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سخنى با همكاران محترم

تحقق اهداف آموزشي و رسيدن به نتايج مطلوب نياز به منابع مختلف از جمله فضاي آموزشي، نيروي انساني و تجهيزات 
دارد. استفاده ي بهينه از تجهيزات و امكانات آموزشي و اجرايي يكي از مواردي است كه بايد به آن توجه ويژه شود. يكي از 
موارد بسيار مهمي كه عمر تجهيزات آزمايشگاهي و كارگاهي را تحت تاثير قرار مي دهد و تاريخ مصرف آن را محدود مي سازد، 
تغييرات فناوري در صنعت و تغيير سريع نسل تجهيزات است. استفاده از نرم افزار هاي شبيه ساز در آموزش مباحث نظري و 
عملي مي تواند 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 شبيه سازها علاوه بر اين كه ميزان استهلاك تجهيزات را كاهش مي دهند، به دليل امكان تكرار فرآيندهاي آزمايش در 

حد نامحدود، اجراي آموزش را آسان مي كند و بر عمق آن نيز مي افزايد.
كتاب آزمايشگاه مجازي جلد اول، از سري كتاب هايي است كه با توجه به محتوي آموزشي كليه ي كتاب هاي درسي سال 
دوم رشته ي الكترونيك تهيه شده است و به عنوان يك كتاب جنبي و كمك آموزشي مورد استفاده قرار مي  گيرد. از مزاياي اين 

كتاب مي توان به موارد زير اشاره كرد:
امكان تجزيه و تحليل تئوري مدارهاي الكتريكي و الكترونيكي با استفاده از مدارهاي عملي در فضاي مجازي شبيه ساز.  -1
امكان شبيه سازي مدارهاي عملي پيچيده توسط نرم افزار و استفاده از نتايج به دست آمده در اثبات مباحث مرتبط با تئوري.  -2

اجراي آزمايش هايي كه نياز به تجهيزات خاص دارند و امكان تهيه ي آن ها وجود ندارد.  -3
امكان اجراي آزمايش هايي كه براي هنرجويان خطرآفرين است.  -4

امكان ايجاد عيب در فضاي نرم افزاري و مشاهده ي نتايج آن بدون آسيب رساندن به تجهيزات واقعي.  -5
كاهش هزينه هاي مرتبط با مواد مصرفي، قطعات و تجهيزات.  -6

   يادآور مي شود زماني كتاب مي تواند جنبه ي اجرايي داشته باشد و مفيد واقع شود كه هنرآموزان عزيز به آموزش و كاربرد 
نرم افزار ها تسلط كامل داشته باشند. لذا توصيه مي كنيم قبل از اقدام به تدريس مباحث، با استفاده از نرم افزار، كليه ي آزمايش ها 
را يك بار تجربه كنيد و فايل هاي مربوطه را آماده نماييد تا در خلال آموزش با مشكل مواجه نشويد. هم چنين ضرورت دارد كه 
هنگام تدريس دروس نظري مانند مباني برق، الكترونيك عمومي 1 و اصول اندازه گيري، آزمايش هاي مرتبط با موضوع را در 

فضاي نرم افزاري آماده كنيد و براي هنرجويان نمايش دهيد.
بدين ترتيب هنرجويان با فضاي نرم افزاري آشنا مي شوند و شما مي توانيد آنان را به اجراي نرم افزار در ساعات خارج از ساعات 

درسي ترغيب نماييد.
   در ارتباط با محتوي استفاده از كتاب آزمايشگاه مجازي به نكات اجرايي كه در ادامه مي آيد مراجعه كنيد.

با آرزوى موفقيت 
 مؤلفان



سخنى با هنرجويان عزيز

هنرجويان عزيز، ورود شما را به فضاي آزمايشگاه مجازي خير مقدم مي گوييم. حتماً همه ي شما با كامپيوتر كار كرده ايد و 
تا حدودي بر مهارت هاي هفت گانه ICDL تسلط داريد. شما با استفاده از مهارت هاي خود مي توانيد به آساني از نرم افزار هاي 
شبيه ساز استفاده كنيد. قبل از شروع كار توصيه مي كنيم حتماً بخش اول را به طور دقيق مطالعه و اجرا نماييد. به طور كلي 
اين كتاب به صورت گام به گام و خودآموز تهيه شده است. شما با كمي صبر و حوصله و تلاش قادر خواهيد بود نرم افزارهاي 

مرتبط را براي ارتقاء سطح آموزشي خود به كار ببريد.
     معلمين شما در كلاس هاي دروس تخصصي مختلف نمونه هاي اجرا شده ي نرم افزار را ارئه مي كنند و نحوه ي استفاده از 
آن ها را آموزش مي دهند. 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.

مواجه شديد، اين  مشكلي  صورتي كه با  در  اجراست و  قابل  كتاب  در  مندرج  موارد  كليه ي  باشيد كه  داشته      توجه 
ابعاد  از  كار  اجراي  خلال  در  اگر  بنابراين  است.  نرم افزاري  فشرده ي  لوح  يا  و  شما  كامپيوتر  سامانه ي  به  مربوط  مشكل، 
كنيد.  مشورت  دارند،  زمينه  اين  در  را  لازم  مهارت  كه  افرادي  با  شديد  مواجه  مشكل  با  نرم افزار  نصب  خصوص  به  مختلف 
   پيشنهاد مي كنيم قبل از شروع كار، نكات اجرايي را به طور دقيق مطالعه كنيد، آن ها را به خاطر بسپاريد و در نهايت 

هنگام اجراي نرم افزار عملاً پياده كنيد

با آرزوى موفقيت 
 مؤلفان



نكات اجرايى كتاب

قبل از شروع كار اين قسمت را به طور دقيق مطالعه نماييد:
از آن جا كه كتاب كاملاً به صورت خودآموز، گام به گام و مصور تهيه شده است، نصب و راه  انداري و اجراي آزمايش ها توسط   -1

افرادي كه آشنايي مختصري به مهارت هاي هفت گانه ICDL دارند، امكان پذير است.
كتاب 4 بخش جداگانه دارد كه هر بخش به كتاب هاي خاصي در سال دوم رشته ي الكترونيك مرتبط مي شود. اجراي فصول   -2
مختف تابع يك زمان بندي خاص نبوده و با توجه به پيشرفت دروس مربوطه قابل اجرا خواهد بود. به عبارت ديگر هر مبحث درسي كه 

در كلاس تدريس مي شود، به طور هم زمان، پس از تدريس بخش نرم افزاري آن قابل اجرا خواهد بود.
در بخش چهارم به طراحي مدار چاپي با استفاده از نرم افزار Pad2Pad پرداخته ايم كه مي تواند زمينه ي مقدماتي را براي   -3

احراز شغل در بازار كار فراهم كند. لذا توصيه مي كنيم اين مباحث را به طور دقيق و كامل بيآموزيد.
هنرآموزان عزيز، اجراي بخش نرم افزاري به كامپيوتر و ويدئو پروژكتور نياز دارد. لذا مي توانيد مباحث نرم افزاري را در كلاس   -4
درس (در صورتي كه امكانات كامپيوتر و ويدئو پروژكتور را داشته باشد )، كلاس سمعي بصري، آزمايشگاه و كارگاه الكترونيك يا سايت 

كامپيوتري اجرا نماييد.
در صورتي كه امكانات كامپيوتر و ويدئو پروژكتور به طور مستمر در اختيار باشد، مي توانيد نرم افزار را به صورت منقطع و با   -5

توجه به پيشرفت دروس اجرا نماييد.
عزيز  هنرآموزان  نيست،  پذير  امكان  دروس  پيشرفت  با  متناسب  نرم افزار  اجراي  تجهيزات  كمبود  دليل  به  كه  صورتي  در   -6
مي توانند پس از تدريس مباحثي از هر درس، يك جلسه خود را به سايت كامپيوتر اختصاص دهند و با هماهنگي با مديران اجرايي 

هنرستان، نرم افزار را به صورت فشرده براي فصول تدريس شده در سايت كامپيوتر اجرا كنند.
اجراي نرم افزار براي هنرجويان معمولاً در خارج از ساعات درسي و به صورت تكليف منزل صورت مي گيرد. چنان چه پيشرفت   -7
در دروس آزمايشگاهي و كارگاهي سريع باشد و زمان اضافه داشته باشند، مربيان كارگاهي و آزمايشگاه مي توانند قسمتي از ساعات خود 
را به استفاده از نرم افزار اختصاص دهند و با توجه به امكانات، بخش نرم افزار را در سايت كامپيوتر يا كارگاه و يا آزمايشگاه اجرا نمايند.

گزارش مربوط به اجراي نرم افزار بايد به صورت فايل كامپيوتري به مربي كارگاه ارئه شود.  -8
در كتاب آزمايشگاه مجازي قسمت هايي براي پاسخ به سوالات اختصاص داده شده است كه توسط هنرجو پس از اجراي نرم   -9

افزار كامل مي شود.
توصيه مي شود هنرآموزان عزيز قبل از اجراي تدريس مباحث نظري، متناسب با موضوع، مبحث مربوطه را به صورت نرم افزاري   -10

براي هنر جويان به نمايش درآورند.
در آزمون هاي كارگاهي و آزمايشگاهي از مباحث نرم افزاري سوال پرسيده مي شود.  -11

به منظور كنترل پيشرفت در اجراي نرم افزار، در مقاطع مختلف، هنرآموزان از هنرجويان درباره ي نحوه ي نصب، راه اندازي و   -12
اجراي نرم افزار و آزمايش هاي آن پرسش نمايند.

چون بخش نرم افزاري بسيار جذاب است، معمولاً هنرجويان با اشتياق كامل به دنبال آن مي روند و لازم است هنرآموزان در   -13
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 برنامه هاي درسي نيز 
همواره مطرح بوده است. اين موضوع در ارتباط با رشته هاي فني از اهميت بيشتري برخوردار است، زيرا براي آموزش مباحث 
فني نياز به آزمايشگاه ها و تجهيزات مختلف مي باشد كه هزينه زيادي را نيز طلب مي كند. امروزه سعي بر اين است كه با 
استفاده از نرم افزار هاي شبيه ساز بتوانند آزمايش هاي مرتبط با موضوع درسي را شبيه سازي كنند. در رشته هاي الكترونيك 
به دليل ماهيت رشته، كاربرد نرم افزارهاي مختلف جهت اجراي آزمايش هاي تخصصي در مقايسه با ساير رشته ها ضروري تر 

و امكان پذيرتر است. 
مولتي سيم  نرم افزار  مي توان  جمله  از  كه  دارد  وجود  صنعت  بازار  در  الكترونيك  رشته ي  براي  متنوعي  نرم افزارهاي 
هم چنين  برد.  نام  را   (Proteus) پروتئوس   ،(Lab view) لب ويو   ،(Protel) پروتل   ،(Edison) اديسون   ،(Multisim)
صورت  به  مي تواند  كه  دارد  وجود   (Tutorial) وابسته  صورت  به  يا   (Demo) تبليغاتي  نمايشي  صورت  به  نرم افزارهايي 
طور  به  هستند.  اينترنت  طريق  از  شدن  دان لود  قابل  آساني  به  نرم افزارها  اين  شود.  ارائه  نامحدود  زمان  يا  محدود  زمان 
واقعي  مدار  يك  مشابه  را  الكترونيكي  و  الكتريكي  مدارهاي   مي توانند  كه  دارند  را  توانايي  اين  شبيه ساز  نرم افزارهاي  كلي 
شبيه سازي كنند. در اين حالت كاربر قادر است عملكرد مدار را دقيقاً مشابه يك مدار عملي مشاهده و نتايج آن را دريافت 
نمايد. در نرم افزارهاي صنعتي مانند نرم افزارهاي توليد مدار چاپي، كاربر مي تواند خروجي به دست آمده را به عنوان يك 
يادآوري  به  لازم  كند.  توليد  را  واقعي  چاپي  مدار  يك  آن  توسط  و  دهد  قرار  استفاده  مورد  قبول،  قابل  صنعتي  خروجي 
است كه اين گونه شبيه ساز ها براي ساير رشته هاي فني از جمله رشته مكانيك، ماشين ابزار و جوشكاري نيز وجود دارد.

كتاب آزمايشگاه مجازي از جمله كتاب هايي است كه به اين مقوله پرداخته است. مولفان كتاب سعي كرده اند محتواي كتاب 
را به گونه اي تهيه كنند كه با محتواي كتاب هاي درسي هنرستان در شاخه ي فني و حرفه اي رشته ي الكترونيك انطباق داشته 
باشد. جلد اول كتاب مربوط به كتاب هاي درسي سال دوم و جلد دوم كتاب مربوط به كتاب هاي سال سوم رشته ي الكترونيك است.
كتابي كه هم اكنون در اختيار شما قرار دارد، كتاب آزمايشگاه مجازي جلد اول است كه منطبق بر كتاب هاي مباني برق، 
اصول اندازه گيري الكتريكي، آزمايشگاه اصول اندازه گيري الكتريكي، الكترونيك عمومي1 و كارگاه الكترونيك مقدماتي تهيه 

شده است. اين كتاب مشتمل بر چهار بخش به شرح زير است :
بخش اول: نصب و راه اندازي نرم افزارها

فصل اول: نرم افزار اديسون  
فصل دوم: نرم افزار مولتي سيم  

بخش دوم : مبتني بر كتاب مباني برق
فصل اول: مطابق فصل هشتم (قانون اهم)   

فصل دوم: مطابق فصل نهم (كار و توان الكتريكي)  
فصل سوم: مطابق فصل دهم (اتصال سري مقاومت هاي اهمي)  



فصل چهارم: مطابق فصل يازدهم (اتصال مقاومت هاي اهمي به صورت موازي)  
فصل پنجم: مطابق فصل دوازدهم (اتصال پيل ها)  

فصل ششم: مطابق فصل سيزدهم (جريان متناوب)  
فصل هفتم: مطابق فصل چهاردهم (بوبين يا سلف)  

فصل هشتم: مطابق فصل پانزدهم (خازن در جريان مستقيم )  
فصل نهم : مطابق فصل شانزدهم ( خازن در جريان متناوب )  

بخش سوم : مبتني بر كتاب الكترونيك عمومي 1
فصل اول : مطابق فصل اول (خلاصه اي از مفاهيم و قطعات اساسي الكترونيك)   

فصل دوم : مطابق فصل سوم (ديود)  
فصل سوم : مطابق فصل چهارم (كاربرد ديود)  

فصل چهارم : مطابق فصل پنجم (ترانزيستور و تقويت كننده هاي ترانزيستوري)  
بخش چهارم : مبتني بر كتاب كارگاه مقدماتي الكترونيك

Pad2Pad فصل اول: آموزش نرم افزار  
فصل دوم: استفاده از نرم افزار Pad2Pad در طراحي مدار چاپي  

نكات متعددي براي استفاده ي مطلوب از كتاب آزمايشگاه مجازي مورد توجه مولفان بوده است كه در قسمت هاي سخني 
با همكاران، سخني با هنرجويان و نكات اجرايي مطرح شده است. مولفان كتاب تاكيد دارند كه قبل از شروع كار حتما موارد 
اديسون،  نرم افزارهاي  فشرده،  لوح  اين  در  است.  شده  ضميمه  فشرده  لوح  عدد  يك  كتاب  با  همراه  نمايند.  مطالعه  را  فوق 
Pad2Pad و فايل  آزمايش هاي اجرا شده توسط نرم افزار مولتي سيم در سرتاسر كتاب قرار دارد.  اين فايل ها كاملاً قابل اجرا 

است و كاربر مي تواند مدارهايي كه اجرا كرده است با آن ها مقايسه نمايد. نرم افزار مولتي سيم نيز به آساني از طريق بازار قابل 
تهيه است. ضمن اين كه نمونه ي آزمايشي آن را مي توانيد 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 مي نمايد. بسيار خوشحال خواهيم شد 

تــا از رهنمود ها و پيشنهاد هاي مديران، هنرآموزان و هنرجويان بهره مند شويم.

مولفان



سخن ناشر

به نام آنكه هستي نام از او يافت

كاروان فرهنگ و تمدن بشري آن چنان در حال پيشرفت و رشد و تعالي است كه لحظه اي درنگ، رسيدن 

به اين قافله را نا ممكن مي سازد و از آنجايي كه آينده هر جامعه اي بستگي به تعليم و تربيت كودكان و جوانان 

آن جامعه دارد. دفتر برنامه  ريزي و تأليف آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش سعي دارد با بهره گيري از 

منابع غني و پربار ديني و آموزه هاي اصيل اسلامي و ملي، تغيير و تحولي مبتني بر روش هاي نوين علمي و 

تكنولوژي روز دنيا در كتاب هاي درسي به وجود آورد.

در اين راستا انتشارات گويش نو افتخار تأليف و آماده سازي تعدادي از اين كتاب ها را بر عهده داشته و با 

همراهي استادان كوشا و نظارت دقيق و ارشادي كميسيون هاي تخصصي و ورزيده دفتر تأليف و برنامه ريزي 

اين وظيفه ي خطير را به انجام رسانده است.

در پايان ضمن قدرداني از زحمات مولفان عزيز، خوشحال مي شويم كه مدرسان محترم و هنرآموزان و 

هنرجويان كوشا با ارائه نظرات صائب و پيشنهادها و انتقادات سازنده خود و ارسال آن ها به دفتر انتشارات، ما 

را در غنا بخشيدن به اين متون و بالا بردن كيفيت چاپ هاي بعدي ياري نمايند.

انتشارات گويش نو
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فصل اول
نرم افزار اديسون

هدف كلى: آموزش، نصب، راه اندازى و كار با نرم افزار اديسون

ــود، از فراگيرنده انتظار  ــون اجرا مى ش ــط نرم افزار اديس هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل كه توس
مى رود:

1- نرم افزار اديسون را نصب كند.
2- نرم افزار اديسون را راه اندازى كند.

3- محيط كار نرم افزار اديسون را تشخيص دهد.
4- انواع قطعات و دستگاه ها را بر روى ميز كار آزمايشگاه 

مجازى بيآورد.

5- مشخصات قطعات را تغيير دهد.
6- با انواع دستگاه هاى اندازه گيرى كار كند.

7- يك مدار ساده ى الكترونيكى را ببندد.
8- مدارهاى موجود در نرم افزار را آزمايش كند.

ــدوز كـــه هـــمـان  ــتم عــامل ويــنـ مـرورگـر سيـــس
Internet Explorer  است، كليك كنيد تا پنجره ى 

شكل 1-1 را مشاهده كنيد.

شكل1-1  صفحه ى آدرس سايت

5-1-1  در كادر  نشان داده شده ى شكل 1- 1، آدرس 
زير را تايپ كنيد تا وارد سايت نرم افزار اديسون شويد.

http://www.edisonlab.com/English/edison/

1-1  آزمايش 1: نصب نرم افزار اديسون
1-1-1  نرم افزار اديسون يكي از نرم افزارهاي الكترونيكي 
ــيار  ــت كه براي فهم مفاهيم الكترونيك و مباني برق بس اس

سودمند است.
2-1-1  دو نسخه از اين نرم افزار در اينترنت وجود دارد. 
نسخه ى اول آن مجاني و به صورت Demo است،  در اين 
ــاده ى اوليه كه قطعات و دستگاه هاى  نسخه آزمايش هاي س
ــد. هم چنين  در اين  ــدودي دارد، را مي توانيد اجرا كني مح

نسخه نمي توانيد فايلي را ذخيره كنيد.
ــت و  ــخه ى ديگر اين نرم افزار خريدنى اس 3-1-1  نس
براي تهيه ى آن بايد از كارت هاي اعتباري استفاده كنيد. در 

اين كتاب  بر روي نسخه ى مجاني آن تكيه مي كنيم.
4-1-1  براي دانلود (دريافت) اين نرم افزار ابتدا بر روي 
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ــردن آدرس در مكان مرورگر،  ــس از وارد ك 6-1-1  پ
صفحه اي مشابه شكل 2-1  ظاهر مي شود.

شكل 2-1  صفحه ى دريافت نرم افزار

ــمت راست دو گزينه وجود  7-1-1  در بالاي صفحه س
ــن  ــت، اي ــه ى اول  Download Demo  اس دارد. گزين

ــت و گزينه ى دوم مربوط به  ــى اس ــخه ى آزمايش گزينه نس
ــخه ى اصلي است. روي گزينه ى  خريد و دانلود (دريافت) نس

اول مطابق  شكل 3- 1  كليك كنيد.

شكل 3-1  صفحه ى انتخاب نسخه هاى نرم افزار

 Download) 8-1-1  بــر روى گزينه ى مـورد نــظر
ــكل 4-1 ظاهر  ــوي ش ــد.  من ــپ كني ــك چ Demo) كلي

مي شود.

شكل  4 -1  پرسشنامه ى دانلود نرم افزار اديسون 

IRANIRAN
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ــنامه روي كليد  ــن پرسش ــل اي ــس از  تكمي 9-1-1  پ
ــتن) كليك چپ كنيد.  Submit (ارائه كردن – تقديم داش
ــابه صفحه ى شكل 5- 1 را مشاهده مى كنيد.  صفحه اي مش

ــك نامه ى الكترونيكي، به   ــت كه، ي اين صفحه بيانگر آن اس
پست الكترونيكي شما ارسال شده است.

شكل 5-1  صفحه ى نمايش داده شده پس از تكميل پرسشنامه

ــت الكترونيكى نداشته ايد، با  توجـه: اگر تا كنون پس
ــل Yahoo،  Google و...   ــايت هايى از قبي ــه به س مراجع

اقدام به ساخت آن نماييد.

ــدوق الكترونيكي خود  ــن مرحله به صن 10-1-1  در اي
ــط موسسه ى مربوطه براي  مراجعه كنيد و نامه اي را كه توس
ــت،  باز نماييد. پس از باز كردن نامه   ــده اس ــما ارسال ش ش

شكل 6-1 را مشاهده مى كنيد.

شكل 6-1  صفحه ى مربوط به دريافت نامه ى الكترونيكى
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ــك چپ كنيد.  ــه ى Edison كلي 11-1-1  روي گزين
  (English) ــه ى ــود. بر روي گزين ــكل7-1 ظاهر مى ش ش

نشان داده شده در شكل 7-1 كليك چپ كنيد.

شكل 7-1  صفحه ى دريافت نرم افزار اديسون

ــكل  12-1-1  با كليك چپ روي گزينه ى English ش
8-1 را مشاهده مى كنيد.

شكل 8-1  صفحه ى مربوط به ذخيره كردن نرم افزار 
اديسون

ــره كردن فايل)  ــه ى Save �le (ذخي 13-1-1  گزين
ــي (Drive) كه مي خواهيد  ــد. آدرس مكان ــاب كني را انتخ
ــخص كنيد  و منتظر  ــون ذخيره شود، را مش برنامه ى اديس
ــود (در صورت نياز مي توانيد به  بمانيد كه تا برنامه دانلود ش
جاي دانلود نرم افزار، نرم افزار مربوطه را از مربي خود دريافت 
كنيد يا از لوح فشرده ى ضميمه ى اين كتاب استفاده كنيد). 
ــكل  ــي كه دانلود كرديد كليك كنيد. پنجره ى  ش روي فايل

9-1 باز مى شود.

توجه: در صورت دسترسي به آدرس هاي ديگر مانند:  
http://www.verdiem.com/edison/

مي توانيد نرم افزار اديسون را به طور مستقيم و بدون استفاده از 
پست الكترونيكي دانلود كنيد.

شكل 9-1  صفحه ى مربوط به نصب نرم افزار

ــت براى نصب نرم افزار از مكانى  نكته: مناسب تر اس
ــتفاده  ــت، اس ــده اس ــتم عامل نصب ش غير از محلى كه سيس
 Drive C: ــل را بر روى ــتم عام كـنــيد. مــعمولاً سيس

نصب مى كنند.

سـوال 1: آيا تا اين مرحله به مشكلى بر خورد كرده ايد؟ 
توضيح دهيد.
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ــود راهنمايى  ــكل از مربى خ ــراى رفع مش 14-1-1  ب
ــى كار مى كنيد، مراحل را  ــى كه به تنهاي ــد. در صورت بگيري

مجدداً انجام دهيد.
ــره ى  ــك كنيد.پنج ــد  Next كلي 15-1-1  روي كلي
ــكل10-1  باز مى شود. كليد  Browse را انتخاب كنيد.  ش
مكاني از حافظه كه مي خواهيد برنامه روي آن نصب شود را 

مشخص كنيد.

شكل 10-1  انتخاب محل نصب نرم افزار

  Next 16-1-1  پس  از انتخاب محيط نصب، روي كليد
كليك كنيد. صفحه ى شكل 11-1 باز مى شود. مجدداً روي 

كليد Next، كليك كنيد.

شكل 11-1  قسمتى از مراحل نصب نرم افزار

17-1-1  پس از كليك كردن روي كليد Next مراحل 
ــب پايان يابد،   ــود. تا زمانى كه مراحل نص ــب آغاز مي ش نص

ــده به طور  ــزار در محل انتخاب ش ــر كنيد. اكنون نرم اف صب
ــما مى توانيد با نرم افزار اديسون  ــده است و ش كامل نصب ش

آزمايش هاى دل خواه را انجام دهيد.
ــى   ــه ى آزمايش ــتفاده از نمون ــر اس ــلاوه ب 18-1-1  ع
ــون، مى توانيد از  ــراى نرم افزار اديس ــده ب (Demo) ذكر ش
ــى وجود در بازار استفاده كنيد. اين نمونه به  نمونه ى آزمايش

آسانى قابل دسترس است.
ــه ى  ــن نوع نرم افزار ابتدا پوش ــراى نصب اي 19-1-1  ب
ــون را باز كنيد و گزينه ى Setup را  مربوط به نرم افزار اديس

مطابق شكل 12-1 فعال كنيد.

دوبار كليك 
(دوبل)

شكل 12-1  شروع به نصب نرم افزار اديسون

ــان داده  20-1-1  چند دقيقه صبر كنيد، صفحه ى نش
ــكل 13-1 ظاهر مى شود. پس از نمايش صفحه،  شده در ش

كليد Next را فعال كنيد.

Le� Click

شكل 13-1  ادامه ى برنامه ى نصب نرم افزار اديسون
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21-1-1  پس از فعال كردن دكمه  ى Next شكل 1-14 
ــت. در اين شكل  ــاهده اس روى صفحه ى كامپيوتر قابل مش
براى نصب نرم افزار يك مسير مشخص را معرفى مى كند. در 
صورتى كه مى خواهيد مسير نصب را تغيير دهيد از دكمه ى  
ــان داده شده در شكل  ــتفاده كنيد. مسير نش Browse اس

14-1 درايو C و پوشه ى اديسون (Edison) است.

شكل 14-1  مسير پيش نهادى نرم افزار اديسون
 براى نصب

 22-1-1  در شكل 15-1، نحوه ى تغيير مسير را مشاهده 
  (Folder) و پوشه ى (Drive) مى كنيد. با انتخاب درايو

مورد نظر مسير دل خواه خود را انتخاب كنيد.

انتخاب پوشه

انتخاب درايو

شكل 15-1  نحوه ى تغيير مسير براى نصب نرم افزار 
اديسون

C:\ 23-1-1  در شكل 16-1 مسير تــغيــيـر يـافته ى

Edison را به  E:\Program File ملاحظه مى كنيد.

 e به درايو Cشكل 16-1  مسير نصب نرم افزار در درايو
تغيير كرده است

نكته ى مهم: در صورتى كه در نرم افزارهاى موجود 
در بازار مسير ناشناخته اى معرفى شده است، آن مسير را حذف 

كنيد و مسير نصب را خودتان انتخاب كنيد.

24-1-1  دكمه ى Ok را فعال كنيد، طبق شكل 1-17 
مسير انتخاب خواهد شد.

شكل 17-1  مسير جديد در برنامه  انتخاب شده است

 25-1-1  در شكل 1-17 دكمه ى Next را فعال كنيد 
تا شكل 18-1 ظاهر شود. در اين شكل از شما مى خواهد كه 
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ــده ى (Folder) مورد نظر را براى نصب برنامه انتخاب  پرون
 Accesory  ــه ى كنيد. معمولاً به صورت پيش فرض پوش
ــت. توصيه مى كنيم همين مسير را انتخاب  انتخاب شده اس

كنيد.

شكل 18-1  انتخاب پوشه براى نصب برنامه

26-1-1  پس از اين مرحله، شكل 19-1 روى كامپيوتر 
ــود و كامپيوتر به صورت خودكار شروع به نصب  ظاهر مى ش
ــد تا برنامه به طور كامل  ــه مى كند. بايد كمى صبر كني برنام

نصب  شود.

شكل 19-1  تصوير مربوط به نصب برنامه اديسون

ــر  ــه روى كامپيوت ــه اى را ك ــن صفح 27-1-1  آخري
ــن مرحله  ــت. در اي ــكل 20-1  اس ــد، ش ــه مى كني ملاحظ
تعدادى از برنامه هاى اجرا شده ى اديسون به صورت نمايشى 

(Demo) نصب مى شود.

شكل 20-1  نصب تعدادى از برنامه هاى نمايشى 
(Demo) اديسون

ــكل 21-1  نصب برنامه  ــدن ش ــا ظاهر ش 28-1-1  ب
ــه دكمه     ى Finish را فعال  ــد. در اين مرحل به اتمام مى رس

كنيد.

شكل 21-1  مرحله ى نهايى نصب نرم افزار اديسون

ــده  ــان داده ش  29-1-1  پس از نصب ميان برهاى نش
ــما به طور كامل نصب  ــكل 21-1 برنامه ى اديسون ش در ش
شده است. براى دسترسى به برنامه مى توانيد به طور مستقيم 
ــر  ــور غي ــا به ط ــوى Start→All Programs ي من
ــيرى كه از قبل تعيين كرده ايد نرم افزار را از  مستقيم از مس

طريق دو بار كليك كردن فعال كنيد.
طبق شكل 22-1 براى نرم افزار دو نماد وجود دارد، نماد 
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ــون را فعال مى كند و  ــى اديس لامپ زرد برنامه اصلى نمايش
نماد پوشه ى Edison 4  برنامه هاى اجرا شده را به صورت 
ــاهده ى برنامه هاى موجود  ــى نمايش مى دهد. با مش آموزش
ــه ى Edison 4  به آسانى مى توانيد نحوه ى كار  در پوش

كردن با اين برنامه را ياد بگيريد.

شكل 22-1  نحوه ى باز كردن نرم افزار اديسون

ــك كنيد تا  ــپ دو بار كلي ــت لام 30-1-1  روى علام
ــدن كند. سپس كمى صبر كنيد تا  ــروع به باز ش نرم افزار ش
ــود. شكل 23-1 مرحله ى باز  صفحه ى اصلى اديسون باز ش

شدن نرم افزار اديسون را نشان مى دهد.

شكل 23-1  مرحله ى باز شدن نرم افزار اديسون

31-1-1  قبل از باز شدن نرم افزار اديسون پيامى مبنى 
ــى بودن آن مطابق شكل 24-1 روى صفحه ظاهر  بر نمايش
مى شود. در اين پيام يادآورى مى شود كه اين نسخه نمايشى 
ــود ندارد. هم چنين  ــازى وج بوده و امكان چاپ يا ذخيره س

متذكر مى شود كه فقط مدارهاى كوچك قابل اجرا است.

شكل 24-1  پيام نرم افزار اديسون قبل از باز شدن

32-1-1  پس از مشاهده ى پيام دكمه ى OK را فعال 
ــمت چپ و راست صفحه  كنيد. صفحه ى نرم افزار در دو قس

طبق شكل 25-1 ظاهر مى شود.

صفحه ى 
سمت چپ

صفحه ى سمت 
راست

شكل 25-1  صفحات سمت چپ و راست نرم افزار 
اديسون

در سمت چپ صفحه مى توانيد مدارهاى عملى را ببنديد 
و در سمت راست صفحه نقشه ى فنى مدار به صورت خودكار 

رسم مى شود .
33-1-1  در صورتى كه در قسمت بالاى صفحه ى سمت 
ــكل 26-1 روى علامت نشان  ــت يا سمت چپ طبق ش راس

داده شده كليك كنيد صفحه  ى مورد نظر بزرگ مى شود.

روى اين علامت كليك كنيد

شكل 26-1  نحوه ى بزرگ كردن صفحات سمت راست و 
سمت چپ

ــمت چپ را  ــه ى س ــكل 27-1 صفح  34-1-1  در ش
ــاهده مى شود، يكى از  ــاهده مى كنيد. همان طور كه مش مش
ــون كه مربوط به  ــده در نرم افزار اديس ــاى اجرا ش آزمايش ه

قانون اهم است را نشان داده ايم.
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شكل 27-1  صفحه ى سمت چپ نرم افزار اديسون در 
حال نشان دادن قانون اهم

35-1-1  نرم افزار اديسون را چندين بار نصب كنيد تا 
كاملاً بر فرآيند نصب آن مسلط شويد.

ــراى Uninstall  كردن نرم افزار  نكته ى مهم: ب
اديسون بايد از Control Panel استفاده كنيد.

سوال 2: مراحل نصب را به طور خلاصه بنويسيد.

2-1  آزمايـش 2: آشـنايى با محيـط نرم افزار 
اديسون

ــون مانند ساير نرم افزارها داراى  1-2-1  نرم افزار اديس
نوار عنوان و نوار منو است. توجه داشته باشيد كه در نرم افزار 
نمايشى موجود تعداد منوها بسيار محدود و در حد آشنايى 

با نرم افزار است.
ــكل28-1 نوار منوى نرم افزار را مشاهده مى كنيد.  در ش
ــت و داراى  ــاير نرم افزارها اس ــابه س منوى فايل (File) مش
ــت. در مورد  ــى مانند New، Open و Save اس گزينه هاي

ساير منوها در جاى خود صحبت خواهيم كرد.

شكل 28-1  نوار منوى نرم افزار اديسون

ــد و صفحه ى  ــون را باز كني ــوار منوى اديس 2-2-1  ن
ــمت چپ را مورد مطالعه قرار دهيد. در سمت چپ (بالا)  س
ــه هاى قطعات و تجهيزات  ــت (پايين) قفس و در سمت راس
ــز كار در بين اين دو قرار  ــرار دارد. صفحه ى مربوط به مي ق
ــه ى ميز كار و  ــمتى از صفح ــكل 29-1 قس مى گيرد. در ش

قفسه هاى قطعات و تجهيزات را ملاحظه مى كنيد.  

قفسه هاى قطعات 
و تجهيزات (پايين 

سمت راست)

قسمتى از صفحه ى 
ميزكار

قفسه هاى قطعات و 
تجهيزات (بالا سمت 

چپ)

شكل 29-1  قسمتى از صفحه ى ميز كار، قفسه هاى 
قطعات و تجهيزات
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3-2-1  با چپ كليك كردن روى فضاى خالى موجود 
ــه جا به جا مى شود  ــه هاى قطعات و تجهيزات، قفس در قفس
ــرار مى گيرد. در  ــزات در اختيار ق ــات و تجهي ــاير قطع و س
ــمت چپ نرم افزار انواع باترى ها، لامپ،  ــه هاى بالا و س قفس
ــيومتر، خازن، سيم پيچ، موتور، اسيلوسكوپ،  مقاومت، پتانس
ــتور،  ــيگنال ژنراتور AF، بلندگو، ترانزيس تحليل گر مدار، س

ديود، LED و IC وجود دارد.
در قفسه هاى پايين و سمت راست صفحه ى ميز كار چند 
نمونه كليد، شستى فشارى، ترمينال اتصال، رله، مولتى متر، 
ولت متر، آمپرمتر و اهم متر قرار دارد. در شكل 30-1- الف – 

ب – ج و د تعدادى از اين قفسه ها را مشاهده مى كنيد.

الف -مولتى متر، ولت متر 
و...

 د – بلندگو، 
اسيلوسكوپ و....

ب - مقاومت، 
پتانسيومتر، بوبين و...

ج – ديود، ترانزيستور 
LED و

شكل 30-1  قفسه ى تجهيزات در نرم افزار اديسون

ــه هاى  ــا كليك كردن روى فضاى خالى قفس 4-2-1  ب
ــتگاه ها را  ــى و پايينى نرم افزار، انواع ابزار، قطعات و دس بالاي

شناسايى كنيد و به سوالات زير پاسخ دهيد.
ــمت چپ و بالاى صفحه ى ميز  سـوال 3: در قسمت س
ــرح دهيد و ولتاژ  ــد نوع باترى و پيل وجود دارد؟ ش كار چن

كار آن ها را بنويسيد.

ــمت چپ و بالاى ميز كار  سـوال 4: چه قطعاتى در س
وجود دارد؟ نام ببريد.

سـوال 5: آيا تمام قطعاتى كه در سمت راست ميز كار 
قرار دارد را مى شناسيد؟ توضيح دهيد و نام تعدادى از آن ها 

را بنويسيد.

3-1  آزمايش 3: بستن مدارهاى ساده
ــن كردن يك لامپ  ــن آزمايش را با روش 1-3-1  اولي
شروع مى كنيم. براى كار با نرم افزار اديسون لازم است كه با 
ــويم. براى اين منظور در طى  ــنا ش منوهاى آن به تدريج آش
اجراى آزمايش ها به منوهاى مربوطه نيز مى پردازيم. مجدداً 
ــازى و  يادآورى مى كنيم كه در اين نرم افزار امكان ذخيره س
 (Demo) چاپ وجود ندارد، زيرا نرم افزار به صورت نمايشى

است.
2-3-1  پس از انتخاب قفسه ى مناسب در سمت چپ 
ــمت راست پايين مى توانيد هر يك از قطعات يا  بالا يا در س
ــه ى كار بيآوريد. به عنوان مثال  ــا را بر روى ميز صفح ابزاره
ــر روى ميز كار روي لامپ در  ــه ب براى آوردن لامپ از قفس
ــه ى سمت چپ  و بالاى صفحه ى ميز كار كليك كنيد.  قفس
ــپس موشواره را روي ميز بيآوريد و با كليك مجدد لامپ  س

را روي ميز قرار دهيد.
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ــى را از  ــى كوچك 1/5 ولت ــرى قلم ــك بات 3-3-1  ي
ــمت چپ انتخاب كنيد و روى آن كليك نماييد.  قفسه ى س
ــواره حركت  ــت دهيد، باترى با موش ــواره را حرك حال موش
مى كند. باترى را برداريد و با كليك مجدد در محل دل خواه 
روى ميز كار بگذاريد. به همين ترتيب، يك لامپ، يك فيوز 
ــه هاى بالايى و پايينى انتخاب كنيد و  و يك كليد را از قفس
ــكل 31-1 اين قطعات را  آن ها را روى ميز كار قرار دهيد. ش

نشان مى دهد.

شكل 31-1  آوردن قطعات روى صفحه ى ميز كار

ــواه روى ميز كار  ــكان دل خ ــات را در م 4-3-1  قطع
ــپ باترى كليك  ــمت چ ــپس روى پايانه هاى س بگذاريد، س
ــكل 1-32  كنيد. روى اين پايانه دايره  ى كوچكى مطابق ش
ــرايط پايانه براى سيم بندى آماده  ــود. در اين ش ظاهر مى ش

است.

ب- اجراى سيم كشى الف – شروع سيم كشى

نماد شروع كار
شكل 32-1  ظاهر شدن نماد دايره روى پايانه ى باترى و 

اجراى سيم كشى

ــت خود را بر روى موشواره  5-3-1  در حالى كه انگش
ــواره را حركت دهيد. عمل سيم بندى  ــته ايد، موش نگه داش
ــروع مى شود. سيم را به پايانه ى سمت چپ فيوز برسانيد.  ش
ــود. مجدداً كليك  در آن جا نيز دايره اى كوچك ظاهر مى ش

كنيد، سيم وصل خواهد شد، شكل 32-1- ب.
6-3-1  سيم كشى را مطابق شكل 33-1 كامل كنيد.

 

شكل 33-1  تكميل سيم كشى

ــك كنيد.  ــپ يك بار كلي ــچ لام ــر پي 7-3-1  روى س
ــود. اين  ــچ ظاهر مى ش ــر پي ــبز رنگى در اطراف س خط س
ــان دهنده ى انتخاب قطعه براى جا به جايى يا تغيير  خط نش

مشخصات آن است، شكل 1-34.

شكل 34-1  تغييرمشخصات قطعات

ــه دو بار كليك كنيد. در پايين ميز  8-3-1  روى قطع
كار طبق شكل 35-1 صفحه اى ظاهر مى شود. در داخل اين 
صفحه مى توانيد مشخصات قطعه را تغيير دهيد. از آن جايى 
ــد، لامپ  ــاز لامپ كم تر از ولتاژ منبع باش ــه اگر ولتاژ مج ك
ــد لامپ روشن نمى شود  ــوزد يا اگر بيش تر از آن باش مى س
ــن مى شود، براى راه اندازى مدار بايد حتماً  يا با نور كم روش
مشخصات قطعه را بررسى كنيد. هم چنين اگر جريانى زيادتر 
از جريان مجاز، از فيوز عبور كند، فيوز خواهد سوخت. همان 
طور كه مشاهده مى شود تـوان لامپ  P=3W و ولـتاژ آن 

V=5/6V   است.
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شكل 35-1  صفحه ى تغييرات مشخصات قطعه

روى    1-36 ــكل  ش ــق  طـب را  ــواره  مـوش   1-3-9
ــدد 3 در  ــك كنيد، ع ــد و كلي ــرار دهي Power:3W ق
قسمت پايين ظاهر مى شود. موشواره را روى عدد 3 بيآوريد 
ــپس روى  OK دو باره  و آن را به عدد يك تغيير دهيد. س

كليك كنيد تا توان لامپ با مقادير جديد تغيير كند.

شكل 36-1  تغيير توان لامپ از 3W به يك وات

ــواره را روى Voltage:5.6 V قرار  10-3-1  موش
ــدد 5/6 را به 1/5ولت تغيير  ــپس ع دهيد و كليك كنيد. س
ــد. روى دكمه ى Ok دو بار كليك كنيد، در اين حالت  دهي
ــكل 37-1 اين  ولتاژ لامپ به 1/5 ولت تغيير مى كند. در ش

تغييرات را ملاحظه مى كنيد.

 1/5V 5/6 بهV  شكل 37-1  تغيير ولتاژ لامپ از

11-3-1  پس از اين تغييرات طبق شكل 38-1 با قرار 
دادن موشواره روى كليد و كليك كردن آن مدار را راه اندازى 

كنيد. لامپ روشن مى شود.

شكل 38-1  روشن شدن لامپ               

ــيمى را حذف  ــه بخواهيد س ــى ك 12-3-1  در صورت
ــط موشواره روى  كنيد، ابتدا فلش مربوط به انتخاب را توس
ــت  روى آن ظاهر مى شود. در اين  ــيم ببريد. علامت دس س
حالت راست كليك كنيد، طبق شكل 39-1رنگ سيم تغيير 

مى كند و كلمه ى Delete روى آن ظاهر مى شود.

شكل 39-1  نحوه ى پاك كردن يا برداشتن سيم رابط

ــكل 39-1 روى كلمه ى  13-3-1  در صورتى كه در ش
ــود. در  ــيم رابط حذف مى ش Delete چپ كليك كنيد، س
شكل 40-1  سيم رابط حذف شده و لامپ به حالت خاموش 

در آمده است.

ــيد كه راه ها و  ــــته باش نكته ى مهم: تــوجه داش
ــذف، جابه جايي و موارد  ــاي" مختلفي براي درج، ح "ميان بره
ــر وجود دارد كه به مرور زمان و در خلال كار با نرم افزار با  ديگ

آنها آشنا خواهيد شد.
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شكل 40-1  سيم متصل شده به باترى و كليد قطع شده 
و لامپ به حالت خاموش در آمده است.

ــد قطعه اى را حركت  ــى كه بخواهي 14-3-1  در صورت
ــط  ــذف كنيد فلش انتخاب قطعه را توس ــد يا آن را ح دهي
ــوال (؟) روى آن  ــت س ــد. علام ــه ببري ــواره روى قطع موش
ــود. حال روى قطعه راست كليك كنيد طبق  مشاهده مى ش
ــگ و در پايين قطعه  ــبز رن ــكل 41-1 دور قطعه خط س ش
ــود. با انتخاب هر  ــات Delete  و Move ظاهر مى ش كلم
ــا حركت قطعه  ــدن (Delete) و ي ــك از كلمات حذف ش ي

(Move) را تجربه كنيد.

شكل 41-1  حذف و يا حركت قطعه

 ،Move 15-3-1  در شكل 42-1  با استفاده از كلمه ى
لامپ را جا به جا كرده ايم.

نكتـه ى مهم: استفاده از Help هــر نــرم افزاري 
مي تواند كمك موثري در كاربري آن باشد.

شكل 42-1  جا به جايى قطعه

ــى قطعه در صورتى  نكته ى مهـم: هنگام جا به جاي
ــه ى مورد نظر روى قطعه ى ديگرى قرار بگيرد، قطعه  كه قطع

جا به جا نخواهد شد.

16-3-1  مدار شكل 41-1 را با قطعات زير ببنديد.
لامپ 9 ولت يك وات   •

باترى كتابى 9 ولتى   •

فيوز   •

 (I) و (O) ــن كه داراى علامت كليد خاموش روش  •
است.

ــدار را راه اندازى كنيد. بايد لامپ خاموش  17-3-1  م
و روشن شود.

ــخصات باترى و فيوز را به دست آوريد و  18-3-1  مش
بنويسيد.

مشخصاتنام قطعه

باترى

فيوز



15

19-3-1  هر يك از قطعات را پاك كنيد و مجدداً روى 
صفحه بيآوريد.

ــته باشيد  20-3-1  قطعات را جا به جا كنيد. توجه داش
ــد و پس از  ــيم ها را قطع كني ــى، س ــل از جا به جاي ــد قب باي

جا به جايى مجدداً سيم كشى كنيد.
ــيم ها از نوار منو گزينه ى  21-3-1  براى تغيير رنگ س
ــيم  ــپس گزينه ى رنگ س ــد. س ــاب كني Option را انتخ
ــكل 43-1 مسير فعال  (Wire Color) را فعال نماييد.  ش
ــيم» را نشان مى دهد. در اين شكل  ساختن تغيير «رنگ س
ــوى  Option را  ــوط به من ــاير اطلاعات مرب ــه  ى س ترجم

مشاهده مى كنيد.
    

 باز تاب صدا
 نشان دادن عيوب

رنگ زمينه ى قفسه ها
 رنگ سيم

قرار دادن سيم ها در حال حركت
ذكر ويژگى هاى قفسه ها

ذكر ويژگى هاى مدار
پيش اتصال پايه هاى آى سى
مخفى كردن اتصال هاى مدار

مخفى كردن اتصال هاى بردبرد

 ذخيره ى نقشه ى فنى
ذخيره ى مدارها قبل از خروج 

شكل 43-1  مسير فعال ساختن رنگ سيم

ــزار موجود در بازار  ــه از نرم اف ــى ك 22-3-1  در صورت
ــتفاده مى كنيد و مى خواهيد در مدار  ــخه ى 4) اس ايران (نس
مورد آزمايش، طبق شكل 44-1  رنگ سيم را تغيير دهيد، 
ــده به پايانه ى باترى را انتخاب و روى  ــيم متصل ش ابتدا س
ــوط به انتخاب  ــد تا جدول مرب ــك چپ كني ــار كلي آن دو ب
ــــكل مشاهده  ــود. همان طور كه در ش ــيم ظاهر ش رنگ س
 “Wire Width” :مى شود اين جـدول داراى دو قــسمت
 “Wire Width” ــمت ــت. در قس و ”Wire Color“ اس

ــه نقطه  ــيم را به اندازه ى يك، دو يا س مى توانيد ضخامت س
ــيم را  ــمت ”Wire Color“ رنگ س انتخاب كنيد و در قس
ــرايط  انتخاب كنيد و كلمه ى OK را فعال نماييد. در اين ش
سيم ها به رنگ انتخاب شده در مى آيد. در شكل 44-1 رنگ 

سيم ها را نارنجى انتخاب كرده ايم.

شكل 44-1  تغيير رنگ سيم ها

نكته ى مهم:  توجه داشته باشيد در نرم افزار نسخه ى 
4 آزمايشى اديسون رنگ سيم ها محدود به 12 رنگ است.

ــروع كار،  ــيم  قبل از ش ــراى تغيير رنگ س 23-3-1  ب
مى توانيد از مسير زير استفاده كنيد.

ــكل هاى 43-1 و 1-44  ــراى درك بهتر موضوع به ش ب
مراجعه كنيد.
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ــكل 44-1 را به گونه اى ببنديد كه  ــدار ش 24-3-1  م
سيم  متصل شده به مثبت باترى با رنگ قرمز و سيم متصل 
ــده به منفى باترى، رنگ سياه و ساير سيم ها به رنگ آبى  ش
ــد. نتايج حاصل از اين تغييرات را به طور خلاصه  روشن باش

بنويسيد.
        

4-1  آزمايـش 4: آشـنايى بـا سـاير منوهاى 
نرم افزار

ــما مى توانيد رنگ زمينه ى قفسه ها را تغيير  1-4-1  ش
دهيد. براى اين منظور از مسير زير استفاده كنيد.

در شكل 45-1 جدول رنگ مربوط به قفسه ها را مشاهده 
مى كنيد.

شكل 45-1  جدول رنگ مربوط به انتخاب رنگ زمينه ى 
قفسه هاى قطعات

ــمت چپ بالا به رنگ  ــكل 46-1 رنگ قفسه ى س در ش
قرمز تغيير كرده است.

شكل 46-1  تغيير رنگ قفسه

2-4-1  در نمونه ى آزمايشى نرم افزار اديسون نسخه ى 
ــت. شما  4 رنگ زمينه ى صفحه ى ميز كار نيز قابل تغيير اس
مى توانيد با استفاده از مسير زير رنگ زمينه ى صفحه ى ميز 

كار را تغيير دهيد.

Edit Background Picture

Select Background PictureChange to

نكته ى مهـم: گزينه ى Change to در نمونه ى 

آزمايشى (Demo)  نرم افزار فعال نمى شود.

 در شكل 47-1 جدول تغيير رنگ زمينه ى صفحه ى ميز 
كار را مشاهده مى كنيد.
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شكل 47-1  تفيير رنگ زمينه ى صفحه ى كار

در شكل 48-1 رنگ زمينه ى ميز كار قفسه را در مقايسه 
با مدارهاى قبلى تغيير داده ايم.

شكل 48-1  تغيير رنگ زمينه ى صفحه ى ميز كار و قفسه

ــماره ى 46-1 را ببنديد و سپس رنگ  3-4-1  مدار ش
ــه و رنگ زمينه ى صفحه ى ميز كار را تغيير دهيد. اين  قفس
ــويد. به طور  ــلط ش مرحله را آن قدر تكرار كنيد تا كاملاً مس
ــه ى قطعات و  ــر رنگ زمينه هاى قفس ــه مراحل تغيي خلاص

صفحه ى ميز كار را شرح دهيد.

4-4-1  در مسير زير مى توانيد تابلويى را انتخاب كنيد 
و روى آن متن مورد نظر خود را بنويسيد.

Edit Select Shelf

در شكل 49-1 اين مسير را مشاهده مى كنيد.

شكل 49-1  مسير انتخاب تابلو

5-4-1  براى انتخاب تابلو براى نوشتن كافى است كه 
از روى قفسه تابلوى مورد نظر را با كليك چپ انتخاب كنيد 
ــد و مجدداً كليك چپ كنيد تا  ــز كار بيآوري و آن را روى مي
در محل مورد نظر قرار گيرد. سپس روى تابلو دو بار كليك 
ــود. در آن صفحه متن  ــپ كنيد تا صفحه ى ديگرى باز ش چ
ــته شده  ــيد و OK را فعال نماييد. متن نوش خود را بنويس

طبق شكل 50-1 آماده مى شود.

شكل 50-1  انتخاب تابلو و درج نوشته در آن
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 (Demo) نكته ى مهم: غالباً در نمونه هاى آزمايشى
ــى را مورد استفاده قرار  ــون نمى توان فونت فارس نرم افزار اديس

داد. ولى در برخى از نسخه ها اين امر امكان پذير است.

ــدارى را روى صفحه ى ميز كار  6-4-1  هنگامى كه م
آماده مى كنيد، به طور هم زمان در سمت راست، در صفحه ى 
ــيم  ــى مدار ترس ــه ى فن Schematic Analayzer،  نقش
ــكل 1-52  ــدار عملى و در ش ــكل 51-1 م ــود. در ش مى ش

نقشه ى فنى مدار با دو لامپ را ملاحظه مى كنيد .
 

شكل 51-1  مدار عملى دو لامپ با فيوز و كليد

شكل 52-1  نقشه ى فنى مدار عملى دو لامپ با فيوز و 
كليد

ــاب قطعات و  ــواره و انتخ ــتفاده از موش 7-4-1  با اس
سيم ها در نقشه ى فنى مدار مى توانيد نقشه را اصلاح كنيد. 
ــط موشواره طبق شكل  ــيم مكان نما را توس براى انتخاب س
53-1 روى سيم ببريد و چپ كليك كنيد. رنگ سيم تغيير 

ــير آن با تعدادى مربع تو پر مشخص مى شود.  مى كند و مس
ــواره را روى مربع هاى وسط هر خط قرار  در صورتى كه موش
ــيم   ــواره س دهيد و كليك كنيد و نگه داريد، با حركت موش
جا به جا مى شود. با اين روش مى توانيد قطعه ها را نيز جا به جا 

كنيد و نقشه ى مدار را به شكل دل خواه خود در آوريد .

اين سيم تغيير يافته است

شكل 53-1  اصلاح نقشه ى فنى مدار از طريق جا به جايى 
خطوط و قطعات

ــخه ى  ــون نس نكتـه ى مهـم: چون نرم افزار اديس
ــرار دارد،  ــما ق ــورت نمونه در اختيار ش ــط به ص ــى فق آزمايش
ــد اجرا كنيد. در صورتى كه در  ــاى  محدودى را مى تواني مداره
ــد.آن را خاموش  ــن اجراى كار، عملكرد نرم افزار متوقف ش حي

كنيد و مجدداً فعال نماييد.

8-4-1  تعدادى مدار ديگر با نرم افزار اديسون ببنديد و 
نقشه ى فنى آن ها را بررسى كنيد و در مورد نتايج به دست 

آمده توضيح دهيد .
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5-1  آزمايش 5: عيب يابى مدار
ــتفاده از 6 پيل 1/5 ولتى  1-5- 1- مدار لامپ را با اس
ــا تغذيه ى 9 ولتى  ــكل 54-1 مدار لامپ را ب ــد. در ش ببندي
ــاهده مى كنيد. چرا در اين مدار لامپ مى سوزد؟ توضيح  مش

دهيد.

شكل 54-1  مدار لامپ با 6 پيل 1/5 ولتى

2-5-1  همان طور كه در شكل 55-1 مشاهده مي كنيد 
ــوزد. تعداد پيل ها را  به دليل ولتاژ بيش از اندازه لامپ مي س
كاهش مى دهيم و3 باتري 1/5 ولتى را به دو سر لامپ وصل 
ــتفاده از سه پيل  ــكل 55-1 مدار لامپ را با اس مى كنيم. ش

نشان مى دهد.

شكل 55-1  اصلاح مدار شكل 54-1 با استفاده از سه 
پيل

ــكل 55-1 با وجود  ــه دليل در مدار ش سـوال 6: به چ
ــده  ــه عدد پيل قرار داده ش ــه به جاى 6 عدد پيل  س اين ك

است، لامپ هم چنان سوخته باقى مى ماند؟ شرح دهيد.

ــه تعمير دارد. براى  ــكل 55-1 نياز ب 3-5-1  مدار ش
تعمير از گزينه ى Repair در منوى اصلى استفاده مى كنيم. 
ــواره روى گزينه ى Repair ببريد  ــط موش مكان نما را توس
ــاهده  ــواره، مش و چپ كليك كنيد. با كمى جا به جايى موش
ــه جاى مكان نما قرار  ــتى ب مى كنيد كه تصوير يك پيچ گوش
مى گيرد. پيچ گوشتى را روى لامپ ببريد و چپ كليك كنيد، 

مدار شما تعمير و لامپ روشن مى شود. شكل 1-56.

پيچ گوشتى را روى لامپ 
ببريد و كليك كنيد لامپ روشن 

مى شود

روى گزينه ى Repair كليك 
كنيد علامت پيچ گوشتى ظاهر 

مى شود

شكل 56-1  تعمير لامپ سوخته

4-5-1  مدارهاى ديگرى را ببنديد و قطعات را بسوزانيد 
ــپس تعمير كنيد. به عنوان مثال جريان فيوز را كم تر از  و س
ــوزد. اين مرحله را آن  جريان لامپ تنظيم كنيد تا فيوز بس
ــويد. در مورد مشكلات و  ــلط ش قدر تكرار كنيد تا كاملاً مس

نحوه ى عملكرد گزينه ى Repair توضيح دهيد.
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6-1  آزمايش 6: آشـنايى بـا آزمايش هاى اجرا 
شده ى اديسون        

1-6-1  از نوار منو، گزينه ى Experiment را انتخاب 
نماييد. شكل 57-1 گزينه ى  Experiment  را  نشان   مى دهد.

ــيم ولتاژ    ــده گزينه ى تقس ــره ى باز ش 2-6-1  از پنج
ــده  (Voltage Division) را انتخا ب كنيد. مدار اجرا ش

طبق شكل 58-1 روى صفحه ى ميز كار ظاهر مى شود.

شكل 58-1  مدار تقسيم ولتاژ بين دو مقاومت

ــه ى عملياتى كه تا كنون  ــما مى توانيد كلي 3-6-1  ش
ــون  ــده ى اديس آموزش داده ايم را روى آزمايش هاى اجرا ش
تمرين كنيد. مثلاً مى توانيد منبع ولتاژ را عوض كنيد، رنگ 
ــا را عوض كنيد. اين  ــيم را تغيير دهيد. مقدار مقاومت ه س
عمليات را روى مدار تقسيم ولتاژ اجرا كنيد و در مورد نتايج 

به دست آمده توضيح دهيد.

ــي ديگرى را از  ــد موارد آموزش ــما مي تواني 4-6-1  ش
ــد و آزمايش هاى  ــه ى Experiment  انتخاب نمايي گزين

مربوط به آن ها را مشاهده كنيد يا انجام دهيد.
ــه ى  گزين ــاى  آزمايش ه از  ــداد  تع ــه  چ  :8 سـوال 
ــد و درباره ى   ــد؟ نام ببري ــام داده اي Experiment  را انج

نتايج به دست آمده توضيح دهيد.
شكل 57-1  آشنايى با آزمايش هاى اجرا شده در 

نرم افزار  اديسون
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5-6-1  در شكل 27-1 كدام يك از آزمايش هاى اجرا 
ــاهده مى كنيد. در مورد آن توضيح  ــون را مش شده ى اديس

دهيد.

شكل 27-1- مدار اجرا شده ى نرم افزار

ــدادى از منوهاى  ــيد كه تع ــته باش 6-6-1  توجه داش
 (Demo) مربوط به نرم افزار اديسون به دليل آزمايشى بودن
ــود و عملاً قابل استفاده نيست. اين گزينه ها  آن فعال نمى ش

را شناسايى كنيد و آن ها را نام ببريد.

7-1  آزمايش 7: استفاده از برِدبرُد
1-7-1  در نرم افزار اديسون برِدبرُد نيز وجود دارد. براى 
اين منظور هنگام شروع كار و بعد از باز كردن نرم افزار روى 
ــپس (New) چپ كليك كنيد.  گزينه ى  فايل (File) و س
ــود. در اين صفحه، كنار  ــكل 59-1 ظاهر مى ش صفحه ى ش
ــه ى  Bread board مربع توخالى وجود دارد، آن را  گزين

فعال كنيد. علامت  روى مربع ظاهر مى شود.

شكل 59-1  انتخاب بِردبرُد

2-7-1  با فعال شدن مربع، مى توانيد تعداد برِدبرُدها را 
جهت افقى (Row) و عمودى (Column)  انتخاب كنيد. 
در شكل 60-1 تعداد برِدبرُد درجهت عمودى و افقى "يك" 

انتخاب شده است.

