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سخني با همكاران محترم
تحقق اهداف آموزشــي و رســيدن به نتايج مطلوب نياز به منابع مختلف از جمله فضاي آموزشــي، نيروي انساني و تجهيزات 
دارد. اســتفاده‌ي بهينه از تجهيزات و امكانات آموزشــي و اجرايي يكي از مواردي اســت كه بايد به آن توجه ويژه شود. يكي از 
موارد بسيار مهمي كه عمر تجهيزات آزمايشگاهي و كارگاهي را تحت تاثير قرار مي‌دهد و تاريخ مصرف آن را محدود مي‌سازد، 
تغييرات فناوري در صنعت و تغيير ســريع نســل تجهيزات اســت. اســتفاده از نرم‌افزارهاي شبيه‌ســاز در آموزش مباحث نظري و 
كارهاي عملي مي‌تواند در اين زمينه به ما كمك كند و قسمتي از مباحث اجرايي دروس نظري و كارهاي عملي و آزمايشگاهي 

را تحت پوشش قرار دهد. 
     اين شبيه‌ســازها علاوه بر اين كه ميزان اســتهلاك تجهيزات را كاهش مي‌دهند، به دليل امكان تكرار فرآيندهاي آزمايش 

در حد نامحدود، اجراي آموزش را آسان مي‌كند و بر عمق آن نيز مي‌افزايد.
     كتاب آزمايشــگاه مجازي جلد دوم، از ســري كتاب‌هايي است كه با توجه به محتواي آموزشي كليه‌ي كتاب‌هاي درسي 
سال سوم رشته‌ي الكترونيك تهيه شده است و به عنوان يك آزمايشگاه مجازي براي دروس مباني ديجيتال،  مدارهاي الكتريكي، 
الكترونيك عمومي 2 و مباني مخابرات و راديو كه در ســال ســوم تدريس مي‌شود، مورد اســتفاده قرار مي‌گيرد. از مزاياي  اين 

كتاب مي‌توان به موارد زير اشاره كرد: 
امكان تجزيه و تحليل تئوري مدارهاي الكتريكي و الكترونيكي با استفاده از مدارهاي عملي در فضاي مجازي شبيه‌ساز.

امكان شبيه‌ســازي مدارهاي عملي پيچيده توســط نرم‌افزار و اســتفاده از نتايج به دســت آمده در اثبات مباحث مرتبط با 
تئوري. 

اجراي آزمايش‌هايي كه نياز به تجهيزات خاص دارند و امكان تهيه‌ي آن‌ها وجود ندارد. 
امكان اجراي آزمايش‌هايي كه براي هنرجويان خطر‌آفرين است. 

امكان ايجاد عيب در مدار در فضاي نرم‌افزاري و مشاهده‌ي نتايج آن بدون آسيب رساندن به تجهيزات واقعي.
كاهش هزينه‌هاي مرتبط با مواد مصرفي، قطعات و تجهيزات. 

   همواره اين ســؤال براي هنرآموزان وجود دارد كه چگونه مي‌توان با اســتفاده از آزمايشگاه مجازي در تجهيزات و قطعات 
صرفه‌جويي كرد. فرض كنيد مي‌خواهيد ي‌كسوســازي را آموزش دهيد،  ابتدا در فضاي مجازي كليه‌ مدارهاي يكسوســازي را 
اجرا  و تكرار  كنيدتا مفاهيم عملي و نظري بطور كامل آموزش داده شــود. ســپس در آزمايشگاه واقعي فقط ي‌كسوسازي تمام 

