده و ولتاژ شکست آن را 

شویم. مطمئن 
تست دیود

: ) LED ( تست دیود نوري
قراردادن دیودهاي LED در مدارات الکترونیکي بدون مقاومت کنترل جریان و این مسئله باعث 
خواهد شد که دیود LED طول عمر کمتر داشته و نیز موجب صدمه رسیدن به مدارات مي گردد. 
چون LED یک دیود مي باشد و بنابراین باید به عنوان دیود در مدارات مورد استفاده قرار گیرد 
هیچ وقت دیود را در مدار به عنوان مصرف کننده در نظر نداشته باشید. پس در یک مداربسته 
در  درستي  کتاب  و  حساب  با  را  جریان  کنترل  مقاومت  حتماً  مي کنیم  استفاده   LED از که 
دائمي  از  استفاده  براي  و  الي 20 میلي آمپر است  باشیم. مصرف یک LED از 10  نظر داشته 
یک LED در مدار مقاومت کنترل جریان آن را براساس این مقدار مصرف محاسبه کنیم و نیز 
مي دانیم ولتاژ مورد نیاز یکLED بستگي به رنگ نور آن از 1/7 الي 2/2 ولت متفاوت است البته 
خیلي راحت این ولتاژ به دست مي آید. کافي است وقتي LED را در مدار قرار مي دهیم )با سري 
اندازه گیري نمائیم تا ولتاژ مورد  نمودن مقاومت کنترل جریان آن( مقدار ولتاژ دوسر LED را 
نیاز LED به دست آید. از دو مطلب فوق نتیجه مي گیریم که اولاً با یک پیل 1/5 ولتي انتظار 
روشن شدن LED را نداشته باشیم چون هر LED با یک ولتاژ مخصوص خود روشن مي شود. 
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ثانیاً اگر مي خواهیم گرایش مستقیم یک LED را تست کنیم باید ولتاژ اعمالي به LED بیشتر 
از 1/5 باشد و نیز مي دانیم که مولتي مترها اکثراً مانند مولتي متر هیوکي 3007 براي تست در 
حالت اهمي  از باطري 1/5 ولتي براي مُدهايRx1 و Rx100 و Rx1k استفاده مي کنند و این 
ولتاژ نمي تواند یک دیود LED را روشن کند چون همچنان که در بالا عنوان شد حداقل 1/7 
ولت جهت شکستن سد پتانسیل LED لازم است. بنابراین جهت تست در حالت حتي گرایش 
انجام  ولتي   9 پیل  یک  توسط  معمولاً  آن  تغذیه  مُد Rx10k که  از  یک LED باید  مستقیم 

مي گیرد استفاده نمود.
نتیجه نهایي :

تست LED : گرایش مستقیم : مولتي متر در مُد Rx10k و مولتي متر باید راه بدهد. 
گرایش معکوس : مولتي متر در همین مُد و هیچ گونه نشتي قابل قبول نیست.

تست LED فرستنده مادون قرمز : 
گرایش مستقیم : مولتي متر در مُد Rx1 و مولتي متر باید راه بدهد.

گرایش معکوس : مولتي متر در مُد Rx10k و هیچ گونه نشتي قابل قبول نیست.

نکته ولت   3 ولتاژ  اعمال  با  می توان  قرمز  مادون  تست LED فرستنده  برای 
قرار دادن LED در مقابل  پایه های آن )در گرایش مستقیم( و سپس  به 
دوربین تلفن همراه نور منتشر شده از LED مادون قرمز را در صفحه تلفن 

همراه مشاهده نمود که نشانگر سالم بودن آن می باشد.

تست توسط مولتي متر دیجیتال:
دیود معمولي:

نوار سفید رنگ روي دیود مشخص کننده کاتد مي باشد.
تست بوق در دیود

در حالی که دیود روی بورد است از آن تست بوق بگیرید اگر صدای بوق شنیده شد دیود خراب 
شده است.

تست دیود با مولتي متر
در ابتدا دیود را از مدار جدا کنید.

سلکتور مولتي متر را روي دیود قرار داده و پراب قرمز را به سر آند وصل کرده و پراب مشکي 
را به سر کاتد )با نوار سفید روي دیود مشخص شده است( وصل کنید در این حالت مولتي متر 

مقداري را نشان مي دهد.
حال جاي پراب ها را عوض کرده و پراب مشکي را به آند و پراب قرمز را به کاتد دیود وصل کنید 
که باید مولتي متر مقدار بي نهایت را به صورت 1 یا 0L نشان دهد یعني دیود جریاني را در جهت 

عکس از خود عبور نمي دهد. در کل به صورت زیر عمل می شود.

پابه 1 )آند(پایه 2 )کاتد(مقدار مولتي متر

پراب قرمزپراب مشکیعدد

0L پراب مشکیپراب قرمز1 یا

با برقرار شدن این دو شرط دیود سالم است.
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نکته

دقت کنید عدد 1 یا 0L در مولتي متر یعنی اینکه مولتي متر راه نمی دهد 
و یا نشان دهنده بی نهایت می باشد.