شكل 60-1  تعيين تعداد بِردبرُدها در جهت افقى و عمودى
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 Ok ــا روى ــاب تعداد برِدبرُده ــس از انتخ 3-7-1  پ
كليك كنيد.

ــود. حال  ــز كار ظاهر مى ش ــرد روى مي ــه ى برِدبُ صفح
ــاس آن چه كه در  ــورد نظر خود را بر اس ــد مدار م مى تواني

قسمت هاى اصلى گفته شده است ببنديد، شكل 1-61.

شكل 61-1  بردبرد روى ميز كار 

4-7-1  در شكل 62-1- مدار يك لامپ با فيوز و كليد 
كه روى بردبرد بسته شده است را مشاهده مى كنيد.

شكل 62-1  مدار يك لامپ، كليد و فيوز روى بردبرد

ــرد را تمرين كنيد و  ــتفاده از بردب 5-7-1  نحوه ى اس
مدارهاى متفاوتى را روى آن ببنديد و در مورد نتايج حاصل 

توضيح دهيد.

8-1  آزمايش 8: آموزش اديسون با استفاده از 
مدارهاى اجرا شده به صورت پويانمايى

1-8-1  همان طور كه در شكل 22-1 توضيح داده شد، 
شما مى توانيد از دو طريق به نرم افزار اديسون دسترسى پيدا 

كنيد.
ازطريق نماد لامپ  •

 Edison 4 از طريق پوشه ى  •
ــون4 را باز كنيد صفحه اى  ــه ى اديس در صورتى كه پوش
ــود كه در آن 17 نماد وجود  ــكل 63-1 باز مى ش مطابق ش
ــون و نماد  دارد. نماد لامپ مربوط به باز كردن نرم افزار اديس
Uninstall مربوط به حذف و پياده كردن برنامه ى اديسون 
از كامپيوتر است. ساير نمادها مدارهاى آماده اى هستند كه 
به صورت فيلم و پويانمايى و گاهى توام با صوت آموزش داده 
 Charging مى شوند. به عنوان مثال نماد ميان بر مربوط به

Capacitor و نحوه ى شارژ خازن را آموزش مى دهد.

توجـه: با  مراجعه به اينترنت مي توانيد به انواع فايل 
ــي مرتبط با موضوع هاي علمي مختلف دسترسي  هاي آموزش

پيدا كنيد.
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شكل 63-1  نمادهاى مربوط به مباحث آموزشى نرم افزار 
اديسون 

ــان داده شده در شكل  2-8-1  هر يك از نمادهاى نش
ــاهده نماييد سپس نتايج حاصله را  63-1 را باز كنيد و مش

به طور خلاصه با ذكر نام موضوع آموزشى توضيح دهيد.
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فصل دوم
 Virtual LAB آزمايشگاه مجازى

 (Multisim) هدف كلى: راهنماى نصب، راه اندازى و كاربرد نرم افزار مولتى سيم
براى دروس اندازه گيرى الكتريكى و آزمايشگاه اندازه گيرى الكتريكى 

ــود از فراگيرنده  ــيم  انجام مى ش ــط نرم افزار مولتى س هدف هاى رفتارى: در پايان اين آزمايش كه توس
انتظار مى رود كه:

ــب  ــود نص ــه ى خ ــيم را روى رايان ــزار مولتى س 1- نرم اف
(Install)  كند.

ــه ى خود حذف  ــيم را بتواند از رايان ــزار مولتى س 2- نرم اف
(Uninstall) كند.

ــخيص  ــيم را تش ــزاى محيط كار نرم افزار مولتى س 3- اج
دهد.

4- قطعات و المان ها را از روي ميله ى نوار ابزار به روي ميز 
كار انتقال دهد.

ــي و عمودي و هم  ــكان قطعات به صورت افق ــر م 5- تغيي
چنين قرينه سازي آن ها را اجرا كند.

ــكل استفاده  ــيم ش 6- از عناصر محيط گرافيكى براى ترس
كند.

ــرى را روى  ــتگاه هاى اندازه گي ــرار گرفتن دس 7- محل ق
ميله ى ابزار مشخص كند.

ــتگاه هاى اندازه گيرى را از ميله ى ابزار بر روى ميز  8- دس
كار انتقال دهد.

ــاير ابزار  ــتگاه هاى اندازه گيرى و س ــن قطعات و دس 9- بي
اتصال برقرار كند.

10- المان ها را در كتاب خانه ى نرم افزار جست و جو كند.
ــتفاده قرار دهد و مقدار المان ها را  11- المان ها را مورد اس

تغيير دهد.

12- آمپرمتر را در مدار به صورت سرى اتصال دهد.
13- با استفاده از مولتى متر جريان مدار را اندازه بگيرد.

ــاهده  14- با تغيير ولتاژ DC باترى، تغييرات جريان را مش
كند.

15- ولت متر را در مدار موازى كند.
16- مقدار ولتاژ را با مولتى متر اندازه گيرى كند.

17- مولتى متر را براى اندازه گيرى مقاومت روى اهم تنظيم 
كند.

ــتفاده از مولتى متر مقدار مقاومت را اندازه گيرى  18- با اس
كند.

19- ميكرو آمپرمتر نرم افزار را عملاً در مدار مورد استفاده 
قرار دهد.

20- كليد موجود در نرم افزار را در مدار ببنددو آن را به كار 
گيرد.

21- پتانسيومتر نرم افزار را در مدار به كار ببرد.
22- مدار الكتريكى پل وتستون را عملاً ببندد.

ــن ژنراتور موجود در  ــه ى AC، فانكش ــع تغذي 23- از منب
نرم افزار استفاده كند.

24- ولتاژ AC را با استفاده از مولتى متر اندازه بگيرد.
ــيم  25- با منبع تغذيه ى AC موجود در نرم افزار  مولتى س

كار كند.



25

ــايى كند و آن را روى  ــكوپ نرم افزار را شناس 26- اسيلوس
ميز كار انتقال دهد.

27- نحوه ى تنظيم هاى اوليه ى اسيلوسكوپ نرم افزار را اجرا 
كند.

ــرات ولوم تغيير مكانى افقى و عمودى را  28- نحوه ى تغيي
روى اسيلوسكوپ نرم افزار اجرا كند.

 Time/Div و Volt/Div 29- نحوه ى تنظيم دكمه هاى
را روى نرم افزار اجرا كند.

30- نحوه ى تست پروب اسيلوسكوپ نرم افزار را اجرا كند.
ــكل موج هاى مختلف سينوسى و مثلثى را بر روى  31- ش

اسيلوسكوپ آزمايشگاه مجازى مشاهده كند.
ــكوپ  ــا اسيلوس ــاى AC و DC را ب ــه ى ولتاژه 32- دامن

نرم افزار اندازه گيرى كند.
ــاوب و مقدار  ــيگنال متن ــاوب و فركانس س ــان تن 33- زم

متوسط ولتاژ را با اسيلوسكوپ اندازه گيرى كند.
ــيگنال را به  ــكوپ اختلاف فاز دو س 34- به كمك اسيلوس

دست آورد.
ــكوپ  35- با نحوه ى به كار انداختن دكمه ى X-Y اسيلوس

آشنا شود.

ــت آوردن منحنى  ــكوپ را جهت بدس 36- اتصال اسيلوس
مشخصه ى ولت - آمپر ديود معمولى برقرار كند.

ــخصه ى ديود را با استفاده از نرم افزار رسم  37- منحنى مش
كند و مقدار ولتاژ سد ديود را با استفاده از منحنى مشخصه 

اندازه بگيريد.
ــدا كند و روى  ــزار پي ــر را در نرم اف ــتگاه كروتريس 38- دس

ميز كار بياورد.
ــتگاه تحليل گر ولت-آمپر (كروتريسر) را  39- تنظيمات دس

انجام دهد.
ــر، ولتاژ شكست ديود  ــتفاده از دستگاه كروتريس 40- با اس

معمولى را بيابد.

ــان كلكتور و ولتاژ  ــم جريان بيس بتواند جري 41- با تنظي
كلكتور-اميتر را مشاهده كند.

ــتور را از روى منحنى ولت-آمپر پيدا  42- نقاط كار ترانزيس
كند.

ــتگاه ها تشخيص  ــاير دس 43- مولتى متر ديجيتالى را از س
دهد.

44- پانل يك مولتى متر ديجيتالى را تشريح كند.

ــخه ى بالاتر از نرم افزار  ــه نرم افزار با نس در صورتي ك

ــرد آن را به خوبي  ــد  و كارب ــار  داري ــنهادي را در اختي پيش

مي دانيد، مي توانيد از آن نرم افزار استفاده كنيد.

ــزار MultiSim كمي  ــب نرم اف ــل نص 2-1-2  مراح
ــت. اين نرم افزار همواره با  ــاير نرم افزار ها اس پيچيده تر از س
ــت. لذا قبل از انجام هر  ــكلاتي به هنگام نصب همراه اس مش

اقدامي مراحل زير را به دقت دنبال كنيد.

ــط  نكته ى مهـم: نصب اين برنامه الزاماً  بايد توس
كاربر مديريت (Admin) صورت گيرد.

1-2  آزمايش 1: نصب نرم افزار
 EWB، 1-1-2  استفاده از نرم افزارهاى آموزشى مانند
ــاير  س و    MultiSim ، Proteus ،Edison ،PSpice
ــي  ــريع و اثر بخش ــابه مى تواند موجب تس ــاي مش نرم افزار ه
ــود و ابهام هاى عملى فراگيران  را  ــتر در امر آموزش ش بيش
ــر طرف كند.  زيرا با نصب اين نرم افزار در  تا حدود زيادى ب
رايانه ى خود يك آزمايشگاه مجازى  بزرگ دراختيار داريد و 
ــدون هيچ هزينه اي مي توانيد انواع آزمايش ها را اجرا كنيد.  ب
در  اين فصل به معرفى نرم افزار MultiSim  (مولتى سيم)  
ــراي آزمايش هاي مختلف و مرتبط با  نحوه ى نصب آن و اج

اصول اندازه گيري الكتريكي مي پردازيم.
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3-1-2  ابتدا CD (لوح فشرده) را در رايانه قرار دهيد، 
تا شكل 1-2 ظاهر شود.

MultiSim شكل 1-2  تصوير اولين صفحه ى نرم افزار

ــق و كامل،  ــه نتيجه ى دقي ــيدن ب توجـه: براي رس
ــرورت دارد كه كليه ى مراحل نصب را به طور دقيق و پي  ض

در پي اجرا كنيد.

ــكل 1-2 بعد از  ــدن پنجره ى ش ــر ش ــا ظاه 4-1-2  ب
ــود. حال  ــره ى 2-2 ظاهر مي ش ــد  ثانيه، پنج ــت چن گذش

گزينه ى Next  را انتخاب كنيد.

شكل 2-2  اولين مرحله ى نصب نرم افزار

ــه بيانگر نوعي  ــكل 3-2 ك ــدن ش 5-1-2  با ظاهر ش
ــركت و كاربر و دريافت  مجوز  ــرارداد و توافق نامه بين ش ق
ــت ،  گزينه ى اول (… I accept the)  را  كاربري  اس

ــاب كنيد و با فعال  ــت انتخ ــه  مورد قبول اين قرارداد اس ك
كردن كليد Next به كار خود ادامه دهيد.

 

شكل 3-2  صفحه ى  قرارداد و توافق نامه

توجـــه: در صـــورتي كـــه  گــزيــنــه ى دوم 
ــد، مراحل  ــاب كني (… I do not accept the) را انتخ

نصب متوقف خواهد شد.

ــكل 2-3،  6-1-2  با انتخاب  Next روي پنجره ى ش
 User Name پنجره ى شكل 4-2 باز  مي شود. در قسمت
نام خود را تايپ كنيد. در قسمت Company Name  نام 

هنرستان خود را وارد كنيد.  

شكل 4-2  وارد كردن نام خود و نام هنرستان
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نكته ى مهم: انتخاب نام و نام كمپاني كاملاً دل خواه 
و اختياري است.

ــريال دارد كه به  ــماره ى س 7-1-2  هر نرم افزار يك ش
ــماره ى  ــتي با ش عنوان يك كد رمز عمل مي كند و مي بايس
ــريال در  ــماره ى س ــود.  اين ش ــريال كارخانه منطبق ش س
نرم افزار هاي نسخه ى اصلي«ORIGINAL» بر روي پاكت 
ــماره ى سريال  ــكل 5-2 فايل ش ــود. در ش آن ها درج مى ش

نشان داده شده است.

شكل 5-2  موقعيت فايل شماره ى سريال

ــد. در  ــدد Serial Number را وارد كني 8-1-2  ع
قسمت شماره ى سريال يك سرى عدد وجود دارد، گزينه ى 

اول را مطابق شكل 6-2 انتخاب كنيد.
     

شكل 6-2  شماره ى سريال نرم افزار

ــماره ى انتخاب شده را در قسمت شماره ى  9-1-2  ش
ــراي وارد كــردن  ــكل 7-2 ب ــريال وارد كنيد. مطابق ش س
شماره ى سريــال مي تــوانـيد از روش Copy/Paste  نيز 

استفاده كنيد.

شكل 7-2  وارد كردن شماره ى سريال

10-1-2  گزينه ى Next را انتخاب كنيد، تا به مرحله ى 
ــكل 8-2 روي صفحه ظاهر  بعد برويد. در اين حالت بايد ش

شود.

شكل 8-2  انتخاب گزينه ى آخر

 I will) 11-1-2  در پنجره ى شكل 8-2 گزينه ى آخر
  (check for updates and messages manually
را انتخاب كرده و با كليك بر روى Next  به مرحله ى بـعد 
ــود. بــا تــوجه بــه شكل  ــكل 9-2 ظاهر ش برويد،  تـا ش
ــه ى اول (… OK to send) را انتخاب  9-2 گــزيــن

كنيد و روى Next كليك كنيد.
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OK to send . . . شكل 9-2  انتخاب گزينه ى

ــاير گزينه ها،  (هنگام  ــورت انتخاب س توجه: در ص
استفاده از نرم افزار) ممكن است دچار مشكل شويد.

12-1-2  در شــــكـــل 10-2 گـــزيــنـــه ى اول 
ــپس روى  ــد  و س ــاب كني … I accept the را انتخ

علامت Next  كليك كنيد.

I accept the … شكل 10-2  انتخاب گزينه ى

ــكل 11-2 آدرس  ــن مرحله مطابق ش 13-1-2  در اي
ــورد نظر انتخاب  ــر روى درايو م ــب نرم افزار را ب ــل  نص مح

مى كنيد. 

شكل 11-2  آدرس محل  نصب نرم افزار 

ــاوت از درايو  ــت درايو انتخابي، متف توجـه: بهتر اس
ــپاريد زيرا در  ــن آدرس را بايد به خاطر بس ــد. اي ويندوز باش

مراحل بعدي به آن نياز داريد.

ــد روي گزينه ى  ــير مى تواني 14-1-2  براي تغيير مس
ــود سپس  ــكل 12-2 ظاهر ش Browse كليك كنيد. تا ش

محل نصب نرم افزار را معين كنيد.

Browse شكل 12-2  باز شدن صفحه از طريق گزينه ى
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توجه: در صورتيكه مسير اصلي پيش نهاد شده توسط 
ــير  نرم افزار در درايو Windows قرار دارد، حتماً  تغيير مس

دهيد.

ــردن آدرس و كليك روي  ــن ك ــس از معي 15-1-2  پ
ــا آدرس جديد ظاهر  ــكل 11-2 ب ــدداً پنجره ى ش OK مج
ــكل كلمه ى Next را كليك كنيد تا   ــود، روي اين ش مي ش
ــره  محل نصب و  ــود. در اين پنج ــره ى 13-2 ظاهر ش پنج
ــود. در صورتي كه اين  ــان داده  مي ش ــماره ى سريال  نش ش
اطلاعات مورد تاييد شماست كلمه ى Next را انتخاب كنيد 

تا شكل 14-2 روي صفحه ظاهر شود.

شكل 13-2  محل آدرس نصب نرم افزار

ــتورهاى مربوط به مراحل نصب و  نكته ى مهم: دس
نحوه ى استفاده از نرم افزار مولتى سيم در فايل Readme و 
ــى  Install nales قرار دارد. اين اطلاعات به زبان انگليس

است.

16-1-2  شكل 14-2 آغاز نصب را نشان مي دهد. شما 
ــد. زماني  نصب  ــب به پايان برس ــد منتظر بمانيد تا نص باي
ــه تعدادي از خطاها  ــد كه علامت مربوط ب به پايان مي رس

نمايش داده شود.

شكل 14-2  آغاز نصب نرم افزار

ــه خطا و هشدار  17-1-2  در انتهاي مراحل  نصب، س
ــدارها را ناديده  ــود، اين خطاها و هش به ترتيب نمايان مي ش
ــدارها و  ــكل 15-2 هش ــد و OK را انتخاب كنيد. ش بگيري

خطاها را نشان مى دهد.

شكل 15-2  خطاهاى مراحل نصب

اين خطاها مربوط به ارتقاء سيستم از طريق شبكه ى 
اينترنت و ارائه ى كدهاي مورد نظر است.
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ــكل 16-2 ظاهر  ــه خطاي فوق، ش 18-1-2  بعد از س
مي شود. در اين شكل تداوم نصب و استفاده از ساير امكانات 
ــود. گزينه ى Next را  ــزار پيش نهاد مي ش ــوط به نرم اف مرب

انتخاب كنيد.

شكل 16-2  صفحه ى مربوط به تداوم نصب

ــه ى Next روي  ــال كردن گزين ــد از فع 19-1-2  بع
ــكـل 16-2 يــكي از پــنجره       هاي شكل 17-2 يا 2-18  ش
ــد گزينه ى  ــكل 17-2 ظاهر ش ــود. اگر ابتدا ش ظاهر مي ش
Cancel را انتخاب كنيد سپس شكل 18-2 ظاهر مي شود. 

روي شكل 18-2 گزينه ى Finish  را فعال كنيد.

Setup شكل 17-2  صفحه ى مربوط به

20-1-2  اگر شكل 18-2 قبل از شكل 17-2 ظاهر شد 
مـنتظر بـــمانيد تــــا شكل 17-2 روي صــــفحه نـمايان 
ــر دو گــــزيــــنـــه ى  ـــكل 18-2 هـــ ـــــود. در ش ش
ــه ى  Yes, I want to view the release Nots و گزين

 … Yes, I would like to reboot myرا انتخاب 
كنيد  و روي Finish كليك كنيد تا رايانه خاموش و دوباره 

راه اندازي شود. 

 

شكل 18-2  مرحله ى آخر نصب نرم افزار

21-1-2  پس از راه اندازي مجدد دستگاه، درايو مربوط به  
 My Computer را از داخل CD نرم افزارهاى موجود در
باز كنيد و به پوشه ى Update (ارتقاء) برويد. شكل 2-19  

موقعيت پوشه ى ارتقاء را نشان مى دهد. 

شكل 19-2  موقعيت پوشه ى Update (ارتقاء)

نكته ى مهم: حذف هر يك از مراحل نصب موجب 
اختلال در كارايي نرم افزار خواهد شد.

22-1-2  با  باز شدن پوشه ى ارتقاء يا  Update فايل  
Setup را مطابق شكل 20-2 انتخاب كنيد.

Setup  شكل 20-2  انتخاب فايل

ــاز  ــره ى 21-2 ب ــاب Setup پنج ــا انتخ 23-1-2  ب
ــد  تا رايانه به كار  ــود. در اين حالت بايد منتظر بماني مي ش

خود ادامه دهد. 
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Setup شكل 21-2  تكميل مرحله ى

ــكل 22-2 روي  ــس از اتمام اين مرحله ش 24-1-2  پ
ــكل  22-2 كلمه ى   ــود. در پنجره ى ش ــه ظاهر مي ش صفح

Next را انتخاب كنيد.

شكل 22-2  يكى از مراحل پايانى راه اندازى

ــكل  ــاب كلمه ى Next در ش ــد از انتخ 25-1-2  بع
ــدل 9,00,041 به 9,0,155  ــزار از م ــاي نرم اف 22-2، ارتق
شروع مي شود. در اين حالت  بايد تا ظاهر شدن شكل 2-23 
ــكل 2-23   ــدن ش منتظر بمانيد. پس از اتمام كار و ظاهر ش

روي كلمه ى Finish كليك كنيد.

شكل 23-2  مرحله ى پايانى ارتقاء مدل نرم افزار

ــه ى   26-1-2  حال مجدداً به درايو CD برويد و پوش
ــل  ــه ى Crack  فاي ــل پوش ــد. از داخ ــاز كني Crack  را ب
ــكل 2-24  ــدن ش Patch را انتخاب كنيد و پس از ظاهر ش

آن را فعال نماييد.

Patch شكل 24-2  صفحه ى اجراى فايل

توجـه: در صورتي كه اين مرحله (يا ترتيب مربوط به 
ــاير مراحل) صورت نگرفت. قطعاً در يكي از مراحل نصب  س
ــه يا مراحل را  ــذا بايد برگرديد و آن مرحل ــتباه كرده ايد، ل اش

اصلاح كنيد.

ــكل   27-1-2  با انتخاب كلمه ى Next در پنجره ى ش
ــود. در اين شكل   ــكل25-2 ظاهر مي ش 24-2، پنجره ى ش
ـــكل 2-13   ــا آدرس اوليه، كه در ش ــد آدرس نرم افزار ب باي
ــده است، يكي باشد. در صورت يكي بودن آدرس ها  ظاهر ش
ــه ى Next را كليك كنيد. در صورتي كه آدرس ها يكي  كلم
ــورد نظر را انتخاب  ــتفاده از Browse آدرس م ــود با اس نب
ــكل 2-25  كنيد. پس از كليك كردن بر روي Next، در ش
شكل 26-2 ظاهر مي شود، حال كلمه ى Finish  را انتخاب 

كنيد.
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شكل 25-2  آدرس نصب نرم افزار

شكل 26-2  مرحله ى پايانى نصب نرم افزار

سوال 1: آيا در طى مراحل نصب نرم افزار مولتى سيم، با 
مشكلى روبرو شديد؟ توضيح دهيد.

سـوال 2: به چه دليل بايد آدرس نصب نرم افزار بر روى 
درايو ويندوز نباشد؟ توضيح دهيد.

2-2  آزمايش 2: راه اندازى نرم افزار مولتى سيم
1-2-2  حـال بـرنامه ى مولتى سيم را از گـزينه ى

Start All Program s Electronic WorkBench

ــكل 27-2 انتخاب كنيد. روى گزينه ى مولتى سيم  مانند ش
كليك كنيد تا فايل مربوطه باز شود.
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Release Code شكل 29-2  وارد كردن

ــد  ــردن Release Code  باي ــد از وارد ك 4-2-2  بع
ــكل  ــود. در صورتي كه روي اين ش ــر ش ــكل 30-2 ظاه ش
عبارت Days trial 5  ظاهر شود (به معناي عدم نصب 
ــت)، بايد از مربي كارگاه خود كمك بخواهيد. در  صحيح اس
ــد  ــده باش ــما به طور صحيح نصب نش صورتي كه نرم افزار ش
بايد آن را حذف (Uninstall) كنيد. مرحله ى حذف كردن 

ــت اجرا  ــه كليه ى مراحل را درس 2-2-2  در صورتي ك
ــيم 9  ــردن فــايل مولتي س ــــيد،  بــــا باز ك ــرده باش كـ

(MultiSim9) بايد شكل 28-2 ظاهر شود. 
                                             

شكل 28-2  صفحه ى مربوط به باز كردن فايل مولتى سيم

 Enter Release Code  ــه ى ــال گزين 3-2-2  ح
ــراي درج   ــود. ب ــكل 29-2 ظاهر ش ــد تا ش ــاب كني را انتخ
ــل  ــه فــايــ ــدداً  بـــ ــد  مـــجـ Release Code بــايـ
Serial Number برويد و عدد هاي مربوط به آن را، مشابه 

شكل 29-2 وارد كنيد.

شكل 27-2  راه اندازى نرم افزار مولتى سيم
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نرم افزار در انتهاي اين قسمت آمده است.

Release Code شكل 30-2  صفحه ى ورود به

در صورتي كه در هنگام نصب به خطايي مشابه شكل 
 Release Code ،ــورد كرديد يا در پايان نصب 31-2 برخ
ــد يا نرم افزار را دوباره به صورت 5 روزه ارائه كرد  پذيرفته نش
ــد.  ــي عبارت  �you have �ve days le ظاهر ش يعن
ــكال در CD يا فايل هاي رجيستري ويندوز است . دراين  اش
ــالم نصب برنامه را اجرا  ــت يك بار ديگر با يك CD س حال
ــد با كمك يك  ــاز هم جواب نداد باي ــد. درصورتي كه ب كني
فرد متخصص كامپيوتر فايل هاي رجيستري كه داراي پسوند 
 unistal ــس از ــذف كنيد و نرم افزار را پ ــت را ح ms9 اس

ــد بايد  ــد . در صورتي كه باز هم اجرا نش ــب كني ــاره نص دوب
ويندوز عوض شود

شكل 31-2  خطاى مربوط به نصب نرم افزار

3-2  آزمايش 3: حذف نرم افزار
ــه به هر دليل بخواهيد اين برنامه  1-3-2  در صورتي ك
را از روي حافظه ى كامپيوتر حذف كنيد،  بايد مراحل زير را 

به دقت دنبال نمائيد.
 Control گــزيــنــه ى ،Start 2-3-2  از مــنوي

Panel را فعال كنيد.

3-3-2  گزينه ى Add/Remove Programs    را 
انتخاب و روي آن دو بار كليك كنيد. 

 Cracked file for MultiSim9 4-3-2  گزينه ى
ــد. آن گاه كمى صبر  ــپس Remove را انتخاب كني و س

كنيد تا اين پوشه حذف شود.
 Add/Remove ــمت  قس در  ــدداً  مج   2-3-5

Programs گزينه ى MultiSim9  را انتخاب كنيد.

 6-3-2  گزينه ى Remove را كليك كنيد و منتظر 
بمانيد تا MultiSim9 حذف شود.

 Electronic7-3-2  در تمام درايو هاي رايانه، پوشه ى 
ــد و فايل هاى مربوط به  ــتجو كني Work Bench  را جس

EWB و   MultiSim9 (MS9) را پاك كنيد.

ــل Recycle Bin  برويد و در آن جا  8-3-2  به داخ
گزينه ى Empty Recycle Bin را انتخاب كنيد.

 9-3-2  رايانه را مجدداً راه اندازي Restart كنيد.
10-3-2  با راه اندازى رايانه، كليه ى اطلاعات مربوط به 

نصب نرم افزار مولتى سيم پاك مى شود. 
ــكلى برخورد   سـوال 3: آيا در زمان حذف برنامه با مش

كرديد؟ توضيح دهيد.
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 4-2  آزمايش 4: كار با نرم افزار مولتى سيم
ــدن به محيط مولتي سيم مطابق  1-4-2  براي وارد ش
شكل 32-2  منوي Start را انتخاب كنيد، سپس از گزينه ى 
 Electronic Work Bench پوشه ى  All Programs

مولتي سيم را فراخواني كنيد.

 Shortcut براي راحتي كار مي توانيد يك گزينه ى
از آيكون مربوط به مولتي سيم را، روي ميز كار يا هر نقطه ى 

ديگر بيآوريد.

ــكل  ــيم، ش ــدن به محيط مولتي س 2-4-2  با وارد ش
ــمت هاي اصلي  اين  ــكل قس ــود. اين ش 33-2 ظاهر مي ش

نرم افزار را نشان مي دهد.

شكل 32-2  مسير وارد شدن به نرم افزار

شكل 33-2  قسمت هاى اصلى نرم افزار
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ــي مي توانيد با اين نرم افزار كار كنيد كه  3-4-2  زمان
در خلال خواندن كتاب، كليه ى مراحل را روي رايانه تجربه 

كنيد و اثر آن را ببينيد.
4-4-2  در اين قسمت به معرفي تعدادي از آيكون هاي 
ــك مرجع مي پردازيم.  ــاي ابزار به عنوان ي موجود در نوار ه
بديهي است  زماني كليه ى آيكون ها را فرا خواهيد گرفت  كه 
با نرم افزار كار كنيد  و اگر با مشكلي مواجه شديد مي توانيد 

به اين قسمت مراجعه كنيد.
5-4-2  نوار منو از زير منو هاي مختلفي تشكيل شده 
ــرد آن مي پردازيم  در  ــوع پر كارب ــت كه به معرفي دو ن اس

صورت نياز به ساير منو ها از مربي خود كمك بگيريد.
ــرگ File و معادل  ــر ب 6-4-2  ابتدا با قابليت هاى س
فارسى آن آشنا مى شويم. شكل 34-2 اين قابليت ها را نشان 

مى دهد.

ايجاد فايل جديد 
باز كردن فايل هاى قبلى
باز كردن فايل هاى موجود در نرم افزار
بستن مدار جارى
بستن تمام مدارها
ذخيره ى مدار جارى
ذخيره ى مدار جارى با آدرس مشخص
ذخيره ى تمام مدارهاى موجود
پروژه ى جديد 
باز كردن پروژه ها
ذخيره ى پروژه
بستن پروژه
كنترل نسخه ى نرم افزار
چاپ كردن
پيش نمايش چاپ
انتخاب نوع چاپ
مدارهاى اخير
پروژه هاى اخير
خروج

شكل 34-2  قابليت هاى سربرگ فايل

ــر برگ Edit و معادل فارسى  7-4-2  قابليت هاى س
آن را در شكل 35-2 ملاحظه مى كنيد. 

حذف آخرين فعاليت
بازگشت آن
بريدن
كپى كردن 
درج كردن
پاك كردن
انتخاب همه ى موارد از طريق صفحه كليد
انتخاب همه ى موارد از طريق صفحه كليد
پاك كردن چند صفحه
درج كردن به عنوان مدار فرعى
قفل كردن
باز كردن قفل

پيدا كردن  
استفاده از نمادهاى گرافيكى 
فرمان و سفارش دادن
اختصاص يك لايه
تنظيم لايه
راهنمايى و هدايت
تعيين موقعيت بلوك
ويرايش نماد و بلوك ها
نوع فونت
درج توصيه ها
سوالات
ويژگى ها

Edit شكل35-2  قابليت هاى سر برگ

ــي مي توانيد از  ــر گرافيك ــم تصاوي ــراي رس 8-4-2  ب
فهرست ابزار هاي گرافيكي استفاده كنيد. شكل 36-2 نام و 
نماد  اين ابزار ها را نشان مي دهد. در صورتي كه اين فهرست 
ــود كنار Help  يك بار  ــما مشاهده نمي ش روي نرم افزار ش
 Graphic» ــپس گزينه ى چهارم ــت كنيد و س كليك راس
ــال كنيد. به طور كلي اين ابزار براي  Annotation» را فع

درج نوشته يا شكل در مدار به كار مي رود.
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شكل 36-2  ابزارهاى گرافيكى

ــره، يك كليك چپ كنيد و موس را  9-4-2  روي داي
ــت خود  رها كنيد و روي ميز كار ببريد. بر روي ميز كار دس
ــوس نگه داريد و موس را تكان دهيد تا   ــد چپ م را روي كلي
به  اندازه ى  دايره اي به شعاع دل خواه برسيد.  حال موس را 
ــت كنيد تا ليست  آزاد كنيد. و روي محيط دايره كليك راس
شكل37-2 ظاهر شود. در اين شكل كاربرد هر دستور مقابل 

آن ظاهر شده است.
پاك كردن 
معكوس كردن در جهت افقى 
معكوس كردن در جهت قائم

چرخش 90 درجه در جهت عقربه ها 
و خلاف عقربه هاى ساعت
رنگ قلم
نوع قلم
رنگ زمينه
نوع رنگ زمينه
فلش جهت دار
فرمان و سفارش
اختصاص دادن يك لايه
قفل كردن و باز كردن موقعيت يابى
نوع فونت
ويژگى ها

شكل 37-2  قابليت هاى تغيير در هر قطعه و شكل

ــت كنيد،  ــك راس ــره كلي ــط  داي 10-4-2  روي محي
گزينه ى Fill Type را انتخاب كنيد. در اين گزينه با توجه 
ــل دايره را انتخاب  ــكل 38-2 مي توانيد نوع رنگ داخ به ش

كنيد. 

پر كردن غير قابل رويت
پر كردن كامل
پر كردن در جهت افق
پر كردن در جهت قائم
پر كردن به صورت تقاطعى مورب
پركردن قطرها به سمت چپ
پر كردن به صورت تقاطعى
پر كردن قطرها به سمت راست

شكل 38-2  انتخاب نوع رنگ داخل دايره

ــت كنيد  11-4-2  روي محيط دايره مجدداً كليك راس
ــپس رنگ سبز  و گزينه ى Fill Color  را انتخاب كنيد وس

را انتخاب كنيد.
12-4-2  مجدداً روي محيط دايره كليك راست كنيد 
ــي از گزينه ها را به  ــه ى Pen Style را انتخاب ويك و گزين
ــوط مربوط به   ــمت براي خط ــواه فعال كنيد. اين قس دل خ
 ،Pen Style ــاب ــه كار مي رود. بعد از انتخ ــكل ب محيط ش
ــتفاده از  ــه  ى Pen Color را روي زرد بگذاريد. با اس گزين

خطوط بسته، مثلث شكل 39-2 را طراحي كنيد.

شكل 39-2  يكى از انواع خطوط طراحى براى داخل شكل

ــد و گزينه ى            ــت كني سـوال 4: روي مثلث كليك راس
Clock Wise 90 را انتخاب كنيد. چه اتفاقي مى افتد؟ 

توضيح دهيد.
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ــت كنيد و              ــث كليك راس ــدداً روي مثل سـوال 5: مج
Counter CW 90 را انتخاب كنيد. چه فرقي با حالت 

قبلي دارد ؟ توضيح دهيد. 

 Flip سوال 6: روي مثلث كليك راست كنيد و گزينه ى
Vertical  را انتخاب كنيد، آيا مثلث تغيير مي كند؟ به نظر 
ــما با انتخاب  Flip Horizontal  چه تغييري در شكل  ش

ظاهر مي شود؟ توضيح دهيد.

ــن مي توانيد از گزينه ى   13-4-2  براي درج مت
استفاده كنيد. همچنين با زدن كليدهاي Ctrl+T و مشخص 
كردن ناحيه ى درج متن با موس، متن مورد نظر را مي توانيد 

بنويسيد.
سوال 7: آيا مى توانيد شكل40-2 را اجرا كنيد؟ تجربه 

كنيد ونتيجه را بنويسيد.

شكل 40-2  شكل طراحى سوال 7

سوال 8: هنگامي كه متني را درج كرديد روي آن كليك 
راست كنيد و گزينه ى Font را انتخاب كنيد. اندازه ى متن 

چگونه قابل تغيير است؟ شرح دهيد.

5-2  آزمايش 5: قطعـات الكتريكي پر كاربرد 
در درس اصول  اندازه گيري الكتريكي

ــه در مدار هاي مربوط به درس   ــي ك 1-5-2   المان هاي
ــتفاده  ــگاه مجازي مورد اس اندازه گيري الكتريكي در آزمايش

قرار مي گيرد، مطابق شكل 41-2 به شرح زير است:
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شكل 41-2  المان هاى درس اندازه گيرى الكتريكى

ــه (Place Sources): در اين  ــع تغذي 2-5-2   مناب
گزينه انواع منابع DC و AC  را مي توانيد انتخاب كنيد.

3-5-2   قطعات پايه (Place Basic): در اين بخش 
ــيم  ــات الكتريكي پايه از قبيل مقاومت، انواع خازن، س قطع

پيچ (سلف)، مقاومت متغير، انواع كليد  و....  وجود دارد.
ــمت   ــن قس ــود (Place Diode): در اي 4-5-2   دي
ــر نيمه هادي دو پايه از قبيل ديود معمولي، ديود زنر،  عناص

ديود نوراني و پل ديود و... وجود دارد.
ــواع  ــتور (Place Transistor): ان 5-5-2   ترانزيس

ترانزيستور در اين قسمت (فهرست قطعات) وجود دارد.
 Place) ــگرها ــان دهنده ها و نمايش 6-5-2   انواع نش
ــگرهاي الكتريكي و الكترونيكي را  Indicator) انواع نمايش
  INDICATOR مي توانيد مطابق شكل 42-2 از گزينه ى

انتخاب كنيد.

شكل 42-2  انواع نمايشگرهاي الكتريكي و الكترونيكي

ــت  ــات مجازي: كنار Help كليك راس 7-5-2   قطع
 «Virtual Component» كنيد. گزينه ى قطعات مجازي

را انتخاب كنيد  تا شكل 43-2 ظاهر شود.

شكل 43-2  قطعات مجازي

8-5-2   در اين فهرست مشخصات الكتريكي (جريان 
ــر آن، توان مصرفي و....) تمامي  عبوري از قطعه، ولتاژ دو س
ــط كاربر قابل تعريف  ــي و الكترونيكي توس قطعات الكتريك

است.
ــتفاده از المان هاي مجازي  سـوال 9: آيا مى توانيد با اس
ــرايط شكل 44-2 ايجاد كنيد؟ تجربه كنيد و  مقاومتي با ش

نتيجه را بنويسيد.



40

شكل 44-2  صفحه ى مشخصات مقاومت

ــيم  نكته مهم: تا اين مرحله نصب نرم افزار مولتى س
ــايى نموديد. از  را ياد گرفتيد و قطعات موجود در آن را شناس

ــمت به بعد مطالب بر اساس كتاب اصول اندازه گيرى  اين قس

الكتريكى و آزمايشگاه اندازه گيرى الكتريكى بيان شده است. 

لذا ضرورت دارد بر اساس پيشرفت درس در كتاب هاى مزبور 

آزمايش ها را اجرا كنيد.

توجه: براي فراگيري و كسب مهارت در هر نرم افزار 
ــه بتوانيد اين  ــد. براي اين ك ــه تمرين هاي متعدد داري نياز ب
ــمت كار با نرم افزار را  ــزار را فرا بگيريد  چندين بار قس نرم اف

تمرين كنيد.

6-2  آزمايش 6: نحوه ى بسـتن مـدار بر روي 
ميز كار  آزمايشگاه مجازي

ــى قــطـعات روي گزينه  ى ــراى فــراخوان 1-6-2   بـ
Place  Source  كليك كنيد، تا شكل 45-2 ظاهر شود.

شكل 45-2  نحوه ى فراخوانى قطعات

ــپس روي 2-6-2   روي گزينه ى DC_Power و س
OK كليك كنيد.

ــي كه محل باتري را با  ــز كار، هنگام 3-6-2   روي مي
موس مشخص كرديد، كليك چپ كنيد.

ــه ى  ــل از گــزين ــه ى قــب ــد مــرحل 4-6-2   مــانن
ــاب  ــت 10 وات را انتخ ــپ 12 ول Place Indicator، لام

كنيد و آن را  روي ميز كار انتقال دهيد.

 OK ــتفاده از توجه: جهت انتخاب قطعه به جاى اس
مى توانيد روى قطعه دو بار كليك كنيد.

ــن  را نيز از گزينه ى  ــاد  اتصال زمي 5-6-2   نم
ــز كار انتقال  ــه مي ــد  و ب ــاب كني Place Source    انتخ

دهيد.
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ــط آزمايشگاه  ــتن مدار توس نكته ى مهم: هنگام بس

مجازى مدار متصل شده بايد اتصال زمين داشته باشد.

ــت باتري حركت  ــه ى مثب ــوس را روي پاي 6-6-2   م
دهيد  تا نقطه ى تو پر مشكي ظاهر شود.

ــت خود را روي كليد سمت چپ موس  7-6-2   انگش
نگه داريد. و مكان نما را  به كمك حركت دادن موس به يك 
ــر لامپ برسانيد، سپس  انگشت خود را برداريد. بايد بين  س
پايه ى باتري و پايه ى لامپ يك سيم وصل شود. همين عمل 
ــر منفي باتري و زمين انجام دهيد، تا سيم اتصال  را براي س

بين اين دو نقطه نيز وصل شود.
ــتراك  ــه همين ترتيب زمين را به محل اش 8-6-2   ب

سيم منفي باتري و يك سر لامپ متصل كنيد.
ــما مشابه شكل 2-46   ــكل ترسيمي ش 9-6-2   آيا ش

است؟ تجربه كنيد و توضيح دهيد. 

شكل 46-2  مدار ساده ى لامپ

ــت   ــه حال ــد  را ب 10-6-2   كلي
ببريد.

سوال 10: آيا لامپ روشن مى شود؟ شرح دهيد. 

ــوي File  گزينه ى  ــي از من ــه كمك مرب 11-6-2   ب
Save  را انتخاب كنيد  و مدار را ذخيره سازيد.

ــده باشد  ــته ش در صورتي كه مدار به طور صحيح بس
ــود.در غير اين صورت مجدداً مراحل را  ــن ش بايد لامپ روش

تكرار كنيد.

نكته ى مهـم: براى خاموش كردن لامپ مى توانيد 
از روش هاى زير استفاده كنيد:

ــل مربوط به مدار را يك بار ببنديد و مجدداً باز  فاي  •
ــن منظور از علامت ضرب در   داخلى كه  كنيد. براى اي

به رنگ خاكسترى است استفاده كنيد.

با قرار دادن يك كليد در مسير سيم ها، مدار را قطع   •
و وصل كنيد.

ــيم ابتدا ميز كار مربوط  12-6-2   براى تغيير رنگ س
به آزمايش قبل را  خاموش كنيد.

13-6-2   روي سيمي كه بين لامپ و زمين قرار دارد 
كليك راست كنيد تا شكل 47-2 ظاهر شود.
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شكل 47-2  نحوه ى اجراى تغيير رنگ سيم

ــه ى Wire Color مربوط  به تغيير  14-6-2   گزين
ــت. آن را انــتخـاب كنيد تــا شكل 2-48  رنـگ سيـم اس

ظاهر گردد.

شكل 48-2  صفحه ى مربوط به تغيير رنگ

  Ok 15-6-2   رنگ مشكي را انتخاب، سپس  بر روي
كليك كنيد.

سوال11: چه تغييري روي رنگ سيم مشاهده مي كنيد؟ 
پاسخ دهيد.

16-6-2   براى تعويض رنگ قطعه، به طور مثال روي 
ــه ى Color را انتخاب  ــد و گزين ــت كني باتري كليك راس

كنيد. 

ــگ قطعه نيز  ــاب رنگ دل خواه،رن ــا انتخ 17-6-2   ب
تغيير مي كند. 

18-6-2   براي چرخش قطعات در جهت هاي مختلف 
ــتورهاي  ــت كردن روي قطعه از دس مي توانيد با كليك راس

شكل 49-2 استفاده كنيد. 

قرينه سازى در جهت محور افقى
قرينه سازى در جهت محور قائم
چرخش 90 درجه اى در جهت
 عقربه هاى ساعت و خلاف آن

شكل 49-2  دستورات چرخش قطعات

    Delete , Cut , Copy ــه ــراى اقدام ب 19-6-2   ب
ــت كنيد و  ــيم روي آن كليك راس ــك قطعه يا س Paste  ي

گزينه ى مورد نظر را انتخاب كنيد.

ــكل 50-2 را ببنديد. آزمايش كنيد  تمريـن 1: مدار  ش
ــيم ها، باتري و لامپ را تغيير  ــا مدار كار مي كند؟ رنگ س آي

دهيد.

شكل 50-2  مدار تمرين 1
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7-2  آزمايش 7: جستجوي  قطعه از كتابخانه ى 
قطعات

ــدا روي  يكي از  ــتجوي قطعه، ابت ــراي جس 1-7-2   ب
ــكل2-51  ــر نوار  قطعات به دل خواه كليك كنيد تا ش عناص
ظاهر شود.  اين شكل را مي توان مشابه كتابخانه اي توصيف 
كرد كه قفسه هاي مختلفي دارد و در هر قفسه چندين طبقه 
ــاس  عناوين كتاب ها  ــود دارد. هم چنين طبقات بر ا س وج

تفكيك شده است.
2-7-2   گروه اصلى (Group): در اين قسمت گروهى 

از وسايل مانند منابع تغذيه، دستگاه هاى اندازه گيرى، عناصر 
الكتريكى (مقاومت، سلف، خازن) و... قابل دستيابى است.

3-7-2   خانواده ى گروه اصلي(Family) : اين قسمت 
ــود كه در اين  ــوب مى ش ــاخه اى از گروه اصلى محس زير ش
ــر خانواده  عناصر مربوط به گروه اصلي  بخش مي توانيد از ه
  Sources ــر منابع يا ــاب كنيد. مثلاً، اگ ــاهده و انتخ را مش
ــود، انواع منابع در ستون Family ظاهر مى شود  انتخاب ش
ــه مى توانيد منبع مورد نظر (مثلاً Power Sources) را  ك

انتخاب كنيد.

شكل 51-2  جست و جو در كتابخانه ى نرم افزار

ــا زير  ــا (Components) : المان ه 4-7-2   المان ه
ــاخه اى از خانواده ى گروه اصلى (Family)  است كه در  ش
ــمت مى توانيد المان هايى كه در كتابخانه ى نرم افزار  اين قس
ــرار دهيد. به طور  ــتفاده ق ــود دارد را انتخاب و مورد اس وج

ــروه اصلى، منابع (Sources)، و در خانواده  مثال، اگر در گ
ــدرت  (Power Sources) را انتخاب  ــروه اصلى منبع ق گ
كرده ايد در ستون المان ها (Components) انواع منابعى 

از قبيل AC ، DCو VCC قابل انتخاب است. 
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ــوى قطعات روي گزينه ى  ــت  و ج 5-7-2   براي جس
Search  كليك  كنيد تا شكل 52-2 ظاهر شود.

6-7-2   نام قطعه را در مكان مشخص شده وارد كنيد 
و روي Search  كليك كنيد.

شكل 52-2  جست  و جو قطعات

7-7-2   ديود 1N4001 را جست و جو كنيد و روي 
ميز كار قرار دهيد.

ــدا مي توانيد كتابخانه ى  ــكل 52-2 ابت 8-7-2   درش
ــه ى آن (Family)  را مشخص  المان (Group) و يا قفس

كنيد  تا جست وجوى محدود تري داشته باشيد.
9-7-2   با انتخاب Detail Report برگه ى اطلاعاتي 
(Data Sheet) قطعه ظاهر مي شود و مي توانيد مشخصات 

قطعه را ببينيد.
ــتور BC107 را، با توجه  تمريـن 2: مشخصات ترانزيس
ــخ  ــش هاي زير پاس به برگه ى اطلاعاتي پيدا كنيد و به پرس

دهيد.
1)نوع ترانزيستور

2) حداكثر جريان كلكتور 
3) حداكثر توان مصرفي ترانزيستور

8-2  آزمايش 8: استفاده از نرم افزار مولتي سيم 
جهت اجراي آزمايش ها به صورت مجازي 

ــوه ى قرار گرفتن آمپرمتر در مدار  1-8-2   ابتدا با نح
آشنا مى شويم.

ــوي منابع  ــكل 51-2 از من ــه به ش ــا توج  2-8-2   ب
تغذيه،  باتري و نماد اتصال زمين را انتخاب كنيد.

ــان  (نش   Indicators ــوي  من از     2-8-3
ــكل 2-53  دهنده ها)، لامپ 12 ولتي 10 واتى را مطابق ش

انتخاب كنيد.

شكل 53-2  انتخاب لامپ از منوى نشان دهنده ها

4-8-2   آمپر متر را از منوي ابزار انتخاب كنيد و مدار 
شكل 54-2 را ببنديد.

روى مولتى متر 
كليك چپ كنيد.

شكل 54-2  قرار گرفتن آمپرمتر در مدار
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ــكل 55-2  مولتي متر  را روي  5-8-2   با توجه به ش
ــكل 55-2 چگونگي  حوزه ى آمپرمتر DC قرار دهيد. در ش
ــت.  ياد آوري  ــده اس ــان داده ش تغيير آمپر، ولت و اهم نش
ــت  و كميت AC با  ــود كه كميت DC  با علام مي ش

علامت ~ مشخص مي شود.

آمپرمتر را بر روى جريان 
الكتريكى DC تنظيم كنيد.

شكل 55-2  تنظيم آمپرمتر

) آيا لامپ  ــن كنيد. ( ــدار را روش 6-8-2   م
روشن است؟ پاسخ دهيد.

ــار كليك چپ كنيد. آيا  ــردو ب 7-8-2   روي مولتي مت
ــت؟ تجربه كنيد و پاسخ  جريان مدار 833/3 ميلي آمپر اس

دهيد.

ــد، علت را  ــن نش ــى كه لامپ روش 8-8-2   در صورت
بررسي و مدار را عيب  يابي كنيد و نتيجه را بنويسيد.

ــما اگر مولتي متر،   روي ولت متر   سـوال 12:  به نظر ش
تنظيم شده باشد، لامپ روشن مي شود؟ چرا؟

ــكل 56-2-الف   ــدار باتري را باتوجه به ش 9-8-2   مق
ــد تغيير دهيد. در اين روش روي باتري دوبار كليك  مي تواني
ــكل  ــود. در اين ش ــكل 56-2-ب ظاهر ش ــپ كنيد تا ش چ
ــد. (مثلا با كليك روي  ــي توانيد مقدار ولتاژ را تغيير دهي م
ــت تبديل كنيد).  هم چنين با  ــد آن را به  5 ول 12 مي تواني
ــد واحد هاي كيلو ولت،  ــمت حوزه ى كار مى تواني انتخاب قس

ولت، ميلي ولت و ميكرو ولت را انتخاب كنيد. 

شكل 56-2– الف- مدار تنظيم باترى
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شكل 56-2–ب- نحوه ى تنظيم باترى

تمرين 3: محل آمپر متر را با باتري تعويض كنيد  و اثر 
آن را بر روي مدار بررسي كنيد.

تمرين4: با تغيير مقادير ولتاژ و واحد آن، مقدار ولتاژ را 
ــت تنظيم كنيد و اثر آن را با آمپرمترروي جريان  روي 5 ول

اندازه گيري شده مشاهده كنيد.
ــم ولت متر را به  سـوال 13: آيا در مدار واقعى مى تواني
ــم، در اين صورت چه اتفاقى خواهد  جاى آمپرمتر قرار دهي

افتاد؟ پاسخ دهيد.

ــد به نظر شما  چه  تمرين 5: اگر باتري به 40 ولت برس
ــال اگر باتري روي 500  ــي مي افتد؟ امتحان كنيد. ح اتفاق
ــود؟ چرا؟ توضيح  ــن مي ش ــد، آيا لامپ روش ميلي ولت باش

دهيد.

ــكل 57-2 را ببنديد و ولتاژ دو سر   10-8-2   مدار ش
لامپ را اندازه بگيريد. براي اندازه گيري ولتاژ كافي است كه 

مولتي متر را روي V و DC (__) قرار دهيد.
 

شكل 57-2  مدار براى اندازه گيرى ولتاژ

ــپ روى مولتى متر  ــار كليك كردن چ توجـه: با دوب
ــود و مقدار ولتاژ  ــر در نرم افزار باز مى ش XMM1، مولتى مت

را نشان مى دهد.

 ،(V) ــاى ولت متر ــوق اگر به ج ــدار ف سـوال 14: در م
آمپرمتر (A) انتخاب شود چه عددي روي مولتي متر نمايان 

مي شود ؟ چرا؟ توضيح دهيد.
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ــي مي توانيم آمپر متر را به  سـوال 15:  آيا در مدار واقع
ــاي  ولت متر قرار دهيم، در اين صورت چه اتفاقي خواهد  ج

افتاد؟ شرح دهيد.

ــخصات يك المان مي توانيد  11-8-2   براي تغيير مش
 Replace ــپس گزينه ــار كليك چپ كنيد. س روي آن دوب
ــن گزينه به   ــكل 58-2) با انتخاب اي ــد (ش ــاب كني را انتخ
ــكل 59-2 كتابخانه ى  ــه ى المان ها بر مي گرديد، ش كتابخان

المان ها را نشان مى دهد.

شكل 58-2  صفحه ى مربوط به تغيير مشخصات يك المان

ــه بخواهيد مي توانيد  ــال  هر الماني را ك 12-8-2   ح
جايگزين كنيد.

شكل 59-2  كتابخانه ى المان ها
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ــردن نرم افزار و فعال  نكته ى مهـم: با غير فعال ك
كردن مجدد آن نيز مدار به حالت اوليه برمى گردد.

تمرين 6: در مدار شكل 57-2 مشخصات لامپ را به 5 
ــري را به 5 ولت  تغيير دهيد  و  ــت و يك وات و ولتاژ بات ول

آزمايش را مجدداً تكرار كنيد.
ــراي انتخاب مقاومت و قرار دادن آن روي  13-8-2   ب
ــكل 60-2  از  ميز كار گزينه ى  Place Basic را مطابق ش

منوى ابزار انتخاب كنيد.        

Place Basic شكل 60-2  انتخاب مقاومت از گزينه ى

ــاب  Place Basic، يك زير منو  ــا انتخ 14-8-2   ب
 3D_VIRTUAL  ــود، در اين زير منو، گزينه ى باز مي ش
(مقاومت هاي سه بعدي)  را مطابق شكل 61-2 انتخاب كنيد. 

حال يكي از مقاومت هاي سه بعدي را گزينش كنيد.

شكل 61-2  انتخاب قطعات سه بعدى

ــتفاده از مقاومت هاي سه بعدي، مدار  15-8-2   با اس
شكل 62-2 را ببنديد. 

شكل 62-2  مدار با قطعات سه بعدى

16-8-2   با تنظيم مولتي متر  روي Ω مقدار مقاومت 
را اندازه گيري كنيد و مقدار اندازه گيري شده را  با كد رنگي 
ــكل 63-2 مولتى متر را در حالت  ــه كنيد. ش مقاومت مقايس

اهم متر نشان مى دهد. 

شكل 63-2  مولتى متر در حالت اهم متر

ــا كدرنگي مطابقت  ــده ب سـوال 16: آيا مقدار قرائت ش
دارد؟ علت را توضيح دهيد.

ــاي R1,R2,R3  را به ترتيب از  تمريـن 7: مقاومت ه
ــكل 2-64  ــه ى Resistor مطابق ش ــوي Basic گزين من
انتخاب كنيد. اين مقاومت ها سه بعدي نيستند و به صورت 

نماد  ظاهر مي شوند.
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ــد  ــوي Basic/Resistor مي تواني 17-8-2   در من
ــتفاده از دو پارامتر اساسي "واحد مقاومت"  مقاومت را با اس
ــكل 64-2 در  و "تلورانس مقاومت"  انتخاب كنيد. طبق ش
حوزه ى كار مربوط به واحد مقاومت، واحد هاي اهم، كيلواهم 
ــا انتخاب گزينه ى ــت. هم چنين ب و مگا اهم قابل تعيين اس

ــرار دارد تمامي مقاومت ها را  ــه در منوي Filter ق ALL، ك
ــده است انتخاب نمود.  ــي كه مشخص ش مي توان با تلورانس
براي تغيير تلورانس نيز مشابه حوزه ى كار واحد هاي مقاومت 

عمل مي كنيم.

Basic شكل 64-2  انتخاب مقاومت از منوي

18-8-2   مدار شكل 65-2 را ببنديد. مقدار مقاومت 
معادل مدار را اندازه گيري كنيد. 

شكل 65-2  مدار مقاومت هاى سرى

RT = ……. Ω

سـوال 17: مقدار مقاومت معادل را محاسبه كنيد وآن 

ــه كنيد. آيا  ــط اهم متر مقايس ــده  توس را با مقدار خوانده ش
اختلاف وجود دارد؟ چرا؟ علت را توضيح دهيد.

ــال كوتاه  ــا را اتص ــريكي از مقاومت ه 19-8-2   دو س
ــرح  كنيد و مقدار مقاومت را اندازه بگيريد (علت تغيير را ش

دهيد).

ــري  تمريـن 8: مداري با 4 يا 5 مقاومت به  صورت س
ببنديد و مراحل آزمايش را تكرار كنيد.

ــكل 66-2 را ببنديد. مقدار مقاومت  20-8-2   مدار ش
معادل مدار را اندازه گيري كنيد. 

شكل 66-2  مدار مقاومت هاى موازى

RT = ……. Ω

ــبه كنيد و با  سـوال 18: مقدار مقاومت معادل را محاس
ــه كنيد. آيا اختلاف وجود دارد؟  ــده مقايس مقدار خوانده ش

چرا؟ توضيح دهيد.
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 21-8-2   با يك سيم دو سر مقاومت R3 را به يكديگر 
وصل كنيد. مقدار مقاومت معادل چه قدر است؟ چرا؟

ــكل 2-67  ــزار با انجام اين عمل خطاي ش در نرم اف
ظاهر مي شود.

شكل 67-2  پيام خطاى اتصال كوتاه دو سر مقاومت

سـوال 19: آيا در يك مدار موازي واقعي مي توان دو سر 
يكي از قطعات را اتصال كوتاه كرد؟ توضيح دهيد.

ــا 5 مقاومت به  صورت موازي   تمريـن 9: مداري با 4 ي
ببنديد و مراحل آزمايش را تكرار كنيد.

تمرين 10: چهار مقاومت مساوي را با هم موازي كنيد و 
1 است.

4 Rاثبات كنيد كه مقاومت معادل برابر با

9-2  آزمايـش 9: اندازه گيـري مقاومت با اهم 
متر  روش غير  مستقيم  (پل وتستون)

1-9-2   كليد SPST را از منوي BASIC و گزينه  ى 
SWITCH را مطابق شكل 68-2 انتخاب كنيد. 

شكل 68-2  انتخاب كليد

ــپس روي آن  2-9-2   كليد را روي ميز كار بيآوريد س
دوباركليك چپ كنيد (شكل 2-69).

شكل 69-2  صفحه ى مربوط به تغيير مشخصات كليد
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3-9-2   حال با توجه به حرف انتخاب شده، مى توانيد 
ــت كليد را در نرم افزار با توجه به دكمه ى صفحه كليد  وضعي
ــرات وضعيت كليد را  ــر  تغيير حالت دهيد. و تغيي كامپيوت

مشاهده كنيد.

ــيد كه براي هر يك از كليد ها حرف  توجه داشته باش
مشخصه ى جداگانه اي تعيين كنيد. (چرا؟)

ــكل 70-2 را ببنديد و با  تمرين 11: براي تمرين مدار ش
تغيير دو كليد، وضعيت نور لامپ ها را مشاهده كنيد.

شكل 70-2  مدار تمرين 11

 Potentiometer گزينه ى ،Basic 4-9-2   از منوي
(پتانسيومتر) را مطابق شكل 71-2 انتخاب كنيد. 

شكل 71-2  انتخاب پتانسيومتر

ــكل  ــيومتر ش 5-9-2   با دوباركليك چپ روي پتانس
72-2  ظاهر مي شود.

شكل 72-2  صفحه ى تنظيمات پتانسيومتر

ــان دهنده)   6-9-2 از مــنوي Indicator (نش
ــز كار انتقال دهيد   ــاب و بــه روي مي ــر را انتــخ آمــپرمت

(شكل 2-73).

شكل 73-2  انتخاب آمپر متر و ولت متر از منوى 
نشان دهنده

ــر روي آن دوبار  ــن رنج آمپرمت ــراي تعيي 7-9-2    ب
كليك چپ كنيد تا شكل 74-2 ظاهر شود.

ميزان درصد تغيير مقاومت 
به ازاي هر بار فشردن كليد، 

 shi� براي كاهش مي توان از
و كليد مربوطه استفاده كرد. 
هم چنين براي تنظيم دقت 

كم و زياد، درصد تغيير را 
عوض مي كنيم.
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شكل 74-2  صفحه ى تنظيمات  تعيين رنج آمپرمتر

ــت داخلى آمپرمتر تغيير  توجـه: در صورتى كه مقاوم
ــده دقيق و در برخى از موارد  كند مقدار كميت اندازه گيرى ش
ــود در فرآيند اجراى  ــذا توصيه مى ش ــح نخواهد بود. ل صحي
آزمايش اين مقاومت را تغيير ندهيد.در حالت ايده آل مقاومت 

داخلي آمپرمتر ، صفر در نظر گرفته مي شود.