موج پل را با خازن صافي ببنديد. به اين ترتيب مي‌توانيد در زمان و در تجهيزات صرفه‌جويي كنيد. 
   يادآور مي‌شود زماني كتاب مي‌تواند جنبه‌ي اجرايي داشته باشد و مفيد واقع شود كه هنرآموزان عزيز به آموزش و كاربرد 
نرم‌افزارها تســلط كامل داشــته باشند. لذا توصيه مي‌كنيم قبل از اقدام به تدريس، با استفاده از نرم‌افزار، كليه‌ي آزمايش‌ها را يك 
بار تجربه كنيد و فايل‌هاي مربوطه را آماده نمائيد تا در خلال آموزش با مشــكل مواجه نشويد. هم‌چنين ضرورت دارد كه هنگام 
تدريــس دروس نظري مانند مباني ديجيتال، الكترونيك عمومي2 ، مدارهــاي الكتريكي و مباني مخابرات و راديو آزمايش‌هاي 

مرتبط با موضوع را در فضاي نرم‌افزاري آماده كنيد و براي هنرجويان نمايش دهيد. 
     بدين ترتيب هنرجويان با فضاي نرم‌افزاري آشــنا مي‌شــوند و شما مي‌توانيد آنان را به اجراي نرم‌افزار در ساعات خارج از 
ســاعات درسي ترغيب نمائيد. يادآور مي‌شــود كه كليه‌ي آزمايش‌هاي اجرا شده به صورت فايل مولتي‌سيم در يك لوح فشرده 

همراه كتاب عرضه مي‌شود. 
    در ارتباط با نحوه‌ي  استفاده از كتاب آزمايشگاه مجازي به نكات اجرايي كه در ادامه مي‌آيد، مراجعه كنيد. 

                                                                                                                                                با آرزوي موفقيت  
                                                                                                                                                        مؤلفان



سخني با هنرجويان عزيز

         هنرجويان عزيز ورود شما را به فضاي آزمايشگاه مجازي براي اجراي جلد دوم كتاب خير مقدم مي‌گوييم. حتماً همه‌ي 
شــما در ســال دوم با كتاب آزمايشــگاه مجازي جلد اول آشنا شده‌ايد و با نرم‌افزار مولتي‌ســيم كار كرده‌ايد. بنابراين با استفاده از 
مهارت‌هــاي خود مي‌توانيد به آســاني آزمايش‌هاي اين كتاب را نيز اجرا كنيد. اين كتــاب نيز به صورت گام به گام  و خودآموز 
تهيه شــده اســت. شــما با كمي صبر و حوصله و تلاش قادر خواهيد بود نرم‌افزارهاي مرتبط را براي ارتقاء سطح آموزشي خود به 

كار ببريد. 
       معلمين شــما در كلاس‌هاي دروس تخصصي مختلف نمونه‌هاي اجرا شــده‌ي نرم‌افزار را ارائه مي‌كنند و نحوه‌ي استفاده از 
آن‌ها را آموزش مي‌دهند. پس از اين آموزش مقدماتي، اين شما هستيد كه بايد كار را دنبال كنيد و در خارج از ساعات درسي  و 
در اوقات فراغت به اين مباحث بپردازيد. بديهي است مربيان هنرستان، شما را در رسيدن به اهداف تعيين شده كمك خواهند كرد. 

هم‌چنين همراه با كتاب يك لوح فشرده عرضه شده است كه كليه‌ي آزمايش‌ها در آن وجود دارد. 
     توجه داشــته باشــيد كه تمام موارد ارايه شده در كتاب قابل اجراســت و در صورتي كه با مشكل مواجه شديد، اين مشكل 
مربوط به سامانه‌ي كامپيوتري يا لوح فشرده‌ي نرم‌افزاري است. بنابر اين اگر در خلال اجراي كار از ابعاد مختلف به خصوص نصب 

نرم‌افزار به مشكلي برخورد كرديد، با افرادي كه مهارت لازم را در اين زمينه دارند، مشورت كنيد. 
    پيشــنهاد مي‌كنيم قبل از شــروع كار، نكات اجرايي را به طور دقيق مطالعه كنيد، آن‌ها را به خاطر بسپاريد و در نهايت هنگام 

اجراي نرم‌افزار آن‌ها را  عملًا پياده كنيد. 