نکته

دیود زنر
از دیود زنر براي تثبیت ولتاژ استفاده مي شود. نوار مشکي روي دیود زنر معرف بخش کاتد دیود 
است. ولتاژ دو سر دیود زنر تقریباً ثابت بوده و تغییر جریان در آن تأثیری ندارد. از این دیود ها 
در ناحیه شکست معکوس استفاده می شود. ولتاژ شکست این دیود ها را ولتاژ زنر می نامند و آن 
را با Vz نمایش می دهند. دیود های زنر تجاری با ولتاژ شکست 2/4 ولت تا 200 ولت ساخته 

می شوند.
چون دیود زنر باید به صورت معکوس بایاس شود کاتد آن به قطب مثبت منبع ولتاژ و آند آن 
به قطب منفی منبع ولتاژ وصل می شود، در این صورت جهت جریان از کاتد به آند خواهد بود.

تست بوق در دیود
در حالی که دیود روی بورد است از آن تست بوق بگیرید. اگر صدای بوق شنیده شد دیود خراب 

شده است.
تست دیود زنر

در ابتدا دیود را از بورد جدا کنید. سلکتور مولتي متر را روي دیود قرار داده و پراب قرمز را به آند 
و پراب مشکي را به کاتد وصل کنید. در این صورت مولتي متر مقدار عددي را نشان مي دهد یا 

به اصطلاح راه مي دهد.
حال جاي پراب ها را عوض کنید و پراب مشکي را به سر آند بزنید و پراب قرمز را به سر کاتد 
وصل کنید در این صورت مولتي متر مقدار 0L یا 1 )بي نهایت( را نشان مي دهد. در کل به صورت 

زیر عمل می شود.

پابه 1 )آند(پایه 2 )کاتد(مقدار مولتي متر

پراب قرمزپراب مشکیعدد

0L پراب مشکیپراب قرمز1 یا

دقت کنید که روي بورد جهت آند و کاتد براي دیود نمایش داده شده است.

LED دیود
دیود های LED دقیقاً مانند دیود های معمولی هستند و به صورت مستقیم بایاس می شوند یعنی 

قطب مثبت منبع تغذیه به آند و قطب منفی آن به کاتد وصل می شود.

( )+ ( )−
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LED تست دیود
برای تست دیود LED آن را از مدار خارج کرده و پراب قرمز را به سر آند و پراب قرمز را به سر 
کاتد وصل کنید سپس دیود LED باید روشن شود. دقت کنید اگر جای پراب ها را عوض کنید 

مولتي متر باید مقدار 1 یا )0L بی نهایت( را نشان دهد.
دیود شاتکي

یک دیود نیمه هادی با افت ولتاژ پایین در حالت بایاس مستقیم و سرعت کلید زنی بسیار بالا 
می باشد. در دیود های معمولی هنگام عبور جریان الکتریکی مقدار افت ولتاژ در حدود 0/6 تا 1/7 
ولت می باشد در حالی که در دیود شاتکی افت ولتاژ در حدود 0/15 تا 0/45 ولت می باشد. دیود 

شاتکی ترکیب دو دیود معمولي مي باشد.
ملاحظه می شود که طرح پایه های آند و کاتد دیود شاتکی معمولاً روی آن کشیده می شود.

تست بوق در دیود شاتکی
براي تست دیود شاتکی روي مدار با تست بوق، سلکتور مولتي متر را روی بازر قرار دهید سپس 

پراب ها را یکی یکی به پایه های دیود وصل کرده و اگر بوق زد دیود خراب است.
تست دیود شاتکی

در ابتدا دیود شاتکی را از مدار خارج کنید سپس سلکتور مولتي متر را روي دیود قرار داده و پراب 
قرمز را به پایه 1 )آند( و پراب مشکي را به پایه 2 )کاتد( وصل کنید که در این حالت مولتي متر 
عددي را نشان مي دهد. جاي پراب هاي قرمز و مشکي را عوض کنید و پراب قرمز را به پایه 2 
این حالت مولتي متر راه  پایه 1 )آند( وصل کنید که در  به  )کاتد( قرار داده و پراب مشکي را 
نمي دهد و مقدار 0L یا 1 )بي نهایت( را نشان مي دهد. پراب مشکي را به پایه 2 )کاتد( و پراب 
قرمز را به پایه 3 )آند( وصل کنید که در این حالت مولتي متر راه مي دهد و مقدار عددي را نشان 
مي دهد. حال جاي پراب ها را عوض کنید و پراب قرمز را به پایه 2 )کاتد( و پراب مشکي را به پایه 
3 )آند( وصل کنید که در این حالت مولتي متر راه نمي دهد و مقدار بي نهایت نشان داده مي شود.

در کل به صورت زیر عمل می شود.

مقدار مولتي مترپایه 3 )آند(پایه 2 )کاتد(پایه 1 )آند(

عدد پراب مشکیپراب قرمز

1 یا 0L پراب قرمزپراب مشکی

عددپراب قرمزپراب مشکی 

1 یا 0Lپراب مشکیپراب قرمز 

اگر این شرط ها برقرار باشد دیود شاتکي سالم است.

پل دیود
مداری است که با تغییر دادن پلاریته تغذیه ورودی 
آن، پلاریته خروجی تغییر نمی کند و معمولاً برای 
یکسوسازی جریان متناوب و به دست آوردن جریان 

مستقیم تمام موج استفاده می شود.
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مي دانیم که دیود جریان متناوب )AC( را یکسو مي کند و قسمت منفي 
نمودار سینوسي جریان زمان یا ولتاژ زمان را حذف مي کند یعنی به صورت 

کامل جریان یکسو نمی شود یا به اصطلاح نیم موج می گویند.