ــيومتر را  ــكل 75-2 را ببنديد. پتانس 8-9-2   مدار ش
ــود.  ــوري تغيير دهيد كه جريان گالوانومتر حدود صفر ش ط
مقدار مقاومت RX را با توجه به رابطه ى پل وتستون به دست 

آوريد.

شكل 75-2  مدار پل وتستون

RX = ……. Ω

ــتر آمپرمتر، مي توانيد حساسيت درصد  براي دقت بيش
تغييرات  پتانسيومتر را  روي يك درصد (1%) تنظيم كنيد 

تا آمپرمتر حدود صفر را نشان دهد.

  BD و AD سوال 20: با دو عدد ولت متر پتانسيل نقاط
را اندازه بگيريد. آيا آن دو با هم برابرند؟ توضيح دهيد.

9-9-2   سيم رابط  C را قطع كنيد  و كليد مدار را در 
ــكل 76-2 به وسيله ى  حالت خاموش بگذاريد. با توجه به ش

اهم متر مقاومت پتانسيومتر را اندازه بگيريد.

شكل 76-2  اندازه گيرى مقاومت پتانسيومتر

R4 = ……. Ω
ــت اهم متر روي اهم متر  ــراي بالا بردن دق 10-9-2   ب
ــه ى SET  را  ــار كليك چپ كنيد. گزين دوب
ــكل  ــود. در اين ش ــكل 77-2 ظاهر مي ش انتخاب كنيد. ش
ــما مي توانيد علاوه بر تغيير دقت اهم متر، دقت ولت متر و  ش

آمپر متر را نيز تغيير دهيد.

شكل 77-2  تنظيم دقت مولتى متر
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ــده R1 را  ــا توجه به مقادير اندازه گيري ش 11-9-2   ب
ــت  برابر Rx قرار دهيد، آيا مقدار Rx از رابطه ى زير به  دس

مي  آيد؟ پاسخ دهيد.

RX = (R4 × R2)/R3

AC 10-2  آزمايش 10: اندازه گيري ولتا ژ
1-10-2  شكل موج برق شهر در  شبكه ى  ايران را در  
ــكل 78-2 مشاهده مي كنيد. اين شكل موج  را سينوسى  ش
ــكل زمان تناوب و فركانس برق شهر  مى نامند. با توجه به ش

را به دست آوريد.
  

شكل 78-2  شكل موج برق شهر در  شبكه ى  ايران

 T = …….. sec       F = ……. Hz

2-10-2   در صورتى كه مولتي مترى را به طور صحيح 
در حوزه ى AC و حوزه ى كار اندازه گيرى مناسب مثلاً 500 
ــت نكات ايمنى آن را به پريز برق  ــت، قرار دهيد و با رعاي ول
متصل كنيد، مولتى متر طبق شكل 79-2 مقدارى در حدود 

220 ولت را نشان مى دهد.

شكل 79-2  اندازه  گيرى ولتاژ برق شهر

ــدن  نكتـه ى ايمنى: به منظور جلوگيرى از وارد ش

خسارت به شما و دستگاه اندازه گيرى توصيه مى شود در اين 

ــرى را انجام ندهيد و يا در صورت  مقطع زمانى اين اندازه گي

تاكيد بر انجام اين اندازه گيرى توسط مربى اجرا شود.

سوال 21: ولتاژ اندازه گيرى شده با كدام يك از ولتاژهاى 
لحظه اى موج سينوسى انطباق دارد؟

سـوال 22: رابطه ى ولتاژ خوانده شده  با مقدار دامنه ى 
(پيك) را بنويسيد.

ــوي  ابزار، انتخاب  ــن ژنراتور را  از من 3-10-2   فانكش
ــكل 80-2 روى ميز  و روي آن دوبار كليك چپ كنيد تا ش
ــود. اين فانكشن ژنراتور مى تواند شكل موج هاى  كار ظاهر ش
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مربعى، مثلثى و سينوسى را توليد كند. توسط اين  دستگاه 
مى توانيد مقادير فركانس، واحد فركانس، دامنه (پيك موج) 

سينوسى را تغيير دهيد. 

شكل 80-2  فانكشن ژنراتور و صفحه ى تنظيم آن

ــابه  ــن ژنراتور را براي ايجاد ولتاژ مش 4-10-2   فانكش
ولتاژ برق شهر، مطابق شكل81-2  آماده كنيد. مولتي متر را 

انتخاب كنيد و آن را  در حالت AC قرار دهيد. 

شكل 81-2  صفحه ى تنظيمات فانكشن ژنراتور

ــن ژنراتور مطابق شكل  5-10-2  مولتى متر را به فانكش
ــده را بخوانيد.  82-2  وصل كنيد. مقدار ولتاژ اندازه گيري ش
به نظر شما مقدار ولتاژ موثر برق شهر، همان ولتاژى نيست 
ــان داده شده است؟ در  كه در مرحله ى 2 همين آزمايش نش

صورت مغاير بودن مقادير، توضيح دهيد.

شكل 82-2  اندازه گيرى ولتاژ موثر برق شهر

تمرين 12:  آزمايش را براى ساير ولتاژها تكرار كنيد.

11-2  آزمايش 11: وات متر
ــه،   ــوي تغذي ــه ى  AC را از من ــع تغذي 1-11-2   منب
PLACE SOURCE  مطابق شكل 83-2 انتخاب كنيد.    

AC شكل 83-2  انتخاب منبع تغذيه ى
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ــع AC دو بار كليك چپ كنيد تا  2-11-2   روي منب
شكل 84-2 ظاهر شود. در اين شكل مى توانيد مقادير ولتاژ 
موثر، واحد ولتاژ، فركانس  و واحد فركانس را تنظيم كنيد.

AC شكل 84-2  صفحه ى تنظيمات منبع تغذيه ى

ــاژ 220 ولت و  ــه را بر روي ولت ــع تغذي 3-11-2   منب
فركانس50 هرتز قرار دهيد. يك لامپ 220 ولت، 100 وات 
ــان دهنده انتخاب كنيد. با توجه به  شكل2-85  از منوي نش

مشاهده مي كنيد كه چنين لامپي وجود ندارد. 

شكل 85-2  مشخصات لامپ هاى موجود در منوى 
نشان دهنده ها

ــور روي  ــپ مذك ــت آوردن لام ــراي بدس 4-11-2   ب
گزينه ى VIRTUAL LAMP  كليك كنيد و يك لامپ 
را روي ميز كار بياوريد. روي لامپ دوبار كليك چپ كنيد تا 

ــود. حال مى توانيد حداكثر ولتاژ لامپ،  شكل86-2 ظاهر ش
ــوان مصرفى لامپ را به  ــاژ كار لامپ  و حداكثر ت ــد ولت واح

مقدار دل خواه تنظيم كنيد.
          

شكل 86-2  صفحه ى تنظيمات لامپ

ــپ را روي "220 ولت 100  ــخصات لام 5-11-2   مش
ــم كنيد. وات متر را از منوي ابزار انتخاب كنيد و  وات" تنظي
ــكل 87-2بر روي  بر روي محيط كار انتقال دهيد. مطابق ش
ــتگاه وات متر دو ترمينال براي جريان I  قرار دارد كه با  دس
ــود، هم چنين دو ترمينال ديگر به  مصرف كننده سري مي ش
ــود و ولتاژ  نام V وجود داردكه با مصرف كننده موازي مى ش

دو سر آن را اندازه گيري مي كند. 

شكل 87-2  دستگاه وات متر در نرم افزار

6-11-2   مدار شكل88 -2  را ببنديد.  با دوبار كليك 
چپ روي وات متر، توان مصرفي لامپ را بخوانيد.

حوزه مقدار فركانس
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شكل 88-2  مدار براى اندازه گيرى توان مصرفى لامپ

تمرين 13: توان مصرفى دو عدد لامپ 220 ولت، 100 
وات  سرى شده با يك ديگر را به دست آوريد؟

ــده حدوداً با  سـوال 23: آيا  مقدار توان اندازه گيرى ش
مقدارتوان انتخاب شده ى  اوليه براى لامپ برابر است؟  شرح 

دهيد.

12-2  آزمايـش 12: آشـنايي با اسيلوسـكوپ 
موجود در نرم افزار مولتي سيم

ــدا كليدهاي پر  ــرح آزمايش، ابت ــل از ش 1-12-2   قب
ــدي موجود در  ــه بع ــكوپ س ــرد بر روي پانل اسيلوس كارب
ــود. سپس به شرح آزمايش براي  نرم افزار توضيح داده مي ش
اسيلوسكوپ مي پردازيم.  شكل 89-2 دستگاه اسيلوسكوپ 

سه بعدي را نشان مى دهد.

شكل 89-2  دستگاه اسيلوسكوپ سه بعدي

ــكل 90-2 كليد روشن و خاموش كردن  2-12-2   ش
دستگاه اسيلوسكوپ را نشان مى دهد. 

شكل 90-2  كليد روشن و خاموش دستگاه اسيلوسكوپ

ــتگاه  ــه ى نمايش دس ــكل 91-2 صفح 3-12-2   ش
اسيلوسكوپ سه بعدي را نشان مى دهد. 

شكل 91-2  صفحه ى نمايش دستگاه اسيلوسكوپ سه 
بعدي
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ــراب و كانال هاى ورودى  ــت پ 4-12-2   ترمينال تس
دستگاه اسيلوسكوپ را در شكل 92-2 مشاهده مى كنيد. 

شكل 92-2  ترمينال تست پراب و كانال هاى ورودى 
دستگاه

ــد  ــاب Volt/Div و كلي ــاى انتخ 5-12-2   كليد ه
Time/Div را در شكل 93-2 مشاهده مى كنيد.  

Time/ و كليد Volt/Div شكل 93-2  كليد هاى انتخاب
Div

ــد انـتـخاب ورودى  ــــكل 94-2 كــلي 6-12-2   ش
AC-GND-DC را نشان مى دهد. 

AC-GND-DC شكل 94-2   كليد انتخاب ورودى

7-12-2   كليد هاي تنظيمات سيگنال روي صفحه ى 
نمايش.

ــر وضــعيت كــليد  دقـــت تنظيم: بــا  تـــغيــي
ــرعت تغيير Volt/Div  توسط  FINE COASRSE ، س

اين كليد قابل تنظيم است.
را  ــال  كان ــيگنال  س   INVERT معكوس كننـده: 
ــلاف فاز ايجاد  ــد و در آن 180 درجه اخت ــوس مى كن معك

مى نمايد  (شكل 2-95).

شكل 95-2  كليد هاي تنظيمات سيگنال روي صفحه ى 
نمايش 

8-12-2   كليد هاى تغيير موقعيت عمودى را براى هر 
چهار كانال و كليد تغيير موقعيت افقى را در شكل 2-96 

ملاحظه مى كنيد.

شكل 96-2  كليدهاى تغيير موقعيت عمودى و افقى

ــكل 97-2 را ببنديد. اين مدار تست  9-12-2   مدار ش
پراب را انجام مى دهد. 
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شكل 97-2  مدار تست پراب

10-12-2   دستگاه اسيلوسكوپ را روشن كنيد. شكل 
98-2 شكل موج را نشان مى دهد. 

شكل 98-2  شكل موج مدار تست پراب

11-12-2   روي كليد انتخاب كانال شماره ى 1، كليك 
چپ كنيد تا شكل 99-2 ظاهر شود.

شكل 99-2  كليد انتخاب كانال شماره ى 1

12-12-2   كليد سلكتور Time/Div را طوري تغيير 
ــيكل كامل را روي صفحه ى  ــه س دهيد، كه  حدوداً دو يا س

حساس نقش ببندد (شكل 2-100).

شكل 100-2  مشاهده ى شكل موج

ــي و عمودي را  ــر وضعيت افق ــوم تغيي 13-12-2   ول
ــكل مي بينيد؟  ــد. چه تغييري  در ش ــه ترتيب تغيير دهي ب
ــار روي 1 ولت و بار ديگر روي 5  ــد Volt/Div را يك ب كلي
ــپس نتايج تغييرات مشاهده شده روي  ولت تنظيم كنيد. س

صفحه ى نمايش را بنويسيد.   

Volt/Div  شكل 101-2  تغيير كليد نمايش عدد ضريب

ــت  ــد  AC-GND-DC را در حال 14-12-2   كلي
ــر ولوم، تغيير مكان عمودي خط  GND قرار دهيد. با تغيي
ــا، به دل خواه  ــر يا يكي از خانه ه ــه صف GND را روي نقط
ــكل 102-2 اين كليد را نشان مى دهد. براي  تنظيم كنيد.ش
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تنظيم پراب كليد را در حالت  DC قرار دهيد.

GND شكل 102-2  تغيير مكان عمودي خط

ــا پيك دامنه ى موج را در  ــداد خانه هايي كه پيك ت تع

ــده را در عدد ضريب  ــت بخوانيد. عدد خوانده ش بر گرفته اس

كليد Volt/Div ضرب كنيد تا مقدار دامنه ى پيك تا پيك 

موج كاليبره به دست آيد (شكل 103-2). عدد بدست آمده را 

ــه كنيد. در صورت تغيير  با مقدار ولتاژ دامنه ى كاليبره مقايس

علت را توضيح دهيد.

شكل 103-2  اندازه گيرى ولتاژ پيك تا پيك

ــد Time/Div را يك بار در حالت 1  15-12-2   كلي
ــر در 200 ميكرو ثانيه قرار دهيد. نتايج  ميلي ثانيه و بار ديگ
ــده روي صفحه ى نمايش را  ــاهده ش حاصل از تغييرات مش

بنويسيد(شكل 2-104).          

شكل 104-2  اندازه گيرى زمان تناوب

ــكل موج مربعي كاليبره را  16-12-2   زمان تناوب ش
ــده توسط يك  اندازه بگيريد. تعداد خانه هاي در بر گرفته ش
ــكل  ــبه كنيد. زمان تناوب را با توجه به ش ــيكل را محاس س

105-2 و رابطه ى زير به دست آوريد.

(                 )(    )
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شكل 105-2  اندازه گيرى زمان تناوب موج مربعى

 T = …….. sec= …….msec

ــتفاده از رابطه ى مقدار فركانس موج  17-12-2   با اس
مربعي را محاسبه كنيد.

 F = ……. Hz = …….KHz

ــت آمده را با فركانس  سـوال 24: مقدار فركانس به دس
ــكوپ مقايسه كنيد. آيا اختلافي  موج مربعي كاليبره اسيلوس
مشاهده مي كنيد؟ در صورت مغاير بودن مقادير، آزمايش را 

مجدداً تكرار كنيد.

13-2  آزمايش 13: كاربرد اسيلوسكوپ موجود 
در آزمايشگاه مجازي

ــكل106-2 را روي محيط كار نرم  ــدار ش 1-13-2    م
ــيم ببنديد. فانكشن ژنراتور 1 را روي سيگنال  افزار مولتي س
ــك و فركانس 2  ــه ى  20 ولت  پيك تا پي ــا دامن ــي  ب مثلث

ــن ژنراتور  2 را روى سيگنال  كيلو هرتز تنظيم كنيد. فانكش
سينوسي با دامنه ى 10 ولت پيك تا پيك و فركانس 1 كيلو 

هرتز تنظيم كنيد.

شكل 106-2  مدار اتصال فانكشن ژنراتور به 
اسيلوسكوپ

ــن    ــن و خاموش ميز كار را روش 2-13-2   كليد روش
 كنيد.  اسيلوسكوپ نرم افزار را طوري تنظيم كنيد 

كه شكل 107-2 ظاهر شود. 

شكل 107-2  مشاهده ى شكل موج فانكشن ژنراتور

 FINE ــا انتخاب ــكل 108-2 ب 3-13-2   مطابق ش
ــرات VOLT/DIV را دقيق تر انجام  ــج تغيي ــد رن مي تواني

دهيد.

شكل 108-2  انتخاب كليد FINE براى تنظيم دقيق تر دامنه
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 DC ــكل 109-2 را ببنديد. ولتاژ ــدار ش 4-13-2   م
منبع را اندازه بگيريد.

شكل 109-2  اندازه گيرى ولتاژ DC منبع

VDC = ……. V

5-13-2   مدار شكل 110-2 را ببنديد. دامنه ى ولتاژ  
پيك تا پيك و فركانس سيگنال را اندازه بگيريد.

AC  شكل 110-2  مدار براى اندازه گيرى ولتاژ

VP-P = ………V

F = ……….Hz

ــكل موج  ــكل 111-2 را ببنديد. ش 6-13-2   مدار ش
ورودي و خروجي را به طور هم زمان مشاهده كنيد.

شكل 111-2  مدار براى اندازه گيرى ولتاژ متوسط

ــي را از رابطه ى     ــاژ DC خروج ــدار ولت 7-13-2   مق
 محاسبه كنيد.

VDC = ……. V

ــماره ى 1 را خاموش كنيد. براي  ــال ش 8-13-2   كان
ــري مقدار DC خروجي، ابتدا كليد انتخاب ورودي  اندازه گي
را در حالت DC قرار دهيد و مكان سيگنال را روي صفحه ى 

اسيلوسكوپ به خاطر بسپاريد (شكل 2-112).

DC شكل 112-2  سيگنال خروجى در حالت

ــاب را در حالت AC قرار دهيد.  9-13-2   كليد انتخ
در شكل 113-2 مقدار متوسط شكل موج را از رابطه ى زير 

به دست آوريد.
تعداد خانه هاى 
جا به جا شده 
هنگام تغيير از 
حالت  AC به 

DC

 × 
حوزه ى كار 
كليد (رنج) =

مقدار 
متوسط ولتاژ 

(DC)



62

AC شكل 113-2  جابه جايى سيگنال در حالت

VDC = ……. V

 DC  10-13-2    براي اندازه گيري مقدار متوسط ولتاژ
ــتفاده كنيد. در مدار شكل  از روش ديگرى نيز مي توانيد اس
114-2، كانال شماره ى 1 و 2 را هم زمان به خروجي متصل 
 AC و كانال 2 را در حالت DC كنيد. كانال 1 را در حالت
ــرار دهيد. توجه كنيد كه  رنج كليد Volt/Div مربوط به  ق

هر دو كانال يكسان باشد.

شكل 114-2  مدار براى اندازه گيرى ولتاژ متوسط

11-13-2   شكل موج خروجى به صورت شكل 2-115 
در مى آيد. 

شكل 115-2  شكل موج خروجى

ــكل  12-13-2   براى اندازه گيرى اختلاف فاز، مدار ش
116-2 را ببنديد. 

   

شكل 116-2  مدار براى اندازه گيرى اختلاف فاز

ــط دستگاه اسيلوسكوپ مطابق شكل  13-13-2   توس
117-2 اختلاف فاز دو سيگنال را به دست آوريد. 

شكل 117-2  اندازه گيرى اختلاف فاز

ــاهده ى منحني مشخصه ى ولت  14-13-2   براي مش
 Display format ــد ــر ديود، پس از كليك روي كلي آمپ
ــود.  كليد  را انتخاب كنيد  تا  عبارت  xy مقابل آن ظاهر ش
 xy ــكل  118-2 منحني ــا تغيير حالت اين كليدها، در ش ب

مثال قبل قابل مشاهده است. 
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شكل 118-2  مشاهده ى اختلاف فاز دو شكل موج

ــكل 119-2 را ببنديد. كانال 1 را  15-13-2   مدار ش
ــم كنيد و ولتاژ سد ديود و  ــكل موج را رس Invert كنيد. ش

جريان عبوري از آن را اندازه بگيريد.

شكل 119-2  مدار براى مشاهده ى منحنى مشخصه ى 
ديود

          V = ……. V    I = …….. mA

ــكل  ــده در مدار ش ــاى ارائه ش تمريـن 14: آزمايش ه
ــكوپ ساده ى دو  ــتگاه اسيلوس ــتفاده از دس 106-2 را با اس
ــيم موجود  ــكل 120-2 كه در نرم افزار مولتى س كاناله ى ش

است، مجدداً تكرار كنيد.

شكل 120-2-الف-  موقعيت دستگاه اسيلوسكوپ در 
نوار ابزار

شكل 120–2-ب- مشخصات دستگاه اسيلوسكوپ دو 
كانال  

14-2  آزمايش 14: دستگاه كروتريسر
ـــتگاه كروتريسر (Cruve Tracer) يا  1-14-2   دس
ــر ولــت آمــپـر  ــر نــگـار يــا تــحـليل گـ (ولــت-آمــپ
ــكل 2-121  IV Analayzer) را از روى نوارابزار مطابق ش

به ميز كار مجازى انتقال دهيد.

شكل 121-2  موقعيت دستگاه كروتريسر روى نوار ابزار

ــتگاه هاى موجود در نرم افزار،  ــت دس 2-14-2   از ليس
دستگاه كروتريسر (IV Analyzer) را انتخاب كنيد و روي 
  1N4001 ــت  نوار قطعات،  ديود ميز كار قرار دهيد. از ليس

را انتخاب كنيد. مدار شكل 122-2 را ببنديد.

شكل 122-2  اتصال ديود به دستگاه كروتريسر

CH2

CH1عمودي
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3-14-2   روي IV Analyzer دو بار كليك كنيد  تا 
ــكل 123-2 ظاهر شود. قسمت Component  را روي  ش

ديود Diode قرار دهيد.

شكل 123-2  انتخاب قسمت ديود در دستگاه كروتريسر

ــكل 2-124  ــن كنيد تا ش ــز كار را روش 4-14-2   مي
ظاهر شود.

شكل 124-2  نمايش منحنى مشخصه ى ديود

ــك كنيد  و  ــه ى Reverse  كلي 5-14-2   روي گزين
پارامترهاي   Current Range  و Voltage Range  را 
با توجه به شكل  125-2 تغيير دهيد و  تغييرات را مشاهده 

كنيد.

شكل 125-2  تنظيمات دستگاه كروتريسر

ــده در شكل 125-2 را به  تمرين 15: گزينه هاي ذكر ش
ــكل 126-2 در صفحه ى دستگاه  گونه اي تغيير دهيد  تا ش

ظاهر شود.  

شكل 126-2  تصوير تغيير يافته ى شكل 2-125

ــر ولــت-آمپر  ــــتگاه تــحليل گــ 6-14-2   در دس
(IV Analyzer) خطي (خط نشان دهنده) وجود دارد كه 
ــان و ولتاژ  را در زير  ــر لحظه با تغيير آن  مقادير جري در ه
ــكل 127-2 خط نشان دهنده را  منحني درج مي كند.در ش

مشاهده مى كنيد.

خط نشان دهنده

Sim-param

شكل 127-2  مشاهده ى مقادير ولتاژ و جريان در 
دستگاه كروتريسر
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ــت  ــان دهنده را روي نقطه ى شكس 7-14-2   خط نش
ديود بيآوريد. 

سـوال 25: ولتاژ شكست را پيدا كنيد. ديود سيليكوني 
است يا ژرمانيومي؟

ــكل  ــه ى Sim_Param  در ش 8-14-2   روى گزين
ــمت پايين و سمت چپ كليك كنيد تا شكل  127-2 از قس
ــود. در اين شكل نقطه ى ابتدايي و انتهايي  128-2 ظاهر ش

منحني را مي توانيد مشخص كنيد.

شكل 128-2  مشخص كردن نقطه ى ابتدايى و انتهايى 
منحنى

ــان دهنده ى  دستگاه برويد و   9-14-2   روي خط نش
كليك راست كنيد تا شكل 129-2 ظاهر شود. 

شكل 129-2- الف

شكل 129-2- ب- صفحه ى تنظيمات دستگاه كروتريسر

ــكل  10-14-2   روي Show Select Mark در ش
129-2 كليك كنيد تا شكل 130-2 ظاهر شود.

 

شكل 130-2  مشخص شدن نقاط بر روى منحنى

ــكل 130-2 منحني از به  ــه به ش ــا توج 11-14-2   ب
ــتن چند نقطه تشكيل مي شود. با كليك روي خط  هم پيوس
ــان دهنده گزينه ى goto next y min=>   را انتخاب  نش

كنيد و تفاوت آن را با goto next y max<=    بيابيد.

ــر فعال كنيد. روي ديود دو  ــزار را غي 12-14-2   نرم اف
ــه ى Replace  را انتخاب كنيد. ــد و گزين ــار كليك كني ب
ــكل 2-131  ــتور BC107 را ا نتخاب كنيد.مدار ش ترانزيس

را ببنديد.
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شكل 131-2  اتصال ترانزيستور به دستگاه كروتريسر

ــر)  ــر (كروتريس ــر ولت-آمپ 13-14-2   روي تحليل گ
ــه ىComponent را  ــد و گــزين ــار كــليك كــني دو ب
ــن كنيد تا شكل  روي BJT NPN بگذاريد. ميزكار را روش

132-2 ظاهر شود.

شكل 132-2  نمايش منحنى مشخصه ى ترانزيستور

ــه ى Reverse را كليك كنيد و خط  14-14-2   گزين
نشان دهنده را تغيير دهيد و به مقادير جريان و ولتاژ شكل 

133-2 دقت كنيد.   

شكل 133-2- الف منحني مشخصه ي ترانزيستور

 
شكل 133-2-ب- مشخص شدن نقطه ى كار 

ــد و  ــك كني 15-14-2    روي Sim_Param كلي
ــه 5 تغيير دهيد و OK كنيد.  ــه ى Num steps را ب گزين

چه تغييري در شكل حاصل مي شود؟

 PNP كه ترانزيستوري BC177 تمرين 16: ترانزيستور
ــپس به دستگاه تحليل گر ولت- ــت، را انتخاب كنيد و س اس

آمپر متصل كنيد  جريان كلكتور و ولتاژ "كلكتور اميتر"را به 
ازاي جريان بيس 2 ميلي آمپر به دست آوريد.

15-2  آزمايش 15: مولتى متر ديجيتالى
ــوار ابزار  ــى را از روى ن ــر ديجيتال 1-15-2   مولتى مت

مطابق شكل 134-2 به ميز كار مجازى انتقال دهيد. 

شكل 134-2  موقعيت مولتى متر ديجيتالى در نوار ابزار

ــش ابتدا پانل مولتى متر  ــرح آزماي 2-15-2   قبل از ش
ــود،  ديجيتال  Agilent  Millimeter توضيح داده مى ش
ــمت مى پردازيم. در شكل  ــپس به شرح آزمايش اين قس س
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135-2 كليدهاى مختلف دستگاه را مشاهده مى كنيد. 

شكل 135-2  معرفى كليدهاى مولتى متر ديجيتالى

ــر  ــتگاه مولتى مت ــاى دس ــرد كليده 3-15-2   عملك
ديجيتالى به شرح زير است: 

ــن كردن مولتى متر (با  كليد اصلى خاموش و روش  (1
فشار دادن آن مولتى متر ديجيتال روشن مى شود.)

ــاژ تا حداكثر  ــوص اندازه گيرى ولت ترمينال مخص  (2
200 ولت

ــرى مقاومت اهمى،  ــوص اندازه گي ــال مخص ترمين  (3
تست ديود و اندازه گيرى ولتاژ تا حداكثر 1000 ولت

ــرى ولتاژ پايين  ــترك براى اندازه گي ترمينال مش  (4
200 ولت

ترمينال مشترك براى كليه ى اندازه گيرى ها (اهم،   (5
جريان، تست ديود  و ولتاژ كم تر از 1000 ولت)

ــراى  ــرى جريان(ب ــوص اندازه گي ــال مخص ترمين  (6
(AC   و  DCاندازه گيرى جريان هاى

ــراى اندازه گيرى  ــرى ولتاژ DC (ب كليد اندازه گي  (7
ــپس اين كليد را   ــدا �Shi را انتخاب كنيد س ــان  ابت جري

فشار دهيد.)
كليد اندازه گيرى ولتاژ AC (براى اندازه گيرى جريان   (8

ابتدا �Shi را انتخاب  سپس اين كليد را  فشار دهيد.)
كليد اندازه  گيرى مقاومت اهمى  (9

كليد اندازه گيرى فركانس  (10

ــتفاده  ــراه �Shi  اس ــود (به هم ــت دي كليد تس  (11
مى شود.)

ــتم، اتوماتيك يا به  كليد انتخاب حوزه ى كار سيس  (12
ــتى (در صورت انتخاب دستى برابر تغيير رنج از  صورت دس

دكمه هاى كنارى  level استفاده كنيد.)
ــده  ــد ثابت نگه دارنده ى مقادير اندازه گيرى ش كلي  (13
ــتفاده  روى صفحه ى نمايش مولتى متر (به همراه�Shi  اس

شود).

ــا انتخاب دو كليد Choice و  Menu  تنظيمات  ب
اوليه ى مولتى متر تغيير مى يابد.

ــكل 136-2 را با استفاده از نرم افزار  4-15-2   مدار ش
ــر ديجيتالى   ــتفاده از مولتى مت ــيم ببنديد و با اس مولتى س

مقدار مقاومت اهمى دو نقطه ى A و B را اندازه بگيريد.  
 

شكل 136-2  اندازه گيرى مقدار مقاومت اهمى توسط 
مولتى متر ديجيتالى

R AB = ………Ω

ــكل 137-2 را با استفاده از نرم افزار  5-15-2   مدار ش
مولتى سيم ببنديد و با استفاده از مولتى متر ديجيتالى  مقدار 

مقاومت اهمى دو نقطه ى  A و B را اندازه بگيريد.
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شكل 137-2  اندازه گيرى مقدار مقاومت اهمى توسط 
مولتى متر ديجيتالى

R AB = ………Ω

ــط كار  ــكل 138-2 را روى محي ــدار ش 6-15-2   م
آزمايشگاه مجازى ببنديد و ولتاژ خروجى را اندازه بگيريد.

شكل 138-2  مدار براى اندازه گيرى ولتاژ توسط 
مولتى متر ديجيتالى

V ab = ………v

ــان عبورى از  ــكل 138-2 جري تمريـن 17: در مدار ش
مقاومت هاى  R1 و R2  را اندازه بگيريد.

تمرين 18:  در مدار شكل 139-2 ولتاژ دو سر لامپ و 
جريان عبورى از آن را اندازه بگيريد. 

 

شكل 139-2  اندازه گيرى ولتاژ و جريان لامپ

ــر ديجيتالى موجود در   ــه كمك مولتى مت تمرين 19: ب
ــكل 140-2 و كتابخانه ى  ــدار ش ــازى  و م ــگاه مج آزمايش
ــيليكونى و دو ديود ژرمانيومى پيدا كنيد  المان ها دو ديود س

و آن ها را آزمايش كنيد.

شكل 140-2  مدار آزمايش ديود

تمرين 20:  فانكشن ژنراتور موجود در آزمايشگاه مجازى 
ــكل موج سينوسى، با دامنه ى 20 ولت و فركانس  را روى ش
100 كيلو هرتز تنظيم كنيد. با مولتى متر ديجيتالى فركانس 
ــن ژنراتور  را اندازه  ــيگنال خروجى فانكش و دامنه ى AC س

بگيريد.

b

a
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: 2  

 

هاى2- كار و توان الكتريكى 1- قانون اهم مقاومت  سر  اتصال   -3 
به صورت موازى 4- اتصال مقاومت هاى اهمىاهمى

9- خازن در جريان متناوب8-خازن درجريان مستقيم7- بويين (سلف)6- جريان متناوب 5- اتصال پيل ها
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فصل اول
قانون اهُم

(مطابق فصل هشتم كتاب مبانى برق)

هدف كلى: آموزش قانون اهم با استفاده از  نرم افزار اديسون

ــتفاده از نرم    افزار اديسون اجرا مى شود، از فراگيرنده  هدف هاى رفتارى: در پايان اين آزمايش كه با اس
انتظار مى رود كه:

ــتفاده از قانون اهم و به  ــان الكتريكى را با اس 1- جري
كمك نرم افزار محاسبه كند.

ــتفاده از قانون اهم و به  ــت الكتريكى را با اس 2- مقاوم
كمك نرم افزار محاسبه كند.

3- ولتاژ الكتريكى را با استفاده از قانون اهم و به كمك 

نرم افزار محاسبه كند.
4- نحوه ى اندازه گيرى مقاومت توسط اهم متر را در نرم 

افزار تجربه كند.
ــتا، اثر تغييرات مقاومت را روى  ــتفاده از رئوس 5- با اس

جريان الكتريكى توسط نرم افزار  بررسى كند.

شكل 1-1  مولتى متر ديجيتالى در نرم افزار اديسون

ــوزه ى كار،مكان نما را روى  ــاب ح ــراى انتخ 3-1-1  ب
كميت مورد نظر بگذاريد. در اين حالت چراغ كميت انتخاب 
ــود. روى آن كليك كنيد، سلكتور روى  ــده روشن  مى ش ش

حوزه ى كار مورد نظر قرار مى گيرد. 
ــت 100 اهمى، فيوز،  ــكل 2-1 مقاوم 4-1-1  طبق ش

كليد و منبع تغذيه  را روى ميز كار مجازى بيآوريد.

1- 1  آزمايش 1: بررسى قانون اهم  
1-1-1  بين سه كميت الكتريكى ولتاژ، مقاومت و شدت 
ــود دارد كه آن را قانون اهم مى نامند.  جريان، رابطه اى وج
ــدت جريان با ولتاژ  ــم، در يك مدارDC، ش ــق قانون اه طب

نسبت مستقيم و با مقاومت نسبت معكوس دارد.
ــدت  ــون براى اندازه گيرى ش 2-1-1  در نرم افزار اديس
ــان عبورى از مدار از آمپر متر DC موجود در مولتى متر  جري
استفاده مى شود. مولتى متر را مطابق شكل 1-1 در نرم افزار 
ــون روى ميز كار مجازى بيآوريد و روى حالت آمپرمتر  اديس

DC قرار دهيد.

ــه ى پايين  ــراى يافتن مولتى متر، روى قفس نكتـه: ب
ــت فضاى نرم افزار چند بار كليك كنيد تا قفسه  ــمت راس و س

عوض شود و مولتى متر در دسترس قرار گيرد.
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5-1-1  مدار شكل 2-1 را با استفاده از نرم افزار اديسون 
ببنديد.  ولتاژ منبع تغذيه را روى 5 ولت تنظيم كنيد. توجه 
ــته باشيد كه  آمپرمتر به صورت سرى در مدار قرار مى  داش

ــر مقاومت و  گيرد، يعنى پايانه ى مثبت مولتى متر به يك س
پايانه ى منفى آن به سر منفى منبع تغذيه وصل مى شود.

شكل 2-1  آوردن قطعات مورد نياز روى ميز كار  

ــدت جريان  ــكل 3-1 مقدار ش 6-1- 1   با توجه به ش
عبورى را اندازه بگيريد.

شكل 3-1  اندازه گيرى جريان در يك مدار ساده  با 
استفاده از قانون اهم 

ــه ى فنى مدار را مشاهده  ــكل 4-1 نقش 7-1-1  در ش
مى كنيد.

شكل 4-1   نقشه ى فنى مدار قانون اهم 

سوال 1: آيا با توجه به ولتاژ منبع تغذيه و مقدار مقاومت، 
I صحيح است؟  V

R
= ــاس  رابطه ى  مقدار جريان مدار بر اس

مقدار جريان را محاسبه كنيد و در مورد آن توضيح دهيد.

ــپ كليك كنيد  ــت دو بار چ ــر روى مقاوم 8-1-1   اگ
ــكل 5-1 در كنار ميز كار مجازى باز مى  صفحه اى مطابق ش
ــخصات مقاومت در آن قابل مشاهده است. از  ــود كه مش ش
ــه مى توانيد براى تغيير مقدار كميت  قابليت هاى اين صفح
ــه عنوان مثال،  ــتفاده كنيد. ب ــاى اهم يا وات مقاومت اس ه
ــخصه ى  ــكل در منوى Item Parameter مش مطابق ش
Resistance: 100Ω را انتخاب كنيد سپس در منوى 

Status اندازه ى مقاومت را به مقدار دل خواه تغيير دهيد. 
    

كادر مربوط به تعيين 
مقدار مقاومت

شكل 5-1  نحوه ى تغيير مقدار مقاومت در نرم افزار 
اديسون

ــت در كادر پايين  9-1-1   براى تغيير مقاومت، لازم اس
ــر، مقدارمقاومت  ــتفاده از صفحه كليد كامپيوت صفحه با اس
ــپس روى دكمه ى  OK دو بار  ــر را وارد كنيد. س مورد نظ
ــد. در اين حالت  ــت تغيير كن ــد تا مقدار مقاوم كليك كني

نوارهاى رنگى روى مقاومت نيز تغيير مى كند. 
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ــدار مقاومت را به Ω 470 و توان آن را به  10-1-1   مق
0/5 وات تغيير دهيد، شكل 1-6.

شكل 6- 1  تغيير مقاومت در نرم افزار اديسون و بررسى 
قانون اهم

11-1-1   آيا پس از بستن كليد، مقاومت مى سوزد؟ آيا 
قانون اهم در اين مدار نيز صدق مى كند؟ پاسخ دهيد.

سـوال 2: به چه دليل در اين حــالت مــقاومت سالم 
مى ماند؟ توضيح دهيد.

ــكل 7-1 را ببنديد و مقدار مقاومت   12-1-1   مدار ش
را Ω 10 و توان آن را  100W انتخاب كنيد.  جريان مجاز 

فيوز را روي6A تنظيم كنيد.
 

ــع تغذيه ى  ــون، ولتاژ منب ــرم افزار اديس نكتـه: در ن
ــر اين  براى  ــد، بنا ب ــى حداكثر  مى تواند 12 ولت باش الكتريك

ايجاد ولتاژ بيش تر مى توانيد چند باترى را با هم سرى كنيد.

شكل 7-1  بررسى توان مجاز مقاومت 

ــكل 8-1 نقشه ى فنى مدار عملى شكل  13-1-1  در ش
7-1 را مشاهده مى كنيد. همان طور كه ملاحظه مى كنيد در 

اين مدار 6 باترى 9 ولتى با هم سرى شده اند. 
    

    

شكل 8-1  نقشه ى فنى مدار

ــيم ها و  ــدار، مى توانيد س ــه ى فنى م توجه: در نقش
ــد.  قطعات را جا به جا كنيد. در اين حالت بايد مدار غير فعال باش
ــته باشيد در نرم افزار اديسون نسخه ى4، هنگامى كه  توجه داش
ــه ى فنى را  ــت نمى توانيد نقش ــزار با ميا نبر لامپ باز اس نرم اف
ــه بايد از ميانبر موجود، تحت  ــيم نقش ــيم كنيد. براى ترس ترس
عنوان Schematic Analyser  استفاده كنيد. اين ميانبر 
ــون قرار دارد كــه  ــه ى اديس در كنار ميانبر لامپ و در پــوش

بعـداً راجع به آن بحث خواهيم كرد.
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14-1-1  مدار را راه اندازى كنيد. آيا پس از بستن كليد، 
ــات كنيد. حداقل توان  ــوزد؟ با ذكر دليل اثب مقاومت مى س

مجاز مقاومت بايد چند وات باشد تا نسوزد؟

15-1-1  توان مقاومت را روى مقادير مختلف مثلاً 10 
ــى وات قرار دهيد و در حالات مختلف مدار را راه اندازى  ميل
ــت، اثرى در عملكرد مدار  ــد. آيا تغيير توان مجاز مقاوم كني

دارد؟ شرح دهيد.

16-1-1  تحقيق كنيد به چه دليل با وجود اين كه توان 
ــده در آن است، مقاومت  مجاز مقاومت كم تر از توان تلف ش

موجود در نرم افزار نمى سوزد؟ 
ــاژ و مقادير  ــا منابع ولت ــرى ب ــاى ديگ 17-1-1  مداره
مختلف مقاومت ببنديد و موضوع توان مجاز را در آن بررسى 
ــج حاصله را توضيح دهيد. اين عمل را آن قدر  نمائيد و نتاي

تكرار كنيد تا كاملاً مسلط شويد.

ــه ى فنى مدار را اصلاح كنيد  18-1-1  چند نمونه نقش
و در مورد نحوه ى اجرا توضيح دهيد.

2-1  آزمايـش 2: مقاومـت متغيـر بـه عنوان 
رئوستا

ــد و مقدار مقاومت  ــكل 9-1 را ببندي 1-2- 1  مدار ش
ــته  ــكل روى حداكثر قرار دهيد. توجه داش متغير را طبق ش
ــه  عنوان محدود كننده ى  ــيد كه مقاومت 100 اهمى ب باش

جريان در مدار مورد استفاده قرار گرفته است.

شكل 9-1 اتصال رئوستا در نرم افزار اديسون 

ــته ى آن  ــتا را با حركت دادن دس 2-2-1  مقدار رئوس
ــط موشواره و مكان نما تغيير دهيد. آيا هنگامى كه روى  توس
ــت؟  ــود جريان برابر با mA 50 اس مقدار صفر تنظيم مى ش

توضيح دهيد.

3-2-1  در اين حالت مقاومت چند اهم است؟
R =................... Ω
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سـوال 3: تغييرات مقاومت متغير روى جريان مدار چه 
اثرى مى گذارد؟ تجربه كنيد و توضيح دهيد.

سوال 4: آيا مى توان در مدار شكل  9-1 توسط اهم متر 
مقاومت مدار را اندازه گرفت؟ روى نرم افزار تجربه كنيد و در 

مورد آن توضيح دهيد.

سوال 5: آيا مى دانيد در زمان اندازه گيرى مقاومت مدار 
ــه نكته ى ايمنى مهمى را بايد رعايت كنيد؟ در باره ى آن  چ

توضيح دهيد.

ــكل 10-1، يك نكته ى ايمنى مهم  4-2-1  در مدار ش
ــده است، آن را از روى مدار تشخيص دهيد و نام  رعايت نش

ببريد.

شكل 10-1  عدم رعايت نكات ايمنى هنگام اندازه گيرى 
مقاومت در نرم افزار اديسون

ــوال 5 را  سـوال 6: در صورتى كه نكته ى ايمنى مهم س
رعايت نكنيد، چه مشكلى پيش مى آيد؟ شرح دهيد.

ــكل 10-1 اهم متر چه مقدارى را  سـوال 7: در مدار ش
نشان مى دهد؟ چرا؟ چه اتفاقى در مدار رخ داده است؟

  

ــكات ايمنى  ــكل 11-1 يكى از ن ــدار ش 5-2-1  در م
رعايت شده است، مى توانيد آن را تشخيص دهيد؟ در مورد 

آن توضيح دهيد. 
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شكل 11-1  رعايت يكى از نكات ايمنى مهم هنگام اندازه 
گيرى مقاومت

سوال  8: چه تفاوت هايى بين شكل هاى 10-1 و 1-11 
وجود دارد؟ بنويسيد.

6-2-1  در مدار شكل  12-1 يك نكته ى ايمنى ديگر 
را رعايت كرده ايم آن را تشخيص دهيد. اگر بخواهيم شدت 
ــتا به چه  ــود، لغزنده ى رئوس جريان مدار 800 ميلى آمپر ش

سمتى بايد جا به جا شود؟ چرا؟ توضيح دهيد.

   شكل 12-1  تغيير مقدار مقاومت و اثر آن روى مقدار 
جريان

ــتا را درمدار  سـوال 9: آيامى توانيد مقدار مقاومت رئوس
شكل12-1 اندازه بگيريد؟ تجربه كنيد و روش كار را توضيح دهيد.

سـوال 10: در مدار شكل 13-1 چرا فيوز سوخته است؟ 
ــد و نتايج تجربيات خود را به طور كامل و  ــه كني آن را تجرب

جزء به جزء  توضيح دهيد.

شكل 13-1  در مدار پتانسيومتر فيوز سوخته است
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ــتفاده كنيد.  براى تعمير فيوز از گزينه ى Repair اس
ــا را روى Repair ببريد تا علامت  براى اين منظور مكان نم
پيچ گوشتى ظاهر شود. روى آن كليك كنيد سپس پيچ گوشتى 
ــك كنيد قطعه تعمير مى  ــه ى معيوب ببريد و كلي را روى قطع

شود. با راست كليك پيچ گوشتى حذف خواهد شد.

ــيومتر مى توانيد  ــرات جزيى پتانس ــراى تغيي نكته: ب
ــث قرمز روى  ــكل 14-1 مكان نما را در محل مثل ــق ش مطاب

ــيومتر ببريد و با كليك كردن بر روى موشواره مقدار اهم  پتانس

ــدى  افزايش يا  ــاى (معين مثلا) دو درص ــيومتر در پله ه پتانس

كاهش مى يابد.

شكل14-1  امكان تغييرات جزيى پتانسيومتر از طريق 
كليك كردن

ــكل 15-1  هنگام اندازه گيري مقاومت  7-2-1  در ش
ــن نبودن مدار، قرار دادن  ــه نكته ى ايمنى يعنى روش هر س
ــده است.  فيوز و قرار دادن مقاومت محدود كننده رعايت ش
ــه كنيد و نتايج را به  ــكل را با شكل هاى قبلى مقايس اين ش

طور خلاصه بنويسيد.

شكل 15-1  رعايت سه نكته ى ايمنى مهم در مدارى كه 
در آن پتانسيومتر قرار دارد

8-2-1  مدار شكل 16-1 را ببنديد. مقدار جريان مجاز 
ــوان آن را 2/5  ــر، ولتاژ لامپ را 5 ولت و ت ــوز را 10 آمپ في
ــكل، جريان  ــم كنيد و در اين حالت با توجه به ش وات تنظي
عبورى از لامپ چند ميلى آمپر است؟ از طريق محاسبه نيز 

به دست آوريد.

شكل 16-1  روشن كردن لامپ در نرم افزار اديسون و 
بررسى قانون اهم

ــارژر تلفن  ــتگاه هايي مانند ش آيا مي دانيد: اگر دس
ــتگاه هاي الكترونيكي  ــراه، آداپتور يا منبع تغذيه ي انواع دس هم
ــهر وصل كنيد،  را به مدت طولاني يا به صورت دائم به برق ش
ــت باعث آتش سوزي شود.  علاوه بر مصرف انرژي، ممكن اس

اين نكته ي ايمني را حتماً رعايت كنيد.
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I =..................... mA

ــع را افزايش دهيم چه  ــر ميزان ولتاژ منب سـوال 11: اگ
اتفاقى براى لامپ مى افتد؟ چرا؟ شرح دهيد.

ــكل 17-1 تجربه ى افزايش ولتاژ  ــدار ش 9-2- 1  در م
منبع  را مشاهده كنيد.

شكل 17-1  افزايش ولتاژ و اثر آن روى لامپ

سوال 12: با توجه به مشخصات لامپ تا چه حدى مجاز 
ــتيم ولتاژ منبع را در مدار 17-1 افزايش دهيم تا لامپ  هس

نسوزد؟

ــت  ــى را كــه از اين آزمايش به دس 10-2- 1  نتــايج
آورده ايد، به طور خلاصه در چند سطر بنويسيد.

3-1  آزمايش 3: رسـم نقشه ى فنى مدار با نرم 
افزار اديسون 

ــپس  ــون را غير فعال كنيد. س ــزار اديس 1-3-1  نرم اف
ــت با استفاده از نماد پوشه ى  ــيرى كه نصب شده اس در مس

اديسون 4 طبق شكل 18-1 پوشه را باز كنيد. 

Edison 4 شكل 18-1  باز كردن نماد پوشه ى

براي دستر سي به برنامه ي آماده و دانلود شده ي اديسون 
از مسير زير استفاده كنيد

2-3-1  پس از باز كردن اين نماد، صفحه ى مربوط به 
ــى است باز مى شود،  ــون كه آموزش برنامه هاى آماده ى اديس

شكل 1-19.

نماد ترسيم و 
تحليل مدار

شكل 19-1  نماد ترسيم و تحليل مدار در نرم افزار اديسون 

TIN.EXEدرايو مربوطهاديسون
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ــون  Schematic Analyser دو  3-3-1  روى آيك
ــه ى مدار  ــيم نقش بار كليك كنيد تا صفحه ى مربوط به ترس
باز شود. شكل 20-1 قسمتى از صفحه ى باز شده را نمايش 

مى دهد.

شكل 20-1  قسمتى از صفحه ى باز شده ى ترسيم مدار 
در نرم افزار اديسون

 Basic , ــته هاى ــر يك از نوش ــا انتخاب ه 4-3-1  ب
ــود  ــه ى جديدى باز مى ش Switches Meters و..... صفح
ــان مى دهد. در شكل 21-1 قسمت  كه قطعات جديد را نش

مربوط به كليدها (Switches) را مشاهده مى كنيد.

شكل 21-1  باز شدن نمادهاى فنى مربوط به كليدها

ــيم مدار كافى است قطعه هاى مورد  5-3-1  براى ترس
ــتفاده از آيكون  نظر را روى صفحه ى ميز كار بيآوريد و با اس
ــى كنيد. در شكل  ــى آن را سيم كش هاى مربوط به سيم كش
ــاهده مى  ــاده را مش ــه ى فنى يك نمونه مدار س 18-1 نقش

كنيد.

شكل 22-1  نقشه ى فنى يك مدار ساده 

6-3-1  كليه ى مدارهايى كه در آزمايش هاى اين فصل 
ــون ترسيم كنيد و  ــته ايد را با استفاده از نرم افزار اديس داش

درباره ى نتايج حاصل توضيح دهيد.

ــن فصل را با  ــده در اي ــاى انجام ش 7-3-1  آزمايش ه
ــيم نيز تجربه كنيد. نتيجه ها را با يك ديگر  نرم افزار مولتى س

مقايسه نمائيد و درباره ى آن توضيح دهيد.

ــون مورد استفاده در  توجه: از آن جا كه نرم افزار اديس
اين كتاب از نوع آزمايشي (Demo) و با زمان نامحدود است، 

ــت برخي از نمادهافعال نشوند. هم چنين ترسيم مدار  ممكن اس

با قطعات محدود امكان پذير است.
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فصل دوم
كار و توان الكتريكى

(مطابق فصل نهم كتاب مبانى برق)

هدف كلى: بررسى عملى توان الكتريكى با استفاده از نرم افزار اديسون

ــط نرم افزار اديسون انجام مى شود از فراگيرنده انتظار  هدف هاى رفتارى: در پايان اين آزمايش كه توس
مى رود:

ــاى مختلف از طريق  ــى را با روش ه ــوان الكتريك 1- ت
اندازه گيرى محاسبه كند.

2- با تغيير توان مصرف كننده در مدار تغييرات شدت 
نور لامپ را مشاهده كند.             

شكل 1-2- ب   نقشه ى فنى مدار محاسبه ى توان

R =……..Ω             P = ……….W

سوال 1: آيا مى توانيد با استفاده از مقدار  جريان عبورى 
از يك مقاومت و ولتاژ دو سر آن، توان مصرف شده در آن را 
ــت آوريد؟ اين تجربه را در مورد مدارشكل 1- 2 اجرا  به دس

كنيد و توضيح دهيد.

1-2  آزمايش 1: توان الكتريكى در مقاومت ها
1-1-2  توان الكتريكى عبارت از مقدار كار انجام شده در 

واحد زمان است كه آن را بر حسب وات اندازه مى گيرند. 
2-1-2  مدار شكل1-2– الف را ببنديد. مقدار مقاومت 
ــتفاده از مقادير اندازه گيرى  الكتريكى و توان مصرفى را با اس

شده محاسبه كنيد.

شكل 1-2- الف   مدار عملى محاسبه ى توان
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ــتگاه وات متر وجود  ــون دس ــزار اديس 3-1-2  در نرم اف
ندارد، به همين علت براى اندازه گيرى توان مصرفى قطعات 
ــتفاده مى كنيم. در  از آمپرمتر و ولت متر به طور هم زمان اس
ــكل 2-2 توان مقاومت 2200 اهمى را با استفاده از  مدار ش

مقادير اندازه گيرى شده به دست آوريد. 

الف–مدار عملى 

ب-نقشه ى فنى 
     شكل 2-2  محاسبه ى توان مقاومت 2200 اهمى

           VR2=……… V          I =…… mA

PR2=VR2×I=4/925×2/239=.....mw

سوال2: آيا مى توانيد توان مصرفى مقاومت هاى ديگر را 
به دست آوريد؟ تجربه كنيد و نتايج را بنويسيد.

PR1 = ………. mW

PR2 =……….  mW

ــتفاده از  ــرى جريان و با اس ــدون اندازه گي سـوال 3: ب
ــوان مصرفى هر يك  ــه ى ديگرى نيز مى توانيد مقدار ت رابط
ــكل 2-2 را به دست آوريد. رابطه را  از مقاومت هاى مدار ش

بنويسيد و مقدار توان مقاومت ها را محاسبه كنيد.

سـوال 4: نتايج به دست آمده در مراحل سوال هاى 2 و 
3 را با هم مقايسه كنيد و نتيجه را بنويسيد.

ــكل 3-2 با استفاده از مقادير اندازه  4-1-2  در مدار ش
ــط آمپرمتر و ولت متر توان الكتريكى لامپ  گيرى شده توس

را به دست آوريد.
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الف – مدار عملى

ب- نقشه ى فنى
شكل 3-2  محاسبه ى توان مصرفى در لامپ با استفاده از 

مولتى متر

P(Lamp) = ………. mW

ــتفاده از  ــر توان مجاز مصرفى لامپ را با اس 5-1-2  اگ
تنظيم هاى موجود در قسمت مشخصات آن كاهش دهيم يا 
ــه اتفاقى مى افتد؟ مدار  ــاژ كار لامپ را افزايش دهيم، چ ولت
ــكل  4-2 اين وضعيت را نشان مى دهد. در اين مدار ولتاژ  ش

كار لامپ را از 4/5 ولت به 7/5 ولت افزايش داده ايم. 

شكل 4-2  تاثير كاهش توان لامپ در ميزان نور لامپ 

ــازى شده  توجه: از آن جا كه مدار در نرم افزار شبيه س
است، عملاً تغيير توان لامپ تاثيرى روى نور آن نمى گذارد، اما 
ــاژ كار لامپ توان مصرفى لامپ كاهش  از طريق افزايش ولت

مى يابد.

ــكل  سـوال 5: چرا با افزايش ولتاژ كار لامپ در مدار ش
4-2 نور لامپ كم تر شده است؟ توضيح دهيد.

ــكل 5-2 توان لامپ را افزايش داده  6-1-2  در مدار ش
ــرا جريان  ــت. چ ــن مدار توان لامپ 10 وات اس ــم. در اي اي
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مصرفى صفر شده و فيوز سوخته است؟ در شكل 5-2– الف 
ــكل 5-2- ب نقشه ى فنى آن را مشاهده  مدار عملى و در ش

مى كنيد.

الف– مدار عملى

ب- نقشه ى فنى
   شكل 5-2 به دليل افزايش توان لامپ فيوز سوخته 

است 

7-1-2  در شكل 6-2–الف مشخصات لامپ و در شكل 
ــاهده مى  ــكل 5-2 را مش ــخصات فيوز مدار ش 6-2-ب مش
ــخصات آيا بايد لامپ بسوزد؟ شرح  كنيد. با توجه به اين مش

دهيد.

الف– مشخصات لامپ 

ب- مشخصات فيوز 
شكل 6-2  مشخصات لامپ و فيوز

ــب تغيير  ــوز را به مقدار مناس ــخصات في 8-1-2   مش
 Repair ــتفاده از گزينه ى دهيد و پس از تعمير فيوز با اس
كليد را روشن كنيد بايد طبق شكل 7-2 لامپ روشن شود 

و جريان عبورى از مدار حدود 2/2A باشد.
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الف – مدار عملى

ب- نقشه ى فنى 
شكل 7-2  مدار اصلاح شده

9-1-2  در شكل 8-2 مشخصات فيوز را براى لامپ 10 
واتى 4/5 ولتى مشاهده مى كنيد. 

 

 4/5V 10 با ولتاژW شكل 8-2 مشخصات فيوز براى لامپ

ــكل 9-2 را ببنديد. در اين مدار توان  ــدار ش 10-1- 2 م
لامپ را به 20 وات تغيير دهيد. توجه داشته  باشيد كه بايد 

مشخصات فيوز را نيز متناسب با توان لامپ اصلاح كنيد. 

شكل 9-2   توان لامپ 20 وات انتخاب شده است

ــكل 10-2 - الف مشخصات لامپ و در  11-1-2  در ش
شكل 10-2 - ب مشخصات فيوز مدار شكل 9-2 را مشاهده 

مى كنيد.

ــاير نرم افزارها از  توجـه: در اين نرم افزار نيز مانند س

مسير هاي متفاوتي مي توانيد مشخصات لامپ را تغيير دهيد.
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الف– مشخصات لامپ

ب– مشخصات فيوز
شكل 10-2  مشخصات لامپ و فيوز مدار شكل 2-9

ــتفاده از  ــاى مربوط به توان را با اس 12-1-2  آزمايش ه
ــج را با آزمايش  ــيم نيز انجام دهيد و نتاي ــزار مولتى س نرم اف

ــطر  ــه كنيد و بطور خلاصه در چند س هاى اين فصل مقايس
بنويسيد.

ــخصات لامپ ولتاژ آن را بر  ــمت مش توجه: در قس
روى 4/5 ولت تنظيم كنيد.

تحقيق كنيد: آيا با استفاده از ولت متر و آمپرمتر 
ــت آوريد.  ــد توان مجاز مقاومت يا لامپ را بدس مى تواني
نتيجه ى تحقيق خود را بصورت پاورپوينت به كلاس ارائه 

دهيد و خلاصه اي از گزارش كار خود را بنويسيد.
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فصل سوم
اتصال سرى مقاومت هاى اهمى

(مطابق فصل دهم كتاب مبانى برق)

هدف كلى: اجراى آزمايش هاى مربوط به  اتصال سرى مقاومت ها و تأييد قانون ولتاژ 
كيرشهف با استفاده از نرم افزار مولتى  سيم

ــود، از فراگيرنده  ــيم اجرا مى ش ــط نرم افزار مولتى س هدف هاى رفتارى: در پايان اين آزمايش كه توس
انتظار مى رود:

1- مقاومت ها را به صورت سرى ببندد.
ــرى را به  2- مقاومت معادل چند مقاومت به صورت س

دست آورد.
ــبه ى جريان و ولتاژ استفاده  3- از قانون اهم براى محاس

كند.

ــيل الكتريكى را بررسى كند و  ــبى بودن پتانس 4- نس
ــه به اندازه ى مقاومت ها در يك مدار  مقدار آن را با توج

سرى اندازه بگيرد.
5- توان را در يك مدار سرى به دست آورد.

الف– نقشه ى فنى

ب- مقدار مقاومت
شكل 1-3 اتصال مقاومت ها به صورت سرى در نرم افزار 

مولتى سيم

1-3 آزمايش 1: مقاومت معادل مدار سرى
ــر هم به  ــت س 1-1-3   اگر چند مقاومت به صورت پش
ــير  را  ــوند كه فقط يك مس ــه اى به يك ديگر متصل ش گون
ــرى  ــراى عبور جريان به وجود آورند،يك مدار مقاومتى س ب

شكل مى گيرد.
ــال مقاومت ها با يك ديگر  ــرى اتص 2-1-3  در مدار س
ــت. مقاومت ها را مطابق  ــد اتصال حلقه هاى زنجير اس همانن
ــرى ببنديد و با استفاده از اهم متر  ــكل 1-3 به صورت س ش

مقدار مقاومت معادل را اندازه بگيريد.

نكته: براى اندازه گيرى مقاومت معادل توسط اهم متر 

حتماً اتصال زمين را به پايه ى منفى آن وصل كنيد.
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RT = ……..Ω = …………….KΩ

ــم را با هم به  ــت 1كيلو اه ــدد مقاوم ــج ع 3- 1-3  پن
ــرى ببنديد و مطابق شكل 2-3  مقاومت كل مدار  صورت س

را با استفاده از  اهم متر به دست آوريد.