                                                                                                                                        با آرزوي موفقيت 
                                                                                                                                                 مؤلفان    



نكات اجراييك‌تاب
       قبل از شروع كار اين قسمت را به طور دقيق مطالعه نمائيد. 

از آن‌جا كه كتاب كاملًا به صورت خودآموز، گام به گام و مصور تهيه شده است، نصب و راه‌اندازي و اجراي آزمايش‌ها 
توسط افرادي كه آشنايي مختصري به مهارت‌هاي هفت‌گانه‌ي ICDL دارند، امكان‌پذير است.   

كتاب 5 بخش جداگانه دارد كه هر بخش به كتاب‌هاي خاصي در سال سوم رشته‌ي الكترونيك مرتبط مي‌شود. اجراي فصول 
مختلف تابع يك زمان‌بندي خاص نبوده و با توجه به پيشرفت دروس مربوطه قابل اجرا خواهد بود. به عبارت ديگر هر مبحث 

درسي كه در كلاس تدريس مي‌شود، به طور هم‌زمان، پس از تدريس بخش نرم‌افزاري آن قابل اجرا خواهد بود. 
را در  نرم‌افزاري  مباحث  لذا مي‌توانيد  دارد.  نياز  ويدئوپروژكتور  و  به كامپيوتر  نرم‌‌افزاري  اجراي بخش  هنرآموزان عزيز، 
كلاس درس )در صورتي كه امكانات كامپيوتر و ويدئو پروژكتور را داشته باشد(، كلاس سمعي بصري، آزمايشگاه و كارگاه 

الكترونيك يا سايت كامپيوتري اجرا  نمائيد.   
در صورتي كه امكانات كامپيوتر و ويدئو پروژكتور به طور مستمر و در كارگاه در اختيار باشد، مي‌توانيد نرم‌افزار را به تناوب 

منقطع و با توجه به پيشرفت دروس اجرا نمائيد. 
عزيز  هنرآموزان  نيست،  امكان‌پذير  دروس  پيشرفت  با  متناسب  نرم‌افزار  اجراي  تجهيزات  كمبود  دليل  به  كه  صورتي  در 
مي‌توانند قبل يا پس از تدريس مباحثي از هر درس، يك جلسه‌ي خود را به سايت كامپيوتر اختصاص دهند و با هماهنگي با 

مديران اجرايي هنرستان، نرم‌افزار را به صورت فشرده براي فصل‌هايي كه تدريس كرده‌اند در سايت كامپيوتر اجرا كنند. 
 اجراي نرم‌افزار براي هنرجويان معمولاً در خارج از ساعات درسي و به صورت تكليف درسي و يا تكليف منزل صورت 
مي‌گيرد. چنان‌چه پيشرفت در دروس آزمايشگاهي و كارگاهي سريع باشد و زمان اضافه داشته باشند، مربيان كارگاه و آزمايشگاه 
نرم‌افزار را در سايت  امكانات، بخش  به  با توجه  نرم‌افزار اختصاص دهند و  از  استفاده  به  را  از ساعات خود  مي‌توانند قسمتي 

كامپيوتر، كارگاه يا آزمايشگاه اجرا نمايند.
گزارش مربوط به اجراي نرم‌افزار بايد به صورت فايل كامپيوتري به مربي كارگاه ارائه شود.

در كتاب آزمايشگاه مجازي قسمت‌هايي براي پاسخ به سؤالات اختصاص داده شده است كه توسط هنرجو پس از اجراي 
نرم‌افزاركامل مي‌شود. 

صورت  به  را  مربوطه  مبحث  موضوع،  با  متناسب  نظري،  مباحث  تدريس  اجراي  از  قبل  عزيز  هنرآموزان  مي‌شود  توصيه 
نرم‌افزاري براي هنرجويان به نمايش درآورند. 