ولي پل دیود جریان یا ولتاژ را کاملًا یکسو مي کند و فاصله سینوس ها را از بین مي برد و یک 
جریان یا ولتاژ کاملًا یکسو داریم یا به اصطلاح تمام موج می گویند. سپس می توان با استفاده از 

یک خازن بعد از پل دیود یک جریان یا ولتاژ صاف )DC( ایجاد کرد.

پل دیود دارای 4 پایه می باشد. اتصال دو سر کاتدی تشکیل پلاریته مثبت و اتصال دو سر آندی 
تشکیل پلاریته منفی را می دهند. پل دیود می تواند به جای یک دیود چهار پایه از ترکیب 4 دیود 

معمولی ایجاد شود.
تست پل دیود )ترکیب ٤ دیود( به وسیله تست بوق

آند  در  که  پایه ای  دو  به  منفی  و  قرمز  پراب های  اگر  داده  قرار  بازر  روي  را  مولتي متر  سلکتور 
مشترک هستند وصل شوند مولتي متر باید بوق ممتد بزند که نشان دهنده اتصال دو پایه آندي 
هستند. )خروجي منفی( و اگر پراب های قرمز و منفی به دو پایه ای که در کاتد مشترک هستند 
وصل شوند مولتي متر باید بوق ممتد بزند که نشان دهنده اتصال دو پایه کاتدی هستند. )خروجي 

مثبت(
 در اتصال پراب های قرمز و منفی به پایه های دیگر که در آند و کاتد مشترک نیستند نباید 

بوق شنیده شود. صدای 
تست پل دیود ٤ پایه روي بورد به وسیله تست بوق

پل دیود به صورت دیود شاتکر 4 پایه مي باشد که دو پایه وسط برق متناوب یا شهري اتصال دارد 
و پایه هاي کناري پلاریته + و ـ هستند و در تست بوق نباید نسبت به همدیگر بوق بزنند.

در تست ظاهري دیود نباید دچار خراشیدگي باشد.
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تست ترانزیستور
طریقه شناسایي پایه هاي ترانزیستور توسط مولتي متر آنالوگ: 
ابتدا مولتي متر را در رنج Rx1 قرار داده و سپس به دنبال پایه اي 
پایه B )بیس(  این  بدهد.  راه  دیگر  پایۀ  دو  به  که  مي گردیم 
است و اگر این پایه به وسیله سیم قرمز شناسایي شود معرف نوع 
ترانزیستور PNP ویا اصطلاحاً مثبت است و در صورتي که توسط 
ترانزیستورNPN و  که  گویند  داده شود  تشخیص  ترمینال مشکي 
است.  ترانزیستور مشخص شده  نوع  پایه B و  است. حال  یا منفي 
جهت تشخیص دو پایۀ دیگر مولتي متر را در رنج Rx10k قرار داده 

و در هر دو جهت این دو پایه را نسبت به هم تست مي کنیم در جهتي که مولتي متر راه مي دهد 
پایه  و طبعاً  را تشخیص مي دهد.  را شناسایي کرده است E ترانزیستور  ترمینالي که B )بیس( 

است. کلکتور  بعدي 
طریقه شناسایی پایه های ترانزیستور توسط مولتي متر دیجیتال:

برای تست کردن ترانزیستور مولتي متر را روی رنج دیود ـ بازر قرار می دهیم. یکی از پراب ها را 
به صورت تصادفی روی یک پایه ترانزیستور قرارداده و پراب دیگر را به پایه های دیگر می زنیم. 
اگر عددی مشاهده نشد، جای پایه مشترک را تغییر می دهیم. باز هم اگر روی دو پایه دیگر عدد 
ندیدیم پراب را عوض می کنیم. آنقدر این کار را انجام می دهیم تا وقتی که پراب را روی یک 
پایه ثابت نگه می داریم در صورت اتصال پراب دیگر به هر کدام از پایه ها باید عددی روی صفحه 
مولتي متر دیده شود. دراین صورت پایه ای که پراب روی آن ثابت مانده پایه بیس، پایه ای که 
عدد کوچک تری نشان می دهد پایه کالکتور و پایه ای که عدد بزرگ تر را نشان می دهد پایه امیتر 
است. حال اگر پراب ثابت مانده روی پایه بیس پراب قرمز یعنی مثبت باشد، ترانزیستور تیپ 
منفی یعنی NPN است و اگر پراب ثابت مشکی یعنی منفی باشد، ترانزیستور تیپ مثبت یعنی 
PNP است. در صورتی که هر چقدر پراب ها را تغییر داده و جابه جا کنیم اما عددی مشاهده نشود 

و یا بوق یکسره باشد، ترانزیستور سوخته است.
طریقه تشخیص دادن پایه های ترانزیستورها

با توجه به اینکه مولتي متر یک باتری 1/5یا 3 ولتی دارد و پراب قرمز به منفی باتری و پراب سیاه 
به مثبت باتری )از داخل( وصل می شود به صورت زیر عمل می کنیم : 