شكل 2-3  اندازه گيرى مقاومت كل در مدار سرى

RT = ……..Ω = …………….KΩ

سـوال 1: چه رابطه اى بين مقاومت هاى مساوى و مقاومت 
كل مدار برقرار است؟ توضيح دهيد.

2-3  آزمايش 2: جريان در مدار سرى
1-2-3  مدار شكل 3-3 را ببنديد. در اين مدار مقاومت 

ــده اند. در مدار ســرى نكته ى  ــرى بسته ش ها  به صورت س
ــدت جريان در تمام نقاط مدار است.  مهم يك سان بودن ش

ــه نقطه ى دل خواه از مدار قرار دهيد و يك  آمپر متر را در س
سان بودن جريان را در اين نقاط  بررسى كنيد.

شكل 3-3  اندازه گيرى جريان در مدار سرى

ــته باشيد كه آمپرمتر به صورت سرى در  به خاطر داش
مدار قرار مى گيرد.

سـوال 2: چه رابطه اى بين ولتاژ منبع،مقاومت معادل و 
جريان مدار بر قرار است؟ توضيح دهيد.

2-2-3  ولتاژ منبع را در مدار شكل 3-3 افزايش دهيد 
و جريان مدار را اندازه بگيريد.

I = ……. mA

سـوال 3: آيا با افزايش ولتاژ منبع مقدار جريان عبورى 
از مدار  افزايش مى يابد يا كاهش؟ شرح دهيد.
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3-3  آزمايش 3: ولتاژ در مدار سرى
ــد و ولتاژ هر يك از  ــكل 4-3 را ببندي 1-3-3  مدار ش

مقاومت ها را اندازه بگيريد.  

شكل 4-3  اندازه گيرى ولتاژ دو سر هر يك از مقاومت ها 
در مدار سرى

VR1 = …….. V

VR2 = …….. V

VR3 = …….. V

به خاطر داشته باشيد كه ولت متر به صورت موازى در 
مدار قرار مى گيرد.

سـوال 4: چه رابطه اى بين ولتاژ كل وافت ولتاژ دو سر 
مقاومت ها وجود دارد؟ توضيح دهيد.

سـوال5: چه رابطه اى بين مقدار ولتاژ دو سر هر يك از  
مقاومت ها و مقدار آن وجود دارد؟ شرح دهيد.

2-3-3  تعداد 5 لامپ مشابه 6 ولت 10 وات را مطابق 
ــكل5 -3 به صورت سرى با منبع 12 ولتى اتصال دهيد و  ش

مدار را راه اندازى كنيد.

شكل 5-3  اتصال چند لامپ به صورت سرى با ولتاژى كم 
تر از ولتاژ تغذيه ى هر لامپ

    سوال 6: با توجه به اين كه همه ى لامپ ها سالم هستند 
و اتصالات نيز اشكالى ندارند و ولتاژ تغذيه 12 ولت است،چرا 
ــت؟  ــوند؟ يا نور آن ها خيلى كم اس ــن نمى ش لامپ ها روش

توضيح دهيد.

ــد. ولتاژ هر يك از  ــكل 6-3 را ببندي 3-3-3  مدار ش
مقاومت ها را اندازه بگيريد. 

  شكل 6-3  اندازه گيرى ولتاژ در دو سر مقاومت ها در مدار سرى
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VR1 = …….. V

VR2 = …….. V

VR3 = …….. V

VR4 = …….. V

سوال7: چه رابطه اى بين ولتاژ دو سر هر يك از مقاومت 
ها و ولتاژ كل و مقدار اهمى مقاومت هاست؟ توضيح دهيد.

سوال 8: رابطه ى به دست آمده از سوال قبل چه قانونى 
را بيان مى كند؟ بنويسيد و در مورد آن توضيح دهيد.

سوال 9: مدار را با پنج مقاومت ببنديد و قانون كيرشهف 
را در آن مدار تحقيق كنيد.

ــهف مجموع ولتاژهاى  ــاس قانون كيرش نكته: بر اس
موجود در يك حلقه ى بسته برابر با صفر است. به عبارت ديگر 
در يك حلقه ى بسته ولتاژ منبع تغذيه با مجموع افت ولتاژهاى 

مدار برابر است.

سوال 10: آيا ولتاژ هر مقاومت در مدار سرى را مى توان 
از رابطه ى:

به دست آورد؟ شرح دهيد. 

ــتفاده از مقاومت  ــكل 7 - 3را با اس ــدار ش 4- 3-3  م
متغيرΩ 10 ببنديد.

شكل 7-3  مقاومت متغير به عنوان كنترل كننده ى جريان 

ــر  را با كليك كردن بر  ــدار  مقاومت متغي 5-3-3  مق
ــته باشيد  روى حرف A صفحه كليد تغيير دهيد،توجه داش
ــدار مقاومت متغير به  ــار دادن حرفA  مق كه با هر بار فش
ــار دادن هم زمان  ــدازه ى ۵٪  افزايش پيدا مى كند و با فش ان
ــدار مقاومت با پله هاى 5 در  ــه ى �Shi  و كليد A مق دكم
ــود. با كم و زياد كردن مقدار مقاومت متغير  صدى كم مى ش
ميزان روشنايى لامپ چه تغييرى مى كند؟ توضيح دهيد. آيا 

در مرحله اى لامپ مى سوزد؟ توضيح دهيد.
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سـوال 11: در اين مدار كه از سر وسط مقاومت متغير و 
ــر ثابت آن استفاده شده است. در اين حالت ،مقاومت  يك س
ــرح  ــدار تغيير مى دهد؟ ش ــخصه اى  را درم ــر چه مش متغي

دهيد.

سوال 12: مقاومت متـغير استفاده شده در مــدار شكل 
7-3 چه نام دارد؟ توضيح دهيد.

ــر  ــكل 8-3  را ببنديد. ولتاژ بين س ــدار ش 6-3-3   م
وسط و يكى از پايه هاى مقاومت متغير را اندازه بگيريد.

شكل 8-3  مقاومت متغير به عنوان كنترل كننده ى ولتاژ

VR2 = …….. V

ــط مقاومت متغير را با كليك كردن بر  7-3-3  سر وس
روى دكمه ى Space صفحه كليد تغيير دهيد. ولتاژ بين سر 
ــدازه بگيريد. اين مدار در  ــط و پايه ى ديگر مقاومت را ان وس
ــه با مدار شكل 7-3 چه تغييرى كرده است؟ توضيح  مقايس

دهيد.

سـوال 13: با توجه به اين كه از هر سه پايه ى مقاومت 
ــكل 8-3 استفاده شده است،نقش مقاومت  متغير در مدار ش

در اين مدار را چه مى نامند؟ شرح دهيد.

ــت متــغير  ــه ى مقــاوم ــه پاي نكتـه: اگر از هر س
ــود. ولتاژ مدار قابل  ــكل 8-3  در مدار استفاده ش مـطابق ش

ــت،در اين حالت مى گويند مقاومت متغير به صورت  كنترل اس

ــته شده است. در صورتى كه مطابق  پتانسيومتر در مدار بس
ــكل 7-3 فقط از دو پايه ى مقاومت در مدارى استفاده شود  ش

جريان مدار قابل كنترل است. در اين حالت مى گويند مقاومت 
متغير به صورت رئوستا در مدار اتصال دارد.
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4-3  آزمايش 4: توان در مدار سرى
ــكل 9-3 را ببنديد. جريان كل و ولتاژ  1-4-3  مدار ش
تغذيه ى مدار را با استفاده از آمپرمتر و ولت متر اندازه گيرى 

كنيد.

شكل 9-3  اندازه گــيرى ولتاژ و جريان مـدار بــراى 
محاسبه ى توان 

V=…….….V        I=……......mA

2-4-3  با استفاده از رابطه ى P = V I توان مصرف 
ــت آوريد و محاسبه  ــده در  هر يك از مقاومت ها را به دس ش

كنيد.
                 

PR1=…....... mW

 PR2=…....….mW

PR3=…...… mW

ــر مى توانيد توان مدار را  ــتفاده از وات مت 3-4-3  با اس
اندازه گيرى كنيد. وات متر را مطابق شكل 10-3 از نوار ابزار 
بر روى صفحه ى كار آزمايشگاهى بيآوريد. اين دستگاه چهار 
ترمينال ورودى دارد كه دو ترمينال آن مربوط به اندازه گيرى 

ولتاژ و دو ترمينال مربوط به اندازه گيرى جريان است.

شكل 10-3  وات متر در نرم افزار مولتى سيم

نكته: هنگام اتصال اين دستگاه به مدار،ترمينال هاى 
آمپر متررا به صورت سرى و ترمينال هاى ولت متر را به صورت 

موازى ببنديد.

4-4-3  مدار شكل 11-3 را ببنديد و با استفاده از وات 
متر توان كل مدار را اندازه گيرى كنيد.

الف- مدار اندازه گيرى توان

ب- توان مدار در وات متر
شكل11-3   مدار اندازه گيري توان
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P=…........... mW

5-4-3  وات متر را به دو سر هر يك از مقاومت ها وصل 
كنيد و توان آن ها را به دست آوريد. براى اين كار كافى است 
ــيم هاى متصل شده به قسمت ولت متر دستگاه وات متر را  س
از آن جدا كنيد و به ترتيب به دو سر هر يك از مقاومت هاى 

مدار وصل كنيد.

PR1=…....... mW

 PR2=…....….mW

PR3=…...… mW

سـوال 14: چه رابطه اى بين توان كل و توان هر يك از 
مقاومت ها وجود دارد؟ شرح دهيد.

ــده ى كل با مجموع توان  سـوال 15: آيا توان مصرف ش
ــط هر يك از مقاومت ها برابر است؟  ــده توس هاى مصرف ش

شرح دهيد.

ــراى اندازه گيرى توان هر يك  سـوال 16: آيا مى دانيد ب
ــان را چگونه به مدار اتصال  از مقاومت ها، ترمينال هاى جري

دهيم؟ توضيح دهيد. 
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فصل چهارم
اتصال مقاومت هاى اهمى به صورت موازى

(مطابق فصل يازدهم كتاب مبانى برق) 

هدف كلى: اجراى آزمايش هاى مربوط به اتصال موازى مقاومت ها و تأييد قانون 
جريان هاى كيرشهف با استفاده از نرم افزار مولتى سيم

فراگيرنده  از  مى شود،  اجرا  سيم  مولتى  افزار  نرم  توسط  كه  آزمايش  اين  پايان  در  رفتارى:  هدف هاى 
انتظار مى رود: 

1- مقاومت ها را به صورت موازى ببندد.
2- مقاومت معادل چند مقاومت به صورت موازى را به 

دست آورد.
3- از قانون اهم براى محاسبه ى جريان و ولتاژ استفاده كند.

4- جريان هر شاخه در مدار موازى را اندازه بگيرد.
مقاومت هاى  در  الكتريكى  جريان  شدن  تقسيم   -5
تجربى  صورت  به  مقاومت  مقدار  به  توجه  با  را  موازى 

تحليل كند.

6- توان كل و توان هر شاخه را در يك مدار موازى به 
دست آورد.

 – (سرى  تركيبى  مدار  يك  در  را  معادل  مقاومت   -7
موازى) اندازه بگيرد.

8- جريان ها و ولتاژها را در يك مدار تركيبى (سرى – 
موازى) اندازه گيرى كند.

شكل 1-4- الف – مدار موازى

1-4  آزمايش 1: مقاومت معادل در مدار موازى
انتهاى  يك  پايه هاى   4-1 شكل  طبق  اگر    4-1-1
نيز  را  آن ها  ديگر  انتهاى  پايه هاى  و  هم  به  را  مقاومت ها 
به طور جداگانه به يك ديگر وصل كنيم، مدار موازى شكل 
هر  از  مقاومت  مقدار  با  متناسب  موازى،  مدار  در  مى گيرد. 

شاخه جريان معينى  عبور مى كند.
صورت  به  را   4-1 شكل  مدار  مقاومت هاى    4-1-2
اهم متر  دستگاه  توسط  و  كنيد  وصل  يك ديگر  به  موازى 

مقاومت معادل مدار را اندازه بگيريد. 
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شكل 1-4- ب-  مقدار مقاومت كل در اهم متر
شكل 1-4  مقدار مقاومت كل در مدار موازي

 RT = 538/336Ω

ــدار مقاومت  ــر مدار موازى مق نكتـه ى مهم: در ه
ــت. همان  ــن مقاومت مدار كم تر اس ــدار كوچك تري كل از مق
ــكل 1- 4 مــشاهده مى شود مقدار مقاومت كل  طور كه در ش
ــن مقاومت  موجود در  ــت. كه از كوچك تري 538/336 اهم اس

مدار R= 1kΩ كم تر است.

3-1-4  پنج مقاومت KΩ 10را به صورت موازى ببنديد 
و مقاومت كل مدار را مطابق شكل 2-4 اندازه بگيريد.

 

شكل 2-4  اندازه گيري مقاومت معادل در مدار 
موازي با اهم متر

 RT = 2KΩ

سوال 1: چه رابطه اى بين هر يك از مقاومت هاى موازى 
و مقاومت كل برقرار است؟ رابطه را بنويسيد و در مورد آن 

توضيح دهيد.

هاى  مقاومت  با  نسبتى  چه  معادل  مقاومت   :2 سوال 
مساوى موازى دارد؟ توضيح دهيد.

2-4 آزمايش 2: جريان در مدار موازى  
1-2-4  هميشه در مدار موازى، بيش از يك مسير براى 
عبور جريان وجود دارد. هر يك از مسيرهاى موازى را شاخه 

مى گويند. 
2-2-4  مدار شكل 3-4 را ببنديد. با استفاده از دستگاه 
(جريان  اصلى  شاخه ى  جريان  و  شاخه  هر  جريان  آمپرمتر 

كل) را اندازه گيرى كنيد.

شكل 3-4  اندازه گيرى جريان كل و جريان هر شاخه 
در يك مدار موازى
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IR1 = 0/013 A = 13 mA

IR2 = 0/020 A  = 20mA

    IR3 = 0/017 A  = 17 mA

  IRT = 0/050 A  = 50 mA

سوال 3: چه رابطه اى بين جريان كل و جريان هر شاخه 
برقرار است؟ بنويسيد و در مورد آن توضيح دهيد.

شاخه  هر  جريان  ببنديد.  را  شكل 4-4  مدار    4-2-3
را اندازه بگيريد. آيا مى توانيد رابطه ى جريان هر شاخه را با 

مقدار مقاومت آن شاخه بيان كنيد؟ توضيح دهيد.

شكل 4-4  تقسيم جريان در شاخه هاى موازى با 
توجه به مقدار مقاومت ها

4-2–4  مدار شكل 5-4 را ببنديد. جريان كل مدار و 
جريان هر يك از شاخه ها را با استفاده از دستگاه آمپرمتر 

اندازه بگيريد. 

شكل 5- 4 بررسى رابطه ى بين جريان كل و جريان 
عبورى از شاخه ها در مدار موازى

سوال 4: رابطه ى مربوط به  قانون تقسيم جريان را در 
مدار شكل 5-4 بنويسيد، در مورد آن توضيح دهيد. نام اين 

قانون چيست؟

IR1 = 0/020 A = 20 mA

  IR2 = 5/002 mA

    IR3 = 1/997 mA

نكته: مقدار جريان عبورى از هر شاخه در مدار موازى 
نسبت عكس با مقدار مقاومت آن شاخه دارد.يعنى اگر مقدار 

مقاومت زياد شود، مقدار جريان كم مى شود.

قانون جريان كيرشهف: بر اساس قانون جريان 
نقطه ى  هر  به  شده  وارد  جريان هاى  مجموع  كيرشهف، 
آن  از  شده  خارج  جريان هاى  مجموع  با  (گره)  انشعاب 

نقطه برابر است.

A
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سوال 5: آيا قانون جريان كيرشهف در مدار شكل 4-5 
در نقطه ى A برقرار است؟ بنويسيد.

3-4  آزمايش 3: ولتاژ و توان در مدار موازى
1-3-4  در مدار موازى، ولتاژ شاخه ها با يكديگر مساوى است.

2-3-4  مدار شكل 6-4 را ببنديد و ولتاژ  مقاومت هاى 
مدار را اندازه گيرى كنيد.

شكل 6-4  مقدار ولتاژ در دو سر هر يك از مقاومت 
ها در مدار موازى

VR1 = VR2 = VR3 = 12 V

سر  دو  ولتاژ  و  منبع  ولتاژ  بين  رابطه اى  چه   :6 سوال 
مقاومت هاست؟ شرح دهيد.

را  كل  تــوان  ببنديد.  را   4-7 شكل  مــدار   4-3-3
اندازه گيرى كنيد. 

الف- اندازه گيرى توان در مدار موازى

    ب- مقدار توان مدار در وات متر 
شكل 7-4 اندازه گيري توان در مدار موازي

PT = ……….mW

در  را  وات متر  دستگاه   4-8 شكل  مدار  در    4-3-4
شاخه ى مربوط به مقاومت R1 قرار مى دهيم و جريان اين 
مقاومت را اندازه گيرى مى كنيم. با توجه به اين كه در مدار 
 R1  موازى ولتاژ تمام شاخه ها مساوى است، توان مقاومت

را مى توان اندازه گرفت.
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شكل 8-4  اندازه گيرى توان در يكى از شاخه هاى 
مدار موازى

IR1 = ……mA     PR1 = ……mW

مقاومت  توان  وات متر  دستگاه  از  استفاده  با    4-3-5
هاىR2 و R3 را اندازه گيرى كنيد.

PR2 = ……mW     PR3 = ……mW

سوال 7: آيا توان كل با مجموع توان سه مقاومت با هم 
برابر است؟تحقيق كنيد و توضيح دهيد.

4-4  آزمايش 4: مدارهاى تركيبى (سرى و موازى)
1-4-4  مدار "سرى – موازى" به مدارى گفته مى شود 
وجود  موازى  و  سرى  مقاومت هاى  از  تركيبى  آن  در  كه 
و  سرى  مدار  به  مربوط  قوانين  از  مدارها  اين  باشد.  داشته 

موازى تبعيت مى كنند.
را  كل  مقاومت  و  ببنديد  را  شكل 4-9  مدار    4-4-2
طريق  از  سپس  كنيد.  اندازه گيرى  اهم متر  دستگاه  توسط 
محاسبه، مقدار مقاومت معادل را به دست آوريد ، آيا مقدار 
است؟  برابر  هم  با  شده  محاسبه  مقدار  با  شده  اندازه گيرى 

توضيح دهيد. 

شكل 9-4  يك نمونه مدار تركيبى سرى- موازى

RT = ………Ω

استفاده از  3-4-4  مدار شكل 10-4 را ببنديد و بـا 
اهم متر مقاومت كل را به دست آوريد. 

شكل 10-4  يك نمونه ى ديگر از مدار تركيبى سرى- 
موازى

نكته: در مدارهاى سرى و موازى توان كل با مجموع 
توان مصرف كننده ها مساوى است.
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RT = ………KΩ

  
RT = ………KΩ ( محاسبه شده )

و  كل  جريان  و  ببنديد  را   4-11 شكل  مدار    4-4-4
جريان هر شاخه را اندازه گيرى كنيد. 

شكل 11-4  اندازه گيرى جريان در يك نمونه مدار 
تركيبى سرى – موازى

      IR1=…....…. A      IR2 =…..…. A

           IR3 =…...…. A      IR4 =…..…. A

                           IRT =……… A

سوال 9: جريان كل و جريان شاخه هاى مدار شكل 4-11 
را محاسبه كنيد. نتيجه ى محاسبات خود را با مقاديراندازه 

گيرى مرحله ى 4-4-4 مقايسه نمائيد و بنويسيد.

سر  دو  ولتاژ  و  ببنديد  را   4-12 شكل  مدار    4-4-5
مقاومت هاى R1 و R2 را اندازه گير ى كنيد. 

شكل 12-4  اندازه گيرى ولتاژها در مدار تركيبى

سوال 10: آيا از طريق محاسبه نيز مى توانيد به مقادير 
اندازه گيرى شده در مرحله ى 5-4-4 برسيد؟ تحقيق كنيد 

و نتيجه را بنويسيد.

سوال 8: مقاومت معادل مدار شكل 10-4 را محاسبه 
كنيد و مقدار محاسبه شده را با مقدار اندازه گيرى شده در 

مرحله ى 3-4-4 مقايسه كنيد.  
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6-4-4  مدار شكل 13-4 را ببنديد و توان كل و توان 
مقاومت R2 را توسط دستگاه وات متر اندازه گيرى كنيد.

الف- مدار براي اندازه گيري توان 

 ب- مقدار توان در وات متر 
شكل 13-4  اندازه گيرى توان

PR2=……….W    PT =………….W

7-4-4 به عنوان تمرين توان بقيه ى مقاومت هاى مدار 
شكل 13-4 را به دست آوريد در مورد آن توضيح دهيد.

سوال 11: در شكل 13-4 چه رابطه اى بين توان كل و 
توان مقاومت ها برقرار است؟ بنويسيد.

مى توانيد  ديگرى  روابط  چه  از  استفاده  با   :12 سوال 
دست  به  را  كل  توان  و  مقاومت ها  از  يك  هر  توان  مقدار 

آوريد؟ تحقيق كنيد و بنويسيد.

توان  موازى"   – سرى   " تركيبى  مدارهاى  در  نكته: 
كل با مجموع توان مصرفى توسط هر مقاومت  برابر است.

8-4-4  براى تمرين بيشتر آزمايش هاى فصل چهارم  را 
با نرم افزار اديسون نيز انجام دهيد و در مورد آن توضيح دهيد.

ــه ى آزمايش هاى هر دو نرم افزار را با هم  9-4-4  نتيج
مقايسه كنيد. آيا با هم تفاوتى دارد؟ در مورد آن توضيح دهيد.

1 4R = Ω
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فصل پنجم
اتصال پيل ها

(مطابق فصل دوازدهم كتاب مبانى برق) 

هدف كلى: آزمايش اتصال پيل ها به طور سرى و موازى توسط نرم افزار اديسون

ــط نرم افزار اديسون اجرا مى شود، از فراگيرنده انتظار  هدف هاى رفتارى: در پايان اين آزمايش كه توس
مى رود: 

1- پيل ها را به صورت سرى ببندد.
ــرى را اندازه  2- ولتاژ پيل معادل چند پيل به صورت س

گيرى كند.
3- پيل ها را به صورت موازى ببندد.

ــت  ــدار ولتاژ پيل معادل را در مدار موازى به دس 4- مق

آورد.
5- پيل ها را به صورت تركيبى سرى و موازى ببندد.

6- پيل معادل را در يك نمونه مدار تركيبى اندازه گيرى 
كند.

ــون باترى ها را  ــتفاده از نرم افزار اديس ــا اس 3-1-5  ب
ــكل باترى  ــكل 2-5 به هم اتصال دهيد. در اين ش مطابق ش

ها به صورت سرى بسته شده اند، در اين نوع اتصال بايد سر 
مثبت هر باترى به سر منفى باترى ديگر وصل شود.

       شكل 2-5  اتصال سه پيل و سه باترى به يك ديگر

1-5  آزمايش 1: مدار سرى پيل ها
ــرژى الكتريكى پيل ها  ــع تامين ان ــى از مناب 1-1-5  يك

هستند كه سلول هاى اصلى باترى ها را تشكيل مى دهند. 
ــكل 1-5 انواع باترى و نماد فنى آن ها را  2-1-5  در ش

در اندازه هاى مختلف مى بينيد. 

شكل 1-5  انواع باترى ها و پيل ها در نرم افزار اديسون 
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نكته ى مهم: هنگام سرى كردن پيل ها يا باترى ها 
بايد قدرت جريان دهى پيل ها با هم يك سان باشد. هرگز پيلى 
ــده است را با پيل هاى نو به  كه خاصيت جريان دهى آن كم ش

صورت سرى نبنديد.

ــاى متفاوت را نيز مى توانيد  ــا با ولتاژه 4-1-5  باترى ه
ــكل 3- 5 اين حالت ها را  ــرى به هم ببنديد. ش به صورت س

نشان مى دهد.

شكل 3-5  اتصال چند پيل و باترى با مقادير متفاوت به 
صورت سرى

5-1-5  مدار شكل4-5 را روى ميز كار مجازى نرم افزار 
اديسون ببنديد و ولتاژ كل را توسط دستگاه ولت متر اندازه 

گيرى كنيد.

شكل 4-5  اندازه گيرى ولتاژ چند پيل و باترى به صورت 
سرى

6-1-5  در شكل 5- 5 نماد فنى اتصال پيل ها و باترى 
هاى مدار شكل 4-5 را مشاهده مى كنيد. 

شكل 5-5 نماد فنى مدارهاى مربوط به شكل 4- 5
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سوال 1: اتصال باترى به صورت سرى مانند شكل 5-4، 
چه قابليتى را در مدار به وجود مى آورد؟

ــه ترتيب مثبت و  ــر پايانه هاى  باترى ها ب سـوال 2: اگ
منفى پشت سر هم وصل نشوند، آيا باز هم اين قابليت ايجاد 

مى شود؟ شرح دهيد.

نكته: توجه داشته باشيد كه در عمل معمولاً هرگز دو 
يا چند پيل يا باترى را به صورت مخالف با هم نمى بندند.

7-1-5  مدار شكل 6 - 5 را ببنديد. ولتاژ كل را توسط 
ــتگاه ولت متر اندازه گيرى كنيد. توجه داشته باشيد كه  دس
ــكل پيل ها به صورت سرى موافق (مثبت هر پيل  در اين ش

به منفى پيل بعدى) بسته شده اند. 

   شكل 6- 5 اندازه گيرى ولتاژ چند پيل و باترى و مدار 
فنى آن به صورت سرى

V( T ) = ……… V

8-1- 5  مدار شكل 7- 5 را ببنديد. ولتاژ كل را توسط 
ــته باشيد كه  ــتگاه ولت متر اندازه گيرى كنيد. توجه داش دس
ــرى موافق و مخالف بسته  ــكل پيل ها به صورت س در اين ش

شده اند. 

       شكل 7-5 اتصال پيل ها بدون توجه به قطب هاى آن 

V( T ) = ……… V

سـوال 3: چرا با اين كه در مدارشكل 7- 5، پنج باترى 
1/5 ولتى پشت سر هم بسته شده است، ولت متر 1/5 ولت 

را نشان مى دهد؟
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ــاژ كل را به  ــكل 8- 5 را ببنديد. ولت ــدار ش 9-1- 5 م
دست آوريد.

شكل 8- 5  اتصال پنج باترى 9 ولتى به صورت سرى 
بدون توجه به قطب هاى آن

V( T ) = ……… V

ــد. جريان مدار را  ــكل 9- 5 را ببندي ــدار ش 10-1- 5 م
توسط دستگاه آمپرمتر اندازه گيرى كنيد.

شكل 9-5- الف- مدار واقعى 

   

شكل 9-5 - ب- نقشه ى فنى مدار
شكل 9-5  اندازه گيرى جريان و ولتاژ در شرايطى كه دو 

باترى 9 ولتى به صورت سرى موافق بسته شده اند.

ــكل 10- 5 را ببنديد. جريان مدار را  ــدار ش 11-1- 5 م
اندازه بگيريد.

شكل 10- 5 اتصال يك باترى 9 ولتى و سه باترى 1/5 
ولتى به صورت سرى واندازه گيرى جريان و ولتاژ مدار

I = …….. mA

V = …….. V

سوال 4: چرا ولت متر در مدار شكل 10- 5 مقدار ولتاژ 
را به صورت منفى نشان مى دهد؟ شرح دهيد.
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ــكل   سـوال 5: چه تفاوتى در نور لامپ در مدارهاى ش
9-5 و10 -5 ديده مى شود؟ چرا؟ شرح دهيد.

سـوال 6: چرا در مدار شكل10 - 5 شدت جريان كمتر 
از مدار شكل 9- 5 است؟ شرح دهيد.

12-1- 5 مدار شكل11- 5 را ببنديد. ولتاژ و جريان دو 
سر مصرف كننده را اندازه گيرى كنيد. 

      شكل 11- 5 اندازه گيرى جريان و ولتاژ در يك مدار 
سرى

I = …….. mA

V = …….. V

سـوال 7: مدار شكل 11 – 5 چه نوع مدارى است؟ در 
مورد آن توضيح دهيد.

سـوال 8: مجموع ولتاژ باترى ها در مدار شكل  11- 5 
چند ولت است؟ 

V = …….. V

ــه خطايى رخ داده  ــكل 12–5 چ 13-1-5  در مدار ش
ــوختن يكى از باترى ها شده است؟ شرح  است كه موجب س

دهيد.

شكل 12-5  اتصال نادرست يك مدار
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نكته: مراقب باشيد تا در آزمايشگاه اين خطا را انجام 
ندهيد .

سوال 9: از بستن باترى ها به صورت سرى، چه نتايجى 
را به دست مى آوريد؟ شرح دهيد.

2-5 آزمايش 2: مدار موازى پيل ها  
ــالا بردن ظرفيت جريان دهى باترى ها و  1-2-5  براى ب
ــا معمولاً آن ها را به طور موازى مى بندند. براى موازى  پيل ه
ــردن پيل ها بايد قطب مثبت پيل ها را به يك ديگر و قطب  ك

منفى آن ها را نيز به يك ديگر اتصال دهيد. 
2-2-5  در  شكل 13-5  باترى ها و پيل ها را به صورت 

موازى مشاهده مى كنيد.

شكل 13-5  اتصال موازى پيل ها و باترى ها

سـوال 10: چه نكته اى را بايد در موازى بستن باترى ها 
در نظر بگيريم؟ توضيح دهيد.

3-2-5  در مدار شكل 14-5 ولتاژ و جريان دو سر بار 
را اندازه گيرى كنيد.

   شكل 14-5  اندازه گيرى ولتاژ و جريان مدار موازى 

I = …….. mA

V = …….. V

نكته: براى موازى بستن پيل ها و باترى ها بايد:
الف: ولتاژ كار  پيل ها و باترى ها دقيقاً با هم برابر باشد.

ب: پايانه هاى مثبت پيل ها و باترى ها به يك ديگر و پايانه 
هاى منفى پيل ها و باترى ها به يك ديگر اتصال داده شود.
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3-5  آزمايش 3: مدار تركيبى پيل ها 
1-3-5  مدار شكل 15–5 را ببنديد. در اين مدار باترى 

ها و پيل ها به صورت تركيبى بسته شده اند. ولت متر را به دو 
سر مدار وصل كنيد و ولتاژ را اندازه  بگيريد.

         شكل 15-5  اتصال تركيبى پيل ها و باترى ها

سوال 11: استفاده از مدار تركيبى پيل ها و  باترى ها چه 
ويژگى هايى دارد؟ شرح دهيد.

ــا نرم افزار مولتى  ــاى اين فصل را ب 2-3-5   آزمايش ه
سيم نيز انجام دهيد و نتايج را با هم مقايسه كنيد و در چند 

سطر به طور خلاصه توضيح دهيد.

نكات مهم: 

ــا را بــه صــورت  ــاه پيل ه ــل هــيچ گـــ •   در عــم
ــري مخالف" نمي بندند، زيرا يكي از پيل ها يا مجموعه اي  "س

ــا كه ولتاژ كم تري دارند به صورت مصرف كننده عمل  از پيل ه

مي كنند. 

ــري موافق يا  ــه پيل ها يه صورت س ــي ك •   در صورت
ــوند، اگر يكي از پيل ها فرسوده باشد تمام پيل  موازي بسته ش

ــتانه ي  ــرا بقيه ي پيل ها نيز در آس ــا را تعويض مي كنند، زي ه

فرسودگي قرار دارند. 
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فصل ششم
جريان متناوب 

(مطابق فصل سيزدهم كتاب مبانى برق)

هدف كلى: آزمايش بررسى عملى مشخصات سيگنال هاى متناوب و انطباق آن با 
مفاهيم نظرى

ــود، از فراگيرنده  ــيم اجرا مى ش ــط نرم افزار مولتى س ــاى رفتارى: در پايان اين آزمايش كه توس هدف ه
انتظار مى رود: 

1- انواع امواج متناوب را مشاهده كند.
ــك و پيك موج متناوب را اندازه  2- دامنه ى پيك تا پي

گيرى كند.
3- زمان تناوب موج متناوب را اندازه گيرى كند.

4- فركانس موج متناوب را اندازه گيرى كند.
ــى را با توجه به  ــاژ متناوب سينوس ــدار موثر ولت 5- مق

مقدار پيك كه توسط دستگاه اسيلوسكوپ اندازه گيرى 
مى شود محاسبه كند.

ــتفاده از  ــى را با اس 6- مقدار موثرولتاژ متناوب سينوس
دستگاه ولت متر AC اندازه گيرى كند.

ــتگاه  ــط دس ــى را توس ــلاف فاز دو موج سينوس 7- اخت
اسيلوسكوپ مشاهده و اندازه گيرى كند.                      

 AC شكل 1-6  نحوه ى قرار دادن فانكشن ژنراتور و منبع
بر روى صفحه ى كار

1-6  آزمايش 1: مشـاهده ى شـكل موج ولتاژ 
متناوب 

1-1-6  ولتاژ متناوب ولتاژى است كه مقدار و جهت آن 
با گذر زمان تغيير مى كند.

ــتگاه  ــاهده ى جريان متناوب از دس ــراى مش 2-1-6  ب
ــتفاده مى كنيم.  ــع تغذيه AC  اس ــن ژنراتور يا منب فانكش
ــيم از  ــرم افزار مولتى س ــور را در ن ــن ژنرات ــتگاه فانكش دس
ــوار  ن ــه AC را از  ــع تغذي ــوار Instruments  و منب ن
ــه ى كار مجازى  مى آوريم.  Components بر روى صفح
ــتگاه ها را مشاهده  ــكل 1-6 نحوه ى قرار دادن اين دس در ش

مى كنيد.
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ــزار مولتى  ــن ژنراتور در نرم اف ــتگاه فانكش 3-1-6  دس
ــيم مى تــواند سـه نــوع شــكل موج را توليد كند. براى  س
مشاهده ى شكل مـوج، ابتدا شـكل موج مورد نظـر را مطـابق 
شكـل 2–6 انتخاب كنيد، سپس دستگاه اسيلوسكوپ را به 
ــكوپ شكل  ــن ژنراتور اتصال دهيد. با تنظيم اسيلوس فانكش

موج انتخاب شده قابل مشاهده است.

انواع شكل موج

شكل 2-6  تغيير نوع شكل موج

ــكل 3-6 را ببنديد و شكل موج مربعى  4-1-6  مدار ش
ــن ژنراتور  انتخاب كنيد. سپس  توسط  را در دستگاه فانكش
ــده را ببينيد.  ــكوپ موج مربعى انتخاب ش دستگاه اسيلوس

فركانس را روى 1KHz و VP-P را روى 10V بگذاريد.

   شكل 3-6  مشاهده ى شكل موج مربعى روى 
اسيلوسكوپ 

 VP-P ــزار مقادير به صورت نكته ى مهم: در نرم اف
ــت ، ولى عملاً مقدار خروجى آن VP است.  ــده اس ــته ش نوش

هنگام محاسبات و اندازه گيرى به اين موضوع توجه نمائيد.

ــن ژنراتور شكل موج هاى  ــتگاه فانكش 5-1-6  روى دس
ــى و مثلثى را انتخاب كنيد  و با استفاده از دستگاه  سينوس

اسيلوسكوپ شكل موج ها ى انتخاب شده را ببينيد.
ــكل موج هاى مختلف را  ــس و دامنه ى ش 6-1-6  فركان
تغيير دهيد و با تنظيم اسيلوسكوپ شكل موج  ها را مشاهده 
كنيد. اين عمل را آن قدر تكرار كنيد تا كاملاً مسلط شويد.
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2-6  آزمايش 2: مشخصات جريان متناوب
ــه، حداكثر ولتاژ  ــاوب، فركانس، دامن ــان تن 1-2-6  زم
ــخصات ديگر موج  ــاژ موثر و اختلاف فاز از مش ــك)، ولت (پي

متناوب است كه در اين آزمايش آن ها را تجربه مى كنيد.
ــت مقدار  ــراى اندازه گيرى فركانس لازم اس 2-2-6  ب
ــن ژنراتور تنظيم كــنيد.  ــتگاه فانكش فــركـانس را در دس

شكل 4-6 چگونگى تنظيم فركانس را نشان مى دهد.

تنظيم فركانس

شكل 4-6  تنظيم فركانس فانكشن ژنراتور

3-2-6  مدار شكل 3-6 را ببنديد. شكل موج سينوسى 
ــن ژنراتور انتخاب كنيد و توسط دستگاه  را از دستگاه فانكش
اسيلوسكوپ، زمان تناوب آن را اندازه بگيريد. در شكل 6-5 
ــبه ى زمان تناوب را مشاهده مى كنيد. تعداد  نحوه ى محاس
ــك مــثبت تا نقطه ى  ــى را از يك نقطه ى پي خانه هاى افق
ــا را در حوزه ى  ــماريد و تعداد خانه ه پيك مثبت بعدى بش
ــت آمده زمان  ــد. عدد به دس ــرب كني كار  TIM/DIV ض
ــت كه با توجه به واحد زمان روى  ــى اس تناوب موج سينوس
اسيلوسكوپ تعيين مى شود. زمان تناوب موج شكل 5–6 را 
به دست آوريــد. مقدار به دست آمده را با توجه بـه رابطه ى 

  معكوس كنيد تا فركانس موج محاسبه شود.

تعداد خانه هاى افقى از قله تا قله
TIM/DIV حوزه  ى

شكل 5- 6 اندازه گيرى زمان تناوب

ــور زمان، از  ــال موج به پايين مح توجـه: براى انتق
ــتفاده كنيد و با تغيير  ــمت Y position اسيلوسكوپ اس قس
ــمت پايين يا بالا جابه جا مى  ــمت موج به س مقادير در اين قس

شود.

ــداد خانه هاى بين دو پيك  ــكل 5- 6 تع 4-2-6  در ش
ــه TIM/DIV  روى  ــا ك ــت. از آن ج ــه اس ــت 5 خان مثب
ــرار دارد، زمـــان تنــاوب بــرابـــر بــــا   200µsec قـــ

200µs × 5 = 1000µs يا 1ms مى شود.

5-2-6  با توجه به رابطه ى   مقدار فركانس در 
شكل 5-6 برابر است با: 

ــبه شده توسط دستگاه  6-2-6   مقدار فركانس محاس
ــتگاه  ــط دس ــده توس ــكوپ را با فركانس انتخاب ش اسيلوس
فانكشن ژنراتور مقايسه كنيد، آيا مقادير با هم انطباق دارند؟ 

توضيح دهيد.
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ــس را آن قدر تكرار  ــل اندازه گيرى فركان 7-2-6  مراح
كنيد تا كاملاً مسلط شويد.

8-2-6  براى اندازه گيرى فركانس موج متناوب از دستگاه 
فركانس متر(Freqency Counter) نيز مى توانيد استفاده 
كنيد.  اين دستگاه را از نوار ابزار بر روى صفحه ى كار مجازى 
بياوريد و مدار شكل 6 – 6 را ببنديد. پس از بستن مدار، آن 
را راه اندازى كنيد و فركانس فانكشن ژنراتور را اندازه بگيريد.

 

در صورتي كه طبق شكل از خروجي مثبت و منفي فانكشن 
ژنراتور استفاده كنيد، دامنه ي خروجي دو برابر حالتي است 
ــط دريافت مي نمايد. ــيگنال را از سر مثبت و سر وس كه س

    شكل 6-6 استفاده از فركانس متر در اندازه گيرى 
فركانس

F =……. KHz

توجه: با دو بار كليك چپ روى دستگاه فركانس متر 
اين دستگاه مقدار فركانس مدار را نشان مى دهد.

9-2-6  توسط دستگاه فركانس متر موجود در نرم افزار 
ــيم مى توانيد زمان تناوب موج را نيز اندازه بگيريد.  مولتى س
ــال كنيد، زمان  ــكل 7-6 دكمه ى Period را فع مطابق ش

تناوب و واحد آن روى صفحه ظاهر مى شود.

    شكل 7-6  استفاده از فركانس متر در اندازه گيرى 
زمان تناوب

T = …………msec

ــتگاه فركانس متر دكمه هاى ديگرى  نكته: روى دس
و   pulse ، Rise/Fall ، Coupling ــل   قــبـيـ از 
ــا خواهيم  ــداً به آن ه ــه بع ــود دارد ك Trigger/Level وج

پرداخت.
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ــر فركانس منبع ولتاژ، با  سـوال 1: آيا مى توانيد با تغيي
استفاده از دستگاه فركانس متر، فركانس مدار را اندازه گيرى 

كنيد؟ تمرين كنيد و در مورد آن توضيح دهيد.

سوال 2: چگونه مى توانيد با استفاده از دستگاه فركانس 
ــارى مثلاً  ــس را در محدوده ى اعداد اعش ــدار فركان متر مق
ــر دهيد؟ تمرين كنيد و در مورد آن توضيح  1/3KHz تغيي

دهيد.

ــتگاه اسيلوسكوپ را به مدار شكل 6 – 6  10–2–6  دس
ــت آوريد و با مقدار  ــل كنيد. زمان تناوب موج را به دس وص
ــه كنيد و  ــده در مرحله ى9 -2 - 6  مقايس اندازه گيرى ش

نتيجه را بنويسيد.

ــوج متناوب دامنه ى  ــر م ــخصات ديگ 11– 2–6   از مش
ــكل 8 – 6  ــت. براى اندازه گيرى دامنه بايد مطابق ش آن اس
ــماريد و عدد  ــداد خانه هاى عمودى را از پيك تا پيك بش تع
ــوزه ى كار VOLT/ DIV ضرب  ــده را در ح ــت آم به دس
كنيد. هنگــام تعيين مقدار ولــتاژ پيك تا پيك بـــه واحد  
ــوان مثال چون تعداد  ــه نمائيد. به عن VOLT/ DIV توج
ــده در شكل 8- 6، چهار خانه است،  خانه هاى مثال داده ش

مقدار ولتاژ پيك تا پيك VP-P=40ولت مى شود.

تعداد خانه هاى عمودى از قله تا قله

VOLT/DIV حوزه ى نمايش

شكل 8-6  اندازه گيرى دامنه ى پيك تا پيك موج 
سينوسى

ــكل  سـوال 3: آيا مى توانيد مقدار ولتاژ پيك تا پيك ش
ــكل 8-6 را با استفاده از ولت متر معمولى،  موج مربوط به ش

به دست آوريد؟ تجريه كنيد و توضيح دهيد.

ـــن ژنـراتور  مدار  ــه ى ولــتاژ فانكش 12-2-6  دامـــن
شكـل 3–6  را تغيير دهيد و با روشى كه فرا گرفته ايد مقدار 
ــط دستگاه اسيلوسكوپ به دست آوريد. در باره ى  آن را توس

نحوه ى اندازه-گيرى ولتاژ پيك تا پيك توضيح دهيد.
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13-2-6  شكل موج مربوط به مدار شكل 8-6 را مربعى 
انتخاب كنيد. سپس  دامنه ى پيك تا پيك آن را با استفاده 
ــت آوريد. آيا با مرحله ى قبل تفاوتى  ــكوپ به دس از اسيلوس

دارد؟ بنويسيد.

ــرار كنيد تا كاملاً  ــل را آن قدر تك ــن مراح 14-2-6  اي
مسلط شويد.

3 -6  آزمايش 3: ولتاژ ماكزيمم، موثر و متوسط 
ــر ولتاژ)، برابر  ــاژ ماكزيمم (پيك يا حداكث 1-3-6  ولت
ــكل 9–6 را  ــت. مدار ش با نصف مقدار پيك تا پيك ولتاژ اس
ــتگاه اسيلوسكوپ  ــط دس ببنديد و ولــتاژ ماكـزيمم را توس
اندازه گيرى كنيد. براى اين كار تــعداد خانــه هاى عمــودى 
ــپس  ــماريد، س از قله ى مثبت يا منفى را  تا محور افقى بش
عدد به دست آمده را در حوزه ى كار  VOLT/DIV ضرب 
كنيد. نتيجه همان مقدار ولتاژ ماكزيمم يا پيك است. در اين 

حالت نيز به واحد VOLT/DIV توجه داشته باشيد.

شكل 9-6- الف- نحوه ى اتصال اسيلوسكوپ به منبع

ولتاژ ماكزيمم

Y حوزه ى موقعيت صفر

  شكل 9-6– ب - اندازه گيرى ولتاژ پيك (ماكزيمم)
شكل 9-6 اندازه گيرى ولتاژ پيك توسط اسيلوسكوپ

Vmax = VP =……… V

نكته: براى محاسبه ى صحيح ولــتاژ بايد حــوزه ى 
Y position در موقعيت صفر باشد.

ــت Y در حالت صفر  ــوزه ى كار موقعي سـوال 4: اگر ح
ــاژ به وجود مى آيد؟  ــد، چه خطايى در اندازه گيرى ولت نباش

شرح دهيد.

ــكل 9-6 را با توجه به  ــاژ پيك ش سـوال 5: مقدار ولت
حوزه ى كار VOLT/DIV و تعداد خانه ها محاسبه كنيد و 

نتيجه را بنويسيد.
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ــد تا كاملاً  ــه را آن قدر تكرار كني ــن مرحل 2-3-6  اي
مسلط شويد.

ــراى اندازه گيرى ولتاژ موثر مى توانيد از ولت  3-3-6  ب
ــم ولتاژ اندازه  ــد، و يا مقدار ماكزيم ــتفاده كني متر AC اس

ــده توسط اسيلوسكوپ را در ضريب  0/707 ضرب  گيرى ش
ــاژ موثر را اندازه  ــكل 10-6 را ببنديد و ولت ــد. مدار ش نمايي

گيرى كنيد.

شكل 10-6  اندازه گيرى ولتاژ موثر

نكتـه ى مهم: براى اندازه گيرى ولتاژ موثر بايد ولت 
متر را در حالت AC قرار دهيد.

ــكل 10–6 را با استفاده از  4–3–6  ولتاژ موثر مدار ش
ــدار ولتاژ اندازه گيرى  ــت آوريد و با مق مقدار VP نيز به دس
ــه كنيد. نتيجه ى مقايسه  ــده توسط ولت متر AC  مقايس ش

را شرح دهيد.

ــراى اندازه گيرى ولتاژ  ــز ب ــر AC ني 5-3-6  ازولت مت
ــتفاده كنيد. مدار شكل  ــر فانكشن ژنراتور مى توانيد اس دو س
ــتگاه  ــده در دس ــد. آيا مقدار اندازه گيرى ش 11- 6 را ببندي
اسيلوسكوپ در مرحله ى 3-3-6- با مقدار اندازه گيرى شده 

با ولت متر AC برابر است؟ توضيح دهيد.

 AC شكل 11-6  اندازه گيرى ولتاژ موثر با ولت متر

6-3-6  مدار شكل 12-6 را ببنديد.
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شكل 12-6  مدار براى اندازه گيرى اختلاف فاز

ــتگاه  ــط دس ــد. توس ــدازى كني ــدار را راه ان 7-3-6  م
اسيلوسكوپ اختلاف فاز بين دو شكل موج ورودى و خروجى 

را در شكل 13-6 اندازه گيرى كنيد.

شكل 13-6  اختلاف فاز بين دو شكل موج ورودى و 
خروجى

اختلاف فاز =..................... درجه

ــن دو موج،  ــبه ى اختلاف فاز بي ــراى محاس 8-3-6  ب
ابتدا بايدتعداد خانه هاى افقى يك سيكل كامل را بشماريد، 
ــيم كنيد تا مشخص  ــپس 360 درجه را بر آن تعداد تقس س

شود هر خانه ى افقى چند درجه است؟

تعداد خانه هاى افقى يك سيكل كامل =........ خانه 

ــكل 13–6 سيكل كامل موج قرمز  9-3-6  مثلاً در ش
ــت. يعنى هــر خانـه ى افقى  ــگ 5  خانــه ى افــقـى اس رن

72=5÷360 درجه است.
ــه ى بعدى فاصله ى بين دو پيك دو  10-3-6  در مرحل
شكل موج را در محور افقى اندازه مى گيريم. در شكل 6-13 
ــكل  ــت. در نتيجه اختلاف فاز بين دو ش تقريباً 2/5 خانه اس

موج 180= 72× 2/5 درجه مى شود.
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فصل هفتم
بوبين (سلف)

(مطابق فصل چهاردهم كتاب مبانى برق)

هدف كلى: اجراى عملى آزمايش هاى مربوط به بوبين (سلف) در فضاى نرم افزارى

ــود، از فراگيرنده  ــيم اجرا مى ش ــط نرم افزار مولتى س ــاى رفتارى: در پايان اين آزمايش كه توس هدف ه
انتظار مى رود: 

ــتقيم از  1- ولتاژ خود القايى در هنگام قطع جريان مس
يك سلف را عملاً در فضاى نرم افزارى مشاهده كند.

ــدت جريان را در  ــر مقاومت القايى و كنترل ش 2- تاثي
مدار در فضاى نرم افزارى  بررسى كند.

3- ثابت زمانى سلف را اندازه گيرى كند.

ــلف  ــته را در مقاومت القايى س 4- تاثير فركانس و هس
بررسى كند.

ــرى و موازى اندازه گيرى  ــلف معادل را در مدار س 5- س
كند.

        شكل 1-7  اثر قطع كليد روى ولتاژ سلف و لامپ 

نكته ى 1: لامپ از مسير:

                        سيم  پيچ ازمسير: 
ــه جزء قطعات  ــى كه از قطعات ب ــود. در صورت انتخاب ش
ــتفاده كنيد، مقادير قابل تغيير نخواهد  Virtual (مجازى) اس

بود.

 DC 1-7  آزمايش 1: سلف در مدار
ــتقيم، با توجه  1-1-7  در يك مدار مقاومتى جريان مس
به شرايط مدار، شدت جريان مى تواند به طور ناگهانى تغيير 
كند، مثلاً هنگام بستن كليد، جريان به طور ناگهانى از صفر 
ــان به طور ناگهانى از  ــم و هنگام قطع كليد، جري به ماكزيم
ــيم پيچ) به  ــد. حال اگر بوبينى (س ماكزيمم به صفر مى رس
ــر مى كند و با توجه به  ــرايط مدار تغيي مدار اضافه كنيم، ش
عكس العمل سلف، حالات خاص ديگرى را به وجود مى آورد 

كه در اين مبحث به آن مى پردازيم.
2-1-7   مدار شكل 1-7 را روى صفحه ى كار آزمايشگاه 
ــت و توان آن را  ــد. ولتاژ لامپ را روى 12 ول ــازى ببندي مج
 10H 5 قرار دهيد مقدار ضريب خودالقاى سلف راW   روى

تنظيم كنيد.

Select a Component  Basic Indicator Virtual 

Basic Virtual



115

ــته باشيد، هنگامى كه قطعات  نكته ى 2: توجه داش
ــخصات  ــازى(Virtual)  را انتخاب مى كنيد برخى از مش مج
قطعه روى آن نوشته نمى شود. به عنوان مثال با انتخاب لامپ 
ــماره ى آن روى نقشه درج مى شود. در اين  فقط ولتاژ كار و ش
حالت در گزينه ى Label مى توانيد آن چه را مى خواهيد اضافه 
 Label كنيد. در مدار شكل 1-7 مقدار توان لامپ در گزينه ى

برابر 5W نوشته شده است.

3-1-7  پس از راه اندازى مدار،كليد را به مدت 15 ثانيه 
(از 1000 تا 1015 بشماريد) بسته نگه داريد. در اين حالت 
آيا لامپ بلافاصله روشن مى شود؟ توضيح دهيد. شكل 7-2 
ــن شدن لامپ نشان مى  مدار را در زمان وصل كليد و روش

دهد.

 شكل 2-7  اثر وصل كليد روى سلف و لامپ

ــه اتفاقى براى  ــع كنيد. چ ــدار را قط ــد م 4-1-7  كلي
ــكل 3-7 اين حالت را  لامپ مى افتد؟ چرا؟ توضيح دهيد. ش
ــان مى دهد. راستى چرا لامپ پس از قطع كليد بلافاصله  نش

سوخت؟ شرح دهيد.

شكل 3-7  مرحله ى سوختن لامپ

ــتى  نكته ى مهم: پس از هر تغيير در مدار مى-بايس
ــپس آن را دو باره فعال  مدار را از حالت فعال خارج نمائيد و س
ــط نرم افزار حس  ــده در مدار توس ــد، تا تغييرات ايجاد ش نمائي

شود.

توجه كنيـد: در صورتى كه بدون تاخير زمانى كليد 
ــن كنيد هيچ اتفاقى نخواهد افتاد فقط لامپ  را خاموش و روش

به صورت معمولى خاموش و روشن مى شود. چرا؟

ــى پس از قطع  ــد لامپ براي مدت سـوال 1: معمولاً باي
كليد روشن  بماند و سپس خاموش  شود. چه خاصيتي سبب 

روشن ماندن لامپ براي چند لحظه مي شود؟ شرح دهيد.
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تحقيق كنيد: روى نرم افزار مولتى سيم تجربه كنيد 
ــيم پيچ، ولتاژ كار لامپ  و با تغيير  مقادير ضريب خودالقايى س
ــرايطى را به وجود آوريد كه  ــوان لامپ در مدار موازى، ش و ت
بتوانيد تاخير در روشن شدن لامپ در زمان وصل كليد و تاخير 

در خاموش شدن لامپ در زمان قطع كليد را مشاهده كنيد.

5-1-7  در صورتى كه لامپ براى مدت طولانى روشن 
بماند، ممكن است در زمان قطع كليد، لامپ بسوزد. در اين 
حالت براى جايگزينى لامپ، روى لامپ دو بار كليك كنيد، 

پنجره ى شكل 4-7 باز مى شود.

شكل 4-7  پنجره ى مشخصات لامپ

ــه ى Replace  كليك كنيد. پنجره  6-1-7  روى گزين
ــكل 5-7 ظاهر مى  ــق ش ى Select Component مطاب
ــالم را  ــوخته لامپ س ــود. Ok را بزنيد، به جاى لامپ س ش

جايگزين كنيد.

شكل 5-7  پنجره ى مربوط به انتخاب لامپ

ــن مرحله را براى مقادير مختلف ولتاژ لامپ  7-1-7  اي
ــت آمده توضيح  ــام دهيد و در باره ى نتايج به دس و XL انج

دهيد.

توجه: هنگامى كه با استفاده از Label توان لامپ 
را درج مى كنيد، در صورت تغيير توان لامپ، عدد درج شده در 
ــت در هر مرحله تغيير توان  Label تغيير نمى كند. لذا لازم اس

لامپ، مقدار توان نوشته شده در Label را اصلاح كنيد.

ــد. در اين مدار مى  ــكل 6-7 را ببندي 8-1-7   مدار ش
ــن شدن لامپ را مشاهده كنيم. ولتاژ  خواهيم تاخير در روش
كار لامپ را روى 12 ولت، توان آن را روى 10 وات و ضريب 

خودالقاى سلف را روى 10 هانرى بگذاريد.
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شكل 6-7  مشاهده ى تاخير در روشن شدن لامپ به 
دليل وجود سيم پيچ در مدار

 j2 ــپس كليد ــدا نرم افزار را فعال كنيد، س 9-1-7  ابت
ــدود 20 ثانيه)  ــماره ى 1000 تا 1020 (ح ــد. از ش را ببندي

بشماريد. طبق شكل 7-7 لامپ روشن مى شود.
    

شكل 7-7  لامپ بعد از حدود 15 تا 20 ثانيه روشن
 مى شود

ــن شدن  همان طور كه ملاحظه مى كنيد، تاخير در روش
لامپ در اين مدار كاملاً قابل مشاهده است.

دقت كنيد كه: ترتيب فعال كردن نرم افزار و روشن 
ــت دارد. هم چنين براى  ــد j2 در اين آزمايش اهمي كردن كلي
ــتفاده كنيد. اين  گرفتن زمان مى توانيد از تايمر نرم افزار نيز اس

تايمر در پايين صفحه قرار دارد.

ــدن لامپ كليد j2 را به  ــن ش 10-1-7  به محض روش
حالت خاموش ببريد و بلافاصله روشن كنيد. چه اتفاقى مى 

افتد؟ ابتدا لامپ براى چند لحظه روشن مى شود و به حالت 
ــن مى  خاموش مى رود و پس از 15 تا 20 ثانيه دو باره روش

ــود. اين عمل را تكرار كنيد تا موضوع كاملاً براى شما جا  ش
بيفتد.

ــر مرحله فقط يك بار  توجـه: حالت 10-1-7 در ه
ــاهده است و در صورت تكرار يا گذر زمان پاسخ نمى  قابل مش
ــل را به ترتيب از فعال  ــرايط بايد كليه ى مراح دهد. در اين ش

كردن نرم افزار شروع كنيد.

ــن مى  11-1-7  به چه دليل لامپ براى يك لحظه روش
ــپس به حالت خاموش مى رود و بعد از 15 تا 20  ــود و س ش

ثانيه دو باره روشن مى شود؟ در باره ى آن توضيح دهيد.

ــه در خلال  ــيد ك ــته باش نكتـه ى مهم: توجه داش
ــن كردن لامپ در مرحله ى 10-1-7 نبايد نرم  خاموش و روش
ــى كه آن را غيرفعال نموديد،  ــزار را غيرفعال كنيد. در صورت اف
ــد مراحل 9-1-7 و 7-1-10  ــراى فعال كردن مجدد آن باي ب
ــاره اجرا كنيد. هم چنين در صورت تكرار مراحل تا فعال  را دو ب
ماندن نرم افزار براى مدت طولانى، ممكن است نرم افزار پاسخ 
ــد. در اين حالت نرم افزار را يك بار غيرفعال و مجدداً فعال  نده

كنيد.

12-1-7  مدار شكل 8-7 را ببنديد. ابتدا نرم افزار را راه 
اندازى كنيد. سپس كليد را وصل نمائيد، به تغييرات جريان 
ــدت زمان طول مى  ــتگاه آمپرمتر توجه كنيد. چه م در دس
ــود يعنى حدود 2 آمپر  ــد تا جريان به مقدار حداكثر خ كش
ــد؟ در اين مدار مقدار مقاومت داخلى آمپرمتر صفر اهم  برس
در نظر گرفته شده است. براى  اندازه گيرى زمان طبق شكل 
ــا ميزان خطا كم تر  ــتفاده كنيد ت 8-7 از تايمر كامپيوتر اس

شود.
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شكل 8-7  مقدار جريان عبورى از مدار پس از حدود 20 
ثانيه

T1max = …… sec

ــد،  ــى كه جريان به حداكثر خود مى رس سـوال 2: زمان
مقدار آن از چه رابطه اى قابل محاسبه است؟ توضيح دهيد.

ــده با مقدار اندازه گيرى  سـوال 3: آيا مقدار محاسبه ش
شده تا حدودى انطباق دارد؟ شرح دهيد.

ـــيـم پـيچ) از  ــــلـف (س نـكتـه: ثــابت زمـانى س
رابطه ى τ= L/R به دست مى آيد.

ــع كنيد. آيا به  ــكل 8-7 را قط ــد مدار ش 13-1-7  كلي
ــود؟ آزمايش را  ــد، جريان مدار صفر مى ش محض قطع كلي

انجام دهيد و نتيجه ى به دست آمده را تشريح كنيد.

 AC 2-7  آزمايش 2: سلف در مدار
1-2-7  در مدارهاى AC چون جريان همواره در حال 

تغيير است، اندوكتانس اثرى دائمى بر كار مدار مى گذارد.
2-2-7  مدار شكل 9-7 را ببنديد. نرم افزار را راه اندازى 
ــت وصل بگذاريد. آيا  ــپس كــليد مدار را در حال كنيد و س
لامپ روشـن مى شود؟ آيا آمپر متر عددى را نشان مى دهد؟ 

نتيجه ى مشاهدات خود را بنويسيد.

AC شكل 9-7 روشن شدن لامپ با ولتاژ

ــگام اندازه گيرى جريان در مدار AC، آمپر  نكته: هن
متر را روى حالت AC بگذاريد. هم چنين براى اين كه بتوانيد 
ــاهده  كنيد، بايد پس از  مقدار جريان را با هر تغيير در مدار مش

هر تغيير كمى صبر كنيد تا ميلى آمپرمتر فعال شود.