در آزمون‌هاي كارگاهي و آزمايشگاهي از مباحث نرم‌افزاري سؤال پرسيده مي‌شود. 
به منظور كنترل پيشرفت در اجراي نرم‌افزار، در مقاطع مختلف، هنرآموزان از هنرجويان در باره‌ي نحوه‌ي نصب‌، راه‌اندازي 

و اجراي نرم‌افزار و آزمايش‌هاي آن پرسش نمايند.
 چون بخش نرم‌افزاري بسيار جذاب است، معمولاً هنرجويان با اشتياق كامل به دنبال آن مي‌روند و لازم است هنرآموزان در 

اين زمينه هنرجويان را تشويق نمايند.                                                                      

                                                                                                                                 مؤلفان



مقدمه
        با توجه به گسترش كامپيوتر و فراگير شدن آن در سطوح مختلف جامعه، استفاده از كامپيوتر در برنامه‌هاي درسي نيز 
همواره مطرح بوده است. اين موضوع در ارتباط با رشته‌هاي فني از اهميت بيش‌تري برخوردار است. زيرا براي آموزش مباحث 
فني نياز به آزمايشگاه‌ها و تجهيزات مختلف مي‌باشد كه هزينه‌هاي زيادي را نيز طلب مي‌كند. امروزه سعي بر اين است كه با 
به  الكترونيك  با موضوع درسي را شبيه‌سازي كنند. در رشته‌هاي  بتوانند آزمايش‌هاي مرتبط  نرم‌افزارهاي شبيه‌ساز  از  استفاده 
با ساير رشته‌ها ضروري‌تر و  نرم‌افزارهاي مختلف جهت اجراي آزمايش‌هاي تخصصي در مقايسه  دليل ماهيت رشته، كاربرد 

امكان‌پذيرتر است.
 ،)Lab View( لب‌ويو ،)Protel( پروتل ، )Edison(اديسون  ،)Multisim( نرم‌افزارهاي متنوعي مانند مولتي‌سيم       
نمايشي  صورت  به  نرم‌افزارهايي  هم‌چنين  دارد.  وجود  بازار صنعت  در  الكترونيك  رشته‌ي    Phet و   )Proteus( پروتئوس 
تبليغاتي )Demo(يا به صورت وابسته)Tutorial(  وجود دارد كه به صورت ‌زمان محدود يا زمان نامحدود ارائه مي‌شود. اين 
نرم‌افزارها به آساني قابل دان‌لود شدن از طريق اينترنت هستند. به طور كلي نرم‌افزارهاي شبيه‌ساز اين توانايي را دارند كه مي‌توانند 
مدارهاي الكتريكي و الكترونيكي را مشابه يك مدار واقعي شبيه‌سازي كنند. در اين حالت كاربر قادر است عملكرد مدار را دقيقاً 
مشابه يك مدار عملي مشاهده و نتايج آن را دريافت نمايد. در نرم‌افزارهاي صنعتي مانند نرم‌افزارهاي توليد مدار چاپي، كاربر 
مي‌تواند خروجي به دست آمده را به عنوان يك خروجي صنعتي قابل قبول، مورد استفاده قرار دهد و توسط آن يك مدار چاپي 
واقعي را توليد كند. لازم به يادآوري است كه اين گونه شبيه‌سازها براي ساير رشته‌هاي فني از جمله رشته‌ي مكانيك، ماشين‌ابزار 

و جوشكاري نيز وجود دارد. 
    جلد دوم كتاب آزمايشگاه مجازي از جمله كتاب‌هايي است كه به اين مقوله پرداخته است. مؤلفان كتاب سعي كرده‌اند 
با محتوي كتاب‌هاي درسي سال سوم هنرستان در شاخه‌ي فني و حرفه‌اي رشته‌ي  به گونه‌اي تهيه كنند كه  محتوي كتاب را 

الكترونيك انطباق داشته باشد. 
    اين كتاب مشتمل بر 5 بخش به شرح زير است: 