)1k( قرار دهید high ohm مولتي متر را در رنج

شناسایی پایه های ترانزیستور و تست سالم بودن آن :
 )npn( و یا منفی )pnp( ابتدا یک ترانزیستور سالم را بررسی می کنیم: یک ترانزیستور یا مثبت

می باشد. برای تشخیص تیپ ترانزیستور چندین روش وجود دارد. 
طریقه شناسایی پایه های ترانزیستور  توسط مولتي متر:

ابتدا مولتي متر را در حالت تست دیود قرار می دهیم و سپس به دنبال پایه ای می گردیم که به 
 B دو پایۀ دیگر راه بدهد، این کار را با تعویض قطب های سیم مولتي متر تکرار می کنیم، این پایه
)بیس( است و اگر این پایه به سیم مشکی مولتي متر متصل باشد معرف نوع ترانزیستور PNP و 
یا اصطلاحاً منفی است و در صورتی که به سیم قرمز متصل باشد ترانزیستور NPN و یا مثبت 

نکته
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پایۀ دیگر سیمی  ترانزیستور مشخص شده است. جهت تشخیص دو  نوع  B و  پایه  است. حال 
که به پایه بیس وصل است را دست نمی زنیم و سیم دیگر را یکبار به پایه دومی  و یکبار به پایه 
سومی  وصل می کنیم. هر پایه که عدد کوچک تری روی صفحه مولتي متر نمایش دهد کلکتور و 

پایه دیگر امیتر است.
اگر یک ترانزیستور در موقع تست مشخصات این پایه های گفته شده را از خود بروز دهد سالم 

است و اگر یک مورد مشکل داشته باشد معیوب می باشد.
تیپ بعضی از ترانزیستورها را از روی نام گذاری می توان مشخص نمود و برای تشخیص از این راه 

باید سیستم های نام گذاری ترانزیستور را بشناسیم.
1 سیستم نام گذاری ژاپنی:

نام گذاری ترانزیستور در این سیستم به شرح زیر است :
 با S2 در ابتدا شروع و اگر حرف بعدی A و یا B باشد ترانزیستور مثبت )PNP( می باشد پس
با   )PNP( مثبت  ترانزیستور  یعنی   SB2 و  بالا  کار  فرکانس  با  مثبت  ترانزیستور  یعنی   SA2  

می باشد. پائین  کار  فرکانس 
مثال :

این   SB9412 یا  و  می باشد  زیاد  کار  فرکانس  با  مثبت  نوع  از  ترانزیستور  این   SA10152
ترانزیستور از نوع مثبت با فرکانس کار پائین می باشد. اگر ترانزیستور با SC2 و یا SD2 شروع 

می باشد.  منفی  ترانزیستور  یعنی  روش  این  در  شود 
SC2 یعنی ترانزیستور منفی فرکانس بالا و SD2 یعنی ترانزیستور منفی و با فرکانس کار پائین 

است 
2 روش نام گذاری اروپایی :

که آوردن دو حرف در اول و سه عدد در آخر مانند BC337 تیپ ترانزیستور قابل تشخیص نیست 
3 در روش نام گذاری آمریکایی:

که با N2 شروع و چند عدد در آخر مانند N30552 نوع مثبت و یا منفی مشخص نمی شود 
برای تشخیص مثبت و یا منفی ترانزیستورها دیگر ضمن اینکه از دیتا شیت ها می توان استفاده کرد. 

در صورت داشتن یک ترانزیستور با همان شماره و سالم می توان به شرح زیر عمل کرد. 
ابتدا مولتي متر را روی RX1 قرار داده و دنبال پایه ای می گردیم که به دو پایۀ دیگر راه بدهد 

یعنی عقربه حرکت کند و معمولاً اهم کمتر از 40 قابل قبول است.
در این حالت اگر مولتي متر آنالوگ )عقربه دار( داشته باشیم و سیم قرمز مولتي متر به پایه ای که 
به دو پایه دیگر راه بدهد متصل کنیم ترانزیستور از نوع مثبت است و پایه ای که به دوپایۀ دیگر 

راه می دهد پایۀ بیس B می باشد. 
اگر سیم مشکی را به پایه ای متصل کنیم که به دو پایۀ دیگر رابدهد ترانزیستور منفی و پایه 

می باشد.  B بیس  مشترک 
برای تشخیص دو پایه دیگر چندین روش وجود دارد که فقط به دو روش ساده آن اشاره می کنم.

اگر مولتي متر رنج RX10K داشته باشد می توان در این رنج به شرح زیر C کلکتور را از امیتر 
E تشخیص داد. 