3-2-7  به مدار 9- 7 يك سلف به ضريب خود القايى 
ــن مدار را  ــكل 10- 7 اي ــرى اضافه كنيد. ش ــى هان 20 ميل
نشان مى دهد. مدار را ببنديد و به تغييرات شدت جريان در 
ــكل 9-7 توجه نمائيد. نتيجه ى تغييرات  مقايسه با مدار  ش

را بنويسيد.



119

AC شكل 10- 7  تاثير سلف در مدار با ولتاژ

سـوال 4: در مدار شكل 10-7 پس از بستن كليد، نور 
لامپ چگونه تغيير مى كند؟ شرح دهيد.

ــكل 10-7 به جاى سلف 20 ميلى  4-2-7  در مدار ش
ــلف 100 ميلى هانرى قرار دهيد. جريان مدار  هانرى يك س

چه تغييراتى دارد؟ شرح دهيد.

5-2-7  آزمايش مرحله ى قبل را با سلف هاى 300ميلى 
ــد و نتيجه ى تغييرات را  ــرى و يك هانرى نيز تكرار كني هان

توضيح دهيد.

سـوال 5: آيا با افزايش اندوكتانس سلف جريان عبورى 
از مدار كاهش مى يابد؟ شرح دهيد.

ــه ى 3-2-7 را ببنديد و به جاى  ــدار مرحل 6-2-7  م
ــتفاده كنيد. ولتاژ منبع را  ــع AC از يك منبع DC اس منب
ــكل 11- 7 مدار مورد  ــر روى 6 ولت تنظيم نماييد. در ش ب

آزمايش را مشاهده مى كنيد.

شكل 11-7  اثر قطع و وصل كليد روى نور لامپ و ولتاژ 
سلف

ــكل 11-7 تغييرات جريان  7-2-7  درآزمايش مدار ش
ــرح  ــيد. آيا در اين مدار نور لامپ تغييرى دارد؟ ش را بنويس

دهيد.

ــع DC و يك  ــكل 12- 7 از منب ــدار ش 8-2-7  در م
ــت. مدار را راه  ــده اس ــتفاده ش ــلف 100 ميلى هانرى اس س

ــدت جريان عبورى توجه  ــدازى نمائيد وبه نور لامپ و ش ان
كنيد. نتيجه ى مشاهدات خود را با نتايج مدار شكل 11- 7 
مقايسه كنيد و در مورد آن توضيح دهيد. توان لامپ را روى 

W 10 بگذاريد.
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 شكل 12-7  تغيير مقدار ضريب خود القايى سلف و اثر 
آن روى مدار سرى

ــكل 7-12  ــالات مختلف كليد مدار ش سـوال 6: در ح
ــود؟  ــور لامپ ايجاد مى ش ــه اتفاقى در ن ــع كنيد، چ را قط

بنويسيد.

سوال 7: توجه داشته باشيد در صورتى كه كليد خيلى 
سريع قطع و وصل شود لامپ مى سوزد، اين موضوع را تجربه 

كنيد و در مورد علت آن توضيح دهيد.

3-7 آزمايش 3:  بررسـي تأثير هسـته ى سيم 
پيچ و فركانس سيگنال در مقاومت القايي سلف

ــته  ــن آزمايش بجاي يك بوبين با هس نكتـه: در اي
مغناطيسي  از يك بوبين متغير استفاده مي شود.

ــد. نرم افزار را راه  ــكل 13- 7 را ببندي 1-3-7  مدار ش
ــدت جريان  ــد را وصل نمائيد. ش ــپس كلي اندازى كنيد. س
ــت كنيد. توجه داشته باشيد كه در  عبورى از مدار را يادداش
ــلف روى 80 درصد قرار دارد و توان لامپ 10  اين حالت س

وات است.

شكل 13-7  بررسى اثر تغيير مقدار اندوكتانس در  
 DC شدت جريان در اتصال سلف به صورت سرى در مدار

I = ……….. A

2-3-7  اندوكتانس سلف را با فشار دادن بر روى كليد 
ــه طور لحظه اى تغيير دهيد (كم و زياد كنيد). اين عمل  A ب
معادل به حركت درآوردن هسته داخل سلف است. نتايج به 

دست آمده را تشريح كنيد.

3-3-7  با نگه داشتن كليد �Shi و فشار دادن مرحله 
اى كليد A، مقدار سلف شروع به كاهش مى كند. اين امر به 
منزله ى بيرون آوردن هسته از داخل سلف است. اين مرحله 
را به طور كامل انجام دهيد و نتايج به دست آمده را تشريح 

كنيد.

ــكل 14-7، به چه دليل هنگام  ــا توجه به ش 4-3-7  ب
كاهش اندوكتانس، فيلامان لامپ سرخ مى شود؟
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شكل 14-7  بررسى علت سرخ شدن فيلامان لامپ

ــما سوخت مجدداً آن را جايگزين  نكته: اگر لامپ ش
كنيد.

ــكل13-7 چگونه  سـوال 8: جريان آمپرمتردر مدار ش
ــپ در مدار واقعي  ــما نور لام ــر مي كند؟ آيا به نظر ش تغيي

كاهش مي يابد؟ چرا؟ شرح دهيد.

ــر دهيد و روى  ــلف را در مدار تغيي ــدار س 5-3-7  مق
ــپس  مقادير 200ميلى هانرى و 500 ميلى هانرى بگذاريد. س
ــت آمده  مراحل آزمايش را تكرار كنيد، در مورد نتايج به دس

توضيح دهيد.

ــدار را فعال  ــكل 15-7 را ببنديد. م ــدار ش 6-3-7  م
ــد را تغييردهيد و  ــد A روى صفحه كلي ــپس كلي كنيد.  س
ــنايي لامپ توجه كنيد. آيا جريان مدار متغير است؟   به روش

توضيح دهيد.

شكل 15-7  بررسى اثر تغيير مقدار سلف در مدار با 
AC منبع

ــر روى 10 هرتز تنظيم  ــع را ب ــس منب نكتـه: فركان
نمائيد.

سوال 9: اگر فركانس منبع را افزايش دهيم، آيا تغييرى 
ــدت جريان عبورى ايجاد مى شود؟ تجربه  در نور لامپ و ش

كنيد و نتايج آن را بنويسيد.

4-7  آزمـايـش 4: ســرى و مــوازى كردن 
سلف ها

ــكل 16-7 را ببنديد. پس از راه اندازى  1-4-7  مدار ش
مدار  شدت جريان مدار را اندازه گيرى كنيد.  

  AC شكل 16-7  بررسى اثر تغيير فركانس روى مدار   
شامل سلف و لامپ
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I = ……….. A

ــلف با ضريب  ــكل 16-7 يك س ــه مدار ش 2-4-7   ب
ــرى اضافه كنيد.  ــى 4/7 ميلى هانرى به صورت س خودالقاي
ــدت جريان و نور لامپ را  پس از راه  اندازى مدار تغييرات ش

يادداشت نماييد.

ــه سلف را به صورت  ــكل 17-7 س 3-4-7  در مدار ش
ــدت جريان اين مدار نسبت به مدار  ــرى قرار داده ايم. ش س

شكل 16-7 چه تغييرى كرده است؟ توضيح دهيد .

  شكل 17-7  سرى كردن سه سلف و يك لامپ با هم در 
AC مدار

سـوال 10: جريان عبورى از مدارشكل 17-7 نسبت به 
ــكل 16-7 افزايش پيدا كرده است يا كاهش؟ چرا؟  مدار ش

توضيح دهيد.

4-4-7  مدار شكل 18-7 را ببنديد. شدت جريان مدار 
ــكل  17-7 مقايسه نمائيد.  را اندازه گيرى كنيد و با مدار ش

نتيجه را بنويسيد.

شكل 18-7  موازى كردن سه سلف با يك لامپ در جريان 
AC

I = ……….. A

سـوال 11: ميزان نور لامپ نسبت به مدار شكل 7-17  
چه تغييرى كرده است؟ شرح دهيد.

 

ــرى كنيم ، مقدار  ــلف ها را با هم س يادآورى: اگر س
ــلف معادل افزايش مى يابد. هم چنين در صورتى  اندوكتانس س
ــم، مقدار اندوكتانس  ــلف را به صورت موازى ببندي كه چند س

سلف معادل كاهش مى يابد.
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فصل هشتم
خازن در جريان مستقيم 
(مطابق فصل پانزدهم كتاب مبانى برق)

هدف كلى: آزمايش بررسي رفتار خازن در مقابل جريان مستقيم با استفاده از 
نرم افزار مولتى سيم

ــود، از فراگيرنده  ــيم اجرا مى ش ــط نرم افزار مولتى س ــاى رفتارى: در پايان اين آزمايش كه توس هدف ه
انتظار مى رود: 

ــبه و اندازه گيرى  ــارژ خازن را محاس 1- ثابت زمانى ش
كند.

2- منحنى شارژ خازن را رسم كند.
3- رفتار خازن را در مدارDC مورد آزمايش قرار دهد.

4- خازن معادل را در مدار سرى اندازه گيرى كند.
5- خازن معادل را در مدار موازى اندازه گيرى كند.

ــت.  ــد DPST كليد دو پل يك راهه اس نكته: كلي
ــه ى Space كنتاكت هاى كليد  ــا كليك كردن بر روى دكم ب

جابجا مى شود. به اين كليد، كليد تبديل نيز مى گويند.

3-1-8  در زمان شارژشدن خازن، بايد كليد دروضعيت 
A باشد.شكل 2- 8 مدار شارژ خازن را نشان مى دهد.

1-8  آزمايـش 1: بررسـى ثابت زمانى، شـارژ 
ودشارژ خازن

1-1-8  براى اين كه يك خازن شارژ شود، يعنى بتواند 
ــد، بايد آن را به يك  ــرژى الكتريكى را در خود ذخيره كن ان

منبع ولتاژ DC وصل كنيم.
2-1-8  مدار شكل 1-8 را ببنديد. نرم افزار را راه اندازى 
كنيد، سپس كليد j1 را طبق شكل 2-8 در وضعيت A  قرار 
ــازن را از روى ولت متر ملاحظه  ــد. تغييرات ولتاژ در خ دهي

كنيد و نتايج را تشريح نمائيد.

شكل 1-8  اتصال مدار براى بررسى حالت شارژ و دشارژ 
خازن



124

 

شكل 2-8  تغييرات ولتاژ دو سر خازن در زمان شارژ  

ــا توجه به زمان  ــل كردن كليد، ب ــس از وص 4-1-8  پ
ــر ولتاژ را در جدول 8-1  ــده در جدول 1- 8، مقادي داده ش

يادداشت كنيد.

از تايمر موجود در پايين مدار استفاده كنيد، زيرا زمان 
ــنج كامپيوتر زمان مربوط به پردازش سيگنال را نيز در نظر  س

مى گيرد.

جدول 1- 8  جدول شارژ خازن

زمان بر حسب ثانيهولتاژ خازن بر حسب ولت
5

10

15

20

25

30

40

50

ــت آمده از جدول 1-8 را در نمودار   5-1-8  مقادير به دس
ــپس با اتصال نقاط به يك ديگر، منحنى  مشخص كنيد و س

شارژ خازن را رسم نماييد .

t(ms)

V (V)

نمودار منحنى شارژ خازن

سوال 1: مقدار ثابت زماني شارژ خازن را بدست آوريد.

نكته: ثابت زمانى خازن از رابطه ى   τ=RCبه دست 
مى آيد.

سـوال2: دريك ثابت زماني ولتاژ خازن به چــند ولت 
مى رسد؟ شرح دهيد .

V(τ 1) = ……… V

سوال 3: در چند ثابت زمانى خازن كاملاً شارژ مى شود؟ 
شرح دهيد .
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6-1-8  پس از شارژ كامل خازن، كليد را از حالت A به 
ــت B تغيير دهيد. در اين حالت خازن از طريق مقاومت   حال
ــكل 3-8 مدار دشارژ خازن را نشان  ــارژ مى شود. ش R2 دش
مى دهد. تغييرات ولتاژ در ولت متر را بررسى كنيد و در مورد 

آن توضيح دهيد .
 

شكل 3-8- مدار دشارژ خازن

7-1-8  پس از قرار دادن كليد، در وضعيت B، با توجه 
به مقادير زمان هاى داده شده در جدول 2- 8 تغييرات ولتاژ 

را يادداشت كنيد .
جدول 2-8  دشارژ خازن

زمان بر حسب ثانيهولتاژ خازن بر حسب ولت
5

10

15

20

25

30

40

50

ــت آمده در جدول  ــاط مربوط به مقادير به دس  8-1-8  نق
ــخص كنيد و سپس با اتصال نقاط  2-8 را در نمودار زير مش

به يك ديگر، منحنى دشارژ خازن را رسم نمائيد .

t(ms)

V (V)

نمودار منحنى دشارژ خازن

سـوال 4: در اولين ثابت زمانى دشارژ ولتاژ خازن چند 
ولت است؟ توضيح دهيد .

سوال 5: چه مدت زمان طول مى كشد تا ولتاژ خازن به 
صفر برسد؟ شرح دهيد.

2-8 آزمايش 2: بررسـى رفتـار خازن در مدار 
 DC

1-2-8  مدار شكل 4-8 را ببنديد. نرم افزار را راه اندازى 
ــر آن را بر روى نورلامپ و  ــد. كليد را وصل نماييد و اث كني

جريان مدار بررسى كنيد و شرح دهيد .
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DC شكل 4-8  مدار بررسى رفتار خازن در مدار

ــود و در حالت روشن  ــن مى ش سـوال 6: آيا لامپ روش
باقي مي ماند؟ چرا؟ توضيح دهيد .

سـوال 7: آيا لامپ براي لحظه اي روشن مي شود و بعد 
به حالت خاموش مي رود؟ چرا؟ توضيح دهيد .

ــدت جريان مدار پس از شارژ كامل خازن  سـوال 8: ش
چه قدر است؟ چرا؟ در اين حالت مقدار مقاومت خازني مدار 

چه قدر است؟ توضيح دهيد .

3-8  آزمايش 3: ظرفيت خازن معادل در مدار 
سرى و موازى  

ــه  ــكل 5-8 را ببنديد. در اين مدار س 1-3-8  مدار ش
ــرى بسته شده اند، جريان عبورى از مدار  خازن به صورت س
ــه  ــكل 4-8  مقايس ــرى كنيد و با جريان مدار ش را اندازه گي

نماييد، نتيجه ى اين مقايسه راشرح دهيد و بنويسيد.

شكل 5-8  جريان عبورى از مدار خازن هاى سرى

ــكل 6-8 را ببنديد. در اين مدار خازن  2-3-8  مدار ش
ــورى از مدار را  ــوازى قرار گرفته اند. جريان عب ــا به طور م ه
اندازه گيرى كنيد و با جريان مدار شكل 5-8 مقايسه نمائيد، 

نتيجه ى اين مقايسه را شرح دهيد.

شكل 6-8  جريان عبورى از مدار خازن هاى موازى

ــرى كاهش  يادآورى: خازن مــعادل در مدار س
مى يابد و در مدار موازى افزايش پيدا مى كند. چرا؟
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فصل نهم
خازن در جريان متناوب 

(مطابق فصل شانزدهم كتاب مبانى برق)

هدف كلى : آزمايش بررسي رفتار خــازن در ولتاژ  AC , و سري و موازي كردن 
خازن ها توسط نرم افزار مولتى سيم

هدف هاى رفتارى:  در پايان اين آزمايش كه توسط نرم افزارمولتى سيم اجرا مى شود، از فراگيرنده انتظار 
مى رود :

ــورد آزمايش قرار  ــدارAC م ــار خازن را در م 1- رفت
دهد.

2- خازن معادل را در مدار سرى اندازه گيرى كند.

3- خازن معادل را در مدار موازى اندازه گيرى كند.
ــرى – موازى"                                                                                                                                            ــازن معادل را در مدار تركيبى "س 4- خ

اندازه گيرى كند.

AC شكل 1-9 رفتار خازن در مدار

سوال 1 : به چه دليل در مدار شكل 1-9 لامپ خاموش 
و روشن مى شود؟ توضيح دهيد.

1-9  آزمايش 1 : بررسـى رفتار خـازن در مدار 
 AC

ــر يك  ــى به دو س ــى كه موج سينوس 1-1-9  در صورت
ــارژ  خازن بدهيم. در لحظه اى كه خازن به حداكثر مقدار ش
ــد. جريان عبورى از آن صفر مى شود. هم چنين  خود مى رس
ــد، مقدار  ــر خازن به صفر مى رس ــى كه ولتاژ دو س در زمان
جريان آن حداكثر مى شود. به عبارت ديگر خازن در جريان 

متناوب به طور دائم شارژ و دشارژ مى شود .
2-1-9  مدار شكل 1-9 را ببنديد. پس از راه اندازى نرم 

ــد. به عملكرد مدار توجه نماييد.  ــزار، كليد j1 را وصل كني اف
نور لامپ چه وضعيتى دارد؟ آيا با توجه به نور لامپ جريان 
مدار متناسب با شكل موج ورودى تغيير مى كند؟ آيا به نظر 

مى رسد كه خازن شارژ و دشارژ مى شود؟ توضيح دهيد .
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ــر AC به مدار  ــكل 2-9 يك ولت مت ــق ش 3-1-9 طب
ــكل 1-9 اضافه كنيد و ولتاژ دو سر لامپ را اندازه بگيريد  ش

و مقدار آن را يادداشت كنيد .

شكل 2-9  اندازه گيرى ولتاژ  AC دو سر لامپ

ــپ و ولتاژ كار آن،  ــا توان مجاز لام ــا توجه ب 4-1-9  ب
مقدار مقاومت اهمى لامپ را از رابطه ى زير محاسبه كنيد .

ــا توجه به مقدار ولتاژ  ــدار جريان لامپ را ب 5-1-9  مق
اندازه گيرى شده در مرحله ى 3-1-9 محاسبه كنيد .

ــورى از لامپ با جريان  ــا مقدار جريان عب سـوال 2 :  آي
مدار حدوداً برابر است؟ توضيح دهيد .

ــكل 3-9 توان لامپ را به 0/125 وات   6-1-9  طبق ش
برسانيد. نرم افزار را راه اندازى و كليد j1 را وصل كنيد .

شكل 3-9  افزايش توان لامپ به 0/125 وات

سـوال 3 : به چه دليل با وجود عبور جريان در حدود 2 
ميلى آمپر، لامپ خاموش است؟ توضيح دهيد .

 60 Hz ــكل 4-9 فركانس منبع را از 7-1-9  طبق ش
ــپس مدار را راه اندازى كنيد و  به 500Hz افزايش دهيد. س

كليد j1 را وصل كنيد .
ــه با مدار  سـوال 4 : به چه دليل در اين مدار در مقايس
ــت و لامپ روشن مى  ــكل 3-9 جريان افزايش يافته اس ش

شود؟ توضيح دهيد .

شكل 4-9  افزايش فركانس ورودى

ــكل هاى 5-9، 6-9 و 7-9 فركانس  ــق ش 8-1-9  طب
ــپ را روى 10 وات قرار  ــوان لام ــع را روى 60Hz  و ت منب
 100µF ،  10µF ــپس ظرفيت خازن را به ترتيب دهيد. س
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ــدار را راه اندازى  ــد. در هر مرحله م ــاب كني و 200µF انتخ
ــده توضيح دهيد. به چه  ــد و در مورد نتايج حاصل ش نمايي

دليل نور لامپ افزايش يافته است؟

شكل 5-9  ظرفيت خازن 10µF و لامپ خاموش است

شكل 6-9  ظرفيت خازن 100µF و لامپ با نور معمولى 
روشن است

شكل 7-9  ظرفيت خازن 200µF و لامپ با نور بسيار 
زياد روشن است

ــكل هاى 8-9، 9-9، 10-9 و 9-11  ــق ش 9-1-9  طب
ــت در نظر بگيريد و با تغيير  ــس و ظرفيت خارن را ثاب فركان

توان لامپ نحوه ى عملكرد مدار را مشاهده كنيد .

100W شكل 8-9  توان لامپ
 

1W شكل 9-9  توان لامپ
 

0/5 W  شكل 10-9  توان لامپ
 

0/125 W  شكل 11-9  توان لامپ

ــا كاهش توان  ــه چه دليل ب ــح دهيد ب سـوال 5 : توضي
ــى در نهايت هنگامى  ــپ، جريان مدار كاهش مى يابد ول لام
كه توان لامپ را به 0/125 وات تغيير مى دهيم لامپ روشن 

مى شود؟
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ــخصات لامپ را طبق  10-1-9  مقادير خازن C3 و مش
شكل 12-9 تغيير دهيد .

شكل 12-9  تغيير مقدار ظرفيت خازن و توان لامپ

 ،60Hz 11-1-9  فركانس مدار را به ترتيب روى مقادير
 150KHz  ،100KHz  ،10KHz  ،1KHz  ،120Hz
ــه جريان مدار،  ــد و در هر مرحله ب ــرار دهي و200KHz ق
ــرعت چشمك  ــدن لامپ، نور لامپ و س ــن ش وضعيت روش

زدن آن توجه كنيد .
سـو ال 6 :  با توجه به اطلاعات به دست آمده در شكل 
ــر رخ داده  ــك از موارد زي ــى كدام ي ــات قبل 12-9 و اطلاع

است؟  
•   نور لامپ زياد شده است؟

•   سرعت چشمك زدن لامپ تغيير كرده است؟ 
نتايج به دست آمده را توضيح دهيد .

سـوال 7 : در زمانى كه فركانس مدار شكل 12-9 را ده 
ــود؟  برابر مى كنيد چه تغييراتى در عملكرد مدار ايجاد مى ش

توضيح دهيد.

ــكل 9-12  ــر تغيير فركانس در مدار ش سـوال 8 : در اث
ــدت جريان مدار افزايش پيدا كرده است يا كاهش؟ چرا؟  ش

توضيح دهيد .

سوال 9 : با افزايش فركانس مدار شكل 12-9 نور لامپ 
چه تغييرى مى كند؟ با ذكر دليل توضيح دهيد.

ــكل 12-9 را مجدداً مورد بررسى قرار  12-1-9  مدار ش
دهيد. با توجه به مقادير موجود در روى شكل، فكر كنيد كه، 

آيا مى توانيد مقاومت خازن را به دست آوريد؟

ــت آوريد و در  سـوال 10 : مقاومت خازنى مدار را به دس
باره ى نحوه ى محاسبه ى آن توضيح دهيد .
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ــازن از رابـــطــه ى  يـــادآورى : راكــتانس خــ
  Xc =1/(2πfc )به دست مى آيد.

سوال 11 : افزايش فركانس چه تاثيرى بر روى راكتانس 
خازنى مدار دارد؟ شرح دهيد .

2-9  آزمايش 2 : سرى و موازى كردن خازن ها
ــه  ــكل 13-9 را ببنديد. در اين مدار س 1-2-9  مدار ش
ــته ايم و در دو سر هر  ــرى با لامپ بس خازن را به صورت س

خازن يك كليد به صورت موازى قرار داده ايم .
 

شكل 13-9  بررسى عملكرد خازن ها به صورت سرى در 
مدار لامپى

نكته ى مهـم : با دو بار كليك كردن روى كليد مى 
ــتفاده از صفحه  ــان مربوط به عملكرد كليد را با اس توانيد فرم
 ، Space با j1 ــدار كليد ــد كامپيوتر تغيير دهيد. در اين م كلي
ــدد (2) و كليد j4  با عدد (3)  ــد j2 ، عدد(1)، كليد j3 با ع كلي

عمل مى كند.

2-2-9  در اين مدار مى خواهيم اثر سرى كردن خازن 
ــكل 13-9 در  ــى كنيم طبق ش ــا را روى نور لامپ بررس ه
مرحله ى اول كليه ى كليدها را در حالت خاموش قرار دهيد. 

ــكل 14-9 كليد j1 را  ــزار را راه اندازى كنيد و طبق ش نرم اف
روشن كنيد. به جريان عبورى از مدار توجه نماييد .

شكل 14-9  سه خازن C2 ، C1 و C3 به صورت سرى با 
لامپ

3-2-9  در مدار شكل 14-9 آيا لامپ روشن مى شود؟ 
جريان مدار چقدر است؟

ــكل 15-9 كليد  j2 را ببنديد. در اين  4-2-9  طبق ش
ــود و خازن هاى C2 و  ــت خازن C1 اتصال كوتاه مى ش حال
C3 به صورت سرى با لامپ قرار مى گيرد. در اين شرايط آيا 

لامپ روشن مى-شود؟ 
 

شكل 15-9  خازن هاى C2 و C3 به صورت سرى با لامپ

R1=2.2Ω

R1=2.2Ω
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سوال 12 : شدت جريان مدار شكل15-9 نسبت به مدار 
ــت؟ با ذكر علت توضيح  ــكل14-9 چه تغييرى كرده اس ش

دهيد.

5-2-9  طبق شكل 16-9 كليد j3 را نيز فعال كنيد و 
به عملكرد مدار توجه نماييد .

شكل 16-9  خازن C3 به صورت سرى با لامپ

ــن مى شود؟  ــرايط لامپ روش سـوال 13 : آيا در اين ش
ــبت به مدار شكل9-15  ــدت جريان مدار شكل16-9 نس ش

چه تغييرى كرده است؟ با ذكر علت توضيح دهيد.

6-2-9  كليد j4  را نيز فعال كنيد. در اين حالت هيچ 
خازنى با لامپ به صورت سرى قرار نمى گيرد .

سـوال 14 : وضعبت نور لامپ و شدت جريان مدار را در 
اين حالت بررسى كنيد و در مورد آن توضيح دهيد .

ــدر تكرار  ــا 6-2-9 را آن ق ــل 1-2-9 ت 7-2-9  مراح
كنيد تا كاملاً به عملكرد مدار مسلط شويد .

سوال 15 : در مدار سرى اگر تعداد خازن ها ى مساوى را 
در مدار افزايش دهيم، راكتانس خازنى مدار كاهش مى يابد 

يا زياد مى شود؟ شرح دهيد.

سوال 16 : اثر خازن هاى سرى بر روى جريان مدار و نور 
لامپ را به اختصار توضيح دهيد 

.

ــت  سـوال 17 : راكتانس كل مدار از چه رابطه اى به دس
مى آيد؟ شرح دهيد.

 ، j4 و  j3 ، j2 ــاى ــرات حالت كليده ــا تغيي 8-2-9  ب
خازن ها را به ترتيب از مدار خارج كنيد و اثر آن را روى نور 

لامپ و جريان مدار مورد بررسى قرار دهيد .
سوال 18 : آيا در شرايطى كه هر سه خازن C2 ، C1 و 
ــرى با لامپ قرار دارند لامپ روشن است؟  C3 به صورت س
ــه كنيد. با ذكر دليل  اين حالت را با مرحله ى 2-2-9 مقايس

توضيح دهيد .
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سوال 19 : هنگامى كه خازن ها را به ترتيب از مدار خارج 
ــور لامپ مى- ــرى روى جريان مدار و ن ــد، چه تاثي مى كني

گذارد؟ شرح دهيد .

ــكل 17-9 را ببنديد. در اين مدار سه  9-2-9  مدار ش
ــته ايم. هم چنين براى  خازن را با لامپ به صورت موازى بس

كنترل مدار با خازن يك كليد به صورت سرى قرار دارد .

شكل 17-9  اتصال سه خازن به صورت موازى با لامپ

ــزار را فعال كنيد و  ــكل 18-9 نرم اف 10-2-9  طبق ش
كليد j1  را ببنديد. به نور لامپ و جريان مدار توجه كنيد .

شكل 18-9  هيچ خازنى به صورت موازى با لامپ قرار 
ندارد.

ــد؟ توضيح  سـوال 20 : آيا لامپ با نور كافى مى درخش
دهيد .

ــد در اين حالت به نور  ــد j2 را فعال كني 11-2-9  كلي
لامپ و جريان مدار توجه نماييد .

سـوال 21 : آيا در اين حالت نور لامپ كم تر شده است؟ 
ــا ذكر دليل علت را  ــت؟ ب جريان مدار چه تغييرى كرده اس

توضيح دهيد .

12-2-9  كليدهاى j4  و j3  را به ترتيب فعال كنيد و 
اثر آن را روى نور لامپ يا حالت هاى خاموش و روشن بودن 

آن و جريان مدار مورد مطالعه قرار دهيد.

نكته : در هر مرحله كه تغييرى در مدار ايجاد مى كنيد 
ــپس فعال كنيد. هم چنين كمى صبر  نرم افزار را غير فعال و س

كنيد تا آمپرمتر، جريان مدار را نشان دهد.

ــرايطى كه  سـوال 22 : توضيح دهيد به چه دليل در ش
جريان مدار زياد مى شود، لامپ به حالت خاموش مى رود؟

سـوال 23 : در مدار موازى اگر تعداد خازن ها ى مساوى 
ــى مدار كاهش مى يابد يا زياد  را اضافه كنيم،راكتانس خازن

مى شود؟ شرح دهيد.
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ــكل  18-9 تغيير  13-2-9  فركانس منبع را در مدارش
دهيد. شدت جريان مدار چه تغييرى مى كند؟ شرح دهيد.  

سوال 24 : راكتانس خازنى مدار در اثر افزايش فركانس 
كاهش مى يابد يا زياد مى شود؟ با ذكر دليل توضيح دهيد .

سـوال 25 : راكتانس خازنى كل مدار از چه رابطه اى به 
دست مى آيد؟ شرح دهيد.

ــرى خازن ها  يـادآورى : راكتانس خازنى در مدار س
افزايش مى يابد و در موازى كردن آن ها كاهش پيدا مى كند.

14-2-9  مدار شكل 19-9 را ببنديد. در اين مدار چهار 
ــرى با لامپ  ــود دارد كه دو تاى آن به صورت س ــازن وج خ
ــت.  ــورت موازى با لامپ قرار گرفته اس ــاى آن به ص و دو ت
براى كنترل مدار براى هر يك از خازن ها يك كليد جداگانه 

تعيين شده است.  

      شكل 19-9  خازن ها به صورت سرى و موازى با لامپ 

ــا را تغيير دهيد و  ــق جدول 1-9 كليده 15-2-9  طب
مقدار جريان مدار و وضعيت روشن شدن لامپ و ميزان نور 
ــته باشيد كه در  ــخص كنيد. توجه داش آن را در جدول مش

كليه ى حالات كليد j در حالت روشن قرار دارد .
جدول 1-9 تحليل مدار از طريق فعال كردن كليدها                   

 I

(mA)

LampJ4J3J2J1كليد

OFFONمرحله

ONONONON1

OFFOFFOFFOFF2

ONONOFFOFF3

OFFOFFONON4

OFFONOFFON5

ONONONOFF6

OFFOFFOFFON7

OFFONONOFF8

16-2-9  در شكل 19-9 حالت مربوط به مرحله ى 2 و 
در شكل 20-9 حالت مربوط به مرحله ى 5 و در شكل 
21-9 حالت مربوط به مرحله ى 6 را مشاهده مى كنيد.
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شكل 20-9  كليدهاى j1 و j3 روشن و j2 و j4 خاموش

شكل 21-9  كليدهاى j2 ، j3 و j4 روشن و j1 خاموش

سـوال 26 : نتايج به دست آمده از مرحله ى 15-2-9 را 
شرح دهيد.

ــى خازن ها به مقدار ولتاژ منبع  توجه : در مدار تركيب
دقت كنيد.

ــكل 21-9  تغيير  سـوال 27 : ولتاژ منبع را در مدار ش
ــى كنيد در چه محدوده اى از ولتاژ لامپ روشن  دهيد. بررس

مى شود؟ دليل آن را توضيح دهيد.

ــدار 21-9 را تغيير دهيد. تاثير  ــس م 17-2-9   فركان
ــدت نور لامپ  ــان، راكتانس خازنى و ش ــر روى جري آن را ب

بنويسيد.

ــلط بيش تر تعدادى از مدار  18-2-9  براى تمرين و تس
ــون نيز اجرا كنيد و نتيجه  هاى اين فصل را با نرم افزار اديس

ــه نماييد و درباره ى آن توضيح  ى آزمايش ها را با هم مقايس
دهيد .
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فصل اول
خلاصه اى از مفاهيم و قطعات اساسى الكترونيك

(مطابق فصل اول كتاب الكترونيك عمومى 1)

هدف كلى: آموزش مفاهيم اساسى و اصول كار قطعات بنيادى الكترونيك به 
صورت نرم افزارى

ــود، از فرا گير  ــيم اجرا مى ش ــط نرم افزار مولتي س هدف هاى رفتارى: پس از پايان اين آزمايش كه توس
انتظار مي رود:

ــى و الكترونيكى را از  ــات الكتريك ــدادى از قطع 1- تع
يكديگر تميز دهد.

2- مدار الكتريكي ساده را ببندد.
3- مدار الكتريكي سري و موازي را ببندد.

ــكل موج دو  نوع جريان مستقيم ثابت  و متناوب  4- ش
را به صورت نرم افزارى مشاهده كند.

5- فركانس و زمان تناوب را اندازه گيري كند.
ــي و واحدهاي مختلف آن رادر نرم  6- مقاومت الكتريك

افزار مشاهده كند.

ــر هر يك از اجزاى  ــيل دو س 7- ولتاژ يا اختلاف پتانس
مدار را اندازه گيرى كند.

8- خازن و واحدهاي مختلف آن را مشاهده كند.
9- انواع خازن را از يكديگر تميز دهد.

10- نحوه ي شارژ  و دشارژ خازن ها را  مشاهده كند.
11- تعدادى از  ترانسفورماتور ها را مشاهده كند و تفاوت 

آن ها را از يكديگر تميز دهد.
12- تعدادى از مبدل هاى الكترونيكى را مشاهده كند.

ــكل 1- 1 را مورد استفاده قرار دهيد. براى آوردن  بعدى) ش
اين نوار از منوى اصلى، گزينه ى view را انتخاب كنيد و از 
منوى view گـــزينــه ى Toolbar را بــرگزينيد. سپس      
ــده  3D components  را فعال نمائيد. نوار انتخاب ش

طبق شكل 1-1 روى صفحه ظاهر مى شود.

شكل 1-1  نوار قطعات سه بعدى

1-1 آزمايش 1: تشخيص شكل ظاهرى و علائم 
فنى قطعات الكترونيكى 

1-1-1  در اين آزمايش ابتدا با استفاده از نرم افزارمولتى 
ــم فنى را بر روى  ــرار دادن قطعات و علائ ــيــم نحوه ى ق س
ــرا مى گيريد. علائم  ــگاه مجازى  ف صفحه ى ميز كارآزمايش
ــكل واقعى قطعات الكترونيكى را مى توانيد بر روى  فنى و ش
ــكل  ــاهده ى ش ــاهده كنيد. براى مش صفحه ى ميز كار مش
واقعي قطعات بايد نوار 3D Components   (قطعات سه 
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ــراى آوردن اين نوار از منوى  ــه عبارت ديگر، ب 2-1-1 ب
اصلى، مسير زير را انتخاب كنيد .

View Toolbar 3D components

ــده ، در منوى  ــير تعيين  ش ــتفاده از مس 3-1-1  با اس
ابزار، 3D Components را فعال كنيد.

ــى  ــات م ــي قطع ــم فن ــاهده ي علائ ــراي مش 4-1-1 ب
ــايVirtual  (مجازى)، Basic (پايه اى) و  توانيد  از نوار ه
ــتفاده كنيد. اين نوارها در  ــات)  اس Components  (قطع
قسمت Task bar  نرم افزار قرار دارد. براى فعال كردن هر 
نوارى ابتدا روى View سپس روىToolbar كليك كنيد 
ــت نوارهاى مختلف روى صفحه قرار گيرد.سپس هر  تا ليس
ــال كنيد،با فعال  ــوارى را كه لازم داريد باكليك مجدد فع ن
ــود. در  ــدن نوار، دركنارنام آن علامت   ظاهرمى ش ش
شكل 2-1 مسير انتخاب ليست نوارها  را مشاهده مى كنيد.

شكل 2-1 مسير انتخاب ليست نوارها

ــاهده  ــكل 3-1 تعدادى از منوها را مــش 5-1-1  در ش
مى كنيد.

Virtual شكل 3-1- الف نوار مجازى يا

Basic شكل 3-1- ب نوار پايه اى يا

Components شكل 3-1- ج نوار قطعات يا

ــوار ابزار مورد  ــير ديگرى نيز مى توانيد ن 6-1-1  از مس
  Task bar ــا را روى ــاب كنيد. مكان نم ــر خود را انتخ نظ
قرار دهيد و موشواره را كليك راست كنيد. فهرست نوار ها ى 
ــود. حال مى توانيد نوار ابزار مورد نظر خود  ابزار ظاهر مى ش
ــير انتخاب نوارها را نشان  ــكل 4-1 مس را انتخاب نمائيد. ش

مى دهد.

شكل 4-1  مسير انتخاب نوارهاى نرم افزار
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ــده منوهاى  ــيرهاى گفته ش ــتفاده از مس 7-1-1  با اس
ــل را كاملاً فرا  ــال كنيد تا مراح ــال و غير فع ــف را فع مختل

بگيريد.

نكتـه ى مهم: وقتى يك منو را فعال يا غيرفعال 
ــت نوارهاى ابزار را از ابتدا فعال  مى كنيد، بايد دوباره فهرس

كنيد.

ــه ى ميز كار  ــات روى صفح ــراى آوردن قطع 8-1-1  ب
آزمايشگاه مجازى، روى قطعه ى مورد نظر در نوار ابزار كليك 
ــواره را حركت دهيد، قطعه روى صفحه ى  چپ كنيد و موش
ــود.براى قرار دادن قطعه روى صفحه ى كار  كار منتقل مى ش
ــتورالعمل داده  ــتفاده از دس ــدداً كليك چپ كنيد. با اس مج
ــده، قطعات مختلف را روى صفحه ى ميزكار بيآوريد و آن  ش

قدر تكرار كنيد تا كاملاً مسلط شويد.
نكتـه ى مهم: توجه داشته باشيد كه از اين پس 

به جاى " صفحه ى ميزكارآزمايشگاه مجازى " به اختصار از 
"صفحه ى كار" استفاده مى كنيم.

9-1-1  شكل 5-1 قطعاتى را نشان مى دهد  كه در اين 
ــتفاده از نوارهايي كه در  ــنا مي شويد. با اس فصل با آن ها آش
ــد، اين قطعات  را  بر  ــل قبل  مورد آزمايش قرار دادي مراح

روي صفحه ى كار بيآوريد .

 شكل 5- 1 تعدادى از قطعات موجود در نرم افزار 

در  صورتى كه در اين مرحله با مشكلى مواجه شديد نوع 
مشكل را بنويسيد و نتايج را درسه سطر توضيح دهيد.

توجه: به همراه اين كتاب يك لوح فشرده شامل 
مدارهاى اجرا شده آمده است كه در هر مرحله مى توانيد 

به آن مراجعه كنيد.

10-1-1  براى پاك كردن قطعه ، روى قطعه كليك چپ 
ــپس كليك  ــود. س ــد، دور قطعه خط چين ظاهر مى ش كني
ــت كنيد و با استفاده از گزينه ىDelete يا Cut قطعه  راس
ــتفاده از Ctrl+ X نيز مى توانيد قطعه  ــذف كنيد. با اس را ح

را پاك كنيد .
11-1-1  با استفاده از گزينه ى

 Copy (Ctrl+ C) و Paste (Ctrl+ V)
مى توانيد قطعه  را روى صفحه ى كار كپى كنيد و تعدادى 
ــه را روى صفحه ى كار قرار دهيد. يك بار كپى كنيد و  قطع

سپس آن ها را دوباره حذف كنيد.
ــلط  ــل را آن قدر تكرار كنيد تا مس ــن مراح 12-1-1  اي

شويد.

ــيد كه كليه ى  ــته باش نكتـه ى مهم: توجه داش
ــد، در مقابل  ــه كنترل هاى صفحه كلي ــات مربوط ب اطلاع
ــت منو هاى هر قطعه نوشته مى شود. مثلاً در مقابل  فهرس
 Ctrl+) كلمات  Paste و در مقابل Ctrl+ X  كلمات Cut
ــت كه مربوط به صفحه كليد كامپيوتر  V) نوشته شده اس

است. شكل 6-1 اين اطلاعات را نشان مى دهد.
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شكل 6-1  صفحه ى مربوط به فهرست منوى قطعات

2-1 آزمايش 2: بستن مدار و اندازه گيرى كميت 
هاى مختلف

ــاده ى الكترونيكى را  1-2-1 در اين آزمايش مدارهاى س
مى بنديم و با استفاده از دستگاه هاى اندازه گيرى مانند ولت 

متر و آمپر متر، ولتاژ و جريان قطعات را در مدار اندازه گيرى 
مى كنيم.

ــك باتري،مقدارى  ــاده از  ي 2-2 -1  مدار الكتريكي س
ــيم، يك كليد  و يك لامپ تشكيل مى شود. با استفاده از  س
فضاى نرم افزارى قطعات مدار شكل 7-1 را بر روي صفحه ي 

كار بيآوريد، سپس آن را سيم بندى كنيد.

نكتـه ى ضرورى: اتصال زمين را حتماً  به مدار 
اضافه كنيد. در غير اين صورت مدار كار نمى كند.

شكل 7-1مدار ساده ى الكتريكى

3-2-1  براى انتخاب لامپ مسير زير را انتخاب كنيد .

Select a Component  Group  Indicator

ــروب، بيزر، لامپ،  ــه ولت متر، آمپرمتر، پ ــن گزين  در اي
لامپ مجازى، نمايشگر هفت قطعه اى و نمودارنماى ميله اى 
ــكل 8-1 مسير انتخاب لامپ  (Bar graph) وجود دارد. ش

را نشان مى دهد .

شكل 8-1  مسير انتخاب لامپ

ــپ (Lamp) را  ــه  گزينه ى لام ــى ك 4-2-1  در صورت
ــخصات لامپ غيرقابل تغيير است.  انتخاب كنيد، مقادير مش
ــا Virtual انتخاب كنيد،  ــازى ي ــى كه لامپ مج در صورت

مقادير آن قابل تغيير خواهد بود .
ــازى را روى صفحه ى ميز كار  ــك لامپ مج 5-2-1  ي
ــاژ آن را 10 ولت و  ــگاه مجازى بيآوريد و مقدار ولت آزمايش
ــن كنيد. براى تغيير مقادير، روى لامپ  توان را 2 وات تعيي
ــكل 9-1 باز مى  شود.  دو بار كليك كنيد، صفحه اى مانند ش
ــه ى value مى توانيد مقادير لامپ  روى اين صفحه در زبان

را تغيير دهيد .
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شكل 9-1  صفحه ى مربوط به تنظيم هاى لامپ
6-2-1 مدار شكل 7-1 را راه اندازى كنيد. براى خاموش 
ــده مى  ــرايط تعريف ش ــن كردن لامپ با توجه به ش و روش

ــتفاده كنيد. در  توانيد از كليدهاى صفحه كليد كامپيوتر اس
اين نقشه با كليدSpace مى توانيد مدار را فعال كنيد.

ــال قطعات به  نحوه ى سـيم بنـدى: براى اتص
ــر روى  يكى از پايه ها ى قطعه  ــر ابتدا مكان نما را ب يكديگ
ــياه رنگ  قرار دهيد. با كليك چپ روى آن پايه نقطه اى س
ــپس بدون رها كردن كليك چپ خط  ــود، س ظاهر مى ش
ايجاد شده را ادامه دهيد تا به پايه ى قطعه ى بعدى برسيد. 
ــدن نقطه ى سياه در پايه ى قطعه ى جديد و رها  با ظاهر ش

كردن كليك چپ، اتصال برقرار مى شود.

ــكل 7-1 ولتاژ V1 و ولتاژ لامپ را  7-2-1   در مدار ش
به 6 ولت تغيير دهيد و مدار را آزمايش كنيد. در اين حالت 
شرايط كليد خاموش و روشن را به گونه اى تغيير دهيد تا با 

فشار دادن دكمه ى مربوط به حرف D، كليد فعال شود.

8-2-1 ولتاژ  V1 را به 18 ولت تغيير دهيد و اثر آن را 
روى لامپ ملاحظه كنيد. نتايج را در چند سطر بنويسيد 

ــر و براي  ــاژ از ولت مت ــري ولت ــراي اندازه گي 9-2-1  ب
ــتفاده از  ــتفاده كنيد. با اس اندازه گيري جريان از آمپرمتر اس

نوارهاى:
MeasurementComponents  Instruments

مي توانيد اين دستگاه ها  را بر روي صفحه ى كار بيآوريد، 
در شكل 10-1 اين نوارها را مشاهده مى كنيد.

شكل 10- 1نوارهاى ابزار و دستگاه هاى اندازه گيرى

نكتـه ى مهم: دسترسى به منوى ابزار مربوط به 
 Measurement Components و Instruments

مشابه دسترسى به منوى قطعات است.

10-2-1   ولت متر را طبق شكل 11-1به صورت موازي 
ــا قطعه اى كه مى خواهيد ولتاژ آن را اندازه گيري كنيد قرار  ب
دهيد. يعنى دو سر پروب ( سيم رابط ) ولت متر را به دو سر 
قطعه ا ى كه مى خواهيد ولتاژ دو سر آن را اندازه گيرى كنيد، 

اتصال دهيد.
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شكل 11- 1 قرار دادن ولت متر دو سر قطعه
11-2-1  مدار را راه اندازى كنيد و روشن شدن لامپ را 

مشاهده كنيد.
ــكل 11-1 ولتاژ V1  و ولتاژ لامپ  12-2-1 در مدار ش
ــت و 20 ولت تغيير  ــب به 3 ولت، 8 ولت، 16 ول ــه ترتي را ب
ــر ولتاژ را روى نور  ــد و آزمايش را تكرار كنيد. اثر تغيي دهي

لامپ شرح دهيد .

ــدار قرار مى  ــري در م ــر به صورت س 13-2-1  آمپرمت
گيرد. بنابراين لازم است سيمي را كه بين لامپ و باتري قرار 
ــكل 12-1به صورت  ــذف كنيد و آمپرمتر را طبق ش دارد ح
سري بين آن دو قرار دهيد. براى برقرارى ارتباط بين لامپ 
ــر منفي آمپرمتر و باتري و سرمثبت آمپرمتربايد مدار را  و س
ــيم بندى نماييد. هم چنين مى توانيد آمپرمتر را به  دوباره س
طور مستقيم در مسير  مورد نظر بگذاريد، آمپرمتر به صورت 

سرى قرار مى گيرد .

شكل 12-1  قرار دادن آمپر متر در مدار

ــدار را راه اندازى  نكتـه ى مهم: هــر بــار كه م
ــراى ايجاد تغيير در مدار بايد مدار را غير فعال  مى كنيد، ب

كنيد.

ــته باشيد كه براى خواندن جريان  14-2–1   توجه داش
ــا آمپر متر حالت پايدار خود را  ــد چند لحظه صبر كنيد ت باي

به دست آورد.

ــمت  ــد j1  را از منوى Basic  قس نكتـه : كلي
سوئيچ  switch بيآوريد.

ــا آمپرمتر مقدار  ــدازى كنيد، آي ــدار را راه ان 15-2-1  م
ــان مى دهد؟ جريان  ــپ را صحيح نش ــان عبورى از لام جري
لامپ را از رابطه ى  I=P/V  به دست آوريد و نتيجه را با 

مقدار اندازه گيرى شده مقايسه كنيد و نتايج را بنويسيد.

ــاژ لامپ را به 7/5 ولت تغيير دهيد و مدار  16-2-1  ولت
را راه اندازى كنيد. آيا جريان عبورى از لامپ با مقدار واقعى 

مطابقت دارد؟ شرح دهيد .
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17-2-1   مدار شكل 13-1 اتصال لامپ ها را به صورت 
ــرى بايد بين دو قطعه ى  ــان مي دهد. در مدار س ــري نش س
ــده به هم، هيچ انشعاب ديگرى وصل نباشد، حلقه  متصل ش
هاى يك زنجير مثال ساده اى از يك اتصال سرى است. اين 
ــازى كنيد و آن را راه  ــتفاده از نرم افزار پياده س مدار را با اس

اندازى نماييد .

شكل 13-1  مدار سرى لامپ
18-2-1  مقدار ولتاژ V1 را به 3 ولت و 18 ولت تغيير 
دهيد و اثر آن را روى نور لامپ بررسى كنيد و در باره ى آن 

توضيح دهيد.

ــي از لامپ هاعيب گذارى كنيد ( آن  19-2-1  روى  يك
را قطع يا اتصال كوتاه كنيد ). در صورت قطع شدن بـــايد 
كليه ى لامپ ها خاموش شوند و در صورت اتصال كوتاه شدن 
ــوش مى ماند . نتايج  ــك از لامپ ها فقط آن لامپ خام هر ي

تجربه خود را توضيح دهيد.
تمرين 1: روى مدار عيب گذارى كنيد و از دوستان خود 

بخواهيد عيب را بر طرف كنند.
ــاه كردن يك  ــا اتصال كوت ــراى قطع ي نكتـه: ب

ــپس  ــه در نرم افزار، ابتدا آن قطعه را انتخاب كنيد س قطع
ــپ روى آن  زبانه ى Fault را فعال مى  با دو بار كليك چ
ــكل 14-1 باز مى  ــم. براى لامپ صفحه اى مطابق ش نمايي

  Short (قطع كردن ) يا گزينه ى  Open ــود. گزينه ى ش
(اتصال كوتاه ) را انتخاب مى كنيم و يكى از پايه هاى قطعه 

را علامت مى زنيم.

شكل 14- 1صفحه ى عيب گذارى لامپ
ــى از پايه هاى لامپ X1 را در مدار 1-15   20-2–1  يك

قطع كنيد .

X1شكل 15–1 مربوط به قطع لامپ مدار
ــد. در اين حالت نبايد  ــدار را راه اندازى كني 21-2-1  م
ــن آزمايش  ــود. در مورد اي ــن ش ــچ يك از لامپ ها روش هي

توضيح دهيد .
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 X3 و X2 ، X1 ــر لامپ 22-2-1  ولت متر را در دو س
قرار دهيد و مقادير ولتاژ را اندازه  بگيريد. با بررسى مقادير به 

دست آمده چه نتيجه اى مى گيريد؟ توضيح دهيد .

ــدار 15-1 پايه ى لامپ X2  را اتصال  23 -2-1  در  م
كوتاه كنيد. براى اتصال كوتاه كردن  بايد هر دو پايه ى لامپ 
را علامت   بزنيد. پس از فعال كردن مدار، بايد طبق شكل  
ــن بمانند.  ــپ X2 خاموش و دو لامپ ديگر روش 16-1 لام

علت را توضيح دهيد .

شكل16-1  تاثير اتصال كوتاه يك لامپ در مدار سرى
       

24-2-1  با استفاده از ولت متر موجود در نرم افزار ولتاژ 
ــى  ــه و ولتاژ لامپ ها را اندازه گيرى كنيد و بررس منبع تغذي
ــن ولتاژ ها  وجود دارد . در مورد  ــد چه رابطه اى بين اي نمايي

اين نتايج توضيح دهيد.

25-2-1  شكل 17-1 اتصال لامپ ها را به صورت موازي

 نشان مي دهد. اين مدار را با استفاده از نرم افزار ببنديد.

شكل 17-1  مدار موازى

ــر مدار و  ــد و ولتاژ دو س ــال كني ــدار را فع 26-2-1  م
جريان عبورى از لامپ هاى X3 ،X2 ، X1 و X4  و جريان 
ــده آيا  كل را اندازه بگيريد. با توجه به مقادير اندازه گيرى ش
ــان كل برابر با مجموع جريان هاى عبورى از لامپ  هاى  جري

X3 ،X2 ، X1 و X4  است؟ توضيح دهيد .

ــه  برنامه ى مولتى  ــرايطى ك نكته ى مهم: در ش
ــه تغييرى در مدار  ــت، نمى توانيد هيچ گون ــيم فعال اس س

ايجاد كنيد.

ــى از لامپ ها عيب گذارى كنيد (آن  27-2-1 روى يـك
ــوزانيد). بــراى اين منظور آن را Open كـــنيد. آيا  را بس
ــت را توضيح دهيد. در  ــن مى مانند؟ عل بقيه ى لامپ ها روش

شكل 18-1 لامپ X1 قطع شده (سوخته) است. 
                         

 شكل 18-1  اثر سوختن يك لامپ در مدار موازى
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ــى از لامپ ها را اتصال كوتاه كنيد چه  28-2-1  اگر يك
اتفاقى مى افتد؟ تجربه كنيد و نتيجه ى آن را شرح دهيد .

هشدار ! در مدار واقعى چنين تجربه اى را براى 
ــام ندهيد. زيرا موجب بروز اتصال كوتاه و  اتصال كوتاه انج
آسيب رساندن به مدار و ساير قطعات مى شود و در صورتى 

كه فيوز داشته باشد فيوز را مى سوزاند.

 AC 3-1 آزمايش 3: آشـنايى با منبع تغذيه ى
و دستگاه اسيلوسكوپ در نرم افزار

ــات و با  ــوار قطع ــه ى AC  را از ن ــع تغذي 1-3-1  منب
ــير AC POWER، بر روى صفحه ى كار  ــتفاده از مس اس

بيآوريد. مدار شكل19-1 را ببنديد .

AC شكل 19-1  مدار ساده ى الكتريكى با منبع 

ــتن  هر نوع مدارى  نكتـه ى ضرورى: براى بس
استفاده از اتصال زمين لازم است.

2-3-1  برا ى نمايش دادن و اندازه گرفتن مشخصه هاى 
ــتگاه اسيلوسكوپ استفاده مى كنند. در  امواج متناوب از دس
اين قسمت نحوه   ى كار با اسيلوسكوپ  و تنظيم هاى مربوط 
به آن را شرح خواهيم داد. دستگاه اسيلوسكوپ را از قسمت 
دستگاه هاى اندازه گيري (Instruments)  انتخاب كنيد و 

مطابق شكل 20-1 بر روى ميزكار مجازى بيآوريد.
ــتگاه هاى  ــى كـه نوار ابزار مربوط به دس     در صـــورت
ــرى روى ميز كار نبود، از گزينه ى View، گزينه ى  اندازه گي
 Tool  ــپس از مــنوى ــد، س ــاب كني Tool bars  را انتخ

bars  گزينه ى Instruments  را فعال كنيد .

  View Tool bars  Instruments

دستگاه 
اسيلوسكوپ

دكمه هاى تنظيم 
ولتاژ

دكمه ى تنظيم 
زمان

شكل 20-1  اسيلوسكوپ و دكمه هاى تنظيمات

ــتگاه هاى  ــوار ابـــزار مربوط به دس توجه: نـــ
اندازه گيرى ممكن است در بالا، پايين، سمت چپ يا راست 

قرار گيرد. شما مى توانيد آن را جابه جا كنيد.

           (TIME/DIV)  ــان ــم زم ــه ى تنظي 3 -3-1    دكم
ــيكل هاى نمايش داده  ــورى تغــيير دهيد تا تعداد س را طـ
شده ى مناسب روى صفحه ظاهر شود. براى به دست آوردن 
ــيكل را د ر عدد  ــداد خانه هاى افقى يك س ــان تناوب تع زم
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ــد. هم چنين براى اندازه  ــوط به حوزه ى زمان ضرب كني مرب
ــك تا پيك موج مى توانيد تعداد خانه هاى  گيرى دامنه ى پي
عمودى در فاصله ى پيك تا پيك را در عدد مربوط به حوزه ى 
(VOLT/DIV)  ضرب كنيد. شكل 21-1 اين مشخصات 

را نشان مى دهد.

خانه هاي عمودي

خانه هاي افقي

شكل 21-1  نحوه ى اندازه گيرى ولتاژ و زمان تناوب
مقادير ولتاژپيك تا پيك  و زمان تناوب  نشان داده شده 

در شكل 21-1  به ترتيب زير محاسبه مى شود: 

Vp-p = 3/5×10=35 V
T = 2×10=20 msec

4-3-1  دستگاه اسيلوسكوپ را به دو سر لامپ در مدار 
ــت كانال A را به يك  ــكل 19-1 وصل كنيد. پايه ى مثب ش
ــر لامپ و پايه ى منفى آن  را به زمين مدار اتصال دهيد.  س
مدار را به وسيله ي دكمه  يا  راه اندازي 
ــكوپ دو بار كليك چپ كنيد  ــتگاه اسيلوس كنيد، روي دس
ــكل 22-1 روى صفحه ظاهر مى شود.  شكل موج مطابق ش
ــگ زمينه ى صفحه ى  ــار دادن دكمه ى Reverse رن با فش
ــفيد رنگ مى شود، به اين ترتيب شكل موج  اسيلوسكوپ س

بهتر قابل ديدن است.

شكل 22-1شكل موج دو سر لامپ

ــيم ورودى به  ــر رنگ س نكتـه ى مهم: با تغيي
ــكل موج نمايش داده شده  ــتگاه اسيلوسكوپ، رنگ ش دس

تغيير مى كند.

ــكل  ــع ولتاژ AC را در مدار ش ــس منب 5-3-1   فركان
ــز تغيير دهيد،  ــر 10Hz و يك كيلو هرت ــه مقادي 19-1 ب
ــكل موج خروجى بررسى نمائيد و نتايج را  اثر آن را روى ش

بنويسيد.

تحقيق كنيد: در مورد نحوه ى تنظيم و عملكرد 
ــتگاه اسيلوسكوپ در نرم افزار مولتى سيم تحقيق كنيد  دس
ــه كلاس ارائه  ــى يك گزارش ب ــاى آن را در ط و كارايى ه

دهيد.

سـوال 1: زمان تناوب موج مربوط به شكل 22-1 را به 
دست آوريد و مقدار آن را بنويسيد.
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سـوال 2: آيا مي دانيد چه رابطه اي بين فركانس و زمان 
ــود دارد؟رابطه ى آن را  ــاوب وج ــكل موج متن تناوب هر ش

بنويسيد .

سوال 3: با توجه به شكل 22-1 فركانس شكل موج را 
محاسبه كنيد.

سـوال 4: وقتى مدار شكل 19-1 را راه اندازى مى كنيد 
نور لامپ چه تغييراتى دارد؟ توضيح دهيد.

4-1  آزمايـش 4: تغيير و تنظيـم مقادير انواع 
مقاومت، خازن و سلف

ــتن هر مدار قطعات الكترونيكى خاص با مقادير  براى بس
ــوع خاصى از قطعه  ــت به ن ــخصى نياز داريد. ممكن اس مش

ــيد. در اين آزمايش  با تنظيمات قطعات  احتياج داشته باش
آشنا مى شويد.

ــكل 23-1 از  ــى را مطابق ش ــت الكتريك 1-4-1 مقاوم
ــمتBasic  در نوار Components بر روى صفحه ى  قس

كار بيآوريد.

انتخاب اندازه ى 
مقاومت

انتخاب گزينه ى 
مقاومت

شكل 23- 1انتخاب مقاومت
ــاى مختلف را در  ــدادى مقاومت در اندازه ه 2-4-1 تع
ــن مــقاومت ها را روى  ــاهده مى كنيد. اي ــكل 24-1 مش ش

صفحه ى كار بيآوريد و مطابق همين الگو تغيير دهيد.

شكل24-1   تعدادى مقاومت
ــت ابتدا آن را انتخاب  ــراى تغيير رنگ مقاوم 3-4-1  ب
ــپس باكليك راست روى مقاومت، صفحه اى مطابق  كنيد. س

شكل 25-1 باز مى شود .
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شكل 25-1 صفحه ى تنظيمات مربوط به هر قطعه

ــد، صفحه اى  ــال كني ــه ى Color  را فع 4-4-1  گزين
مطابق شكل 26-1 باز مى   شود. رنگ دلخواه را از ميان رنگ 
هاى روى صفحه انتخاب كنيد و كليد OKرا فعال كنيد.  