  بخش اول: نرم‌افزار
           فصل اول: نصب مولتي‌سيم 10

    بخش دوم: مباني ديجيتال
         فصل اول: ساختمان دروازه‌هاي منطقي پايه

        فصل دوم: جبر بول
      فصل سوم: مدارهای تریکبی

       فصل چهارم: مدارهای ترتیبی
      فصل پنجم: شیفت رجیسترها و شمارنده‌ها

     فصل ششم: مدارهاي منطقي پيشرفته
 بخش سوم: مدارهاي الكتريكي

    فصل اول: مدارهای الكتريكي جريان مستقيم
   فصل دوم :  مدارهای RL سري و موازي



فصل سوم :  مدارهای RC سري و موازي
                                                                                                                  LC فصل چهارم :  مدارهای 

                                                                                                             RLC فصل پنجم :  مدارهای 
فصل ششم : مدارهای سه فازه

بخش چهارم: الكترونيك عمومي 2
فصل اول : يادآوري و آشنايي با تقويت‌كننده‌هاي ترانزيستوري                                                                                 

فصل دوم : مشخصات ويژه‌ي تقويت‌كننده‌هاي ترانزيستوري                                                                                
فصل سوم : ترانزيستورهاي اثرميدان                                                                                                                 
فصل چهارم : تقویتک‌ننده‌های چند طبقه                                                                                                        

فصل پنجم : تقویتک‌ننده‌های قدرت                                                                                                            
فصل ششم : تقويت‌كننده‌‌ي تفاضلي و عملياتي                                                                                                   

فصل هفتم : رگولاتورها ) تنظیم کننده‌های ولتاژ (                                                                                                  
فصل هشتم : الكترونيك صنعتي                                                                                                                         

بخش پنجم: مباني مخابرات و راديو 
                                                                                      )Sepectrum Analyzer( فصل اول : دستگاه طيف‌نما

فصل دوم : مدولاسيون و انواع آن                                                                                                                      
 فصل سوم : فيلترها                                                                                                                                         

 فصل چهارم : نوسان‌سازها                                                                                                                           
                                                                                                   AM فصل پنجم : فرستنده وگيرنده‌هاي راديويي 

فصل ششم : كليدهاي چند حالته                                                                                                                     
فصل هفتم : مخابرات نوين

        نكات متعددي براي استفاده‌ي مطلوب از كتاب آزمايشگاه مجازي جلد دوم مورد توجه مؤلفان بوده است كه در 
قسمت‌هاي سخني با همكاران، سخني با هنرجويان و نكات اجرايي مطرح شده است. مؤلفان كتاب تاكيد دارند كه قبل از شروع 
كار حتماً موارد فوق را مطالعه نمايند. همراه با كتاب يك عدد لوح فشرده ضميمه شده است، كه در آن فايل‌هاي اجرا شده‌ي 
مي‌تواند  كاربر  و  است  اجرا  قابل  كاملًا  فايل‌ها  اين  دارد.  قرار  الكترونيك  رشته‌ي  سوم  سال  كتاب‌هاي  آزمايش‌هاي  كليه‌ي 
مدارهايي را كه اجرا كرده است با آن‌ها مقايسه نمايد. نرم‌افزار مولتي‌سيم نيز به آساني از طريق بازار قابل تهيه است. ضمن اين‌كه 
نمونه‌ي آزمايشي آن را مي‌توانيد از طريق اينترنت دان‌لود كنيد. از آن‌جايي كه هر كار جديد و تازه به طور قطع داراي اشكالات 
و ابهاماتي است كه پس از قرار گرفتن در فرآيند اجرا بروز مي‌نمايد، بسيار خوشحال خواهيم شد تا از رهنمودها و پيشنهادهاي 

مديران، هنرآموزان و هنرجويان بهره‌مند شويم. 

                                                                                                                      مؤلفان   
                                                                                                            