باید در این رنج دستمان به پایه های ترانزیستور تماس نداشته باشد 
در این حالت )RX10K( ترمینال مشکی مولتي متر را اگر به دو پایه دیگر متصل کنیم )دست با 

پایه های ترانزیستور تماس نداشته باشد( فقط در یک جهت عقربه منحرف می شود 
که در این حالت در ترانزیستور منفی سیم مشکی که بیس را تشخیص داد E امیتر را نیز در این 
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حالت مشخص می کند 
و در ترانزیستور مثبت ترمینال قرمز که قبلًا بیس را تعین نموده است اکنون E امیتر را تعیین 

می کند 
حال که پایه های ترانزیستور را شناختیم چگونه آنرا تست کنیم تا بدانیم که قطعه صدرصد سالم 

است 
برای تشخیص صحت ترانزیستور به شرح زیر توجه فرمائید: 

1 پایه بیس باید به دو پایه دیگر با مولتي متر آنالوگ و در رنج RX1 راه بدهد و اهم کمی  را 
نشان دهد. طبیعی است که در این حالت دیود بیس امیتر در گرایش مستقیم است 

2 پایه بیس به دو پایه دیگر حتی در رنج RX1k هم راه ندهد یعنی هیچ گونه نشتی در این 
حالت قابل قبول نیست. دیود بیس امیتر در گرایش معکوس می باشد 

3 پایه های C کلکتور و E امیتر نیز در حالی که مولتي متر در رنج RX1K قرار دارد از هر دو سو 
نشتی ندارند پس در این حال نیز هیچ گونه نشتی قابل قبول نیست )دست با پایه های ترانزیستور 

نباید تمای داشته باشد.(
توجه: این آزمایش فقط در یک ترانزیستور ساده بدون دیود داخلی و یا مقاومت داخلی صحت 

دارد و در ترانزیستور دارلینگتون نیز روش تست متفاوت است
چگونه ترانزیستورهاي معادل را انتخاب کنیم :

براي انتخاب ترانزیستور معادل و یا جانشین مناسب آن به مهم ترین پارامترهاي آن توجه کنید.
EC 1 ماکزیمم ولتاژ قابل تحمل

EC 2 ماکزیمم جریان گذر از
3 توان ترانزیستور

٤ ضریب تقویت ترانزیستور
٥ فرکانس قطع ترانزیستور

نکات فوق الذکر در اکثر موارد باید مورد توجه باشد. اگر یک ترانزیستور خروجي هریزنتال و یا یک 
ترانزیستور سویچینگ تغذیه را انتخاب مي کنیم تمام موارد فوق حتي به اضافه ظرفیت خازني 
بین BC نیز باید مورد توجه قرار گیرد زیرا فرکانس کار هرچه بالاتر رود اهمیت ظرفیت خازني 

ما بین پایه هاي ترانزیستور بیشتر مي شود.
نکته ای  که در انتخاب ترانزیستور هاي قدرت حائز اهمیت است مقدار جریان گذر از EC مي باشد. 
در این حالت انتخاب ترانزیستور جانشین باید به صورتي باشد که نه تنها تحمل جریان گذر را 
داشته باشد بلکه اندکي از ترانزیستور قبلي نیز بهتر بوده تا طول عمر بیشتري در مدار داشته 

باشد.
ولتاژ  تحمل  اهمیت  گذر  جریان  به  توجه  بر  علاوه  هریزنتال  طبقه  ترانزیستورهاي  انتخاب  در 
کار بالا بیشتر از ترانزیستورهاي سویچینگ است. زیرا همواره خروجي هاي هریزنتال پیک هاي 
ولتاژ بالاتر تولید مي کنند. این بدان معني نیست که در طبقه POWER SUPPLY یا منبع 
تغذیه ولتاژ کار ترانزیستور اهمیتي ندارد. به هر حال انتخاب ولتاژ کار با توجه به ماکزیمم دامنه 
کار  ولتاژ  محدوده  گاهي  هریزنتال  ترانزیستورهاي خروجي  در  دارد.  اهمیت  تولیدي  پیک هاي 
بالاتر از V1500 مي باشد پس الزاماً باید ولتاژ کار این ترانزیستورها بالاتر از پیک هاي تولیدي 

باشد تا تحمل کاردر این وضعیت را داشته باشد.
روش تست رگولاتور و فت و ماسفت با استفاده از مولتي متر

آزمایش ماسفت به کمک اهم متر: در ابتدا پایه های ترانزیستور را به وسیله دیتا شیت مشخص می کنیم.
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1 کلید سلکتور اهم متر را در وضعیت RX1K قرار می دهیم.
2 فیش مثبت آن را )پروب قرمز( به پایه سورس و فیش منفی )پروب مشکی یا همان com( را 

به پایه درین وصل می کنیم. در این حالت عقربه اهم متر نباید حرکت کند.
3 به کمک سر فلزی یکی از فیش های اهم متر پایه های گیت و درین را یک لحظه اتصال کوتاه 

می دهیم.
٤ سپس فیش مثبت آن را به پایه سورس و فیش منفی را به پایه درین وصل می کنیم. در این 
حالت عقربه اهم متر بایستی از وسط درجه بندی عبور کرده و اهمی  را نشان دهد که این نشانه 

سالم بودن ماسفت است.

CHANNEL ـCHANNELN ـPمراحل

سیم مشکی وصل شود به گیت
 سیم قرمز وصل شود به سورس

مولتي متر نباید بوق بزند )مدار باز(مولتي متر نباید بوق بزند)مدار باز(

سیم قرمز وصل شود به درین 
سیم مشکی وصل شود به سورس

نشان  را  دیود ها  رنج  مولتي متر 
)650 تا   250( می دهد 

مولتي متر نباید بوق بزند )مدار باز(

سیم مشکی وصل شود به درین 
سیم قرمز وصل شود به سورس

نشان مولتي متر نباید بوق بزند )مدار باز( را  دیود ها  رنج  مولتي متر 
)650 تا   250( می دهد 

سیم قرمز وصل شود به گیت 
سیم مشکی وصل شود به سورس

مولتي متر نباید بوق بزند )مدار باز(مولتي متر نباید بوق بزند )مدار باز(
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تیغه فرزهای انگشتی که به صورت دو یا سه لبه ساخته شده و طول لبه برنده آنها در پیشانی 
از شعاع تیغه فرز بلندتر می باشد برای فزرکاری جای خار، شیارهای عمیق و همچنین شکاف ها 

استفاده می گردد. 