شكل 26-1  انتخاب رنگ براى قطعات
ــاب كنيد و رنگ  ــاى متعدد را انتخ 5-4-1  مقاومت ه
ــلط كامل در اين زمينه  به دست  آن ها را تغيير دهيد تا تس

آوريد.

 Basic ــدازه ى مقاومت هايى كه از طريق نوار 6-4-1 ان
ــل تغيير  ــتاندارد بودن قاب ــل اس ــوند به دلي ــاب مى ش انتخ
ــتفاده از قابليت تغيير مقاومت مى توانيد  ــتند. براى اس نيس
ــكل 27-1نحوه ى  ــد. در ش ــتفاده كني ــوار virtual اس از ن
استفاده از اين قابليت را مشاهده مى كنيد. براى فعال كردن 
ــت روى صــفحه ى كار  ــه ى Virtual و آوردن مقـاوم زبان
ــه ى View، زيــر مــجموعه ى  ــازى مى توانيد از گزين مج
ــتفاده كنيد. سپس از روى  Toolbar، زبانه ى Virtual اس

منوى Virtual قطعه ى مورد نظر را انتخاب نمائيد.

ــاهده كرديد  نكتـه ى مهم: در هر زمانى كه مش
ــت قطعات يا ابزار وجود ندارد  كه يكى از مجموعه ى فهرس
Viewفهرست مورد نظر  استفاده   Toolbar از مسير
ــت مورد نظر، آن مجموعه  كنيد. پس از فعال كردن فهرس

روى صفحه ى كار ظاهر خواهد شد.

شكل 27-1  صفحه ى تنظيمات مقاومت

پس از آوردن مقاومت روى صفحه ى ميز كار مجازى،در 
ــت و واحد مورد نظر را  ــدازه ى مقاوم كادر Resistance ان
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ــاب كنيد. هم چنين در كادر Tolorance مقدار خطا  انتخ
و در كادر Temperature Coe�cientضريب حرارتى 
و در كادر  Nominal Temperature  درجه ى حرارت 

نامى قابل انتخاب است .
ــر  ــروه Basic  و زي ــت را از گ ــدادى مقاوم 7-4-1 تع
ــاب كنيد و مقادير آن را  ــه ى Basic virtual انتخ مجموع
ــلط كامل  تغيير دهيد. اين عمل را آن قدر تكرار كنيد تا تس

را در اين زمينه كسب كنيد .
ــت  ــيومتر از انواع مقاومت هاى متغير اس 8-4-1  پتانس
ــود.  ــتفاده مى ش كه در مدارهاى الكتريكى و الكترونيكى اس
                                       Basic ــواده ى ــوار Virtual  و خان ــتفاده از گروه ن ــا اس ب
ــاى مختلف را بر  ــيومتر در اندازه ه virtual تعدادى پتانس
روى صفحه ى كار بيآوريد و مقادير آن را تغيير دهيد. تغيير 
مقادير مربوط به پتانسيومتر مشابه تغييرات مربوط به لامپ 
ــت. اين مرحله را آن قدر تكرار كنيد تا تسلط  و مقاومت اس

كامل را به دست آوريد.
ــر كاربرد در مدارهاي  ــازن يكي از قطعات پ 9-4-1  خ
ــازن را از نوار  ــكل 28-1 خ ــت، مطابق ش ــي اس الكترونيك
ــدار ظرفيت خازن و  ــر مق ــد. تغيي ــاب كني Virtual   انتخ

مشخصات آن مشابه تغيير مقدار  مقاومت است .

شكل 28-1 انتخاب خازن از نوار مجازى
10-4-1   تعدادى خازن را با اندازه هاى مختلف بر روى 
ــر آن را تغيير دهيد. اين  ــزكار بيآوريد و مقادي صفحه ى مي

مرحله را آن قدر تكرار كنيد تا مسلط شويد.
ــازن را از نوار Basic  نيز مى توانيد انتخاب  11-4-1  خ
كنيد.شكل 29-1 نحوه ى استفاده از قطعات مجازى را نشان 

مى دهد.

           شكل 29-1  انتخاب خازن از نوار قطعات
   Basic ــوار ــد از ن ــا را مي تواني ــواع خازن ه 12-4-1  ان
ــكل  ــد، و بر روي صفحه ي ميز كار بيآوريد، ش ــاب كني انتخ
ــت  ــاى مختلفى را كه در نرم افزار موجود اس 30-1 خازن ه

نشان مى دهد.

خازن متغير (واريابل)  خازن معمولى     خازن الكتروليتى                                                                      
شكل 30- 1انواع خازن

سوال 5: آيا مى دانيد چه تفاوتى بين خازن هاى انتخاب 
ــوار Virtual وجود دارد؟ توضيح  ــده از  نوار Basic  و ن ش

دهيد.
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ــكل 31-1 نحوه ى شارژ شدن خازن  13-4-1  مدار  ش
ــان مى دهد. براى مشاهده ى فرآيند شارژ،  كليد  S را  را نش

ببنديد و تغييرات ولتاژ  را در ولت متر مشاهده كنيد.

نكته ى مهم: چون در اجراى اين آزمايش زمان 
دخالت دارد لازم است، مراحل كار را با حوصله انجام دهيد 

و در هر مرحله كمى صبر كنيد.

شكل 31-1  مدار شارژ خازن

ــاهده ى تغييرات ولتاژ نسبت به  نكته: براى مش
زمان، ابتدا كليد S را در حالت قطع بگذاريد و پس از فعال 

كردن نرم افزار آن را وصل كنيد.

14-4-1  مقدار ظرفيت خازن را درمدار شكل 31-1 به  
ــد و آزمايش را دو باره تكرار  ــش دهي µF 4/7 و 10µF افزاي
ــيدن  ولتاژ ولت متر به مقدار  كنيد. چه تغييرى در زمان رس

حداكثر  آن مشاهده مى كنيد، توضيح دهيد.

ــكل 32-1 تغييرات زمان بهتررا نشان  15-4-1  مدار ش
مى دهد.

 

شكل 32-1  مدار شارژ خازن

سـوال 6: زمان شارژ خازن به چه عواملى بستگى دارد؟ 
شرح دهيد.

ــكل 1-32  ــدار مقاومت را در مدار ش سـوال 7: اگر مق
ــارژ خازن افزايش مى يابد يا كم مى- كاهش دهيد، زمان ش

شود؟ تجربه كنيد و نتايج را شرح دهيد.

ــكل 32-1 قطع كنيد و  16-4-1  كليد S را در مدار ش
ــاهده كنيد. مدار شكل 1-33  ــارژ خازن را مش نحوه ى دش

لحظه  اى از دشارژ را نشان مى دهد.

نكته ى مهم: در صورتى كه دشارژ خازن طولانى 
است، مقدار مقاومت داخلى ولت متر را كاهش دهيد.

شكل 33-1  مدار دشارژ خازن

سوال 8: آيا مى دانيد ولتاژ خازن در چه قطعه اى دشارژ  
( تخليه ) مى شود؟ شرح دهيد .



151

ــاهده ى منحنى شارژ خازن دستگاه  17-4-1  براى مش
ــر خازن مطابق شكل 34-1 وصل  ــكوپ را به دو س اسيلوس
ــار دادن  ــدازى مدار،كليد S را با فش ــس از راه ان ــد  و پ كني
ــد  Space روى صفحه ى كيبورد به حالت وصل ببريد. كلي

ــته باشيد كه بايد Time/Div اسيلوسكوپ روى  توجه داش
50msec و  Volt/Divروى 50 باشد.  

شكل 34-1  قرار دادن اسيلوسكوپ در مدار شارژ خازن

ــى كنيد به چه دليل ولتاژ دو سر خازن  18-4-1  بررس
به شارژ كامل 100 ولت نمى رسد؟ توضيح دهيد.

ــتگاه اسيلوسكوپ را باز كنيد. با  19-4-1  صفحه ى دس
گذشت زمان بايد منحنى شارژ خازن روى صفحه ى دستگاه 

اسيلوسكوپ ظاهر شود .
20-4-1  شكل 35-1 منحنى شارژ خازن را در دستگاه 
اسيلوسكوپ نشان مى دهد. اين منحنى با وصل كليد  S  در 

مدار ايجاد مى شود.

شكل 35-1 منحنى شارژ خازن
ــازن را اندازه بگيريد و  ــارژ خ 21-4-1  حداكثر ولتاژ ش

مقدار آن را بنويسيد .

ــاهده ى دقيق منحنى،  نكته ى مهـم: براى مش
ــه Volt/Div و Time/Div بايد با  تنظيم هاى مربوط ب
ــدار تغيير كند. به  ــازن و مقاومت در م ــه به مقدار خ توج
ــكل 34-1 براى مشاهده ى منحنى  عنوان مثال در مدار ش
 Volt/Div 50 و ms/Div روى Time/Div  شارژ بايد

روى V/Div 50 قرار گيرد.

22-4-1  مدار شكل 36-1 را ببنديد.

شكل 36-1 مدار دشارژ خازن
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23-4-1  پس از اين كه خازن به طور كامل شارژ شد، 
ــار دادن  ــت،كليد S را با فش ــى كه نرم افزار فعال اس در حال
ــد و كمى صبر  ــه كليد قطع كني ــد Space روى صفح كلي
ــــروع  ــد. در اين حالت خـــازن از طريق ولــت متر ش كني
به دشــارژ مى كند و روى اسيلوسكوپ منحنى دشارژ ظاهر 
ــارژ خازن را نشان مى  ــكل 37-1 منحنى دش ــود. ش مى ش
ــيار كوتاه است لذا  ــدن خازن بس ــارژ ش دهد. چون زمان ش
ــارژ را به طور كامل مشاهده  براى اين كه بتوانيد منحنى دش
ــردن كليد S آن را غير فعال  ــد، بلافاصله بعد از فعال ك كني
ــــكل 37-1 وضــعيت قـــائم  نمائيد. هم چنين طــبق ش
ــــكوپ را روى 2/8- و Volt/Div را روى 20 و  اسيـلوس

Time base آن را روى ms/Div 50 قرار دهيد.   

شكل 37-1  منحنى دشارژ خازن

ــه دليل  ــيد ب ــته باش نكتـه ى مهم: توجه داش
ــبيه ساز ممكن  ــايل مربوط به ش تولرانس هاى مدار و وس
است در برخى موارد با مباحث تئورى دقيقاً تطبيق نداشته 

باشد.

ــد. پس از وصل  ــكل 38-1 را ببندي ــدار ش 24-4-1 م
ــد؟ تجربه كنيد و نتيجه ى  ــن خواهد ش كليد، آيا لامپ روش

آن را بنويسيد .

شكل 38-1  مدار ساده ى الكتريكى DC با استفاده از 
خازن

ــد. پس از وصل  ــكل 39-1 را ببندي ــدار ش 25-4-1 م
ــن مى شود؟ تجربه كنيد و نتيجه ى آن  كليد، آيا لامپ روش

را بنويسيد .

شكل 39-1  مدار ساده ى الكتريكى AC با استفاده از 
خازن

ــه  سـوال 9: مدارهاى دو مرحله ى قبل را با هم مقايس
كنيد و نتيجه ى مقايسه را بنويسيد.  
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ــت كه در  ــر از قطعاتى اس ــى ديگ ــلف يك 26-4-1  س
ــادى دارد. بـراى  ــتفاده هاى زي ــى اس ــاى الكترونيك مداره

مشاهده ى سلف از مسيرهاى:

Component Basic 3D Component 
 Inductor

ــر روى صفحه ى  ــلف ب ــكل40-1 تعدادى س   مطابق ش
ميزكار بيآوريد.دراين شكل علامت فنى و شكل واقعى سلف 

نشان داده شده است .

شكل 40-1  دو نمونه سلف و علامت فنى آن ها
ــير زير نيز مى توانيد قطعات  27-4-1  هم چنين از مس

سه بعدى را روى ميز كار بيآوريد .
  View Toolbar 3D Component

28-4-1   انواع ترانسفورماتور را با استفاده از نوار قطعات 
ــى بر روى صــفحه ى  ـــيرهاى قبل (Component) و مس
ــفورماتور را  ــكل41-1 تعدادى ترانس كار مجازى بيآوريد. ش
ــفورماتور ها نيز مانند ساير قطعات به  ــان مى دهد. ترانس نش
ــورت مقادير ثابت و Virtual در نرم افزار وجود دارند.  دو ص
تعدادى ترانسفورماتور را روى صفحه ى كار بيآوريد و مقادير 

آن ها را تغيير دهيد .

شكل 41-1  تعدادى ترانسفورماتور در نرم افزار
ــوع  ــفورماتور ها در دو ن ــزار، ترانس 29-4-1  در نرم اف
ــتفاده از گروه نوار  ــد. با اس ــده  وجود دارن ــده و افزاين كاهن
ــفورماتورى كه نسبت  ــكل 42-1 ترانس Virtual مطابق ش
ــت را بر روى صفحه ى كار بيآوريد  تبديل آن قابل تنظيم اس

ــه در نرم   ــيد ك ــته باش نكته ى مهم: توجه داش
افزار مولتى سيم، ترانسفورماتور به صورت سه بعدى وجود 

ندارد.

.

شكل 42-1  انتخاب ترانسفورماتور از نوار مجازى
ــت كنيد و در  ــفورماتور كليك راس 30-4-1 روى ترانس
قسمت تنظيمات آن مطابق شكل 43-1 نسبت دور اوليه به 

ثانويه را تعيين نمائيد.

1uH
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شكل 43-1  تنظيم نسبت ترانسفورماتور
ــتفاده از  ــكل 44-1 را ببنديد. با اس ــدار ش 31-4-1  م
ــه را اندازه گيرى كــنيد.  ــر ثانوي ــر AC  ولتاژ دو س ولت مت
چه رابطه اى بين ولتاژ دو سر ثانويه و ولتاژ كل ثانويه برقرار 

است؟ شرح دهيد.

شكل 44-1  اندازه گيرى ولتاژ سرهاى ترانسفورماتور

ــكل 44-1 نسبت ترانسفورماتور را  32-4-1  در مدارش
ــه 18 تغيير دهيد و مقادير ولتاژ اوليه و ثانويه را اندازه  از2 ب

گيرى و يادداشت كنيد .

ــت كه مى تواند يك نوع  ــيله اى اس 33-4-1  مبدل وس
ــكل    45–1  انرژى رابه نوع ديگرى از انرژى تبديل كند. ش
ــد. اين قطعات را بر  ــان مى ده انواع مبدل را در نرم افزار نش

روى صفحه ى كار بياوريد .

شكل 45-1  تعدادى مبدل در نرم افزار
ــل مى توانيد مبدل ها را فعال  34-4-1  در صورت تماي

كنيد و آن ها را راه اندازى نمائيد .
ــيد؟  سـوال 10: آيا مبدل ديگرى در نرم افزار مى شناس
ــودن جواب آن ها را بر روى صفحه ى كار  در صورت مثبت ب

بيآوريد و در مورد آن ها توضيح دهيد .
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فصل دوم
ديود

(مطابق فصل سوم كتاب الكترونيك عمومى 1)

هدف كلى: آشنايى با انواع ديود، نحوه ى باياس و منحنى مشخصه ى آن  

ــود، از فرا گير  ــيم اجرا مى ش ــط نرم افزار مولتي س هدف هاى رفتارى:  پس از پايان اين آزمايش كه توس
انتظار مي رود :

1- ديود را از روى شكل ظاهرى تشخيص دهد.
ــاهده  ــتقيم در ديود را مش 2- نحوه ى ايجاد باياس مس

كند.
ــاهده  ــوه ى ايجاد باياس معكوس در ديود را مش 3- نح

كند.
4- جريان اشباع معكوس در ديود را اندازه گيرى كند.

5- منحنى مشخصه ى ديود را مشاهده كند.
6- مقاومت استاتيكى و ديناميكى ديود را اندازه بگيرد.

7- مقادير حد در ديود ها را مشاهده كند.
8- انواع ديود را بر روى صفحه ى كار مجازى بيآورد.

9- ديود را با استفاده از اهم متر و مولتى متر ديجيتالى 
آزمايش كند.

10- كاربرد ساده از ديود زنر را مشاهده كند.
11- منحنى مشخصه ى ديود زنر را مشاهده كند.

ــا ديود زنر  ــخصه ى ديود معمولى را ب ــى مش 12- منحن
مقايسه كند.

13- ديود LED را مشاهده كند.
14- كاربرد ساده اى از مدار LED را مشاهده كند.

ــوِن  ــرد ديود را در هفت قطعه اى (سِ ــوه ى كارب 15- نح
سِگمِنت) مشاهده كند.              

شكل 1-2 قرار دادن ديود بر روى ميز كار مجازى

1-2 آزمايش 1 : تشخيص ديود و نحوه ى باياس 
كردن آن توسط نرم افزار

ــى از  نوارهاى  قطعات  ــود را از روى يــك 1-1-2 ديــ
Virtual ،Diodeو 3D Components   مطابق 

شكل 1-2 بر روى صفحه ى كار مجازى بيآوريد.
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ــوار  ن از  ــتفاده  اس ــا  ب ــد  مى تواني ــن  هم چني  2-1-2
ــكل 2-2  ــروه قطعات ديود  مطابق ش Components گ

ديود را روى ميز كار مجازى انتقال دهيد.

شكل 2-2 قراردادن ديود روى صفحه ى كار مجازى
ــن مدار نحوه ى  ــكل 3-2 را ببنديد. اي ــدار ش 3-1-2 م
ــتقيم نشان مى دهد. براى  باياس كردن ديود را در باياس مس
باياس مستقيم بايد پايه ى آند ديود به پايانه ى مثبت منبع 
تغذيه و پايه ى كاتد آن به پايانه ى منفى منبع تغذيه وصل 
شود. با استفاده از آمپر متر و ولت متر مقدار جريان عبورى از 

ديود و ولتاژ دو سر آن را در باياس مستقيم اندازه  بگيريد.

شكل 3-2 مدار باياس مستقيم ديود

 VF = ……. Volt    IF = …….. mA

ــرى با ديود  توجـه : مقاومت 1KΩ كه به صورت س
ــت جريان ديود را محدود مى كند و مانع آسيب  ــده اس ــته ش بس

رساندن به آن مى شود.

ــن مدار نحوه ى  ــكل 4-2 را ببنديد. اي ــدار ش 4-1-2 م
باياس كردن ديود را در حالت معكوس نشان مى دهد. جريان 
ــر ديود را اندازه بگيريد.با توجه  عبورى از مدار  و ولتاژ دو س
به شكل 4- 2، براى قرار دادن ديود در  باياس معكوس، بايد 
ــه ى مثبت باترى را به كاتد ديود وپايانه ى  منفى باترى  پايان

را به آند ديود وصل كنيد.

شكل 4-2 مدار باياس معكوس ديود

 VR = ……. Volt     IR = …..mA

سوال 1 : در كدام يك از مدارهاى شكل  هاى 3-2 و 2-4 
جريان بيشترى از مدار عبور مى كند؟ چرا؟ توضيح دهيد.

ــش دهيم آيا  ــاژ باترى را افزاي سـوال 2  : اگر مقدار ولت
ــكل هاى  2-3  ــر ديود در مدارهاى ش تغييرى در ولتاژ دو س
ــد و نتيجه را توضيح  ــد؟ تجربه كني ــه وجود مى آي و 4-2 ب

دهيد.
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ــكل 5-2 را ببنديد. مقدار ولتاژ و جريان  5-1-2 مدار ش
ــكل  ــط ولت متر و آمپرمتر اندازه بگيريد، و با مدار ش را توس

3-2 مقايسه كنيد و نتيجه را توضيح دهيد.

شكل 5-2 ولتاژ دو سر ديود در باياس مستقيم
6-1-2 مدار شكل 6-2 را ببنديد. جريان عبورى از ديود  
ــر آن خيلى  ــده به دو س ــت كه ولتاژ اعمال ش ــن حال در اي
ــت را جريان اشباع معكوس مى گويند. مقدار جريان  بزرگ اس

را توسط آمپرمتر اندازه گيرى كنيد.

شكل 6-2 اندازه گيرى جريان اشباع معكوس ديود

سوال 3 : تا چه حد مى توانيد  ولتاژ تغذيه ى مدار شكل 
ــوزد؟آيا مى دانيد اين ولتاژ  ــش دهيد تا ديود نس 6-2 را افزاي
چه نام دارد؟با افزايش ولتاژ منبع تغذيه اين موضوع را تجربه 

كنيد و نتيجه را شرح دهيد.

هشدار ! ! : يكى از مقادير حد در ديود ولتاژ معكوس 
ــخص  ــت معكوس ولتاژى بيش از مقدار مش ــت. اگر در جه اس
ــده به ديود اعمال شود، ديود مى سوزد. لذا در عمل نبايد ولتاژ  ش

معكوس بيش از حد برسد.

منـحنـى  مشــاهده ى   : 2 آزمـايـش   2-2
مشخصه ى ديود 

ــخصه ى ديود از  ــاهده ى منحنى مش ــراى مش 1-2-2 ب
دستگاه اسيلوسكوپ استفاده كنيد.

2-2-2 مدار شكل 7-2 را روى صفحه ى كار مجازى ببنديد.

شكل 7-2 مدار جهت نمايش منحنى مشخصه ى  ولت آمپرديود
ــس HZ 100 و  ــور را روى فركان ــن ژنرات 3-2-2 فانكش

دامنه ى Vp-p 2 قرار دهيد ونرم افزار را فعال كنيد.
4-2-2 دستگاه اسيلوسكوپ را راه اندازى كنيد و تنظيم 

هاى زير را انجام دهيد.

IS =………..mA
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Time/Div =  ms/Div

                      CHA : Volt/Div = V/ Div
CHB : Volt/ Div =  mV/Div

ــكوپ  5-2-2 مدار را راه اندازى كنيد. بايد روى اسيلوس
ــكل 2-8  ــود. در ش ــى ولت آمپر ديود نمايش داده ش منحن

منحنى را مشاهده مى كنيد.

منحنى در 
منحنى در باياس موافق

باياس مخالف

دكمه ى 
B كانال Invert

شكل 8-2 منحنى مشخصه ى ديود در باياس موافق و 
مخالف

ــخصه ى ديود  ــاهده ى منحنى مش ــراى مش توجه : ب
ــتگاه  ــال B را  در دس ــه ى Invert كان ــه ى B/A  و دكم دكم

اسيلوسكوپ فعال كنيد.

 B/A 6-2-2 نرم افزار را غير فعال كنيد و انتخاب كانال
ــزار را فعال نمائيد و  ــپس نرم اف ــه A/B تغيير دهيد. س را ب
شكل موج را مشاهده كنيد. شكل موج به دست آمده در اين 

مرحله را با مرحله ى قبل مقايسه نمائيد و توضيح دهيد.

ــود را بر عكس  ــكل 7-2 جهت دي ــدار ش 7-2-2 در م
ــخصه را ملاحظه نمائيد. نتايج به دست  كنيد و منحنى مش
ــرح دهيد. در مدار شكل 9-2 جهت ديود معكوس  آمده را ش

شده است.

  شكل 9-2 معكوس كردن ديود براى مشاهده ى  منحنى 
مشخصه ى  ديود

ــر ديود  8-2-2 مقادير ولتاژ موافق و ولتاژ مخالف دو س
ــخصه ى ديود اندازه  بگيريد و يادداشت  را از روى منحنى مش

VR  = ……… Voltكنيد.

V F = ……… Volt

ــده ، ديود از  9-2-2 با توجه به ولتاژهاى اندازه گيرى ش
نوع سيليسيومى است يا ژرمانيومى؟ توضيح دهيد.
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ــخصه ى ديود از  ــاهده ى منحنى مش 10-2-2 براى مش
ــگار (IV-Analyzer)  نيز مى توانيد  ــتگاه  منحنى ن دس
  (Instruments) استفاده كنيد. اين دستگاه را از نوار ابزار
ــكل 10-2 دستگاه منحنى  بر روى صفحه ى كار بيآوريد. ش

نگار يا تحليل گر ولت آمپررا نشان مى دهد.

نكته ى مهم : از اين دستگاه مى توانيد براى مشاهده 
ى منحنى ترانزيستور نيز استفاده كنيد.

تحليل گر ولت 
آمپر

شكل 10-2 دستگاه تحليل گر ولت آمپر

ــاهده ى منحنى مشخصه ى ولت آمپر  11-2-2 براى مش
ــتگاه  ــد در كادر Components  روى دس ــود ابتدا باي دي
ــپس پايه ى آند ديود را به  گزينه ى ديود را انتخاب كنيد. س
ــه ىP و پايه ى كاتد را به پايانه ى  N اتصال دهيد. و در  پايان
 N  ــه در كنار پايانه ى ــت اتصال زمين را به پايانه اى ك نهاي

قرار دارد متصل كنيد.
12-2-2 تنظيم ها را انجام دهيد و مدار را مطابق شكل 
ــــدن رنگ زمينه ى  ــفيد ش 11-2 راه اندازى كنيد. براى س

دستگاه دكمه ى Reverse را فعال كنيد.

         

شكل 11-2 منحنى مشخصه ى ديود در باياس مستقيم

نكته ى1: براى اتصال ديود به تحليل گر پايه ى آند 
ــود را به پايانه ى P و پايه ى كاتد ديود را به پايانه ى N وصل  دي

كنيد. 
نكتـه ى2 : حتماً بايد زمين مدار را به پايانه اى كه در كنار 
ــن صورت منحنى  ــل كنيد.  در غير اي ــت وص پايانه ى كاتد اس

نمايش داده نخواهد شد.

ــكل12- 2 را ببنديد. در اين مدار آند و  13-2-2 مدار ش
كاتد ديود نسبت به مدار 11- 2  جابجا شده است.

تحقيق كنيد : عملكرد دستگاه منحنى نگار را مورد 
ــم و كارآيى هاى آن  ــد و در مورد نحوه ى تنظي ــى قرار دهي بررس

گزارش تهيه كنيد و به كلاس ارائه دهيد.
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شكل 12-2 منحنى مشخصه ى ديود در باياس معكوس

3-2 آزمايش 3 : مقاومت استاتيكى و ديناميكى 
ديود 

ــتاتيكى ديود از رابطه ي   1-3-2 مقاومت اس
ــود در باياس  ــاژ و If جريان دي ــد. Vf ولت ــت مى آي ــه دس ب
ــكل13-2 را ببنديد و با استفاده از  ــتقيم است. مدار ش مس
رابطه ى rdc مقدار مقاومت استاتيكى را به دست آوريد. توجه 
ــيد كه ولت متر مقدار Vf و آمپرمتر مقدار If را  ــته باش داش

نشان مى دهد.

شكل 13-2 مدار براى اندازه گيرى مقاومت هاى ديود
2-3-2 ولتاژ منبع را طبق جدول 1-2 افزايش دهيد و 

جدول را كامل كنيد.
جدول 1-2 تغييرات ولتاژ منبع و مقادير ولتاژ و جريان 

ديود

IDVD
V1 ولتاژ منبع

0/5

1

3

5

7

ــت آمپر ديود را  ــا توجه به جدول منحنى ول 3-3-2 ب
رسم كنيد.

IF

IR

VFVR

سـوال 4 : اگر مقدار ولتاژ منبع را به اندازه ى 0/1 ولت 
افزايش دهيد ميزان جريان عبورى از ديـود چـه تغييرى مى 

كند؟ تجربه كنيد و نتايج را شرح دهيد.
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سوال 5 : آيا در صورت افزايش ولتاژ منبع به ميزان 0/1 
ولت مقاومت استاتيكى تغييرى مى كند؟شرح دهيد.

ــتفاده از 2 نقطه در منحنى ولت – آمپر  4-3-2 با اس
ــود و رابطه ى   مقاومت ديناميكى ديود را به  دي

دست آوريد.
rac = …….. Ω

4-2 آزمايش 4 :  آزمايش ديود 
1-4-2  براى تست ديود مى توانيد از اهم متر يا مولتى 

متر ديجيتالى استفاده كنيد. توجه داشته باشيد كه هنگام 
ــتگاه  آزمايش ديود با مولتى متر يا اهم متر هاى معمولى، دس
ــان مى دهد. در صورتى  مقدار مقاومت موافق و مخالف را نش
ــت ديود  ــه از مولتى متر ديجيتالى كه داراى گزينه ى تس ك
ــتفاده كنيد، هنگام آزمايش ديود، مولتى متر مقدار  است اس

ولتاژ موافق و ولتاژ داخلى مولتى متر را نشان مى دهد.

ــيم داراى مولتى متر معمولى  2-4-2 نرم افزار مولتى س
ــت.  ــوص آزمايش ديود اس ــى مخص ــر ديجيتال و مولتى مت
 Instruments ــوار ــر معمولى را مى تـوانيد از ن مولتى مت
دستــگاه مولتى متر (Multimeter) انتخاب كنيد. مدل 
مولتى متر موجود در نرم افزار با شماره ى XMM1  مشخص 
ــكل 14-2، مولتى متر را روى ميز كار  ــده است. مطابق ش ش

آزمايشگاه مجازى بيآوريد.

شكل 14-2 موقعيت مولتى متر معمولى درنرم افزار

ــره ى  ــد، پنج ــك كني ــه ى Set كلي 3-4-2 روى دكم
ــود.  تنظيم مولتى متر (Multimeter setting) باز مى ش
ــه مولتى متر بتواند ديود را در حالت هدايت قرار  براى اين ك
دهد،  جريان مولتى متر را روى 2mA بگذاريد. سپس پنجره 

ى Multimeter Setting را ببنديد. در شـــكل 2-15 
پنجره ى تنظيم شده را مشاهده مى كنيد.

شكل 15-2 پنجره ى تنظيم مولتى متر
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4-4-2 دستگاه را در وضعيت اهم متر  قرار دهيد. براى 
ــكل  ــپس طبق ش ــن كار روى علامت Ω كليك كنيد. س اي
ــر مثبت اهم متر را به آند ديود و سر منفى آن را به  16-2 س
كاتد ديود وصل كنيد، يعنى ديود را در باياس مستقيم قرار 
دهيد. در اين حالت اهم متر مقاومت ديود را در باياس موافق 

نشان مى دهد.

شكل 16-2 مقاومت ديود در باياس موافق
همان طور كه در شكل 16-2 مشاهده مى شود، مقاومت 
ــرايطى كه جريان mA 2  از آن عبور  موافق اين ديود در ش

مى كند در حدود Ω 250 است.

ــراى اندازه گيرى مقاومت اهمى ديود يا  نكته ى 3 : ب
ــتگاه اهم متر وصل  هر قطعه ى ديگر، بايد اتصال زمين را به دس

كنيد.

5-4-2 در صورتى كه پايانه ى مثبت اهم متر را به كاتد 
ديود و پايانه ى منفى آن را به آند ديود وصل كنيد، ديود در 
ــن حالت اهم متر مقدار  ــاس معكوس قرار مى گيرد. در اي باي
ــان مى دهد. امتحان ديود را با مدار شكل  اهم بيش ترى را نش

17-2 تجربه كنيد.

شكل 17-2 مقاومت ديود در باياس مخالف
ــود مقدار  ــكل 17-2 ملاحظه مى ش همان طور كه در ش
مقاومت ديود در باياس مخالف حدود 25KΩ به دست آمده 
كه به اندازه ى يك صد برابر از مقاومت ديود در حالت موافق 

بيشتر است.
ــلامت  ــا انجام آزمايش ديود علاوه بر اطمينان از س ب

ــود. در باياس  ــخص مى ش ديود پايه هاى آند و كاتد ديود نيز مش
مستقيم پايه اى كه به سر مثبت اهم متر وصل مى شود، آند ديود 
ــر منفى اهم متر اتصال دارد كاتد ديود  ــت و پايه اى كه به س اس

است.

ــى  تــواناي ــا  ب ــى  ديــجيتال ــر  مــولتى مت  2-4-6
ــزار Instrument تحت نام  ــود در منوى اب ــش دي آزمــاي
ــكل 18-2 مولتى  ــرار دارد. ش Agilent multimeter  ق

متر ديجيتالى را نشان مى دهد.

مولتى متر ديجيتالى با توانايى 
آزمايش ديود و ترانزيستور

شكل 18-2 مولتى متر ديجيتالى

ــر  ــرى مولتى مت ــر ظاه ــكل 19-2 تصوي 7-4-2 در ش
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ــاهده مى كنيد. به دليل  ديجيتالى موجود در نرم افزار را مش
اين كه اين مولتى متر كاربرد هاى فراوانى دارد، در اين قسمت 
ــلاً در آزمايش  ــى مى پردازيم كه فع ــه ذكر دكمه هاي فقط ب

سلامت ديود و تشخيص پايه هاى آن به كار مى رود.
.

شكل 19- 2 تصوير مولتى متر ديجيتالى

شماره كليدها را با شكل 139-2 صفحه ي 67 انطباق دهيد
 Agilent 8-4-2 پس از اين كه مولتى متر ديجيتالى
ــه دكمه ها و ورودى هاى آن  ــر روى صفحه ى كار آورديد ب را ب

توجه كنيد.
ــن آزمايش مورد  ــه در اي ــى ك ــا و ورودى هاي كار دكمه ه

استفاده قرار مى گيرد به شرح زير است.
3  : ورودى مثبت است و آند ديود در باياس  ــماره ى ش

موافق به آن وصل مى شود.
2  : صفحه ى نمايش است كه مقادير كميت  شماره ى

ها روى آن ظاهر مى شود.
5  : ورودى منفى است و كاتد ديود در باياس  شماره ى

موافق به آن متصل مى شود.
4  : دكمه ى شيفت است، در صورتى  كه اين  شماره ى
ــار داده شود پارامترهايى كه روى بدنه ى دستگاه و  دكمه فش
ــاير كليدها نوشته شده است اندازه گيرى مى شود.  در كنارس
ــاريد، علامت شيفت  در صورتى كه يك بار اين كليد را بفش
ــود. دراين حالت با فشار دادن هر يك از كليدها،  ظاهر مى ش
ــده روى بدنه و در بالاى آن اندازه گيرى مى  كميت نوشته ش
ــاردادن كليد شيفت و فشاردادن  شود. به عنوان مثال با فش
ــه تصوير آن در  ــمت مربوط به ديود ك دكمه ى  قس
بالاى كليد رسم شده است فعال مى شود. در اين حالت مى 

توانيد ديود را آزمايش كنيد و پايه هاى آن را مشخص نمائيد.
ــتگى مدار  ــت پيوس 11  : همان دكمه ى تس ــماره ى  ش
ــداى بيزر و  ــنيدن ص ــت كه از طريق ش ــال كوتاه) اس (اتص
ــش مقاومت روى صفحه صورت مى گيرد. در صورتى كه  نماي
ابتدا دكمه ى شيفت و سپس دكمه ى شماره ى 11 فشار داده 

شود، قسمت آزمايش ديود فعال مى شود.
1  : كليد خاموش و روشن دستگاه است كه  ــماره ى ش

توسط آن مى توانيد دستگاه را خاموش يا روشن كنيد.
9-4-2 با كليك كردن روى دكمه ى شماره ى 1،دستگاه 
ــن كنيد. سپس دكمه ى شماره ى 4 (�Shi) را فشار  را روش
دهيد، پس از آن دكمه ى شماره ى 11 را يك بار بفشاريد بايد 
ــابه شكل 20-2 ظاهر  روى ميز كار مجازى علامت ديود مش

شود. اكنون دستگاه آماده ى آزمايش است.

شكل 20- 2 آماده ساختن مولتى متر براى آزمايش ديود

ــكل 21- 2 را ببنديد و نرم افزار را  10-4-2 مــــدار ش
راه اندازى كنيد. بايد عدد تقريبى نشان داده شده روى مولتى 

متر ايجاد شود. اين عدد ولتاژ ديود در باياس موافق است.

شكل 21- 2 آزمايش ديود در باياس موافق
ــاژ ديود در حالت  ــود، ولت همان طور كه ملاحظه مى ش

باياس مستقيم حدود 0/46 ولت به دست آمده است.

صفحه نمايش2   shi� 4
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ــكل 22- 2  ــكل 21- 2 را به صورت ش 11-4-2 مدار ش
ــد. در اين حالت بايد  ــدار را راه اندازى كني ــر دهيد و م تغيي
كلمه ى Open به معنى باز روى صفحه نمايش داده شود.  

    

شكل 22-2 آزمايش ديود در باياس مخالف

ــن حالت ديود در باياس مخالف قرار دارد و ولتاژ دو  در اي
سر آن برابر با منبع است.

5-2 آزمايش 5 : مشاهده ى انواع ديود 
1-5-2 انواع ديود را با استفاده از نــوارهاى شكل 2-23 

مى توانيد بر روى صفحه ى كار مجازى بيآوريد.

شكل 23-2 قــرار دادن ديــود با استفاده از نوارهاى 
نرم افزار

ــاهده  ــكل 24-2 مش 2-5-2 چند نمونه ديود را در ش
ــما نيز با انتخاب ديودهاى مختلف اين تجربه را  مى كنيد. ش

انجام دهيد و آن قدر تكرار كنيد تا كاملاً مسلط شويد.

شكل 24-2 انواع ديود در نرم افزار

ــابه تغيير رنگ  ــه ى مهم : تغيير رنگ ديودها مش نكت
مقاومت ها است.

ــود در نرم افزار وجود دارد  سـوال 6 : آيا نوع ديگرى از دي
ــده است؟ در صورت مثبت  كه بر روى صفحه ى كار آورده نش
بودن جواب آن را بر روى صفحه ى كار بيآوريد و در مورد آن 

توضيح دهيد
.

ــمت 3D Componentsمراجعه  ــه قس سـوال 7 : ب
ــود دارد كه بتوانيد  ــمت ديودهايى وج كنيد. آيا در اين قس

آن ها را روى صفحه ى كار بيآوريد؟ نتيجه را شرح دهيد.
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ــتقيم و ولتاژ  3-5-2 هر ديود براى جريان عبورى مس
ــود كه با توجه به نوع كار  معكوس مشخصى، ساخته مى ش
ــاژ معكوس، مى توان  ــر، از نظر جريان عبورى و ولت مورد نظ
ــخصات  ــود دل خواه را با مراجعه به جداول مش ــماره ى دي ش
ــه  انتخاب كرد.  ــى ديودها و يا كاتالوگ هاى مربوط الكتريك
ــيم براى مشاهده ى اين مشخصات پس  در نرم افزار مولتى س
 Detail Report… ــه ى ــاب ديود مورد نظر، دكم از انتخ
ــكل 25- 2 جايگاه اين  ــار دهيد. ش (گزارش جزئيات) را فش

دكمه را نشان مى دهد.

دكمه ى 
گزارش جزئيات

Detail Report  شكل 25-2 جايگاه دكمه ى
ــمتى از  مشخصات ديود  ــكل 26-2 قس 4-5-2 در ش
  Detail Report   ــه ى ــردن دكم ــس از فش 1N4001 را پ
ــود 1N4001 را مي  توانيد از  ــاهده مى كنيد. اطلاعات دي مش
ــاهده  ــمت چپ" مش طريق تغيير دكمه ى "تغيير مكان س

كنيد.

شكل 26-2 صفحه ى مشخصات ديود در نرم افزار

ــمتى از  ــمت از نرم افزار معمولاً قس توجـه : اين قس
Data Sheet ( برگه ى اطلاعات ) ديود را نشان مى دهد.

ــما نيز با انتخاب چند نمونه ديود تعدادى از  5-5-2 ش
مشخصات مربوط به آن ها را ملاحظه و يادداشت كنيد.

سـوال 8 : در صفحه ى مشخصات ديود چه ويژگى هايى 
از آن را مشاهده مى كنيد؟ آيا با اين ويژگى ها در كتاب درسى 

خود آشنا شده ايد؟ توضيح دهيد.

6-2 آزمايـش 6 : ديـود زنـر و آزمايش هـاى 
مربوطه 

ــر در باياس معكوس  ــر ديودهاى زن 1-6-2 ولتاژ دو س
مقدار ثابتى دارد.  مدار شكل 27-2 را با استفاده از ديود زنر 

ببنديد. به مقدار ولتاژ ديود زنر توجه كنيد.
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سـوال10  : اگر مقدار ولتاژ منبع مدار شكل 28-2 را به 
ــــان داده شده توسط   نصف كاهش دهيم، مـقدار ولتاژ نش
ــد و در مورد آن  ــرى مى كند؟ تجربه كني ــر چه تغيي ولت مت

توضيح دهيد.

سـوال 11 : حد مى نيمم و ماكزيمم ولتاژ منبع كه باعث 
ــود ولتاژ دو سر ديود زنر تقريباً ثابت بماند را مشخص  مى ش

كنيد و در مورد آن توضيح دهيد.

ــتفاده از  ــد. با اس ــكل 29-2 را ببندي ــدار ش 3-6-2 م
ــود زنر را  ــخصه ى ولت آمپر دي ــى مش ــكوپ منحن اسيلوس

مشاهده كنيد.

شكل 29-2 مدار جهت نمايش منحنى مشخصه ى ديود زنر
ــكل 30-2 منحنى مشخصه ى ديود زنر را  4-6-2 در ش
مشاهده مى كنيد. به تنظيم هاى روى دستگاه اسيلوسكوپ 

توجه كنيد.

شكل 27-2 اندازه گيرى ولتاژ ديود زنر در باياس 
معكوس

ــه را تغيير دهيد باز هم  ــر ولتاژ منبع تغذي 2-6-2  اگ
ولت متر همان ولتاژ را نشان خواهد داد، در مدار شكل 2-28 
ــس از تغيير ولتاژ  ــر ديود زنر پ ــت بودن ولتاژ را در دو س ثاب
منبع تغذيه مشاهده مى كنيد. مراحل تغيير را تكرار كنيد، 

سپس نتايج را توضيح دهيد.

شكل 28- 2 ثابت بودن ولتاژ ديود زنر در اثر تغيير منبع 
ولتاژ

سوال 9 : مقدار ولتاژ نشان داده شده توسط ولت متر چه 
رابطه اى با ولتاژ ديود زنر دارد؟ شرح دهيد.



167

شكل 30-2 منحنى مشخصه ى ديود زنر

5-6-2 با استفاده از منحنى مشخصه ى ديود زنر مقدار 
ــت) آن را از  ــتانه ي هدايت) و مخالف (شكس ولتاژ موافق (آس

روى اسيلوسكوپ اندازه بگيريد.

V F = ……… Volt

VR = …...……Volt

سوال 12 : منحنى مشخصه ى ديود معمولى چه تفاوتى 
با منحنى مشخصه ى ديود زنر دارد؟ توضيح دهيد.

ــدار 29-2 جا به جا  ــاى ديود را در م ــر پايه ه 6-6-2 اگ
ــه تغييرى مى كند؟  ــخصه ى ديود زنر چ كنيد، منحنى مش
ــاهده  ــخصه ى ديود را مش ــدار آن را ببنديد و منحنى مش م

نمائيد. در مورد تغييرات آن توضيح دهيد.

7-2 آزمايش 7 : ديود LED و مدارهاى آن 
1-7-2 مــدار شكل 31- 2 را ببنــديد و نرم افزار را راه 

اندازى كنيد در اين حالت بايد ديود LED روشن شود.

LED  شكل 31-2 مدار آزمايش ديود
ــكل  ــا تغيير ديــودهاى LED  در مـدار ش 2-7-2 ب

31-2 روشن شدن آن را در رنگ هاى مختلف تجربه كنيد.
 LED ــد. آيا ديود ــكل 32-2 را ببندي 3-7-2 مدار ش

روشن مى شود؟ آزمايش كنيد و نتيجه را بنويسيد.

شكل 32-2 قرار دادن ديود LED در باياس معكوس
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ــكل  ــل پس از راه اندازى مدار ش سـوال 13 : به چه دلي
32-2 ديود روشن نمى شود؟ توضيح دهيد.

ــاژ منبع چه  ــر افزايش و كاهش ولت سـوال 14 : با تغيي
ــود LED در ولتاژ موافق به وجود  ــرى در ميزان نور دي تغيي

مى آيد؟ تجربه كنيد و نتيجه را شرح دهيد. 
  

سـوال 15 : ولتاژ منبع را در مدار شكل 31- 2 تا حد 5 
ــن مى شود؟ آزمايش  ولت كاهش دهيد، آيا ديود LED روش

كنيد و نتيجه را بنويسيد و در مورد آن توضيح دهيد.

سوال 16 : حد مى نيمم و ماكزيمم ولتاژ منبع كه باعث 
مى شود ديود LED تقريباً نور ثابتى داشته باشد، را مشخص 

كنيد و در مورد آن توضيح دهيد.

4-7–2 مدار شكل 33- 2 را با استفاده از LED در نوار  
3DComponents  ببنديد.

شكل 33-2 مدار آزمايش ديود LED با قطعات
(LED  مقاومت  و) سه بعدى

سوال 17 : آيا مى دانيد اگر جاى اتصال زمين و مقاومت 
ــد چه اتفاقى مى افتد؟  ــكل 33-2 جا به جا كني را در مدار ش

تجربه كنيد و نتيجه را بنويسيد.

  LED  ــود ــاى ديــ ــى از كــاربــرده 5-7-2 يــك
ــت قطعه اى ــداد در هف ــش اع ــتــفاده از آن در نــماي اس
ــت. هفت قطعه اى را  ــاSeg-7)  اس  (Seven Segmentي
ــكل 34-2 به روى ميز كار  ــير ش از نوار قطعات مطابق مس

مجازى بيآوريد.

شكل 34-2 قرار دادن 7S بر روى صفحه ى كار
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Component→ Indicator→Hex Display

ــاى مختلف را به روى  ــه ى  7S در رنگ ه 6-7–2 قطع
صفحه ى كار بيآوريد و انواع آن را مشاهده كنيد.   

7-7-2 براى نمايش دو رقم مى توانيد از 7S دو رقمى 
ــاهده مى  ــكل 35-2 اين  7S  را مش ــتفاده كنيد. در ش اس

كنيد.

شكل 35-2 انتخاب 7S دو رقمى
ــوع مختلف از  ــتفاده از نوار قطعات دو ن ــا اس 8-7-2 ب
ــكل 36-2 بر روى صفحه ى كار بيآوريد. با  7S را مطابق ش
توجه به شكل چه تفاوتى بين آن ها مشاهده مى كنيد؟ شرح 

دهيد.  

شكل 36-2 دو نوع  7S موجود در نرم افزار

توجـه : در نرم افزار مولتى سيم بايد  براى روشن شدن 
ــداز مربوط به آن را به  7S وصل  ــت قطعه اى بايد مدار راه ان هف

و كامل كنيد.

ــكل 37-2 ارقام صفر تا نهُ، كه با استفاده  9-7-2 در ش
از مدار شمارنده روشن شده است را مشاهده مى كنيد.

7S شكل 37-2 نمايش اعداد يك رقمى با استفاده از
ــد قطعه اى  ها بارگراف  ــر از انواع چن ــى ديگ 10-7-2 يك
 LED  ــت. بارگراف ها معمولاً داراى تعدادى Bargraph اس
ــتند كه در كنار هم قرار دارند و با اعمال ولتاژ به آن ها  هس
ــن مى شوند، در  با توجه به ميزان ولتاژ ورودى LED ها روش
شكل 38-2 يك نمونه بارگراف موجود در نرم افزار را ملاحظه 

مى كنيد.
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شكل 38-2 مدار بارگراف
ــراف موجود در نرم افزار 10 ديود دارد كه با  11-7-2 بارگ
افزايش ولتاژ در پله هاى يك ولتى روشن مى شود. مدار شكل 
ــه تدريج از يك ولت به 10 ولت  ــد و ولتاژ را ب 38-2 را ببندي
ــت آمده را  در پله هاى يك ولتى افزايش دهيد. نتايج به دس

تشريح كنيد.
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فصل سوم
كاربرد ديود

(مطابق فصل چهارم كتاب الكترونيك عمومى 1)

هدف كلى: آزمايش ديود و كاربرد آن توسط نرم افزار مولتى سيم

هدف هاى رفتارى: پس از پايان اين آزمايش كه توسط نرم افزار مولتي سيم اجرا مى شود، از فرا گيرنده 
انتظار مي رود:

پياده سازى  نرم افزار  در  را  نيم موج  يك سوسازى   -1
كند.

استفاده از دو روش در  2- يك سوسازى تمام موج را با 
نرم افزار شبيه سازى كند.

3- به كمك نرم افزار يك سوساز تمام موج را به خازن
صافى وصل كند و اثرات آن را مشاهده كند.

پياده  نرم افزار  در  را  ولتاژ  كننده ى  برابر  دو  مدار   -4
سازى و اثر آن را مشاهده نمايد.

5- يك مدار چند برابر كننده ى ولتاژ را به صورت نرم 
افزار ببندد و ولتاژ خروجى آن را اندازه گيرى كند.

6- مدارهاى محدود كننده و قيچى كننده را آزمايش كند 
و ولتاژ خروجى آن را اندازه بگيرد.

1-3 آزمايش 1: مدارهاى يك سو ساز نيم موج و تمام موج

 

شكل 1-3  قراردادن منبع تغذيه AC بر روى صفحه ى 
كار

1-1-3 در اين آزمايش ابتدا با نحوه ى استفاده از منبع 
تغذيه ى AC و تنظيم آن آشنا مى شويد. براى اين منظور  
از نوار قطعات (Components) مطابق شكل 1-3 منبع 

تغذيه ى AC را بر روى صفحه ى كار مجازى بيآوريد.



172

بار  دو  آن  روى  تغذيه  منبع  تنظيم  براى    3-1-2
كليك كنيد تا صفحه اى مانند شكل 2-3 باز شود. در كادر 
فركانس  كادر  در  و  منبع  ولتاژ   (Voltage RMS) دامنه 

(Frequency)  فركانس مورد نظر را تنظيم كنيد.

تنظيم ولتاژ

تنظيم 
فركانس

AC  شكل 2- 3  صفحه ى مربوط به تنظيم منبع

3-1-3  مدار شكل 3- 3 را ببنديد. پايه ى مثبت منبع 
و  كنيد  وصل  اسيلوسكوپ  دستگاه  كانال هاى  از  يكى  به  را 
پايه ى منفى آن را به زمين اتصال دهيد. شكل موج ايجاد 
شده را در صفحه ى اسيلوسكوپ مشاهده كنيد. در صورت 

نياز، اسيلوسكوپ را تنظيم كنيد .
  

شكل 3- 3  شكل موج نمايش داده شده در 
اسيلوسكوپ

را  موج  شكل  پيك  تا  پيك  ولتاژ  دامنه ى   3-1-4
اندازه گيرى كنيد و مقدار آن را يادداشت نمائيد .

VP_P = ……… V

5-1-3  با توجه به مقدار ولتاژ تنظيم شده در دستگاه 
منبع تغذيه AC  در مدار شكل 3- 3 كه بر روى 10 ولت 
قرار دارد، چرا مقدار اندازه گيرى شده در مرحله ى 4-1-3 با 
مقدار منبع تفاوت دارد؟ تحقيق كنيد آيا هر دو ولتاژ از يك 

نوع است؟ نتيجه ى بررسى هاى خود را شرح دهيد.
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اسيلوسكوپ  دستگاه  در  موج  شكل  مشاهده ى  براى 
بايد اتصال زمين را به مدار وصل كنيد.

و  نيم موج  يك سو كننده ى  مدار   3-4 شكل    3-1-6
شكل موج آن  را نشان مى دهد. براى مشاهده ى شكل موج 
روى دستگاه اسيلوسكوپ دو بار كليك كنيد. در اين حالت 

كليد DC دستگاه اسيلوسكوپ بايد فعال باشد .

شكل 4-3  مدار و شكل موج يك سوساز نيم موج

7-1-3  براى مشاهده ى هم زمان شكل موج هاى ورودى 
و خروجى كانال A دستگاه اسيلوسكوپ را به ورودى منبع 
تغذيه وصل كنيد. براى تفكيك رنگ شكل موج هاى ورودى 
و خروجى نمايش داده شده روى صفحه ى اسيلوسكوپ رنگ 
سيم متصل شده به يكى از كانال ها را تغيير دهيد. براى اين 
تغيير، ابتدا سيم را انتخاب نمائيد و يك بار كليك كنيد. سپس 
با فعال كردن گزينه ى (Wire color) رنگ دلخواه را انتخاب 
مى دهد. نشان  را  تنظيم  اين  چگونگى   3-5 شكل  نمائيد. 

شكل 5-3  صفحه ى مربوط به انتخاب رنگ
در  شكل 3-6  صورت  به  آزمايش  مورد  مدار    3-1-8

مى آيد، شكل موج  ورودى مدار را مشاهده كنيد.

الف– مدار يك سوساز نيم موج

ب- شكل موج ورودى يك سوساز نيم موج 
شكل 6-3  مدار يك سوساز نيم موج و شكل موج 

ورودي
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9-1-3  مقدار ولتاژ ورودى را با استفاده از شكل موج  
اندازه گيرى شده يادداشت كنيد .

Vin = …………V

خروجى  به  را  اسيلوسكوپ  دستگاه   B كانال    3-1-10
در  را  خروجى  موج  شكل  و  كنيد  وصل   3  -6 شكل  مدار 
از  را  آن  پيك  دامنه ى  مقدار  و  كنيد  مشاهده   3-7 شكل 

طريق اندازه گيرى بنويسيد .

الف – مدار يك سوساز نيم موج

ب-  شكل موج خروجى مدار يك سوساز نيم موج
شكل 7-3  مدار يك سوساز نيم موج و شكل موج خروجي

Vout(Peak) = ………..V

11-1-3  براى مشاهده ى هم زمان ورودى و خروجى، 
مدار مورد آزمايش را به صورت شكل 8- 3 درآوريد. شكل 

موج هاى ورودى و خروجى را از نظر نوع شكل و مقدار دامنه 
با هم مقايسه كنيد و نتيجه را شرح دهيد.

الف – مدار يك سوساز نيم موج
           

ب-  شكل موج هاي ورودي و خروجى مدار يك سوساز نيم موج
  شكل 8- 3  مدار يك سوساز نيم موج و شكل موج هاى آن

نكته: براى تفكيك شكل موج ها در صفحه ى دستگاه 
اسيلوسكوپ حوزه ى كار Volt/Div  كانال A را كوچك تر 
تغيير  نيز  را  اسيلوسكوپ  ورودى  سيم  رنگ  و  كرده ايم  انتخاب 

داده ايم.
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ولتاژ  ماكزيمم  و  موثر  ولتاژ  بين  رابطه اى  چه  سوال 1: 
خروجى برقرار است؟ شرح دهيد.  

12-1-3  دامنه ى ولتاژ ورودى مدار شكل 8-3 را بر روى 
6 ولت قرار دهيد و ماكزيمم ولتاژ خروجى را اندازه گيرى كنيد.

VMAX (Out) = ………..V

13-1-3  مقدار ولتاژ موثر خروجى را با توجه به كاهش 
ولتاژ ورودى اندازه گيرى و يادداشت كنيد .

VRMS = ………..V

14-1-3  مقدار مقاومت مدار 8-3 را با 10 كيلو اهم 
تعويض كنيد. شكل موج هاى ورودى و خروجى را مشاهده 

كنيد چه تغييرى ايجاد شده است؟ شرح دهيد.

موج  شكل  كنيد،   معكوس  را  ديود  جهت    3-1-15
آن  مورد  در  و  كنيد  تجربه  مى كند؟  تغييرى  چه  خروجى 

توضيح دهيد.

16-1-3  در شكل 9-3 شكل موج خروجى مدار يك 
سوساز نيم موج را در زمان معكوس قرار دادن ديود در مدار 

مشاهده كنيد.
                 

الف – مدار يك سوساز نيم موج

ب – شكل موج هاى ورودى و خروجى

شكل 9-3  مدار يك سوساز نيم موج و شكل موج هاي آن
سوال 2: چه رابطه اى بين دامنه ى ولتاژ هاى ورودى و 
خروجى در شكل 9-3 وجود دارد؟ توضيح دهيد.                                    
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17-1-3  در مدار يك سوساز نيم موج از ترانسفورماتور 
 Virtual نيز مى توان استفاده كرد. طبق شكل 10- 3 از نوار

ترانسفورماتور را انتخاب كنيد.

Virtual شكل 10- 3 انتخاب ترانسفورماتور از نوار
دو  آن  روى  ترانسفورماتور  انتخاب  از  پس    3-1-18
باركليك كنيد تا صفحه اى مطابق شكل 11-3 باز شود. در 
اين صفحه كادر مربوط به تنظيم هاى اوليه و ثانويه را جهت 

انتخاب نسبت دورهاى اوليه و ثانويه مشاهده مى كنيد.

شكل 11- 3  صفحه ى تنظيمات ترانسفورماتور

19-1-3 مدار شكل12-3 را ببنديد. دستگاه اسيلوسكوپ 
موج هاى  شكل  و  كنيد  وصل  مدار  خروجى  و  ورودى  به  را 
و  نمائيد  مقايسه  هم  با  را  ترانسفورماتور  خروجى  و  ورودى 

درباره ى آن توضيح دهيد .

 شكل 12-3  مدار يك سوساز نيم موج با 
ترانسفورماتور

20-1-3  شكل 13-3 موج هاى ورودى و خروجى مدار 
شكل  تفكيك  براى  مى دهد.  نشان  را  نيم موج  يك سوساز 
موج ورودى از خروجى بــه حــوزه ى كار Volt/Div در 
كانال هاى A  و B  توجه كنيد. دامنه ى هر دو موج با هم 

برابر است.
                 

شكل 13-3  شكل موج هاى ورودى و خروجى
يك سوساز نيم موج
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كانال هاى  ورودى   سيم  رنگ  تغيير  با  توجه: 
اسيلوسكوپ مى توانيد رنگ شكل موج هاى نشان داده شده روى 
صغحه ى اسيلوسكوپ را تغيير دهيد و آن ها را از يكديگر تفكيك 

كنيد.

تغيير   3-12 شكل  مدار  در  را  ديود  جهت    3-1-21
كنيد.  مشاهده  را  خروجى  و  ورودى  موج  شكل  و  دهيد 

نتيجه ى مشاهدات خود را شرح دهيد.

مدار شكل  در  را  وثانويه  اوليه  دور  اگرنسبت  سوال 3: 
و  ورودى  دامنه ى  روى  تاثيرى  چه  دهيد  تغيير   3-12

خروجى دارد؟ تجربه كنيد وتوضيح دهيد.

سر  دو  در  را  ولت متر  شكل12- 3  مدار  در    3-1-22
بگيريد. شكل  اندازه  خروجى را  قرار دهيد و ولتاژ  مقاومت 

14- 3 چگونگى اندازه گيرى ولتاژ را نشان مى دهد.

شكل 14- 3 نحوه ى اندازه گيرى ولتاژ خروجى

VOut = ………..V

روش  دو  از  موج  تمام  يك سو سازى  براى    3-1-23
و  ديود  دو  قراردادن  روش ها  از  يكى  كرد.  استفاده  مى توان 
ترانسفورماتور با سر وسط در مدار است. مدار شكل 3-15 

را ببنديد .

شكل 15- 3  مدار يك سوساز تمام موج با 
ترانسفورماتورسروسط

و  ورودى  ــاى  موج ه ــكل  ش ــكل3-16  درش  3-1-24
خروجى را مشاهده مى كنيد.

شكل  (Peak) خروجى  و  ورودى  ولتاژ    3-1-25
16- 3 را با توجه به حوزه ى كار Volt/Div هر دو كانال 

اندازه گيرى و يادداشت كنيد .

Vin = ...…….V

Vout = ……..V

سوال 4: آيا مى توانيد با قرار دادن ولت متر ولتاژ خروجى 
مدار شكل 15-3 را اندازه بگيريد؟ تجربه كنيد و نتيجه را 

شرح دهيد.

شكل 16-3  شكل موج هاى ورودى و خروجى يك 
سوساز تمام موج
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نكته ى مهم: براى يك سوسازى نيم موج در نرم افزار 
تغيير  را  آن  مقادير  بتوان  كه  سر  دو  ترانسفورماتور  مولتى سيم، 
داد، وجود ندارد. به همين دليل از ترانسفورماتور سه سر استفاده 
كرده ايم و فقط يكى از سيم پيچ هاى ثانويه در مدار قرار داده ايم.