تیغه فرز زاویه تراش )v شکل(: لبه برنده این تیغه فرز در سطح جانبی آنها به صورت v شکل 
ایجاد می شود. این تیغه فرزها جزو تیغه فرزهای فرم بوده و زاویه براده آنها صفر می باشد. 

تعاریف و اصطلاحات فلزکاری 
این بخش در فصل 2 کتاب همراه هنرجو مکاترونیک سال یازدهم )کدکتاب 211479( آورده 

شده است.
تیغه فرز انگشتی: این تیغه ها در اصل نوعی تیغه فرز پیشانی تراش با قطر کوچک تر بوده و 
دنباله آنها جهت بستن به محور ماشین استوانه ای و یا مخروطی بوده و از نظر طول لبه برنده در 
پیشانی در دو نوع ساخته می شوند. تیغه فرزهای انگشتی که طول لبه برنده آنها در پیشانی تیغه 
فرز از شعاع آنها کوچک تر باشند در فرزکاری سطوح باریک مسطح و شیارهای کم عمق و پله ها 

استفاده می گردد. 
لازم به تذکر است دادن بار عمقی زیاد به این تیغه فرزها امکان پذیر نمی باشد زیرا برآمدگی که در 

زیر پیشانی تیغه فرز ضمن فرزکاری به وجود می آید باعث شکستن آن خواهد شد.
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رنده های بغل تراش را در تراشیدن پله های کوتاه و یا در پیشانی تراشی و همچنین روتراشی 
میله های نازک )به علت صفر بودن نیروی عکس العمل بار( استفاده می کنند.

بایستی توجه داشت که در موقع بغل تراشی و یا پیشانی تراشی با این نوع رنده ها جهت حرکت 
رنده از داخل به سمت خارج قطعه باشد.

درصورتی که بنابر عللی زاویه رأس )ε( لازم باشد کم انتخاب شود توصیه می شود که یک لبه 
برنده فرعی به عرض 1/5 تا 2 میلی متر که نسبت به لبه برنده اصلی زاویه 850 داشته باشد به 

بدهند. رنده 

1 2 1ـ رنده بغل تراش چپ برُ
2ـ رنده بغل تراش راست برُ
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رنده های رو تراش سر خمیده برای رو تراشی و پیشانی تراشی یک قطعه کار بدون تغییر وضعیت رنده 
به کار می روند. از این نوع رنده ها در مواقعی که حجم براده برداری زیاد مورد نظر باشد نیز می توان 

استفاده نمود.

ُ

ُ

ُُ
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( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )

:  

600 N/mm
2

700 N/mm
2

27

55

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )

:  

600 N/mm
2

700 N/mm
2

27

55

فرم لبه برنده رنده روتراشی

علائم اختصاری زوایا:

α )آلفا(زاویه آزاد

β )بتا(زاویه گوه

γ )گاما(زاویه براده

δ )دلتا(زاویه برش

ε )اپسیلن(زاویه رأس

κ )کاپا(زاویه تنظیم

      زاویه تمایل                  γ )لاندا( 
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رنده روتراش سر مستقیم: این رنده ها برای روتراشی و پیشانی تراشی یک قطعه با تغییر وضعیت 
رنده برای خشن تراشی و مواردی که حجم براده برداری زیاد باشد به کار می رود.

ده فرعی
لبه برن

 لبه برنده اصلی

  چپ پر  راست بر

  A ـ A برش 

برنده  لبه  امتداد  برای گاه گیری استفاده می نمایند.  از رنده های شیار تراش  رنده شیار تراش: 
اصلی این رنده ها بایستی به  موازات محور ماشین قرار گیرد.

قبلًا  که  سطوحی  کاری  پرداخت  برای  رنده ها  این  از  سرگرد:  باریک  نوک  پرداخت  رنده 
خشن تراشی شده اند استفاده می نمایند. با افزایش شعاع گردی نوک رنده و کاهش مقدار پیشروی 

کیفیت سطح کار بهتر خواهد شد.

  A ـ A برش 
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مته خزینه زدن

 مته زدن

مته مرغک

و  و مرغک بست  نظام  یا سه  بین دو مرغک  را  کار  بتوان قطعه  آنکه  برای  مته مرغک زدن: 
همچنین برای مرکزگیری و سوراخ کاری لازم است که ابتدا در سطوح پیشانی قطعه کار سوراخ 

مناسب توسط مته و یا مته خزینه مخروطی ایجاد نمود.

صحیحغلط

و  براده برداری  طریق  از  فلزات  فرم  تغییر  هنگام  در  خنک کننده  مواد  خنک کننده:  مواد 
غیر براده برداری وظیفه خنک کردن کار و ابزار، چربکاری به منظور کاهش اصطکاک، افزایش دوام 
ابزار، شست وشو و انتقال براده ها، بالا بردن کیفیت سطح و جلوگیری از زنگ زدن قطعه کار و 
ابزار ماشین را به عهده دارند. انتخاب مواد خنک کننده به جنس قطعه کار بستگی داشته که در 

جدول زیر به نمونه هایی از آنها اشاره شده است.

چدن خاکستری، برنج و برنزآلیاژهای آلومینیومفولادجنس قطعه کار

خشک )بدون مواد خنک کننده(نفت، گازوئیل، خشکآب صابونمواد خنک کننده

در هنگام استفاده از مواد خنک کننده می توان سرعت برش بالاتری را نسبت به موقعی که قطعه 
کار بدون استفاده از ماده خنک کاری براده برداری می شود انتخاب نمود. لازم به تذکر است که 
بایستی به حدّ وفور و به طور مداوم مطابق شکل زیر، روی محل براده برداری  ماده خنک کننده 

جریان داشته باشد.

از صابون  تا 12 درصد روغن مته )محلول هایی  از 10  امولسیونی است  آب صابون: آب صابون 
و روغن های معدنی( در آب. چون آب صابون سبب بیماری های پوستی می گردد لذا بایستی از 

شستن دست ها با آن خودداری کرد.
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                        فناوری اطلاعات
: EـPLAN جداول نرم فزار

توضیحاتشکلنام

New Projectابزاری است جهت تعریف پروژۀ جدید

Open Project ابزاری است جهت باز کردن پروژه هایی که قبلاً تعریف
شده اند.

Close Project.ابزاری است جهت بستن پروژه هایی که باز هستند

Zoom ابزاری است جهت دور یا نزدیک کردن محیط کار
در صفحۀ نمایش.

ابزاری است جهت نشان دادن نقاط مختصات صفحۀ گرید
نمایش.  

Page setting و جدید  صفحات  ایجاد  منظور  به  ابزار  این  از 
جا به جایی بین صفحات مختلف استفاده می شود.

Graphic Tools.از این ابزار برای کارهای گرافیکی استفاده می شود

 Cable
definiation

ابزاری جهت تعیین نوع و مشخصات کابل در نقشه

Settings جهت رفتن به تنظیمات تمامی تجهیزات از این آیکون
استفاده می شود

Numbering از این ابزار برای شماره گذاری ترمینال ها و تجهیزات
استفاده می شود

Insert Symbol برای باز شدن پنجره سیمبل ها باید این آیکون را
فشار دهید

 Window
macro

برای وارد کردن پنجره ای که از یک یا چند المان 
از قبل آماده شده ساخته شده  از یک مدار  یا  و 

است از این المان استفاده می شود

Snap to Grid
رهاکردن  با  اسنپ  گرید  بودن  فعال  صورت  در 
سیمبل ها در صفحه مشاهده می شود که سیمبل ها 
به صورت اتوماتیک بر روی گریدها قرار می گیرند
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PLC Boxاستفاده می شود PLC برای وارد کردن باکس های

Duplicateبه منظور کپی کردن یک المان به تعداد مورد نظر

Miror در صورتی که بخواهیم المانی را به قرینه موقعیت
خودش منتقل کنیم از ابزار آینه استفاده می کنیم

Move به منظور جابه جایی یک المان از این آیکون استفاده
خواهیم کرد 

Rotate ابزاری برای چرخاندن المان های موجود در محیط
کاری پروژه

Scaleابزاری برای تغییر سایز المان های گرافیکی

Stretch ابزاری برای امتداد یا همان توسعه دادن المان های
گرافیکی در صفحه کاری

 Interruption
Point

هرگاه بخواهیم یک نقطه پتانسیلی را از یک صفحه 
استفاده  ابزار  این  از  به صفحه دیگر منتقل کنیم 

خواهیم کرد

Properties این از  تمامی تجهیزات  تنظیمات  به  رفتن  جهت 
می شود استفاده  آیکون 

Short KeyInserباز کردن پنجره مربوط به سیمبل ها

Short KeyCtrl + Insertباز کردن پنجره سیمبل ماکرو

Short KeyAlt + Insert باز کردن پنجره مربوط به تجهیزاتی که دارای اطلاعات
پایه ای هستند

Short KeyMها Window Macro باز کردن

Short KeyV جابه جا کردن المان ها در صفحه یا همان عملیات
Move

Short KeyDکپی کردن یک المان به تعداد دلخواه

ReportUtilities→Reports→Generateمسیر تولید گزارش از نقشه ها



٧٦

                       اصطلاحات زبان فنی
اصطلاحات اعلام حریق

شرح لاتینشرح فارسیشرح فارسیشرح لاتین

Monuol Call Ponitپنل اعلام حریقشستی اعلام حریق
 Fite Airm Contrd

Panel

 Woterproof
Monuol Call Ponit

شستی اعلام حریق 
تکرارکننده اعلام حریقضد آب

 Fire Alcrm Pepeder
Panel

 Strobe Light
(Flosher)کاشف دودی فونو چراغ چشمک زن

الکتریک
 Cpticol Smcie

Dtectcr

Sounderکاشف دودی کانالیآژیر
 Duct Smcice

Detecter

Sounder ond Stroteکاشف حرارتیآژیر و چراغ چشمک زنHer Delectcr

 Woterproot Strobe
Light (Flosher)