موج  تمام  يك سو سازى  براى  دوم  روش    3-1-26
استفاده از ديود به صورت پل يا پل ديود است. پل ديود را 
از نوار Components  قسمت ديود انتخاب كنيد. مدار 
شكل17-3 را ببنديد و شكل موج هاى ورودى و خروجى را 
ببينيد و آن ها را با شكل موج هاى مدار شكل 15- 3 مقايسه 

كنيد و نتايج را  شرح دهيد. 

شكل 17-3  مدار يك سوساز تمام موج و شكل موج 
ورودى و خروجى آن

نيز  ترانسفورماتور  از  استفاده  با  مى توانيد  آيا  سوال5: 
مدار يك سو ساز تمام موج پل ديود را ببنديد؟ تجربه كنيد و 

نتيجه را توضيح دهيد.

سوال 6: ولت متر را در خروجى مدار شكل 17- 3 قرار 
دهيد و ولتاژ خروجى را اندازه بگيريد. اين ولتاژ چه رابطه اى 

با ولتاژ ورودى پل ديود دارد؟ شرح دهيد.

27-1-3  خازن صافى را در مدار تمام موج پل ديود 
قرار دهيد و مدار شكل 18- 3 را ببنديد .

شكل 18- 3  يك سوساز تمام موج با خازن صافى
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28-1-3  شكل موج هاى ورودى و خروجى مدار بايد 
مشابه شكل  19-3 باشد. آن ها را مشاهده  كنيد و مقادير 
كار حوزه ى  به  بگيريد.  اندازه  را  خروجى  و  ورودى   VP

V/Div روى كانال A و B توجه كنيد.                   

شكل 19-3  شكل موج ورودى و خروجى يك 
سوسازتمام موج با خازن صافى

VP(in) = ……....…V

VP(Out) = ……......V

سوال 7: چه رابطه اى بين VP(in)  و VP(Out)  وجود 
دارد؟ توضيح دهيد.      

سوال 8: اگر ظرفيت خازن را تغيير دهيد چه تاثيرى 
شرح و  كنيد  تجربه  مى گذارد؟  خروجى  موج  شكل  روى 

 دهيد.

سوال 9: آيا تغيير ظرفيت خازن در مقدار ولتاژ خروجى 
تاثيرى دارد؟ تجربه كنيد و نتيجه را توضيح دهيد.

 AC تغذيه ى  منبع  مولتى سيم  نرم افزار  در    3-1-29
ديگرى نيز وجود دارد. از نوار ابزار (Instruments) مطابق 
مجازى  كار  صفحه ى  روى  بر  را  منبع  اين   3  -20 شكل 

بيآوريد .

شكل 20- 3  دستگاه فانكشن ژنراتور

30-1-3 براى تنظيم منبع تغذيه روى آن دو بار كليك 
كادر  در  شود.  باز   3-21 شكل  مانند  صفحه اى  تا  كنيد 
فركانس  كادر  در  و  منبع  ولتاژ   (Amplitude)دامنه
و  كنيد  تنظيم  را  نظر  مورد  فركانس   (Frequency)

يكى از شكل موج ها را به دلخواه انتخاب نمائيد.
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شكل 21- 3  صفحه ى تنظيمات فانكشن ژنراتور
31-1-3  مدار يك سوساز تمام موج پل ديود را با استفاده 
موج  شكل  و  ببنديد  شكل 3-22  مطابق  فانكشن ژنراتور  از 

خروجى را مشاهده كنيد .

شكل 22-3  مدار يك سوساز تمام موج وشكل موج هاى آن

32-1-3  تمام مدارهاى آزمايش 3 را با فانكشن ژنراتور 
ببنديد و نتايج به دست آمده را نسبت به منبع AC مقايسه

 كنيد.

فانكشن  دستگاه  تفاوت هاى  مى دانيد  آيا   :10 سوال 
ژنراتور و منبع  AC چيست؟ بررسى كنيد و توضيح دهيد.

نكته ى مهم:  ولتاژ در منبع AC موجود در نرم افزار 
بر حسب ولتاژ موثر (RMS) تنظيم مى شود، در صورتى كه در 
دستگاه فانكشن ژنراتور موجود در نرم افزار بر حسب ولتاژ پيك 

تا پيك (P-P) قابل تنظيم است.

برابر  چند  مدارهاى  بستن   :2 آزمايش    3-2
كننده ى ولتاژ

1-2-3   با استفاده از ديود و خازن مى توان علاوه بر  
يك سوسازى ولتاژ متناوب، مقادير ولتاژ خروجى را نيز چند 
و  ببنديد  را  شكل 3-23  كننده ى  برابر  دو  مدار  كرد.  برابر 

ولتاژهاى ورودى و خروجى را اندازه بگيريد.
           

شكل 23-3  مدار دو برابر كننده ي ولتاژ

شكل موج

فركانس

دامنه
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و   C1 خازن  سر  دو  ولتاژ  بين  رابطه اى  چه   :11 سوال 
ولتاژ خروجى مدار وجود دارد؟ توضيح دهيد .

2-2-3  دستگاه اسيلوسكوپ را به ورودى و خروجى 
و  ورودى  موج هاى  شكل  و  كنيد  وصل  شكل 23- 3  مدار 
خروجى را مشاهده كنيد. اين شكل موج ها بايد مشابه شكل 
چه  بگيريد،  اندازه  را   Vo و   Vi پيك  مقادير  باشد.   3-24

رابطه اى بين اين دو وجود دارد؟ شرح دهيد .

شكل 24-3  مدار دو برابر كننده و شكل موج هاى 
ورودى و خروجى آن

   Vi(P)=….……V
Vo(P)=…...……V

 

شكل 25-3  مدار سه برابر كننده

Vout = ……..V

خازن هاى  از  يك  هر  سر  دو  بين  را  ولت متر    3-2-4
مدار شكل 25-3 قرار دهيد و ولتاژ آن ها را اندازه بگيريد .

نكتـه ى مهم: مى دانيد ولتاژ منبع تغذيه ى  AC بر 
حسب ولتاژ موثر است. لذا لازم است مقدار VP را به ترتيب زير 

به دست آوريم تا ولتاژ خروجى قابل محاسبه باشد لذا داريم:

VRMS(in) = 10 V

 VP(in) =

VOut = 3VP = 3×14= 42
VOut  = 42 V

 3-2-3  اگر در مدار شكل 24-3 يك خازن و يك ديود 
اضافه كنيد، مدار سه برابر كننده خواهيد داشت. مدار شكل 

25-3 را ببنديد و ولتاژ خروجى را اندازه بگيريد .

V≈10 2 14
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VC1 = ………….. V

VC2 =……...…….V

VC3 =………...….V

5-2-3  با اضافه كردن يك ديود و يك خازن ديگر، مدار 
چهار برابر كننده ى ولتاژ را ببنديد. ولتاژ خروجى و ولتاژ دو 
سر هر يك از خازن هاى مدار را اندازه گيرى و يادداشت كنيد .

1-3-3  در بسيارى از موارد  از جمله در ديجيتال و 
كامپيوتر شرايطى به وجود مى آيد كه بايد دامنه ى سيگنال ها 
از سمت مثبت يا منفى و يا هر دو، به اندازه ى معينى محدود 
شود. مدارهاى  برش دهنده مى توانند اين عمل را انجام دهند. 
است،  مثبت  برش دهنده ى  مدار  يك  كه  شكل 3-26  مدار 
را ببنديد و شكل موج هاى ورودى و خروجى آن را مشاهده 
كنيد. در اين مدار قسمت كوچكى از نيم سيكل منفى برش 

داده شده و در خروجى ظاهر شده است .

خروجى  ورودى و  تفكيك شكل موج  جهت  نكته : 
حوزه ى كار VOL/DIV را در كانال A كم تر انتخاب كرده ايم.
در اين شكل موج ورودى با رنگ سبز و موج خروجى با رنگ 

قرمز مشخص شده است.

 شكل 26- 3  مدار برش دهنده و شكل موج هاى آن

را  آن  اثر  و  دهيد  تغيير  را    V1 منبع  ولتاژ    3-3-2
روى شكل موج خروجى مشاهده كنيد. در چه شرايطى نيم 
مى  هم  مشابه  كاملاً  خروجى  و  ورودى  ولتاژ  منفى  سيكل 

شوند؟ در مورد آن توضيح دهيد.

  3 -3-3  ولتاژ منبعV1 را تغيير دهيد و اثر آن را روى 
شكل موج خروجى بررسى كنيد. در چه شرايطى ولتاژ ورودى 
و خروجى كاملاً حذف مى شوند؟ در مورد آن توضيح دهيد.

3-3 آزمايش 3: مدار هاى برش دهنده
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4-3-3  در مدار شكل 26-3 جهت باترى را تعويض كنيد. 
شكل موج هاى ورودى و خروجى بايد مشابه شكل 27-3 باشد.

شكل 27-3 مدار برش دهنده و شكل موج هاى 
ورودى و خروجى آن                    

سوال 12: چه تفاوتى بين شكل موج شكل هاى26-3 و 
27-3 وجود دارد؟ دليل آن را توضيح دهيد.

5-3-3  مدار شكل 28-3 را ببنديد. در اين مدار هم 
جهت ديود و هم جهت باترى نسبت به مدار شكل 3-26 

تغيير كرده است.

شكل 28- 3 مدار برش دهنده و شكل موج هاى 
ورودى و خروجى آن

سوال 13: با تغيير جهت ديود و باترى به طور هم زمان، 
در شكل موج خروجى چه تفاوتى نسبت به شكل 26- 3 به 

وجود مى آيد؟ شرح دهيد.
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سوال 14: اگردر مدار شكل 28-3  مقدار ولتاژ باترى را 
افزايش دهيد يا مقدار آن را كم كنيد، چه تغييراتى در شكل موج 
خروجى ايجاد مى شود؟ تجربه كنيد و در مورد آن توضيح دهيد.

سوال 15: مدار شكل 28-3 چه نام دارد؟ دليل اين نام 
گذارى را شرح دهيد .

 AC سوال 16: با كاهش يا افزايش ولتاژ منبع تغذيه ى
چه تغييراتى در شكل موج خروجى ايجاد مى شود؟ تجربه 

كنيد و در مورد آن توضيح دهيد .

6-3-3  مدار شكل 29-3 را كه دو ديود در دو جهت 
مخالف يك ديگر قرار دارند را ببنديد و شكل موج خروجى 

را مشاهده كنيد.

شكل 29-3  مدار برش دهنده ى دو طرفه و شكل 
موج هاى آن

بتواند  كه  مى شناسيد  را  ديگرى  مدار  آيا   :17 سوال 
ببريد،  نام  دهد؟  برش  طرف  دو  هر  از  را  ورودى  سيگنال 
مدار آن را ببنديد، آزمايش كنيد و در مورد نتايج آزمايش 

توضيح دهيد .
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نكته ى مهم: چنانچه در هر يك از مدارهاى برش 
دهنده جهت باترى يا ديود يا جهت هر دو را عوض كنيم، يا اين 
كه خروجى را از دو  سر مقاومتى كه به صورت سرى بسته شده 
متفاوت  يك ديگر،  با  حالات  تمام  در  موج  شكل  بگيريم،  است 
مورد  را  مختلف  حالت هاى  و  كنيد  تجربه  مى توانيد  بود.  خواهد 

بررسى قرار دهيد.

با  (ديود)  برش دهنده  عنصر  كه  صورتى  در    3-3-7
برش دهنده ى  را  مدار  شود  بسته  سرى  صورت  به  خروجى 
سرى مى نامند. مدار شكل 30-3 يك مدار برش دهنده ى 
سرى براى نيم سيكل مثبت است. اين مدار را ببنديد و شكل 

موج خروجى را مشاهده كنيد.

شكل 30- 3 مدار برش دهنده ي سري و شكل 
موج هاى آن 

ــرى كنيم،  ــك باترى را با ديود س ــه ي 8-3-3  چنانچ
ــمتى از نيم سيكل مثبت يا  ــب با ولتاژ باترى فقط قس متناس
منفى سيگنال ورودى برش مى خورد. مدار شكل 31-3 اين 
حالت را نشان مى دهد. مدار را ببنديد و شكل موج خروجى 

را مشاهده كنيد.

شكل 31-3  مدار برش دهنده ى سرى و شكل 
موج هاى آن 

صفحه ى  روى  شده  انجام  تنظيم هاى  به  كار  هنگام 
اسيلوسكوپ توجه كنيد.

9-3-3  مقدار ولتاژ منبع V1  را افزايش دهيد، چه 
تاثيرى روى شكل موج خروجى مى گذارد؟ در چه شرايطى 

ولتاژ خروجى صفر مى شود؟ شرح دهيد. 
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سوال 18: آيا مى توانيد حدس بزنيد كه اگر جهت ديود 
خروجى  موج  شكل  روى  تاثيرى  چه  شود،  عوض  باترى  يا 

مى-گذارد؟ تجربه كنيد و در مورد آن توضيح دهيد .

عوض  را  باترى  يا  ديود  جهت   فقط  اگر   :19 سوال    
كنيم چه اتفاقى مى افتد؟ تجربه كنيد و در مورد آن توضيح

دهيد.

4-3  آزمايش 4: مدارهاى مهاركننده 
1-4-3  در مدار مهاركننده، موءلفه ى dc به سيگنال 
موج  شكل  و  ببنديد  را   3 شكل 32-  مدار  مى شود.  اضافه 

خروجى را مشاهده كنيد.
        

شكل 32-3  مدار مهار كننده و شكل موج هاى آن

2-4-3  ظرفيت خازن را افزايش و يا كاهش دهيد و 
اثر آنرا برروى شكل موج خروجى مشاهده كـنيد و نتيجه  ى 

بررسى را بنويسيد.  
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روى  را  آن  اثر  و  كنيد  عوض  را  ديود  جهت    3-4-3
شكل موج خروجى مشاهده كنيد. در باره ى نتيجه ى حاصل 

شده توضيح دهيد.  

دامنه ى  و  خازن  ظرفيت  بين  رابطه اى  چه   :20 سوال 
خروجى مدار وجود دارد؟ توضيح دهيد.  
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شمارش 
شماره ی  جمله  از  می دهند،  نسبت  مختلفی  شناسه های  آن ها  شناسایی  جهت  افراد  به  امروزه 
شناسنامه، کد ملی و ... به وسایلی مانند خانه، ماشین و ... نیز جهت تعیین مالکیت آنها شماره و 

کدهایی نسبت داده می شود که گاهی از چند رقم یا حروفی در کنار هم تشکیل شده اند. 

                    

قبل از این ابداعات بشر، شناسه ها و نشانه هایی منحصر به فرد در عالم خلقت وجود داشته است. 
اثر انگشت یکی از این نشانه ها است که با دانستن آن می توان فرد را شناسایی کرد. مثال دیگر که 
ضمناً مهم ترین شناسه یا کُدی است که در وجود جانداران از جمله انسان قرار دارد DNA است. 
کشف آن یکی از بزرگترین دستاوردهای علمی بشر در قرن بیستم به شمار می رود، حتماً در سال 

گذشته با برخی خواص این ملکول آشنا شده اید. 
DNA  منبع اطلاعات وراثتی هر شخص از جمله رنگ چشم، پوست، گروه خونی، قد و ...              
می باشد. در اجزای مختلف بدن حتی پوست و مو نیز یافت می شود. هم اکنون در موارد مختلفی 

از جمله امور جنایی از آن برای شناسایی اشخاص نیز استفاده می شود. 
همان طور که می دانید DNA از دو رشته ی بسیار طولانی که به موازات هم و مارپیچی هستند 
 1G و A، T، C تشکیل شده است. اجزای اصلی این دو رشته، چهار باز آلی به نام های اختصاری

می باشند. 
همان طور که در شکل دیده می شود روبروی حرفT در رشته ی دیگر حرف    
  Cو G مکمل و A و T قرار می گیرد ،به بیان دیگر C حرف G و روبروی A 
نیز مکمل یکدیگر می باشند.اگر عناصر یک رشته DNA را به طور افقی بنویسیم 

رشته ای بسیار طولانی به شکل زیر به دست می آید. 
..……… C C A G T A G C A .………

510 حرف می باشد! برای شناسایی هر  طول این رشته در بدن انسان بیش از 
فرد در کشور از کد ملی که 10 رقمی می باشد استفاده می شود، حال تصوّر کنید 

١. سیتوزین، تیمین، آدنین و گوانین
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کد بالا با این طول بسیار زیاد قادر است چه اطلاعاتی از بشر را منتقل نماید!
DNA دستورالعمل ساخت پروتئین های مختلفی را صادر می کند. پروتئین ها از اسید های آمینه 
تشکیل شده اند. در حدود 20 نوع اسید آمینه وجود دارد. نحوه ی قرار گرفتن اسیدهای آمینه ی 
مختلف در پروتئین، نوع آن را تعیین می کند. سه حرف متوالی در طول رشته می تواند دستور ساخت 
اسید آمینه ی خاصی باشد و به رمز ژنتیک موسوم است. به عنوان مثال رشته ی CCGCAG  در 
قطعه ای از رشته DNA نشان دهنده ی ترکیب دو نوع اسید آمینه ی خاص1 برای ساخت پروتئین 

خاصی توسط سلول است. 

به نظر شما اگر قرار بود DNA برای نامیدن یک اسید آمینه به جای یک رشته ی سه حرفی از 
رشته ای دو حرفی استفاده کند آیا می توانست 20 نوع اسید آمینه را نام گذاری کند؟

با انجام فعالیت زیر به جواب این سؤال دست خواهید یافت.

 تعدادی از رشته های دو حرفی متشکل از 4 حرف G ، C ، T و A عبارتند از: 
AA, AT, AG, GA, CC و ...

الف( تمام رشته های دو حرفی که به وسیله ی C ، G ، T و A ساخته می شوند را بنویسید.
ب( آیا با دسته بندی مناسب یا رسم یک جدول یا نمودار می توانید همه ی آن ها را به شکل منظمی 

نشان دهید؟
ج( چگونه مطمئن می شوید که تمام حالت ها را نوشته اید؟ تعداد آن ها چند تا است؟ 

د( آیا می توانید با دسته بندی مناسب تعداد رشته های 3 حرفی که با این 4 حرف ساخته می شوند 
را بیابید؟

توجه کنید در بخش )د( از فعالیت فوق برخلاف )الف( نوشتن همه ی حالت ها به صورت دستی 
کار ساده ای نیست! بنابراین یافتن یک روش مناسب که تعداد حالت ها را بدون کم و زیاد بدهد با 

ارزش خواهد بود. 
جدای از مطلب شگفت انگیز فوق مسائل بسیاری پیرامون ما هستند که در رابطه با حل آن ها باید 

دست به کار شمارش شویم. 

١.گلیسین و والین
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١

١ 2

...

...

...

...

...

...

١
2
7
١

رقم اول رقم دوم رقم سوم

با مطالعه ی این فصل خواهید توانست به سادگی مسائلی از این گونه را حل کنید. 

} انتخاب شده  }, ,1 2 7 تمام اعداد سه رقمی را در نظر بگیرید که ارقام آن ها از مجموعه ی 
است. تعدادی از آن ها عبارتند از: 721 و 127 و 111. 

الف( چند تا از این اعداد هستند که دو رقم سمت چپ آن ها برابر 12 است؟
 1 رقم  با  که  اعدادی  تمام  روبه رو  شکل  تکمیل  با  ب( 

شروع می شوند را بنویسید. تعدادشان چند تا است؟
ج( تمام اعداد سه رقمی كه با 2 شروع می شوند چند تا 

هستند؟ چند تا با 7 شروع می شوند؟
د( تعداد کل اعداد سه رقمی فوق چند تا است؟ 

تعداد اعداد دو رقمی با ارقام فرد را بیابید. 
ارقام فرد عبارتند از 9، 7، 5، 3 و 1.بنابراین با در نظر گرفتن نمودار حالت ها داریم:

١9 و١7 و١٥ و١3 و ١1
٣9 و ٣7 و ٣٥ و ٣3 و ٣1

.  ..

٩9 و ٩7 و ٩٥ و ٩3 و ٩1

١

١
٣
٥
7

١

٩

٣
٥
7
٩

٣

٩

.  ..
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. دو نمودار فوق با توجه به ظاهرشان »نمودار  × =5 5 25 بنابراین جواب این مثال برابر است با 
درختی« حالت ها نامیده می شوند. 

امید برای خرید یک جفت کفش و جوراب ورزشی به یک فروشگاه رفت، در این فروشگاه کفش 
در دو رنگ سفید و مشکی و جوراب در سه رنگ سفید، آبی و سبز عرضه شده بود. می خواهیم 
بدانیم امید به چند روش مختلف می تواند خرید خود را انجام دهد. اگر او کفش سفید را انتخاب کند 

برای انتخاب جوراب سه گزینه دارد: 
1- کفش سفید،جوراب سفید      2- کفش سفید،جوراب آبی     3 – کفش سفید،جوراب سبز

اگر او کفش مشکی را انتخاب کند مجدداً برای انتخاب جوراب سه روش وجود دارد. بنابراین 
× روش مختلف برای خرید کفش و جوراب دارد. اگر جدول زیر را در نظر بگیریم  =2 3 6 امید 

کافی است در هر سطر یک علامت بزنیم. 
مشکی سفید

کفش

سبز آبی سفید
جوراب

برای علامت زدن سطر اول دو حالت و برای علامت زدن سطر دوم 3 حالت وجود دارد، بنابراین 
به 6 طریق می توان جدول بالا را علامت زد. 

1- بین دو شهر X و Y دو جاده و بین دو شهر Y و Z چهار جاده وجود دارد. به چند طریق 
می توان از شهر X )از طریق Y( به شهر Z رفت؟ 

2- محسن قصد دارد تعدادی از دوستان خود را در روز عید قربان دعوت کند، او می خواهد 
ناهار را خود آماده کند. برای این کار در نظر دارد یک غذا و یک سالاد درست کند. اگر او طرز 
تهیه 4 نوع غذا و سه نوع سالاد را بداند به چند روش می تواند ناهار را آماده کند؟ با استفاده از 

نمودار درختی نیز به سؤال جواب دهید.
3- سکه ای را سه مرتبه پرتاب می کنیم، ممکن است در هر مرتبه به رو یا پشت به زمین بیافتد. چند 
حالت مختلف ممکن است رخ بدهد؟ اگر به رو آمدن را با H و به پشت آمدن را با T نشان دهیم، کلیه 

حالت ها را با استفاده از نمودار درختی نشان دهید. 
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         ١.    الف          ب            ج            د   
        2.    الف          ب            ج            د          
        ٣.    الف          ب            ج            د          

با   برگزار شود، هر سؤال یک تست چهار گزینه ای است  4- قرار است یک آزمون 3 سؤالی 
گزینه های الف، ب، ج و د. اگر قرار باشد در هر سؤال یک و تنها یک گزینه علامت زده شود به چند 

طریق مختلف ممکن است پاسخ نامه پُر شود؟ 

اصل ضرب

    اگر خوب به مثال ها، فعالیت ها و تمرین های فوق توجه کرده باشید متوجه می شوید که وجه 
اشتراکی بین همه ی آن ها وجود دارد، در هر کدام از آن ها چندین جزء وجود دارد. در مثال مربوط 
به امید خرید او دو جزء دارد، یکی خرید کفش و دیگری خرید جوراب، در ساختن عدد دو رقمی با 
ارقام فرد دو جزء داریم، رقم یکان و رقم دهگان. در پرتاب سکه )تمرین 3( سه جزء داریم، نتیجه ی 
پرتاب در مرتبه ی اول، دوم و سوم. جواب های به دست آمده در تمام حالت ها ما را به اصل ساده ولی 

مهم زیر رهنمون می سازند.

 اصل ضرب: هرگاه عملی از دو جزء مختلف تشکیل شده باشد و جزء اول به m طریق 
مختلف و به ازای هر کدام از آن هاجزء دوم به n طریق مختلف قابل انجام باشد، آنگاه انجام 

آن عمل m×n حالت مختلف دارد.

یک تعمیم از اصل ضرب به قرار زیر است:
 n طریق مختلف، جزء دوم به m هرگاه عملی از سه جزء مختلف تشکیل شده باشد و جزء اول به
m n p× × طریق مختلف و جزء سوم به p طریق مختلف قابل انجام باشد، آن گاه انجام آن عمل به

حالت مختلف امکان پذیر است. 
البته با توجه به الگوی فوق می توان اصل ضرب را به اعمالی با هر تعداد جزء تعمیم داد. 

١- چند کلمه ی دو حرفی با استفاده از حروف c ، b ، a و d می توان ساخت؟
برای این کار کافی است مشخص کنیم حرف اول و دوم چه هستند. اگر شکل زیر را برای دو 

حرف در نظر بگیریم.                 

برابر  طبق اصل ضرب  بنابراین جواب  دارد.  4 حالت  نیز  دوم  خانه ی  و  4 حالت  اول  خانه ی 
× است. =4 4 16
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} می توان ساخت. طوری که  }, , , , ,0 1 2 3 4 5 2- چند عدد چهار رقمی با استفاده از ارقام 
بر 5 بخش پذیر باشد؟ 

اگر چهار جایگاه به شکل زیر برای ارقام در نظر بگیریم و تعداد حالت های ارقام را بالای  هر 
جایگاه بنویسیم داریم:

5 6 6 ٢

رقم صفر  کنید  توجه   . × × × =5 6 6 2 360 با  است  برابر  طبق اصل ضرب جواب  بنابراین 
نمی تواند در جایگاه سمت چپ باشد، بنابراین این جایگاه 5 حالت دارد، جایگاه سمت راست هم دو 

حالت دارد ارقام 0 یا 5.
٣- با استفاده از سه رنگ آبی، قرمز و سبز به چند روش می توان خانه های جدول زیر را رنگ کرد؟ 

برابر  جواب  ضرب  اصل  طبق  بنابراین  داریم.  انتخاب  سه  خانه  هر  آمیزی  رنگ  برای 
× است. × × =3 3 3 3 81

1- با استفاده از دو رقم 2 و 1 چند عدد 5 رقمی می توان ساخت؟
} را می توان با یک کد 6 تایی از 1 و 0 نشان داد.١، متناظر  }, , ... ,1 2 6 2- هر زیرمجموعه از 

  { }, ,2 4 5 به عنوان مثال کد 010110 متناظر مجموعه ی  بودن عضو و ٠ متناظر نبودن است. 
است. صفر در جایگاه اول کد یعنی عنصر یک در مجموعه نیست و یک در جایگاه چهارم یعنی ٤ 

در مجموعه هست و ....
الف( کد ١١٠٠١١متناظر چه زیر مجموعه ای است؟کد متناظر زیر مجموعه ی تهی چیست؟
} چند است؟ }, , ... ,1 2 6 ب( تعداد کدهای 6 تایی از 1 و 0 چند است؟ تعداد زیر مجموعه های 

چند است؟
 { }, ,..., n1 2 ج( در حالت کلی تعداد زیر مجموعه های 

3- یک عدد سه رقمی را متقارن می نامیم اگر رقم یکان و صدگان آن برابر باشند، مانند 232.
چند عدد سه رقمی متقارن داریم؟
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r) پس از محاسبه چند جمله دارد؟ s)(t u v)+ + + 4- الف( عبارت 
x) پس از محاسبه چند جمله دارد؟  y z)(a b)(c d)+ + + +       ب( عبارت 

5- چند عدد سه رقمی بدون رقم 8 داریم؟
6- با استفاده از سه رنگ آبی، قرمز و سبز به چند روش می توان خانه های شکل زیر را رنگ کرد 

طوری که خانه های مجاور رنگشان متفاوت باشد؟

 c ,c ,c ,c1 2 3 4 b از شهر B و  ,b ,b1 2 3  ،A از شهر a ,a ,a1 2 3 7- در سرزمین گچ های نقاشی 
 a3  ، b3 ، a2 با    b1 با a1 برای گردش فضایی با فضا پیمای آلفا ثبت نام کرده اند. می دانیم C از شهر
c1 سازگار نبوده و نمی توانند با هم سوار فضاپیما شوند. در ضمن فضاپیما ظرفیت 3 نفر دارد  c2 و  با 
که قرار است از هر شهر یکی سوار بشود. به چند طریق می توان سه نفر را رهسپار کرد؟ )راهنمایی: از 

نمودار درختی استفاده کنید.(

جایگشت

    مثال های زیادی وجود دارند که ترتیب انجام اعمال در آن ها مورد توجه است. قطعاً برای پوشیدن 
جوراب و کفش ترتیب انجام این دو عمل روشن است! فعالیت زیر را بخوانید و پاسخ دهید. 

 احمد، آرش و رضا به عنوان دانش آموزان ممتاز استان شناخته شده اند. به همین مناسبت در 
مرکز استان مراسمی جهت تقدیر از آن ها ترتیب داده شده است و قرار است یکی یکی جهت دریافت 
هدایای خود بالای سکو بروند. قطعاً روش های مختلفی برای بالا رفتن آن ها وجود دارد. مثلاً اول 
احمد، دوم آرش و سوم رضا یا اول احمد، دوم رضا و سوم آرش و ... می توان با استفاده از نمودار 

درختی حالت ها را شمرد.

احمد 
رضا - آرش
  آرش - رضا

آرش
... - احمد
احمد - ...

رضا
... - ...
... - ...

الف( جدول روبرو  را کامل کنید.                                    

ب( با استفاده از اصل ضرب چه طور می توان به این سؤال 
جواب داد؟
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چهار نفر به چند طریق می توانند در یک ردیف کنار هم بایستند؟
نفر سمت چپ می تواند هر یک از 4 نفر باشد بنابراین 4 حالت دارد، نفر دوم هر یک از 3 نفر 
باقیمانده می تواند باشد پس 3 حالت دارد. برای نفر سوم و چهارم به ترتیب 2 و 1 حالت وجود دارد، 
× است. مشابه فعالیت قبل با استفاده از  × × =4 3 2 1 24 در نتیجه طبق اصل ضرب جواب برابر 
نمودار درختی نیز جواب به دست می آید ولی روشن است که هر چه اعداد بزرگ تر باشند نمایش به 

وسیله ی نمودار درختی دشوارتر است.
در فعالیت و مثال بالا نحوه ی قرار گرفتن افراد مطرح شده است که در آن تنها ترتیب قرار گرفتن 
تعیین کننده است. موارد بسیاری در مسائل روزمره وجود دارد که نحوه ی قرار گرفتن اشیایی کنار 

هم مطرح می شود.

اگر تعدادی شیء متمایز داشته باشیم به هر نحوه ی قرار گرفتن آن ها در کنار 

هم یک »جایگشت« می گوییم.

                C و   B و   A حرف  سه  از  مختلف  جایگشت  سه   BCA و   BAC  ،ABC مثال  عنوان  به 
می باشند. در دو مثال بالا به ترتیب جایگشت های سه تایی و چهارتایی مطرح بود.

با استفاده از ارقام 1،2،3،7،9 چند عدد 5 رقمی با ارقام مختلف می توان نوشت؟
روشن است که باید تعداد جایگشت های ارقام 1،2،3،7،9 را پیدا کنیم، به عبارت دیگر باید تمام 

ترتیب های مختلف کنار هم از آن ها را در جدول زیر بیابیم. 

برای جایگاه اول 5 حالت، جایگاه دوم 4 حالت، .... وجود دارد. )مطابق شکل زیر(
5 ٤ 3 ٢ 1

. = × × × ×120 5 4 3 2 پس جواب طبق اصل ضرب برابر است با 1
معرفی یک نماد: برای سهولت در محاسبات حاصل ضرب اعداد متوالی از 1 تا n را با نماد 

. !=0 !n )بخوانید n فاکتوریل( نشان می دهند. همچنین قرارداد می کنیم که:  1
!=1 . توجه کنید که: 1 n! ... n= × × ×1 2 به عبارت دیگر داریم: 
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. !7 تعداد جایگشت های حروف کلمه ی »کشورمان« برابر است با 
با توجه به مثال های فوق گزاره کلی زیر در مورد تعداد جایگشت ها قابل بیان است:

تعداد جایگشت های  n شیء متمایز برابر با n! است. 

1- با توجه به مباحث بالا در مورد واژه ی »جایگشت« و دلیل نام گذاری آن بحث کنید.
2- حاصل عبارت های زیر را به دست آورید: 

! )الف
!

10
5

! )ب                                    ! ! !+ + +1 2 3 4 )ج                                  n!
(n )!−1

 

× را با استفاده از نماد فاکتوریل نمایش دهید. × ×8 9 10 3- حاصل ضرب 11
4- 10 نامه ی مختلف را به چند طریق می توان در 10 پاکت مختلف قرار داد؟

با استفاده از تنها 3 رقم صفر و چند نماد فاکتوریل و پرانتز و اعمال ریاضی عدد 6 را بسازید.

١٠ نفر دانش آموز دبیرستانی در مسابقه ی دو ١٠٠ متر شرکت کرده اند، نفرات اول، دوم و سوم 
مدال طلا، نقره و برنز دریافت خواهند کرد. به چند طریق ممکن است که برندگان طلا، نقره و برنز 

مشخص شوند؟ 
برای مشخص شدن مدال طلا 10 امکان وجود دارد، برای مدال نقره 9 امکان و برای مدال برنز 
× یعنی 72٠ است. که  ×10 9 8 برابر  بنابراین مطابق اصل ضرب جواب  8 امکان وجود دارد. 

! نیز نشان داد.
!

10
7

می توان آن را به صورت 

در این مثال یک جایگشت سه تایی از 10 نفر مورد نظر بود به طوری که ترتیب آن ها نیز نفرات 
اول تا سوم را مشخص می کرد. به طور کلی اگر جایگشت های k تایی از n شیء متمایز مد نظر باشد 
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. n!
(n k)!−

n(n  که برابر است با   )(n )...(n (k ))− − − −1 2 1 تعداد آن ها برابر است با: 

P(n نشان  ,k) تعداد جایگشت های k تایی از nشیء متمایز را معمولًا با نماد 

می دهند و داریم:

                                
n!P(n,k)

(n k)!
=

−

k n≤ توجه کنید که:

. P(n ,n) n!= بحث کرده و به دو روش نشان دهید  P(n ,n) 1- در مورد معنای 
2- چند رشته ی )کلمه ی( سه حرفی با حروف متفاوت انگلیسی می توان نوشت؟

3- درون بشقابی یک سیب، یک پرتقال و یک انار گذاشته شده است.اگر از بین ٦ نفر ٣ نفر به 
طرف بشقاب رفته و هر کدام یک میوه بردارند به چند روش ممکن است ٣ میوه توزیع شده باشند؟

4- نشان دهید تعداد جایگشت های 5 حرفی از حروف کلمه ی computer که حرف اول بی صدا 
)P است.  , )5 7 4 باشد برابر 

به یاد داشته باشید که یکی از مهم ترین ویژگی ها در مبحث جایگشت، ترتیب قرار گرفتن اشیاء 
است. به عنوان مثال دو عدد 123 و 312 با هم یکی نیستند و در اصل دو جایگشت متفاوت از 
} می باشند. همچنین در مثال گذشته اگر برندگان مدال طلا، نقره و برنز مثلًا علی،  }, ,1 2 3 اعضای 
احمد و حسین باشند فرق می کند با وقتی که احمد، حسین و علی باشند. عامل مشترک در ایجاد این 
تفاوت ها ترتیب قرار گرفتن اشیاء است. در بخش بعد با دسته ای از مسائل آشنا می شویم که ترتیب 

قرار گرفتن اشیاء مهم نیست. 

1- تمام جایگشت های حروف کلمه ی water را در نظر بگیرید.
الف( تعداد آن ها چند تا است؟

ب( در چند تا دو حرف a و w کنار هم هستند؟
ج( در چند تا دو حرف a و w کنار هم قرار ندارند؟
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2- تعداد جایگشت های حروف کلمه ی computer که در آن سه حرف m، o و c به صورت 
com قرار گرفته باشند چند تا است؟

} قابل  }, , ... ,1 2 10 } به مجموعه ی  }, , ... ,1 2 10 3- چند تابع یک به یک از مجموعه ی 
تعریف است؟

٤- چند عدد ٥ رقمی زوج با ارقام متمایز داریم؟
٥- در یک شرکت که 25 عضو دارد قرار است یک رئیس، یک منشی و یک خزانه دار انتخاب 
شوند. اگر هر عضو فقط در حداکثر یکی از این سمت ها بتواند باشد به چند طریق می توان انتخاب 

آنها را انجام داد؟ 
٦- به چند طریق می توان 4 کتاب مختلف ریاضی و 3 کتاب مختلف فیزیک را در یک قفسه کنار 

هم چید طوری که کتاب های فیزیک همگی کنار هم باشند؟
7- اگر در یک سالن دو ردیف صندلی و هر ردیف 10 صندلی باشد، مشخص کنید به چند طریق 
6 دانش آموز اول دبیرستان، ٣ دانش آموز دوم و 4 دانش آموز سوم دبیرستان می توانند روی آن ها 

بنشینند طوری که اولی ها در ردیف اول و دومی ها در ردیف دوم باشند؟

آرش، مهدی و حامد سوار بر اسب هستند و می خواهند با هم مسابقه بدهند. به چند طریق ممکن 
است به خط پایان برسند؟ )امکان هم زمان رسیدن را نیز در نظر داشته باشید!(

ترکیب 
    در اکثر مسائلی که تا به حال حل کرده ایم ترتیب قرار گرفتن اشیاء اعم از حروف، ارقام و... 
مهم بود. در پاره ای از مسائل ترتیب اشیاء به هیچ وجه مهم نیست. به عنوان مثال فرض کنید زهرا 
خواسته باشد 3 کیلو شیرینی که هر کیلو از آن از یک شیرینی خاص است )سه نوع شیرینی( برای 
مهمانان از شیرینی فروشی محل خریداری کند. زهرا پس از ورود به شیرینی فروشی متوجه می شود 
شیرینی  نوع  سه  تهیه ی  برای  بنابراین  دارد.  فروش وجود  برای  مختلف  شیرینی  نوع   7 آن جا  در 
به  است  مواجه  آن ها  با  زهرا  که  گزینه هایی  قطعاً  دارد.  او وجود  برای  مختلفی  گزینه های  مختلف 
ترتیب سه نوع شیرینی ربطی ندارد! تنها سه نوع انتخاب شده مهم است، یا اگر قرار  باشد از افراد یک 
کلاس 30 نفره 3 نفر را برای نمایندگی در شورای دانش آموزی انتخاب کنیم در انتخاب ما ترتیب 
آن ها اهمیتی ندارد. مسلماً می توانید مثال های زیادی در زندگی روزمره بزنید که در آن ها ترتیب برای 

ما اهمیتی ندارد. حال به فعالیت صفحه ی بعد توجه کنید. 
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    در یک مسابقه شطرنج، ٥ شطرنج باز برتر شرکت کرده اند. قرار است هر دو شطرنج باز یک 
بار با هم مسابقه بدهند. 

الف( هر شطرنج باز چند بازی انجام خواهد داد؟
ب( تعداد کل بازی ها چند تا است؟

ج( اگر برای شرکت کنندگان شماره های 1 تا ٥ را در نظر بگیریم، تمامی بازی ها را مشخص کنید. 
د( در کدام قسمت مسئله ترتیب اهمیت ندارد؟

نمونه ی دیگر از مواردی که ترتیب در آن ها اهمیت ندارد مجموعه ها است. همان گونه که می دانید 
} با  }, ,1 2 3 ترتیب اعضاء برای مشخص کردن یک مجموعه مهم نیست، به عنوان مثال مجموعه  ی

 .{ } { }, , , ,=1 2 3 2 1 3 } یکسان است، به عبارت دیگر  }, ,2 1 3 مجموعه ی 
این در حالی است که دو جایگشت 123 و 213 متفاوت هستند. 

} را پیدا کنیم. تعدادی از آن ها  }, , , ... ,1 2 3 9   می خواهیم تعداد زیرمجموعه های 3 عضوی 
{ , , },{ , , },{ , , },...12 3 12 4 3 4 9 عبارتند از:                                      

جلوی هر کدام از زیر مجموعه های فوق تمام جایگشت های اعضاء را می نویسیم.

{ , , }: , , , , ,
{ , , }: , , , , ,
12 3 123 132 213 231 312 321

12 4 124 142 214 241412 421

2× جایگشت سه تایی نوشته شده است. 6 در دو سطر فوق 
} چه جایگشت هایی نوشته می شوند؟ }, ,3 4 9 الف( جلوی 

ب( زیرمجموعه ی 3 عضوی دیگری در نظر گرفته و مشابه عمل بالا را برای آن انجام دهید. 
ج( آیا ممکن است برای دو زیر مجموعه 3 عضوی مختلف دو جایگشت یکسان به دست آمده باشد؟

د( اگر تعداد کل زیر مجموعه های 3 عضوی را که فعلًا برای ما مجهول است با a نشان دهیم، 
تعداد کل جایگشت های 3تایی متناظر با آن ها که قسمتی از آن در ابتدای فعالیت و بند )الف( و )ب( 

به دست آمده برحسب a چه مقداری است؟
)P است  , )9 3 } برابر  , ,..., }12 9 هـ( با توجه به این که تعداد جایگشت های 3 تایی از اعضای 

و همچنین با استفاده از )د( a را بیابید. 
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} را بیابید. , ,..., }12 10 تعداد زیر مجموعه های 4 عضوی 

اگر  طرفی  از   .  !
!

10
6

با  است  برابر   { , ,..., }12 10 اعضای  از  تایی   4 جایگشت های  تعداد 
یکسانی  نشانگر مجموعه های  از جایگشت ها  نباشد خیلی  مهم  ما  برای  اعضاء  گرفتن  قرار  ترتیب 
} هستند.  , , , }12 3 4 هستند. به عنوان مثال هر دو جایگشت 1234 و 4213 نشانگر مجموعه ی 
بنابراین کل جایگشت های 4تایی به دسته های 24تایی تقسیم می شوند که هر دسته به مجموعه ی  4 
عضوی یکسانی اشاره دارند. زیرا تعداد جایگشت های ٤ عضو ثابت !٤ است. در نتیجه تعداد کل 

. !
! !

10
4 6

! است که عبارت است از 
!

×
1 10

24 6
زیرمجموعه های چهارتایی برابر 

اعضای  از  تایی   4 ترکیب های   { , ,..., }12 10 اعضای  از  4تایی  انتخاب های  یا  زیرمجموعه ها 
} نیز نامیده می شوند. , ,..., }12 10

به طور کلی ترکیب های k تایی از n شیء متمایز به انتخاب های k تایی از آن n شیء اطلاق 

می شود که در آن ها ترتیب فاقد اهمیت است.

با توجه به مثال و فعالیت بالا می توان فرمول زیر را ارائه نمود. 

!n است. در ضمن این تعداد 
k!(n k)!−

تعداد ترکیب های kتایی از n شیء متمایز برابر 

 نیز نشان می دهند. بنابراین: 
n
k
 
 
 

C(n یا  ,k) را با نماد 

n n!
k k!(n k)!
 

=  − 

)»n از k را بخوانید »انتخاب 
n
k
 
 
 

 (

n الزامی است.
k
 
 
 

k در فرمول  n≤ با توجه به موارد بالا شرط 
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1- با مراجعه به متن درس بگویید تعداد گزینه های خرید سه نوع شیرینی برای زهرا چند تا است؟ 
n مشخص کنید n و k چه اعدادی هستند؟

k
 
 
 

2- در مثال قبل با توجه به فرمول 
٣- تساوی های زیر را ثابت کنید:

n n(n )  −
= 

 

1
2 2

الف( 

 n n n
k k k

− −     
= +     −     

1 1

1
ب( 

 . n 
= 

 
1

0
٤- دو دلیل ذکر کنید که 

٥- 10 چراغ در یک ردیف قرار دارند. به چند طریق می توان 3 تا از آن ها را روشن کرد؟ به چند 
طریق می توان 7 تا از آن ها را روشن کرد؟ دو پاسخ را با هم مقایسه کنید.

A را بیابید. به چند طریق  { , ,..., }= 12 7 ٦- تعداد زیر مجموعه های چهار عضوی مجموعه ی 
می توان ٣ عضو از مجموعه ی A  حذف کرد؟ دو جواب را مقایسه کنید. چه توضیحی دارید؟

n بیان کنید.
k
 
 
 

7- با توجه به دو تمرین قبل یک تساوی برای 

١- از میان 6 دانش آموز اول و 8 دانش آموز دوم به چند طریق می توان کمیته ای 5 نفره تشکیل 
   
 
 

6

3
داد به طوری که 3 دانش آموز اول و 2 دانش آموز دوم باشند؟ برای انتخاب 3 دانش آموز اول 

بنابراین طبق اصل ضرب  داریم.   روش  
 
 

8

2
دوم  دانش آموز   2 انتخاب  برای  و  دارد  راه وجود 

 است.   
×   

   

6 8

3 2
جواب مسئله برابر 

نفره متشکل از  آپارتمان که 10 خانوار زندگی می کنند قرار است یک شورای 4  2- در یک 
اعضای آن تشکیل شود. از هر خانواده تنها زن یا شوهر می تواند عضو آن شورا بشود. به چند طریق 

ممکن است شورای 4 نفره تشکیل شود؟
در ابتدا تعیین می کنیم که چهار خانواری که قرار است یک نفر از آن ها عضو شود کدامند، برای 



190

 حالت وجود دارد. پس از انتخاب چهار خانوار از هر کدام به دو حالت یک نفر  
 
 

10

4
این کار 

 است. 
× 

 
410

2
4

می تواند انتخاب شود. بنابراین جواب مسئله برابر 

nn n n
...

n
     

+ + + =     
     

2
0 1                                                    

1- نشان دهید:

2- از میان 7 کشتی گیر و 5 وزنه بردار به چند روش می توان 3 نفر انتخاب کرد که حداقل یک 
نفر کشی گیر باشد؟

شرکت  سوریه  و  ترکیه  فرانسه،  روسیه،  ایران،  از  ورزشکارانی  ورزشی،  مسابقه  یک  در   -3
کرده اند. قرار است برای ارتباط بهتر ورزشکاران با هم تعدادی فرهنگ لغت به منظور آشنایی هر 

ورزشکار با سایر زبان ها تهیه شود. چند نوع فرهنگ لغت لازم است؟
} را بیابید. )مجموعه تهی با صفر عضو،  , ,..., }12 10 4- تعداد زیرمجموعه های زوج عضوی 

زوج عضوی است.(
5- هفت نقطه روی محیط یک دایره قرار دارند. چند مثلث مختلف می توان کشید که رئوس آن 

از بین هفت نقطه انتخاب شده باشد؟
اردوگاه  به  دانش آموز  یزد 2٠  و  زاهدان  بوشهر، سنندج،  بیرجند،  از شهر ها ی  هر یک  از   -٦
دانش آموزی میرزا کوچک خان دعوت شده اند، به چند طریق می توان سه دانش آموز که دو به دو 

غیر هم شهری هستند انتخاب کرد؟
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١- بیرونی نامه، ابوالقاسم قربانی، سلسله انتشارات انجمن آثار ملی. 

حسین علی  ترجمه  جین.ا.وبر،  بازرگانی،  و  اقتصاد  در  آن  کاربرد  و  ریاضی  تحلیل های   -٢
پورکاظمی، انتشارات دانشگاه شهید بهشتی.

٣- حساب دیفرانسیل و انتگرال برای رشته های بازرگانی، زیست شناسی و علوم اجتماعی، د.ج. 
کرودیس و س.م.شلی، ترجمه ابوالقاسم لاله، مرکز نشر دانشگاهی.

٤- ریاضیات ٢ چاپ ١٣٨٧، دکتر اسماعیل بابلیان، میرزا جلیلی، رضا شهریاری اردبیلی و دکتر 
علیرضا مدقالچی.

٥- ریاضیات پیش دانشگاهی جلد اول، لوییس لیتهلد، ترجمه محمد رجبی طرخورانی و عمید 
رسولیان، انتشارات دانشگاه هرمزگان.

فرخو،  لیدا  و  ممقانی  جلوداری  محمد  ترجمه  هو،  تی.  اس.  پیش دانشگاهی،  ریاضیات   -٦
انتشارات دانشگاه پیام نور.

٧- زیست شناسی، جف جونز و ماری جونز، ترجمه محمد کرام الدینی، انتشارات مدرسه.

٨- سلول های بنیادی، جلد اول، سلول های بنیادی جنینی، دکتر حسین بهاروند، انتشارات خانه 
زیست شناسی.

٩- مقدمه بر اقتصاد ریاضی، حسین ذوالنور، انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه شیراز.
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فصل چهارم
ترانزيستور و تقويت كننده هاى ترانزيستورى

(مطابق فصل پنجم كتاب الكترونيك عمومى 1)

هدف كلى: آزمايش نرم افزارى ترانزيستورها و كاربرد آن

هدف هاى رفتارى: پس ازپايان اين آزمايش كه توسط نرم افزار مولتي سيم اجرا مى شود، از فرا گيرنده 
انتظار مي رود:

1- ترانزيستور را با استفاده از امكانات نرم افزار آزمايش 
كند.

2- نحوه ى باياسينگ ترانزيستور را مشاهده كند.
ــتور را آزمايش  ــت در ترانزيس ــى عمل تقوي 3- چگونگ

كند.
ــينگ  4- ولتاژها و جريان هاى مورد نياز در حالت باياس

ترانزيستور را اندازه گيرى كند.

5- منحنى مشخصه هاى ورودى و خروجى ترانزيستور 
را مشاهده كند.

ــتور را با استفاده از نرم افزار  ــينگ ترانزيس 6- انواع باياس
آزمايش كند.

ــاى مختلف تقويت كنندگى را مورد آزمايش  7- كلاس ه
قرار دهد.

1-4  آزمايش 1: شناسايى ترانزيستور
ــت با استفاده از نرم  1-1-4  براى انجام آزمايش لازم اس
افزار نحوه ى قرار دادن ترانزيستور و علامت فنى آن را تجربه 
  Virtual كنيد. براى اين منظور ترانزيستور را از طريق نوار

مطابق شكل 1-4 بر روى صفحه ى كار بيآوريد.

توجه: با مراجعه به سايت هاي:
http://ni.com

http://ni.com/multisim

www.intractive.com

ــيم را به  ــخه هاي بالاتر نرم افزار مولتي س مي توانيد نس
ــته Tutorial و با محدوديت زماني دريافت  صورت وابس

كنيد و آن ها رامورد استفاده قرار دهيد.



189

شكل 1-4  نحوه ى قراردادن ترانزيستور ازطريق  نوار 
مجازى

ــوار  ــتور در ن ــمت ترانزيس ــتفاده از قس ــا اس 2-1-4  ب
ــتور را بر روى صفحه ى  Virtual ،  مى توانيد انواع ترانزيس
ــلط و آشنايى با  كار مجازى بيآوريد. با تكرار اين مرحله، تس

انواع ترانزيستورها را تجربه كنيد.
  Components ــوار  ن از  ــتفاده  اس ــا  ب   4-1-3
ــكل 2-4- انواع  ــق ش ــد مطاب ــز مى تواني Transistor ني

ترانزيستور را بر روى صفحه ى كاربيآوريد.

شكل 2-4  نحوه ى قراردادن ترانزيستور ازطريق  نوار 
ترانزيستور

ــتور، ابتـدا روى نــوار  4-1-4  بـراى آوردن تــرانزيس
ــوى  ــا مـن ــد ت ــك كني ــات (Components)  كـلي قطع
 Group ــود. در زبانه ى Select  a Component باز ش
نام ترانزيستور را مشاهده مى كنيد. در منوى Family طبق 
ــاى Transistor،BJT_ NPN و....  ــكل 3- 4 گزينه ه ش

وجود دارد.

شكل 3- 4  انتخاب ترانزيستوراز نوار قطعات

ــه ى  گزين روى   4-4 ــكل  ش ــق  مطاب ــر  اگ   4-1-5
ــتورهاى  ــد، ترانزيس ــك كني TRANSISTORS_... كلي

Virtual انتخاب مى شود.
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شكل 4-4  انتخاب ترانزيستور از نوع مجازى

ــكل 5-4 روى گزينه  ــه طبق ش ــى ك 6-1-4  در صورت
ــك كنيد،  ــا BJT_PNP كلي ــاى BJT_NPN ي ه

ترانزيستورها با شماره ى مشخص ظاهر خواهد شد.

شكل 5- 4  انتخاب ترانزيستور با شماره ى خاص

ــى كه فرا گرفتيد، انواع  ــتفاده از روش هاي 7-1-4  با اس
ترانزيستور را بر روى صفحه ى كار بيآوريد، تا با ترانزيستورهاى 

مختلف آشنا شويد.
ــتفاده كنيد،  8-1-4  اگر از نوار Components  اس
در فهرست ترانزيستورها،  انواع ترانزيستور  با شماره ى فنى 
ــخص شده است. در اين حالت مى توانيد با انتخاب  آن  مش
نوع و شماره ى مورد نظر، ترانزيستور را بر روى صفحه ى كار 
ــكل 6-4 چند نوع ترانزيستور را با شماره ى فنى  بيآوريد. ش

آن نشان مى دهد.

شكل 6-4  انواع ترانزيستوربا شماره ى فنى

2-4  آزمايش2:نحوه ى باياسينگ ترانزيستور 
1-2-4  براى اين كه ترانزيستور بتواند به عنوان تقويت 
 DC كننده، سوييچ و... عمل كند، بايد  ترانزيستور را از نظر
تغذيه كنيم، اعمال ولتاژ به پايه هاى ترانزيستوررا باياسينگ  
ترانزيستورمى نامند. مدار شكل 7-4 باياسينگ ترانزيستور را 
ــان مى دهد. همان طور كه مشاهده مى شود، در اين مدار  نش
ــت و پايه ى بيس به  پايانه ى  ــه ى كلكتور به پايانه ى مثب پاي
ــده است و هم چنين پايه ى اميتر  منفى باترى V2 وصل ش
 V1 ــه پايانه ى منفى و پايه ى بيس به پايانه ى مثبت باترى ب

اتصال دارد.
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شكل 7-4  ديود بيس اميتر در باياس مستقيم و
ديود بيس كلكتور در باياس مخالف

ــرط  ــود    ش ــاهده مى ش نكته 1: همان طور كه مش
ــت كه: ديود بيس اميتر در باياس  ــتور اين اس هدايت در ترانزيس

موافق و ديود بيس كلكتور در باياس مخالف قرار گيرد.

2-2-4  در مدار شكل 8-4 جريان پايه  هاى ترانزيستور 
را اندازه گيرى مى كنيم.

شكل 8- 4 اندازه گيرى جريان پايه هاى ترانزيستور

نكته 2: آيا  مى دانيد كه  IB+IC =IE است؟

سوال 1: آيا نكته ى1 در مدارشكل 7- 4 به تأييد رسيده 
است؟ توضيح دهيد.

سـوال 2: آيا رابطه ى مربوط به نكته ى 2 در مدار شكل 
8-4 صادق است؟ مقادير جريان ها را با هم جمع كنيد و در 

مورد رابطه توضيح دهيد.

ــكل 9- 4 را ببنديد. در اين مدار ديود  3-2-4  مدار ش
ــس اميتر در باياس مخالف و ديود بيس كلكتور در باياس  بي
موافق قرار دارد. آيا در اين حالت ترانزيستور شرايط هدايت 

را دارد؟ تجربه كنيد و توضيح دهيد.

      شكل 9-4  ديود بيس اميتر در باياس مخالف و ديود 
بيس كلكتور در باياس موافق
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ــكل 10- 4 جريان هاى عبورى از پايه  4-2-4  مدار ش
ــان مى دهد. رابــطه ى مــربوط بـه  ــتور را نش هاى ترانزيس
ــد و نتيجه را  ــدار تحقيق كني ــورد اين م ــه ى 2 را در م نكت

بنويسيد.

شكل 10- 4  اندازه گيرى جريان  پايه هاى ترانزيستور

5-2-4  مدار شكل 11-4 را ببنديد. در اين مدار ديود 
ــس كلكتور نيز در  ــاس موافق و ديود بي ــس اميتر در باي بي
ــه ى 2 را در مورد اين  ــاس موافق قرار دارد، رابطه ى نكت باي

مدار تحقيق كنيد و نتيجه را بنويسيد.

شكل 11-4  ديود بيس اميتر در باياس موافق و ديود 
بيس كلكتور در باياس موافق

سـوال 3: آيا در مدار شكل 11-4 ترانزيستور در حالت 
هدايت قرار دارد؟ شرح دهيد.

ــكل 12-4 را ببنديد. در اين مدار ديود  6-2-4  مدار ش
ــس كلكتور نيز در  ــر در باياس مخالف و ديود بي ــس اميت بي
ــرار دارد، رابطه ى مربوط به نكته ى 2 را در  ــاس مخالف ق باي

مورد اين مدار تحقيق كنيد و نتيجه را بنويسيد.

شكل 12-4  ديود بيس اميتر در باياس مخالف و ديود 
بيس كلكتور در باياس مخالف

سـوال 4: آيا در مدار شكل 12-4 ترانزيستور در حالت 
هدايت قرار دارد؟ شرح دهيد.
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سـوال 5: مدار شكل هاى 7-4 تا 12-4 را بررسى كنيد 
وشرط هدايت ترانزيستور را تحقيق نمائيد. نتيجه را توضيح 

دهيد.

ــكل 13-4 هــدايت ترانزيستور  7-2-4  در مــدار ش
ــتفاده از  ــن مدار با اس ــد. در اي ــه كني ــد ملاحظ را مى تواني
 VBE پتانسيومتر، ولتاژ بيس اميتر را تغيير مى دهيم. با تغيير
ــتور  ــدار جريان بيس و در نهايت جريان كلكتور ترانزيس مق
تغيير مى كند. براى مشاهده ى اين تغييرات ابتدا مدار را راه 
 A ــپس  پتانسيومتر را انتخاب كرده و كليد اندازى كنيد، س
ــار دهيد، در اين حالت بايد نور لامپ  در صفحه كليد را فش
كم شود. زيرا سر وسط پتانسيومتر به زمين نزديك مى شود. 
ــد.  ــار دادن اين كليد نور لامپ كم تر خواهد ش با هر بار فش
ــر وسط پتانسيومتر و پر نور شدن لامپ، كليد  براى تغيير س
 A ــم زمان با كليد ــه كليد به طور ه �Shi را از روى صفح
فشار دهيد. در اين حالت سر وسط پتانسيومتر به سمت بالا 

حركت مى كند و لامپ پرنورتر مى شود.

شكل 13-4  مدار ترانزيستور در حال هدايت

سوال 6: با فشار دادن كليد A سر وسط پتانسيومتر به 
ــود، در اين حالت ولتاژ  ــه ى انتهايى آن نزديك تر مى ش نقط

بيس اميتر ترانزيستور چه تغييرى مى كند؟ توضيح دهيد.

سـوال 7: در صورت نزديك شدن سر وسط پتانسيومتر 
به طرف R1 ، نور لامپ چه تغييري مى كند؟ تجربه كنيد و 

در مورد آن توضيح دهيد.
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منحنى هـاى  مشـاهده ى   :3 آزمايـش    4-3
ترانزيستور

ــخصه ى  ورودى ترانزيستور، بيان  1-3-4  منحنى مش
ــاژ ورودى  ــب ولت ــدار جريان ورودى، بر حس ــده ى  مق كنن

است.
ــتــــگاه  ــكل 14-4 به دس ــتور را مطابــق ش ترانزيس
ــخصه ى ورودى  تحليل گر ولت آمپر وصل كنيد و منحنى مش

را كه مشابه منحنى ديود است مشاهده كنيد.

شكل 14-4  منحنى مشخصه ى ورودى ترانزيستور

توجه: به جاى استفاده از دستگاه تحليل گر ولت آمپر 
ــتگاه  ــد، از دس ــابه آن چه كه در مورد ديود گفته ش مى توانيد مش

اسيلوسكوپ در شرايط X – Y  استفاده كنيد.