چراغ چشمک زن 
کاشف حرارتی افزایشیضدآب

 Rcte of Rise
Hetectcr

 Wcterproof
Sourderکاشف ترکیبیآژیر ضدآب

 Detector (Heat and
Smoke)

 Wcterproof
Sourder ond Strobe

آژیر و چراغ چشمک زن 
Flome Detectorکاشف شعلهضدآب

 Remcte LED
Indicatorکاشف مونواکسید کربنچراغ سر درب

 Coton Moniside
Detectar

 Fire Alorm Jorction
Box

جعبه تقسیم اعلام 
تشت یاب گازحریق

 Cos Leorge
Detector

 Reflective Beom
Detector

کاشف نوری خطی 
بازتابی

کاشف حرارتی خطی 
)کابلی(

Linec Deroctor

Beom Detectorکاشف دودی نمونه گیرکاشف نوری خطی
 Aspirfating Smcke

Detector

Isdator Moduleماژول اینترفیسماژول ایزولانورInterfoce Mcdie

 Bose Detector With
Isolatorماژول اینرفیس خروجیپایه ایزولاتوردارContral Modle

 End of Line
Resistorماژول اینترفیس ورودیمقاومت ته خطMontor Nodule

Fire Alom Circuitماژول اینترفیس زون مدار اعلام حریق
متعارف

 Mentionl Zone
Mocitcr Modale
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A
Accelerometer/ شتاب سنج 
Acquisition / فراگیری، استفاده، مالکیت
Ambient / محدود
Apparent / پیدا، آشکار
Appliance / وسیله، اسباب
Arrow / تیر، پیکان، فلش
Artificial / مصنوعی
Axis / محور، قطب، محور تقارن
Axle / محور، چرخ

B
Bend / خم کردن
Brake / ترمز، ترمز کردن

C
Cardiovascular / وابسته به قلب و رگ های خونی
Circuit / مدار
Coil / سلف، مارپیچ
Combined / ترکیب شدن
Component / ترکیب دهنده، جزء
Composition / ترکیب، ساخت
Consumption / مصرف 
Copper / مس
Criteria / ملاک، میزان، مقیاس
Cushion / کوسن

D
Desired / مطلوب، خواسته
Deviate / انحراف، کج شدن
Diagnosis / تشخیص
Diagram / نمودار، نما
Dimension / اندازه، ابعاد
Drawback / اشکال، مانع

E
Electrocution / برق گرفتگی
Erratic / نامنظم
Evaluate / ارزیابی کردن، سنجیدن
Evolutionary / توسعه، پیشرفت
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Exceed / تجاوزکردن از
Excess / زیادی، اضافه
Expression / بیان، ابراز

F
Farther / جلوتر، دورتر
Flow / جریان، روان، جاری بودن
Friction / اصطکاک
Function / تابع، کارکرد

G
grip / گرفتن، چسبیدن به
Guid way / ریل

H
Horizontal / افقی

I
Impendence /)مقاومت ظاهری )امپدانس 
Implement / اجرا، انجام دادن
Incentive / مشوق
Infrastructure / پیدایش، زیربنا
Inrush / راه اندازی اولیه، هجوم به داخل
Insulated / عایق
Integration / مجتمع، یکپارچه
Intuitive / ذاتی، حسی

L
Length / طول
Levitation / شناوری، تعلیق
Lifespan / طول عمر
Linear / خطی، طولی

M
Manipulation / به کاربری، دستکاری
Manufacture / تولید کننده، سازنده
Marginally / حاشیه ای
Muscle / ماهیچه
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N
Neutral / خنثی

O
Obtain / به دست آوردن، فراهم کردن، گرفتن
Operate / به کار انداختن

P
Panic / وحشت، اضطراب
Periodically / تناوبی
Pin / پایه
Pinout / دیاگرام ترتیب پایه ها در آی سی
Pipe / لوله
Plug / 2شاخه کلید
Precision / دقت، درستی 
Preliminary / مقدماتی، اولیه
Prevalent / شایع، متداول
Prominent / برجسته
Propelled / به جلو راندن، حرکت کردن
Proportional / متناسب
Propulsion / نیروی محرکه
Protect / حفاظت کردن

R
Rated / شمردن، نرخ
Rely / اعتمادکردن
Requirement / نیاز
Repulsion / نیروی دافعه
Respiratory / تنفسی
Rotation / دوران، چرخش
Rotor / قسمت گراننده موتور

S
Screw / پیچ، پیچاندن
Semiconductor / نیمه هادی
Sketch / طرح، پیش زمینه
Skid / لغزیدن
Slippery / لغزنده
Smooth / آرام، به آرامی
Soil / خاک
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Solution / راه حل
Source / منشا، چشمه
Specimen / نمونه
Spin / چرخش دورانی
Steer / راندن، هدایت کردن
Subtle / دقیق، تیز
Summary / خلاصه

T
Tactile / لمسی
Temperature / درجه حرارت
Tolerance / خطا
Torque / گشتاور
Tradition / سنتی، قدیمی، رسمی
Turntable / چرخ دوار

U
Utilize / مورد استفاده قراردادن

V
Valuable / با ارزش، قیمتی
Variation / تغییر
Virtually / مجازی

W
Winding / سیم کشی
Wire / سیم

Y
Yield / بازده، محصول