ــاهده ى منحنى مشخصه ى خروجى  2-3-4  براى مش
ــل گـر ولت  ــتگاه تحلي ــد از دس ــتور  مى تــواني تــرانزيس
ــرايط از  ــتفاده كنيد. در اين ش آمپر(IV – Analysis) اس
ــاب  ــتور NPN را انتخ ــمت Components ترانزيس قس

نمائيد. شكل15-4 اين قابليت را نشان مى دهد.

انتخاب 
ترانزيستور

شكل 15-4  دستگاه تحليل گر ولت آمپرديود و 
ترانزيستور

ــتور NPN را از  قسمت قطعات  3-3-4  يك ترانزيس
ــر مطابق  ــتگاه تحليل گر ولت آمپ ــه دس ــاب كنيد و ب انتخ
ــپس نرم افزار را راه اندازى كنيد  ــكل16-4 وصل كنيد. س ش

ومنحنى مشخصه ى خروجى ترانزيستور را مشاهده نمائيد.

    شكل 16-4  منحنى مشخصه ى خروجى ترانزيستور

 IV – Analysis با تغيير مكان نما روى صفحه  ى
ــاط مختلف منحنى را در نوار  ــد مقادير جريان و ولتاژ نق مى تواني

پايين دستگاه مشاهده كنيد.

سـوال 8: آيا مى توانيد منحنى مشخصه ى ترانزيستور  
ــتگاه تحليل گر ولت آمپر مشاهده  PNP را با استفاده از دس

كنيد؟ تجربه كنيد و نتيجه را توضيح دهيد.

ــتفاده از دستگاه اسيلوسكوپ موجود در  4-3-4  با اس
ــخصه  هاى ورودى و خروجى ترانزيستور  نرم افزار منحنى مش

را به دست آوريد و در مورد آن توضيح دهيد
.
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4-4  آزمايش 4: بسـتن مدارهاى باياسـينگ 
ترانزيستور

ــتور، به عنوان  ــى مى توان از ترانزيس  1-4-4  در صورت
ــاى لازم به طور  ــتفاده كرد كه ولتاژه يك تقويت كننده اس
ــد و ترانزيستور را در حالت فعال  صحيح به پايه هاى آن برس
ــينگ كه مى تواند ترانزيستور را در  قرار دهد. پنج نوع باياس

ناحيه ى فعال قرار دهد وجود دارد.

ــخصات  ــلوغى مدار، مش ــراى پرهيز از ش توجـه: ب
ــم. براى حذف يا درج  ــتگاه هاى اندازه گيرى را حذف كرده اي دس
ــخصات لازم است  روى دستگاه دو باركليك كنيد تا صفحه  مش
اى مطابق شكل 17- 4 باز شود. در زبانه  ىDisplay  علامت 
ــن كادر (Use Schematic …)  حذف  ــل اولي  را در داخ
ــپس با حذف يا درج علامت  ، فقط اطلاعاتى را كه  نمائيد. س

نياز داريد در كنار دستگاه باقى مى ماند.

شكل 17-4  صفحه ى مربوط به مشخصات ولت متر

ــر يا  ــتگاه ولت مت ــه ى Display  دس 2-4-4  در زبان
آمپرمتر علامت  رادر داخل هر يك از كادرها حذف كنيد 
ــخصات دستگاه حذف  ــى نمائيد چه اطلاعاتى از مش و بررس

مى شود، توضيح دهيد.

3-4-4  مدار باياسينگ ترانزيستور با دو منبع مستقل 
را مطابق شكل 18-4 ببنديد. در اين مدار منبع VBB  ديود 
ــع VCC ديود كلكتور  ــر را در باياس موافق و منب بيس اميت

بيس را در باياس مخالف قرار مى دهد.

شكل 18-4  مدار باياسينيگ ترانزيستور با دو منبع 
مستقل

ــرى  ــدار را انداز ه گي ــاى م ــا و جريان ه 4-4-4  ولتاژه
كنيد.

VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA
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سوال 9: آيا مى دانيد عيب مدار با باياسينگ با دو باترى 
در چيست؟ شرح دهيد.  

ــينگ بيس با يك منبع ولتاژ  ــدا مدار باياس 5-4-4  ابت
ــينگ مستقيم) را مطابق مدار شكل 19- 4 ببنديد. با  (باياس
ــتفاده از ولت متر و آمپرمتر ولتاژها و جريان هاى قسمت  اس

هاى مختلف مدار را اندازه گيرى كنيد.

شكل 19-4  مدار باياسينگ باياس بيس با يك منبع ولتاژ
       VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

ــكال مدار باياسينگ بيس با يك  سوال 10: مى دانيد اش
منبع ولتاژ (مستقيم) چيست؟ توضيح دهيد.

   

ــت RB را افزايش يا كاهش  سـوال11: اگر مقدار مقاوم
ــتور مى گذارد؟  ــه تاثيرى روى نقطه ى كار ترانزيس دهيد چ

تجربه كنيد و نتيجه را شرح دهيد.

سوال 12: به نظر شما آيا با كاهش مقاومت بيس جريان 
ــخ چـه  ــس افزايش مى يابد؟ در صورت مثـبت بودن پاس بي
ــرى بـر روى جريان كلكتور و VCE  دارد؟ روى نرم افزار  تاثي

تجربه كنيد و توضيح دهيد.

سـوال 13: آيا افزايش جريان كلكتور بر ميزان حرارت 
ــتور اثرى مى گذارد؟ در صورتى كه  ــده در ترانزيس ايجاد ش
جواب مثبت است، اين اثر چه اشكالى براى ترانزيستور ايجاد 

مى كند؟ شرح دهيد.

ــتقيم در مدارهايى كه  ــينگ مس نكتـه: از مدار باياس
درجه ى حرارت پايين و ثابت است، مى توان استفاده كرد.

6-4-4   يكى ديگر از انواع باياسينگ، باياس با مقاومت 
ــت. مدار شكل 20-4 را ببنديد. كلكتور بيس (اتوماتيك) اس

ولتاژ ها و جريان هاى مدار را اندازه گيرى كنيد.
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شكل 20- 4  مدار باياس اتوماتيك
                            

VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

ــاس با مقاومت  ــا مى دانيد مزيت مدار باي سـوال 14: آي
كلكتور بيس نسبت به باياس با مقاومت بيس چيست؟ شرح 

دهيد.

ــدار برقرار  ــن جريان هاى م سـوال15: چه رابطه اى بي
است؟ بنويسيد.

سوال 16: اگر مقاومت بيس را افزايش دهيد چه تغييرى 
ــه كنيد و در مورد آن توضيح  ــود؟ تجرب در مدار ايجاد مى ش

دهيد.

7-4-4  مدار شكل 21- 4 مدار باياسينگ با فيدبك در 
اميتر است. به دليل تاثير حرارت در نقطه ى كار ترانزيستور، 
مقاومت را در اميتر قرار مى دهند. مدار شكل 21-4 را ببنديد 

و ولتاژها و جريان هاى مدار را اندازه گيرى كنيد.

شكل 21-4 مدارباياسينگ با فيدبك در اميتر
    

VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

ــينگ براى ايجاد  8-4-4  يكى ديگر از روش هاى باياس
ثبات حرارتى بيش تر ، باياس با تقسيم كننده ى ولتاژ مقاومتى 
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ــرخود) است. مدار باياسينگ با تقسيم كننده ى مقاومتى  (س
را مطابق شكل 22-4 ببنديد و ولتاژها و جريان هاى مدار را 

اندازه گيرى كنيد.

شكل 22-4  مدار باياسينگ با تقسيم كننده ى مقاومتى

VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

VB = ……..V       VE = ……..mA

VR2 = ……..V       IE = ……..mA

نـكته: مــدار باياسينگ با تقسيم كننده ى مقـاومتى 
(سرخود) از ثبات حرارتى بالايى برخوردار است.

سـوال17: اگر مقاومت R1  كاهش يابد،  چه تاثيرى بر 
روى جريان بيس و جريان كلكتور مى گذارد؟ تجربه كنيد و 

در مورد آن توضيح دهيد.

5-4  آزمايش 5: مدار تقويت كننده ى اميتر مشترك 
ــيگنال  ــاژ يا جريان يك س ــت ولت ــراى تقوي 1-5-4  ب
ــت مدار را از نظر ولتاژ DC (يكى از انواع  الكتريكى لازم اس
ــينگ  ــينگ) به طور صحيح تغذيه كنيم، پس از باياس باياس
ــيگنال به ورودى مدار، سيگنال تقويت  مى توانيم با اعمال س

شده از خروجى تقويت-كننده دريافت كنيم.
2-5-4  مدار شكل 23-4 يك نمونه از تقويت كننده ى 
ــترك را نشان مى دهد. مدار را ببنديد و شكل موج  اميتر مش
 v1    ــد.  فركانس منبع ــاهده كني ــى را مش ورودى و خروج
ــر با 1khz ودامنه ي آن را در حدي انتخاب كنيد كه  را براب
ــوج خروجي به وجود نيايد. ــكل م تغييري(اعوجاجي) در ش

شــكل 23-4  تقـــويت كننده ى امــيتر مشترك و شـكل 
موج هاى آن
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ــاهده ى دامنه ى ورودى حوزه ى كار   نكته: براى مش
Volt/Div را كوچك تر از خروجى تنظيم كرده ايم.

3-5-4  دستگاه اسيلوسكوپ را به خروجى مدار وصل 
ــت). دامنه ى  ــد، (در اين حالت بارى به مدار وصل نيس كني
ــيگنال  ــيگنال ورودى را آن قدر تغيير دهيد تا دامنه ى س س

خروجى روى 5 ولت پيك تا پيك تنظيم شود.
سـوال 18: آيا با اندازه گرفتن دامنه ى سيگنال ورودى 
مى توانيد بهره ى ولتاژ را اندازه بگيريد؟ تجربه كنيد و مقدار 

آن را به دست آوريد.  

4-5-4  مقلومت بار 2/2 كيلو اهمى را به خروجى مدار 
وصل كنيد و مقدار AV  را اندازه بگيريد.

AV =..……..........

5-5-4  ولتاژ دو سر مقاومت ورودى (RS) را با استفاده 
از ولت متر و اسيلوسكوپ، اندازه بگيريد و جريان ورودى مدار 

را محاسبه كنيد ودر مورد آن توضيح دهيد.

6-5-4  بــا انـدازه گيرى ولتاژ دو سر بــار، IL (جريان 
بار) را محاسبه كنيد و نتايج را بنويسيد.

سوال 19: آيا مى توانيد بهره ى جريان را به دست آوريد؟ 
محاسبه كنيد.

     
مى دانيم كه:

O  و  است.
V

i

VA
V

=

ــكل موج ورودى و  ــا مى دانيد چرا بين ش سـوال 20: آي
خروجى 180 درجه اختلاف فاز وجود دارد؟ شرح دهيد.

 C3 و C2 ،C1 سوال 21: آيا مى دانيد نقش خازن  هاى
چيست؟ تحقيق كنيد و شرح دهيد.

6-4  آزمايش 6: كلاس هاى تقويت كنندگى  
ــه تقويت كننده چه مقدار از  ــب اين ك 1-6-4    بر حس
يك پريود كامل(T)  سيگنال AC ورودى را تقويت مى كند، 
ــته  آن را در يكى از كلاس هاىA ، B، AB يا C باياس (دس

بندى) مى كنند.  



200

ــك از كلاس هاى تقويت  سـوال 22: آيا مى دانيد هر ي
كنندگى چه ميزان از سيكل ورودى را تقويت مى كند؟  

2-6-4  در تقويت كننده ى كلاسA، سيگنال الكتريكى 
ــود. ــى، به يك اندازه تقويت مى ش ــرف مثبت و منف از دوط

ــكل 24-4  تقويت كننده ى كلاس A را ببنديد و با  مدار ش
استفاده ار دستگاه اسيلوسكوپ شكل موج ورودى و خروجى 
را مشاهده كنيد. دامنه ى سيگنال ورودى و خروجى را اندازه 

بگيريد.

Aشكل 24-4  مدار تقويت كننده ى كلاس          

نكته: با توجه به حوزه ى كار VOLT/Div و تعداد 
ــاى پيك تا پيك در هر دو كانال مى توانيد ضريب بهره را  خانه ه

به دست آوريد.

ــده ى كلاس A در چه مواردى  سـوال 23: تقويت كنن
كاربرد دارد؟ توضيح دهيد.

ــده ى كلاسB كمى كم تر از نيم  3-6-4  در تقويت كنن
ــود. در اين كلاس  ــيگنال ورودى تقويت مى ش ــيكل از س س
ــت. مدار  ــده ى خروجى زياد اس ــيگنال تقويت ش اعوجاج س
ــكل 25-4 را ببنديد و با استفاده از دستگاه اسيلوسكوپ  ش
ــاهده كنيد و آن ها را با  ــكل موج ورودى و خروجى را مش ش

شكل موج هاى كلاس A مقايسه كنيد.

شكل 25-4- الف  مدار                                                      
B تقويت كننده ى كلاس
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Bشكل 25-4- ب   شكل موج مدار تقويت كننده ى كلاس
سوال 24: كاربرد تقويت كننده ى كلاس B را بنويسيد.

ــده ى كلاس AB بين  ــه ى كار تقويت كنن 4-6-4  نقط
ــولاً ديود بيس اميتر  ــاى A و B قرار مى گيرد. معم كلاس ه
ــاس مى كنند. در  ــتانه ى هدايت باي ــده را در آس تقويت كنن
ــيكل  ــده ى كلاس AB فقط نيم س ــن صورت تقويت كنن اي
ــيگنال  ــى را تقويت مى كند. اعوجاج س ــاى مثبت يا منف ه
ــت. مدار  خروجى دراين كلاس اندكى كم تر از كلاس B اس
ــتفاده از دستگاه  ــكل 26-4 كلاس AB راببنديد و با اس ش
ــكل موج هاى ورودى و خروجى را مشاهده  ــكوپ ش اسيلوس

كنيد و دامنه ى آن ها را اندازه بگيريد.

AB شكل 26-4  مدار تقويت كننده ى كلاس

ــمت  ــت كننده ى كلاس C، فقط قس 5-6-4  در تقوي
ــه نوع  ــته ب ــا منفى (بس ــيكل مثبت يــ ــم س ــى از ني كم
ترانزيستور) تقويت مى شود. باياسينگ بيس اميتر معمولاً به 
طور معكوس انجام مى گيرد. مطابق مدار شكل 27- 4 يــك 
تقويت كننده ى كلاس C را ببنديد وشكل موج هاى ورودى 

و خروجى را مشاهده كنيد.
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شكل 27-4  مـدار تقـويت كننـده ى كـلاس C و شــكل 
موج هاى ورودى و خروجى آن

سوال 25: كاربرد تقويت كننده هاى كلاس AB و C را 
بنويسيد.

ــت ديود را  ــكل 26- 4 جه سـوال 26: اگر در مدار ش
ــود تا  معكوس كنيم چه تغيير ديگرى در مدار بايد ايجاد ش

ترانزيستور در كلاس AB  تقويت كند؟ شرح دهيد.

ــت باترى را  ــكل 27-4 جه سـوال 27: اگر در مدار ش
معكوس كنيم سيگنال خروجى چه تغييرى مى كند؟ توضيح 

دهيد.

7- 4- آزمايش 7: مقادير حد در ترانزيستور
ــتور،  1-7-4- هر قطعه ى نيمه هادى، از جمله ترانزيس
براى مقادير الكتريكى مشخصى ساخته مى شود. اين مقادير 
ــيم  ــه مقادير حد معروفند. در نرم افزار مولتى س الكتريكى ب
ــزارش  ــه ى …  Detail Report (گ ــتفاده از دكم ــا اس ب
ــتور آشنا  ــخصات ترانزيس جزئيات) مى توانيد با برخى از مش
شويد. پس از انتخاب ترانزيستور در يكى از نوارهاى قطعات 
يا Virtual روى دكمه ى  Detail Report كليك كنيد. 
ــود. در اين صفحه  ــكل 28-4 باز مى ش ــابه ش صفحه اى مش

مشخصات ترانزيستور انتخابى را مشاهده مى كنيد.
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شكل 28-4  صفحه ى مشخصات ترانزيستور
2-7-4  تعدادى ترانزيستور را انتخاب كنيد و مشخصات 

آن ها را يادداشت نمائيد و در مورد آن ها توضيح دهيد.
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فصل اول
نصب و راه اندازى نرم افزار طراحى مدار چاپى 

(منطبق بر كتاب كارگاه الكترونيك مقدماتى)

 Pad2Pad هدف كلى: آموزش نحوه ى دانلود كردن، نصب و راه اندازى نرم افزار

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود كه بتواند: 

در  جست وجو  موتورهاى  از  يكى  از  استفاده  با   -1
اينترنت، انواع مدارهاى چاپى را شناسايى كند.

 (Free) 2- چند نمونه نرم افزار طراحى مدار چاپى رايگان
را كه به صورت آزمايشى و با فعاليت هاى محدود عرضه 

مى شود، دانلود كند.
3- نمونه هايى از نرم افزارها را نصب و راه اندازى كند.

چاپى  مدار  طراحى   (Demo) آزمايشى  نرم افزار   -4
Pad2Pad را از طريق شبكه ى اينترنت دانلود كند.

5- نرم افزار Pad2Pad را نصب كند.
6- نرم افزار Pad2Pad را راه اندازى كند.

7- نرم افزار را حذف (Uninstall) كند.

پنجره ى  در  را   “PCB so� ware” كلمات    1-1-3
جست وجو (Search) تايپ كنيد .

چند  كنيد.  كليك   “Search” زبانه ى  روى    1-1-4
لحظه صبر كنيد، تا شكل 1-1 ظاهر شود .

شكل 1-1 سايت هاى مرتبط با نرم افزار طراحى مدار 
(PCB) چاپى

آزمايش 1: دانلود كردن نرم افزار طراحى    1-1
مدار چاپى

 (Down Load) در اين قسمت چگونگى دانلود كردن 
طراحى  نرم افزار  محدود  توانايى هاى  با  و  آزمايشى  نمونه ى 

مدار چاپى را فرا خواهيد گرفت .
1-1-1  ارتباط كامپيوتر خود را با اينترنت برقرار كنيد. 
بيش  سرعت  با  كار  اجراى  مراحل  بخواهيد  كه  صورتى  در 

ترى انجام شود از ADSL استفاده كنيد .
وب،  جست وجوگر  موتورهاى  از  يكى  وارد    1-1-2
آن  از  شويد.   “MSN Microso�” يا   “Google“مانند
جا كه موتور جست وجوى گوگل متداول است ما نيز از آن 

استفاده كرده ايم .
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 ،“PCB So�ware” 5-1-1  در صورتى كه به جاى
كلمات ”Free PCB So�ware“ را تايپ كنيد. پس از فعال 
كردن زبانه ى Search، شكل 2-1 ظاهر مى شود. در اين حالت 
مى گيرد . صورت  آسان تر  رايگان  نرم افزار  به  شما  دسترسى 

6-1-1  با فعال كردن هر يك از سايت هاى نمايش داده 
آزمايشى  نمونه ى  يك  مى توانيد  شما   ،1-2 شكل  در  شده 
مجانى از نرم افزارهاى توليدى موسسه ى مربوطه داشته باشيد .
قبيل از  رايــگــان  ــزار  ــرم اف ن نمونه  چند    1-1-7

PCB Layout،  PCB Design و  PCB Easy را از 
شبكه ى اينترنت دانلود كنيد و نحوه ى نصب آن را فرا بگيريد 

و در مورد آن ها توضيح دهيد.
 

ــات نمونه آزمايشى  نكته ى مهم: برخى از موسس
نرم افزار را از طريق Email ارسال مى كنند.

8-1-1  در بين نرم افزارهاى ارائه شده طبق شكل 1-3 
نرم افزار Pad2Pad را پيدا كنيد و آن را فعال نمائيد.

Pad2Pad شكل 3-1  فعال كردن نرم افزار

9-1-1  در صورتى كه در پنجره ى جست وجوى گوگل 
كنيد،  تايپ  را   “Pad2Pad Download” عبارت 
Pad2Pad روى  طبق شكل 4-1 نرم افزارهاى مرتبط با 
صفحه مى آيد و شما با جست وجوى كم ترى مى توانيد نرم 

افزار مورد علاقه ى خود را دانلودكنيد.

شكل 2-1 سايت هايى كه نرم افزار رايگان ارائه مى دهند
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Pad2Pad شكل 4-1 دسترسى مستقيم به نرم افزار

ــــكــــــل  3-1 روى عبـــارت 10-1-1 طبــــق ش
” .… Pad2Pad Custom“ يا طبق شكل 4-1 روى 
 ”Download Pad2Pad Free PCB…“ ــارت عب

يك بار كليك كنيد تا شكل 5-1 ظاهر شود .
نرم افزار اصــلى  صـــفحه ى   1-5 شــكل    1-1-11
Pad2Pad را نشان مى دهد. روى شكل سمت چپ كه بالاى 
 Download Free PCB Desig So�ware  آن عبارت
نوشته شده است، كليك كنيد تا صفحه ى بعد ظاهر شود. 
را   سيستمى (سامانه اى)  چه  بدانيد  بايد  كردن  دانلود  براى 
نياز داريد و آيا كامپيوتر شما با نيازهاى برنامه انطباق دارد 
يا خير. در اين صفحه مطابق شكل 6-1 مشخصات سامانه 
ى مورد نياز را معرفى مى كند. مشخصات سامانه ى كامپيوتر 
مقايسه   1-6 شكل  در  شده  داده  مشخصات  با  را  خود 
شكل  در  پيش نهادى  سامانه ى  با  كه  صورتى  در  و  كنيد 
انطباق دارد يا از آن بالاتر است اقدام بعدى را انجام دهيد.

Pad2Pad شكل 5-1 صفحه ى اصلى نرم افزار
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نكتـه: در صورتى كه سامانه ى كامپيوتر شما پايين تر 
از سامانه ى پيش نهادى است، نمى توانيد با نرم افزار كار كنيد و 

بايد كامپيوتر خود را ارتقاء دهيد.

توجه  با   ،Download كردن  فعال  از  پس    1-1-13
بين  اطلاعات  تا  كنيد  صبر  مدتى  بايد  كامپيوتر  سرعت  به 
كامپيوتر شما و موسسه ى مربوطه رد و بدل شود و دستور 
 1-8 شكل  در  گردد.  صادر  درخواست  مورد  فايل  دانلود 

حذف  نـحوه ى  نرم افزار،  ارتقاء  چگونگى  قبيل  از  مواردى 
نرم افزار و حل مشكلات مربوطه آمده است. در صورتى كه 
 here در حين دانلود با مشكلى مواجه شديد روى كلمه ى
طبق شكل 8-1 كليك كنيد. در اين حالت براى شكل ايجاد 

شده راه حل ارائه مى شود .

تمايل  كه  زمانى  هر  در  بتوانيد  اين كه  براى    1-1-16

شــكل 6-1  ســامانه ى مــورد نياز بــراى كار بــا نرم افزار 

Pad2Pad

12-1-1  پس از اطمينان از انطباق مشخصات كامپيوتر 
 Down Load خود با مشخصات پيش نهادى روى كلمه ى
طبق شكل 7-1 كليك كنيد تا برنامه ى نرم افزار دانلود شود

.شكل 7-1 روى كلمه ى Download كليك كنيد  

  شكل 8-1- نكاتى در ارتباط با دانلود كردن نرم افزار 

14-1-1 در صورتى كه مشكلى وجود نداشته باشد، با 
توجه به سرعت كامپيوتر و سرعت شبكه ى اينترنت بعد از 
مدتى شكل 9-1 ظاهر مى شود كه به شما اجازه ى دانلود يا 

ذخيره ى نرم افزار را مى دهد.      

Pad2Pad شكل 9-1 صدور مجوز براى دانلود نرم افزار

  15-1-1 روى صفحه ى ظاهر شده در شكل 9-1 سه 
كليك  با  دارد.  وجود   Cancel و   Run، Save گزينه ى 
با  مى شود.  متوقف  برنامه   Cancel گزينه ى  روى  كردن 
با  و  مى آيد  در  اجرا  به  برنامه   Run گزينه ى  روى  كليك 
كنيد . ذخيره  را  مى توانيدبرنامه   Saveگزينه ى روى  كليك 
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است لازم  كنيد،  نصب  مجدداً  يا  حذف  را  برنامه  داشتيد 
 گزينه ى Save (ذخيره) را فعال كنيد تا شكل 10-1 ظاهر 

شود .

Pad2Pad شكل 10-1  تعيين محل نصب نرم افزار
 

برنامه  دانلود  محل   1-10 شكل  به  توجه  با    1-1-17
يعنى درايو و پوشه  را مشخص كنيد. سپس روى گزينه ى 
نرم  دانلود   1-11 شكل  شدن  ظاهر  با  كنيد.  كليك   Save

افزار آغاز مى شود.
 

 Pad2Pad شكل 11-1  شروع دانلود نرم افزار

18-1-1 پس از اتمام دانلود شما مى توانيد در مسيرى 
را  برنامه  و  كنيد  جست وجو  است  شده  دانلود  برنامه،  كه 
نام                 با  كه  را  فايل  شدن  دانلود  محل   1-12 شكل  بيابيد. 

P2 Setup 194 ذخيره شده است مشاهده مى كنيد .

شكل 12-1  محل فايل نرم افزار دانلود شده
19-1-1  به منظور كسب مهارت و تسلط، چند نمونه 
نرم افزار مختلف را دانلود كنيد. توجه داشته باشيد كه برخى 
اين  در  مى شود.  دانلود  شده  زيپ  صورت  به  نرم افزارها  از 
 WinRAR مانند  نرم افزارهايى  از  استفاده  با  بايد  حالت 

فايل هاى زيپ شده را باز كنيد.

Pad2Pad 2-1  آزمايش 2: نصب نرم افزار
 (Demo) در اين قسمت مراحل نصب نمونه ى آزمايشى
نرم افزار طراحى مدار چاپى Pad2Pad را آموزش مى دهيم. 
يادآور مى شود كه مراحل نصب انواع نرم افزارها شباهت بسيار 
زيادى به يك ديگر دارد و در صورتى كه شما يك نمونه ى 
آن را به طور دقيق فرا بگيريد، يادگيرى ساير نمونه ها بسيار 

آسان خواهد شد .

مطرح  سؤال  اين  شما  براى  است  ممكن  توجه: 
باشد كه چرا نرم افزار نمايشى  Pad2Pad را انتخاب كرده 
آن  با  كار  و  نرم افزار  اين  كاربرد  سادگى  فقط  آن  دليل  ايم؟ 
بوده است. توجه داشته باشيد كه ما در اين درس با توجه به 
صورت  به  را  چاپى  مدار  طراحى  نمى توانيم  زمانى  محدوديت 
كردن  باز  و  آشنايى  فقط  هدف  بلكه  دهيم،  آموزش  حرفه اى 
99SE راه در اين مسير است. در بازار ايران از نرم افزار پروتل
به صورت حرفه اى استفاده مى كنند. شما نيز مى توانيد پس از 
از  كار  ادامه ى  جهت  تمايل  صورت  در  مبحث  اين  فراگيرى 
پروتل استفاده كنيد. هم چنين هر نرم افزار ديگرى را كه به نظر 
شما ساده تر مى رسد مى توانيد انتخاب نمائيد و آن را جايگزين 

Pad2Pad كنيد.
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 Pad2Pad 1-2-1 پوشه ى محل نصب برنامه ى نرم افزار
را كه در شكل 12-1 نشان داده شده است باز كنيد و روى 
نماد آن يك فايل EXE است دو بار پشت سر هم (دوبل 
كليك ) كليك كنيد. صفحه ى شكل 13-1 باز مى شود. در 
اين  كردن  فعال  به  تمايل  آيا  مى پرسد  شما  از  صفحه  اين 

برنامه داريد يا خير؟

شكل 13-1  فعال سازى برنامه ى نصب نرم افزار 
Pad2Pad

2-2-1  روى زبانه ى Run كليك كنيد، صفحه ى نشان 
داده شده در شكل  14-1 باز مى شود. در اين صفحه موارد 

زير وجود دارد .

شكل 14-1  اولين صفحه ى مربوط به نصب نرم افزار
Pad2Pad

شما نسخه ى Pad2Pad1,9,42 را نصب خواهيد   •
كرد.

ــه ى برنامه ها را     ــود  قبل از نصب كلي توصيه مى ش  •
ببنديد.

ــه ى Next كليك  ــه روى زبان ــب برنام ــراى نص ب  •
كنيد.

صفحه ى   Next زبانه ى  روى  كليك  از  بعد    1-2-3
نشان داده شده در شكل 15-1 باز مى شود. در اين صفحه 
شما  از  و  مى كند  مطرح  را  نياز  مورد  مجوزهاى  و  مقررات 

مى  خواهد اگر موافق هستيد، روى دايره ى كنار گزينه ى:

→   I accept the agreement.
من قرار داد را مى پذيرم.

كليك كنيد تا نقطه اى در وسط دايره ظاهر شود. در اين 
حالت زبانه ى Next فعال خواهد شد.

شكل 15-1   پذيرش مقررات توسط كاربر

4-2-1  زبانه ى Next را فعال كنيد. در صورتى كه نرم 
افزار Pad2Pad را روى كامپيوتر خود از قبل نصب كرده 
شما  به  صفحه  اين  در  مى شود.  ظاهر  شكل 1-16  باشيد، 
اعلام مى شود كه نرم افزار Pad2Pad در كدام درايو و كدام 
پوشه نصب شده است. هم چنين توصيه ى اكيد مى كند كه 
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اين نسخه از نرم افزار را در همان پوشه نصب كنيد تا نرم افزار 
نصب شده ى قبلى ارتقاء يابد يا تعمير شود.

شكل 16-1  اعلام نرم افزار نصب شده در كامپيوتر

برنامه،  اين  نصب  ــاى  راه ه از  ديگر  يكى    1-2-5
حذف  چگونگى  است.  قبلى  برنامه ى   (Uninstall) حذف 

(Uninstall) برنامه را در ادامه ى آموزش خواهيم داد .
 OK زبانه ى  روى   1-16 شكل  در  چنانچه    1-2-6
كه  را  مسيرى  نــرم افزار  شـكل 1-17  طبق  كنيد،  كليك 
برنامه ى قبلى در آن نصب شده است انتخاب خواهد كرد. با 
توجه به توصيه ى مديريت نرم افزار مبنى بر عدم تغيير مسير 

نصب، لازم است برنامه را در همان مسير نصب كنيد .

ــلاً برنامه ى نرم افزار Pad2Pad را  7-2-1  چنانچه قب
در كامپيوتر خود نصب نكرده باشيد يا برنامه ى نصب شده ى  
ــيد، مى توانيد مسير  قبلى را حذف (Uninstall) كرده باش
ــب را از طريق (Browse) تغيير دهيد. براى اين منظور  نص
ــكل 1-18  ــا كليك كردن روى زبانه ى Browse طبق ش ب
پنجره اى باز مى شود و شما مى توانيد مسير جديد را انتخاب 
كنيد، در شكل 18-1 مــسير مــوجــود در شــكل 1-17 

را بــه D:\Pad2Pad تغيير داده ايم .

شكل 18-1  تغيير مسير محل نصب نرم افزار 

8-2-1  بعد از تعيين مسير يا انتخاب همان مسير قبلى و 
تثبيت آن از طريق كليك كردن روى OK، شكلى مشابه شكل 
17-1 ظاهر مى شود كه در آن مسير جديد درج شده است.
9-2-1  در صورتى كه مسير مورد تائيد بود، روى زبانه 

ى Next كليك كنيد تا صفحه ى نشان داده شده در شكل 
19-1 باز شود. در اين شكل از شما سؤال مى كند كه آيا مى 

خواهيد نماد اجرايى نصب را روى صفحه ى اصلى كامپيوتر 
يا محل هاى ديگر داشته باشيد؟ در صورتى كه پاسخ مثبت 
و  مكان نما  از  استفاده  با  را  علامت   مربع ها  روى  است 
كليك كردن موشواره درج كنيد و در صورتى كه هيچ يك 
از مربع ها را علامت نزنيد، نماد اجرايى نصب فقط در مسير 

تعيين شده قرار مى گيرد .
شكل 17-1 انتخاب مسير نصب
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روى  نصب  اجرايى  نماد  محل  تعيين  از  پس    1-2-10
در  شده  داده  نشان  صفحه ى  كنيد،  كليك   Next زبانه ى 
محل نصب و  شكل20-1 باز مى شود. در اين شكل مجدداً 
محل قرار گرفتن نمادهاى اجرايى نصب را اعلام مى كند. در 
هر يك از مراحل (تا اين مرحله) مى توانيد بــا استفاده از 
لازم  اصلاحات  و  برگرديد  قبلى  صفحات  به   Back زبانه ى 
را انجام دهيد. اكنون روى زبانه ى Install (نصب) كليك 

كنيد .

شكل 20-1  اعلام مجدد مسير نصب و محل قرار 
گرفتن نمادهاى اجرايى نصب

11-2-1  پس از كليك كردن روى زبانه ى Install در 
شكل 20- 1، صفحه ى نشان داده شده در شكل 21-1 باز 
مى شود و نصب برنامه آغاز مى گردد. توجه داشته باشيد در 
اين مرحله امكان باز گشت و اصلاح وجود ندارد و فقط مى 

توانيد نصب برنامه را لغو كنيد .

شكل 22-1  پايان نصب نرم افزار

      شكل 19-1  تعيين محل قرار گرفتن نماد نصب

شكل 21-1  آغاز نصب برنامه در مسير تعيين شده

ــان داده شده  12-2-1  پس از اتمام نصب، صفحه ى نش
ــود و با كليك كردن روى زبانه ى  ــكل 22-1 باز مى ش در ش

Finish مراحل نصب پايان مى يابد .
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13-2-1  پس از اتمام نصب برنامه به آسانى مى توانيد 
نرم افزار را باز كنيد. براى اين منظور بايد روى نماد اجرايى 
نماد  معمولاً  شود.  باز  نرم افزار  تا  كنيد  كليك  بار  دو  نصب 
فعال سازى نرم افزار طراحى مدار چاپى Pad2Pad به طور 

خودكار در مسير زير قرار مى گيرد.  
Start All Pr ograms Pad2Pad→ →

نماد  داشتن  درخواست  كه  صورتى  در  هم چنين      
در  مى توانيد  باشيد  داده   1-19 شكل  در  را  نصب  اجرايى 
منوى Start آن را داشته باشيد. در شكل23-1 اين نماد را 

ملاحظه مى كنيد.

شكل 23-1  نماد اجرايى نصب نرم افزار طراحى 
Pad2Pad مدار چاپى

را  نرم افزار  مى خواهيد  كه  هنگامى  در  چنين  هم      
نرم افزار  اصلى  صفحه ى  شدن  باز  از  قبل  كنيد،  راه اندازى 
شكل 24-1 كه نمونه اى از يك مدار چاپى آماده شده است 

را براى چند لحظه مشاهده مى كنيد .

نرم افزار   (Uninstal حذف(  آزمايش 3:    1-3
از كامپيوتر

1-3-1  حذف اين نرم افزار بسيار ساده است و به سرعت 
صورت مى گيرد. براى Uninstall كردن نرم افزار از مسير 

زير اقدام كنيد.

Start All Pr ograms Pad2Pad Unistal Pad2Pad→ → →

شكل 25-1 اين مسير را نشان مى دهد .

شكل 25-1  حذف نرم افزار Pad2Pad از سامانه ى 
كامپيوتر

  Uninstall Pad2Pad گزينه ى  روى   -1-3-2
كليك كنيد، شكل 26-1 ظاهر مى شود. در اين شكل از شما 
خير؟  يا  كنيد  حذف  را  برنامه  مى خواهيد  آيا  كه  مى پرسد 

روى زبانه ى  Yes كليك كنيد .

شكل 26-1  درخواست مجوز براى حذف برنامه ى 
نرم افزار Pad2Pad از سامانه ى كامپيوتر

3-3-1  با كليك كردن روى زبانه ى Yes طبق شكل 
27-1 حذف (Uninstall) برنامه شروع مى شود .

شكل 24-1  نمونه اى از مدار چاپى آماده شده
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Pad2Pad شكل 27-1  آغاز حذف نرم افزار
4-3-1  پس از حذف كامل برنامه، شكل 28-1 ظاهر 
مى شود. در اين شكل اعلام مى شود كه برنامه با موفقيت از 
روى كامپيوتر برداشته شده است. روى زبانه ى OK كليك 

كنيد .

شكل 28-1  پايان حذف نرم افزار از سيستم
.

ــن برنامه از روى  ــتن اي نكتـه  مهم: نصب و برداش
كامپيوتر نيازى به راه اندازى مجدد سامانه (Restart) ندارد

5-3-1  به منظور ايجاد تسلط لازم در نصب و حذف برنامه ى 
نرم افزار مدار چاپى Pad2Pad چند بار آن را نصب و حذف كنيد .

توجه: اصطلاح Pad2Pad به معنى نقطه به نقطه 
ــت. كه عدد 2 با تلفظ TO و به  يا اتصال  Pad به Pad اس

معنى " به" استفاده شده است.
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فصل دوم
كار با نرم افزار

 Pad2Pad هدف كلى: آموزش نحوه ى استفاده از ابزارهاى موجود در نرم افزار

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود كه بتواند:

1- با استفاده از نماد اجراى نرم افزار، صفحه ى اصلى 
نرم افزار را باز كند.

باز  جديد  صفحه ى  يك  خود  مدار  طراحى  روى  بر   -2
كند.

3- انواع نوارهاى موجود در نرم افزار مانند نوار منو، نوار 
ابزار  نوار  زوم،  نوار  ابزار،  قطعات،  انتخاب  نوار  عنوان، 

استاندارد را شناسايى كند.
4- نوارهاى موجود در نرم افزار را فعال و غير فعال كند.

5- ابعاد و مشخصات مدار چاپى را تعيين كند.
6- مدار چاپى را نام گذارى كند.

7- مشخصات مدار چاپى مانند چند لايه بودن ترسيم 
 Job Setting نقشه روى فيبر را با استفاده از صفحه ى

تعيين كند.
8- فايل هاى موجود در نرم افزار را باز كند.

قبيل  از  مختلف  قسمت هاى  به  مربوط  رنگ هاى   -9
نقشه  چاپ  چاپى،  مدار  زير  و  رو  مس  حاشيه،  زمينه، 

را تغيير دهد.
يا  حذف  صفحه  روى  از  را  شبكه  به  مربوط  نقاط   -10

درج كند.
11- نوارهاى مختلف ابزار را فعال يا غير فعال كند.

12- در صورتى كه در هنگام كار با خطايى مواجه شد، 
آن را بر طرف يا نرم افزار را حذف و دوباره نصب كند.

1-1-2  با دو بار كليك (دوبل كليك) كردن روى نماد 
صبر  لحظه  چند  كنيد.  باز  را  آن  مى توانيد  نرم افزار  اجراى 
كنيد تا شكل 1-2 ظاهر شود. متناسب با شرايط پيش فرض  
ممكن است پنجره هاى ديگرى نيز باز شود كه براى رسيدن 
مرحله  هر  در   OK زبانه ى  روى  است  لازم  پنجره  اين  به 

كليك كنيد.

و  نوارها  با  مقدماتى  آشنايى   :1 آزمايش    2-1
ابزارها

آشنا  نرم افزار  منوهاى  و  نوارها  با  قسمت  اين  در      
مى شويد. با توجه به اين نكته كه نرم افزار به صورت نمايشى 
و آزمايشى است و محدوديت دارد و ممكن است تعدادى از 

نوارها و زبانه ها فعال نشوند.
اجرايى   2-1-3 پايان  تا   2-1-1 قسمت هاى  توجه: 

نيست و فقط جنبه ى آشنايى دارد و براى مطالعه است. قسمت هاى 
اجرايى از 4-1-2 شروع مى شود.
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  Pad٢Pad شكل 1-2  صفحه ى اصلى نرم افزار
2-1-2  در صورتى كه قبلاً مدارى طراحى كرده و آن را 
نبسته باشيد، هنگام باز شدن صفحه ى اصلى طبق شكل 2-2 
نقشه ى مدار چاپى روى صفحه ى اصلى نمايش داده مى شود.

شكل 2-2 يك نمونه مدار چاپى ترسيم شده در نرم افزار  
همان طور كه مشاهده مى شود با باز شدن صفحه ى جديد 

يا يكى از مدارها، نوارهايى از قبيل عنوان، منو باز مى شود.

شكل 3-2  مشخصات تعدادى از نوارها
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خطايى  با  كار  خلال  در  صورتى كه  در  مهم:  نكته ى 

داده  دستورات  اساس  بر  شد،  متوقف  نرم افزار  كار  و  شديد  مواجه 
و  كنيد   (Uninstall) حذف  را  نرم  افزار   1-3 مرحله ى  در  شده 
دليل  به  معمولاً  عمليات  توقف  علت  نماييد.  نصب  را  آن  مجدداً 

نمايشى بودن نرم افزار و محدوديت هاى آن است. 

3-1-2  معمولاً با باز كردن يك صفحه ى جديد يا يكى 
شده  تعريف  پيش فرض  اساس  بر  منوها  كليه ى  مدارها،  از 
فعال مى شوند. در شكل 3-2 تعدادى از منوهاى اين نرم افزار 

را مشاهده مى كنيد.
كار  آن  با  كه  نرم افزارى  كه  مى شود  يـاد آور  دوبـاره     
مى كنيد يك نرم افزار آزمايشى و نمايشى است و محدوديت 
روى  را  قطعه  ده  مى توانيد  حداكثر  مثال  عنوان  به  دارد. 

صفحه بياوريد.

و  جديد  صفحه ى  كردن  باز   :2 آزمايش    2-2
تعيين ابعاد فيبر

1-2-2  براى شروع كار بايد صفحه ى جديدى را براى 
نوارهاى  كه  مى شود  يادآور  كنيم.  باز  چاپى  مدار  طراحى 
جمله  از  نرم افزارها  ساير  با  زيادى  شباهت  نرم افزار  اين 
نرم افزارهاى اديسون و مولتى سيم دارد. به عنوان مثال نوار 
منوى اين نرم افزار بسيار شبيه نوار منوى نرم افزار اديسون 
 File → مسير  از  مى توانيد  نرم افزار  كردن  باز  براى  است.  
New استفاده كنيد. با كليك روى New صفحه ى شكل 
 Job .است Job setting 4-2 باز مى شود. نام اين صفحه
Setting به معنى اجراى تنظيمات مربوط به كارى است 
كه مى خواهيم انجام دهيم. در قسمت بالا و سمت چپ اين 
به  كه  مى شويد  مواجه   Speci�cation كلمه ى  با  صفحه 

معنى مشخصات است . 

شكل 4-2  تنظيم مشخصات فيبر مدار چاپى
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در اين صفحه مى توانيد ابعاد فيبر مدار چاپى شامل پهنا 
انتخاب  را  لايه ها  تعداد  و   (Height) ارتفاع   ،(Width)
و   40mm×50mm را  فيبر  ابعاد  مرحله  اين  در  كنيد. 
يا  پوشش  گرفته ايم.  نظر  در  لايه  دو  را  آن  لايه هاى  تعداد 
 silk و نقشه ى قطعات  solder mask ماسك روى لحيم
screen نيز براى دو طرف فيبر پيش بينى شده است. به 

عبارت ديگر فيبر نهايى شما داراى مشخصاتى به شرح زير 
خواهد بود.

40mm×50mm ابعاد  •

دو لايه  •

داراى ماسك روى لحيم از دو طرف   •

ماسك روى لحيم به منظور جلوگيرى از خوردگى پيش 
بينى مى شود.

داراى نقشه ى مدار در هر دو طرف با روش سيلك   •

اسكرين است. نامِ برُد را Recti�er در نظر گرفته ايم.

نكته ى مهم: براى اولين بار كه صفحه ى مربوط به فايل 

ــب  ــد را باز مى كنيد،  اندازه  ى ابعاد صفحه ى مدار چاپى بر حس جدي

اينچ ظاهر مى شود كه در مراحل بعدى مى  توانيد آن را به ميلى متر 

تبديل كنيد. هر بار كه فايل را مى بنديد، واحد اندازه گيرى براى باز 

ــود. توجه كنيد  چنان چه نرم افزار  كردن فايل مورد نظر حفظ مى ش

ــد و دوباره براى يك فايل جديد راه اندازى كنيد، واحد ابعاد  را ببندي

فيبر بر حسب اينچ ظاهر خواهد شد.

آن  مشخصات  و  برُد  ابعاد  انتخاب  از  پس    2-2-2
كليك كنيد. شكل 5-2 روى نمايش گر   OK زبانه ى روى 

كامپيوتر ظاهر مى شود.

    در اين شكل به طور پيش فرض رنگ زمينه ى صفحه 
رنگ  رنگ و  آبى كم  رنگ  فيبر به  حاشيه ى  خطوط  سياه، 
نقاط مربوط به شبكه ى فيبر (Snap Grid) به رنگ سفيد 

در نظر گرفته شده است.
زبانه ى  روى   2-4 شكل  در  صورتى كه  در   2-2-3
Advance Setting  كليك كنيد. در زير صفحه ى شكل 
كه  مى شود  ظاهر  جديدى  اطلاعات  شكل 2-6  طبق   2-4
مانند  چاپى  مدار  فيبر  از  ديگرى  مشخصات  مى توانيد  شما 
وزن مس، ضخامت لايه ى مسى، جنس فيبر، رنگ ماسك 
لحيم را نيز انتخاب كنيد. اين تنظيم ها را تنظيم هاى پيش 

رفته مى نامند .
                       

                 

شكل 6-2 تنظيم هاى پيش رفته  در طراحى فيبر مدارچاپى 

شكل 5-2  باز شدن فايل جديد براى طراحى مدار چاپى
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3-2  آزمايـش 3: ذخيـره سـازى فايل هـاى 
جديد

از  بعد  جديد،  فايل هاى  كردن  ذخيره  براى    2-3-1
آماده شدن فايل ها مى توانيد طبق شكل 7-2 روى نوار منو 
گزينه ى File را كليك كنيد، تا فهرست مربوط به فايل باز  
پنجره  كنيد،  كليك    Save as زبانه ى  روى  سپس  شود. 
سازى  ذخيره  محل  مى توانيد  كه  مى شود  باز  جديدى  ى 
فايل را مشخص كنيد و نام آن را نيز انتخاب نماييد. سپس 
روى زبانه ىSave  كليك كنيد، فايل شما ذخيره مى شود .

 

شكل 7-2  ذخيره سازى فايل جديد
ــاد دل  ــدار چاپى با ابع ــر م ــه فيب ــد نمون 2-3-2 چن
ــه طراحى  ــار لاي ــه و چه ــورت دو لاي ــه ص ــود ب ــواه خ خ
ــد. ــره نمايي ــف ذخي ــاى مختل ــا نام ه ــا را ب ــد و آن ه كني

ــه بايد يك فايل  ــيد كه در هر مرحل ــته باش   توجه داش
ــد. در مورد نتايج حاصله  ــير File → New باز كني جديد از مس

توضيح دهيد.

4-2  آزمايش 4: باز كردن فايل هاى موجود در 
نرم افزار 

1-4-2  معمولاً  به منظور تبليغ و معرفى نرم افزار چند 
فايل كامل شده را به عنوان نمونه Sample در نرم افزار قرار 
مى دهند كه شما مى توانيد آن ها را مشاهده كنيد يا تغيير 

دهيد.
ــبتاً زيادى  2-4-2 درنرم افزار Pad2Pad فايل هاى نس
به عنوان نمونه قرار داده شـده است. براى مشاهده ى فايل ها 
شما مى توانيد از مسير File → Open پنجره ى شكل 2-8 
را باز كنيد. در اين پنجره تعداد 8 پوشه وجود دارد. در پوشه 
 Auto Save، Bug Info، Debug Information هاى
و Temp هيچ فايلى وجود ندارد و شما مى توانيد فايل هاى 
مربوط به كار خود را متناسب با نوع فعاليت در آن ها ذخيره 

كنيد.

Pad٢Pad شكل 8-2  فايل هاى موجود در نرم افزار

ــه ى توليد كننده ى  ــت موسس توجه: ممكن اس
ــا را تغيير دهد.  ــزار در مقاطع مختلف، فايل ه اين نرم اف
ــن در هر زمان كه نرم افزار را از اينترنت دانلود مى  بنابراي

كنيد ممكن است فايل ها تغيير كرده باشند.

نقشه هاى  از  تعدادى   Footprint پوشه ى  در    2-4-3
قطعات مختلف با  توجه به ابعاد آن قرار داده شده است، سه 
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نمونه از اين نقشه ها را در شكل 9-2 مشاهده مى كنيد. شكل 
9-2- الف نقشه ى پايه ى مقاومت معمولى و شكل 9-2- ب 
نقشه ى پايه ى LED و شكل 9-2- ج نقشه ى يك سوكت يا 

ترمينال اتصال 37 پايه را نشان مى دهد.

 LED -الف – مقاومت                                  ب

ج – سوكت 37 پايه

شكل 9-2  سه نمونه فوت پرينت
كليك  دوبار  و  پوشه  روى  كردن  كليك  با    2-4-4
كردن روى فايل مى توانيد فايل مربوط را باز كنيد. در پوشه 
دوچرخه  لامپ  قبيل  از  عملى  مدار  تعدادى   Sample ى 
Bikelamp، مدار چاپى دايره اى و راديوى FM قرار دارد. 

در شكل 10-2 مدار راديوى FM را مشاهده مى كنيد.
 

شكل 10-2  يك نمونه مدار چاپى راديوى FM كه در 
پوشه ى Sample  قرار دارد

ــت به  ــه، براى بازگش توجه: بعد از باز كردن پوش
مرحله ى قبل روى علامت  يا علامت پوشه اى كه روى 
ــه فايل اجرايى  ــش دارد كليك كنيد. در صورتى ك آن فل
ــه ها و فايل ها  ــتن آن كليه ى پوش را باز كرديد، بعد از بس
بسته مى شود و به حالتى مى رود كه نياز به بازكردن فايل 
ــير ــن حالت بايد فايل جديد را از مس ــت. در اي جديد اس

File → Open باز كنيد.

5-4-2  در پوشه ى Templates تعدادى الگوى مدار 
چاپى خالى با ابعاد و شكل مشخص قرار دارد. شما مى توانيد 
شكل  در  كنيد.  استفاده  چاپى  مدار  طراحى  براى  آن ها  از 

11-2 يك نمونه از اين الگوها را مشاهده مى كنيد .

شكل 11-2  يك نمونه الگوى مدار چاپى كه در 
پوشه ى Template قرار دارد.

وابسته  فايل  تعدادى   Tutorial پوشه ى  در    2-4-6
وجود دارد. در اين فايل ها تغييرات بسيار كمى امكان پذير 
قرار  استفاده  مورد  را  آن ها  بخواهيد  كه  صورتى  در  است. 
دهيد، نياز به دريافت مجوز از موسسه توليد كننده ى نرم 

افزار و خريد كامل آن را داريد.

نكته: براى بستن فايل نرم افزارى باز شده مى توانيد روى 
علامت  كه به رنگ طوسى و مشكى است كليك كنيد. در اين 
حالت فقط فايل نرم افزار بسته مى شود. چنانچه روى علامت  كه 
به رنگ قرمز و سفيد است كليك كنيد. نرم افزار به طور كامل بسته 
مى شود. در اين حالت براى باز كردن نرم افزار بايد روى نماد اجرايى 

آن كليك كنيد .
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مختلف  پوشه هاى  در  كه  فايل هايى  كليه ى    2-4-7
وجود دارد را باز كنيد و آن ها را مشاهده نماييد. نتيجه ى 

مشاهدات خود را به طور خلاصه شرح دهيد.

8-4-2  چنان چه هنگام باز كردن فايل نرم افزارى فقط 
قسمتى از نرم افزار مشاهده مى شود، روى علامت  كه 
در نوار زوم قرار دارد، كليك كنيد. مدار چاپى در محدوده ى 
صفحه نمايش جاى مى گيرد و به طور كامل ظاهر مى شود.

5-2  آزمايش 5: تغيير رنگ 
ــزار وجود  ــزارى كه در نرم اف ــتفاده از اب ــا اس 1-5-2  ب
ــيه ى  ــد رنگ مواردى مانند زمينه، خط حاش دارد، مى تواني
ــبكه و پشت و روى مدار چاپى را تغيير  مدار چاپى، نقاط ش

دهيد.

ــيد،  ــته باش نكته ى مهم: هنگام انتخاب رنگ توجه داش
رنگ هايى روى هم قرار مى گيرند كه ضد هم باشند. به عنوان مثال 

اگر رنگ زمينه سفيد است، رنگ نقاط شبكه سياه انتخاب شود.

ــاد آن  ــد كه ابع ــاز كني ــد ب ــل جدي ــك فاي 2-5-2  ي
ــد. مى خواهيم  25mm×35mm و نام آن نام خودتان باش
ــم. روى نوار  ــز تغيير دهي ــياه به قرم ــه را از س ــگ زمين رن
ــكل 12-2- ب كليك كنيد.  ــق ش ــم رنگ لايه ها طب تنظي
ــمت مربوط به تغيير خصوصيات رنگ لايه ها است.                        اين قس
ــك كردن  ــس از كلي (Change Layer Properties) پ
ــكل 12-2- الف جدول مربوط به  ــالاى صفحه طبق ش در ب

انتخاب رنگ ظاهر مى شود.

نيد
ك ك

كلي
 را 

 جا
ين
ا

        الف                           ب
شكل 12-2  جدول تغيير رنگ لايه ها

ــتون  ــتون دارد. س ــكل 12-2 دو س 3-5-2  جدول ش
ــخص مى كند. اگر در  ــمت چپ نام لايه و رنگ آن را مش س
) زده شود،  ستون سمت راست در مقابل هر لايه علامت (
ــردن روى هر يك از  ــت. با كليك ك ــه قابل ديدن اس آن لاي
) درج و با كليك مجدد، اين علامت حذف  مربع ها علامت (

مى شود.
ــوان Default (پيش  ــدول يك زبانه با عن در پايين ج
ــردن روى آن، رنگ هاى  ــود دارد كه با كليك ك ــرض) وج ف
ــده ى نرم افزار انتخاب مى  ــه ى توليد كنن پيش فرض موسس
ــتطيل  ــود. در صورتى كه روى نام لايه كليك كنيد، مس ش
ــه در مى آيد. به  ــمت چپ و پايين جدول به رنگ آن لاي س
 Board ــكل 13-2 روى لايه ى ــوان مثال اگر مطابق ش عن
ــتطيل پايين صفحه آبى مى شود. اين  كليك كنيد رنگ مس
ــيه ى فيبر  رنگ مربوط به رنگ خطوط تعيين كننده ى حاش
ــبز ترسيم مى  ــت كه به رنگ آبى مايل به س مدار چاپى اس

شود.
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Board شكل 13-2  انتخاب لايه ى
4-5-2  در كنار مستطيل پايين صفحه زبانه ى كوچكى 
ــك كنيد، جدول  ــه اگر روى آن كلي ــا فلش وجود دارد ك ب
ــما  ــود. بدين ترتيب ش ــوط به انواع رنگ ها ظاهر مى ش مرب
ــكل  ــه ى مورد نظر را تغيير دهيد. در ش ــد رنگ  لاي مى تواني
ــت. همان  ــده اس 14-2 براى Board رنگ زرد انتخاب ش
ــود، رنگ تعيين كننده ى حاشيه ى  ــاهده مى ش طور كه مش

فيبر مدار چاپى به رنگ زرد درآمده است.

شكل 14-2  تغيير رنگ حاشيه ى فيبر مدار چاپى 

با كليك كردن روى زبانه Default ،شرايط رنگ لايه ها 
به حالت پيش فرض برمى گردد.

روى         رنگ ها  مستطيل  در  كه  صورتى  در    2-5-5
پنجره اى  كنيد،  كليك  بيشتر)  (رنگ هاى   more color
مى توانيد  پنجره  اين  در  مى شود.  باز   2-15 شكل  مطابق 
قرار  راست و پايين  با تغيير مكان فلش هايى كه در سمت 
دارد رنگ مورد نظر خود را انتخاب كنيد. هم چنين با تغيير 
مقادير عددى مربوط به Hue، Sat و Lum مى توانيد به 
با  قرمز  رنگ   2-14 شكل  در  برسيد.  نظر  مورد  رنگ هاى 
Hue=٠ ، Sat=234  و Lum=124 انتخاب شده  است.

 

شكل 15-2  تعيين رنگ دلخواه، با استفاده از گزينه ى
more color         

ــاير قسمت ها در جاى  6-5-2  درباره ى تغيير رنگ س
خود با توجه به نياز، بحث خواهيم كرد.

7-5-2  فيبرهاى مدار چاپى با ابعاد و مشخصات داده 
طراحى   Pad2Pad نرم افزار  از  استفاده  با  را  زير  در  شده 
كنيد، سپس آن ها را با نام هاى مشخص شده ذخيره نماييد.

الف- ابعاد 50mm×20mm ، حاشيه ى فيبر به رنگ 
Amp1 نارنجى ، نام مدار

رنگ  به  فيبر  حاشيه ى   ،  32mm×85mm ابعاد  ب- 
Dimmer سبز فسفرى ، نام مدار

رنگ  به  فيبر  حاشيه ى   ،  15mm×25mm ابعاد  ج- 
 Power Supply كرم ، نام مدار
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ــر به رنگ  ــيه ى فيب ــاد 20mm×20mm ،حاش د- ابع
Flash Light سفيد، نام مدار

ــى كارگاه دهيد و  ــده را تحويل مرب فايل هاى ذخيره ش
درباره فعاليت انجام شده به طور مختصر شرح دهيد.

تحقيق كنيد: آيا مى توانيد نام مدار را به فارسى بنويسيد؟ 
ــك كنفرانس به  ــت آمده را طى ي ــى كنيد و نتايج بدس ــلاً بررس عم

كلاس ارائه دهيد.

6-2  آزمايـش 6: تغيير رنگ زمينه ى صفحه ى 
نرم افزار و نقطه هاى شبكه

ــه ى نرم افزار روى  ــر زمينه ى صفح ــراى تغيي 1-6-2  ب
ــده روى  ــپس در منوى باز ش زبانه ى Edit كليك كنيد، س
ــكل  گزينه ى preference كليك كنيد. صفحه اى طبق ش

16-2 باز مى شود .

شكل 16-2  تغيير رنگ زمينه ى صفحه ى نرم افزار

ــه ى  گزين روى  ــه  صفح ــالاى  ب و  ــپ  چ ــمت  س در 
ــت،  ــده اس ــك كنيد. در صفحه اى كه باز ش General  كلي
ــره ى خودكار  ــرى، ذخي ــد واحد اندازه گي ــخصاتى مانن مش

ـــتفاده شده  (Automatic Saving)، تعداد فايل هاى اس
در آخرين فـعاليت (Recently used �le list) نوع رنگ 
زمينه (Selection-Background) حالت زوم نرم  افزار 
(Smooth Zoom) وجود دارد. در اين قسمت ما فقط به 

چگونگى تغيير رنگ زمينه مى پردازيم.
2-6-2  كنار زبانه ى Background  يك فلش كوچك 
ــكل 17-2 صفحه  وجود دارد، روى آن كليك كنيد. طبق ش

ــما مى توانيد رنگ  ــود. به اين ترتيب ش ى رنگ ها باز مى ش
دلخواه را براى زمينه انتخاب كنيد. در شكل 17-2 رنگ زرد 

براى زمينه ى صفحه ى نرم افزار انتخاب شده است.
 

شكل 17-2  انتخاب رنگ زمينه ى صفحه ى نرم افزار

ــود روى صفحه نقاط  ــاهده مى ش ــور كه مش    همان ط
ــته باشيد  ــبكه (Grid) وجود ندارد. توجه داش مربوط به ش
كه در اين شكل نقاط شبكه حذف نشده است، بلكه به دليل 

رنگ سفيدى كه دارد در زمينه ى زرد ديده نمى شود.
ــمت چپ  ــه ى Grid در پنجره ى س 3-6-2  روى زبان
ــده در شكل 18-2 باز  ــان داده ش كليك كنيد. صفحه ى نش
مى شود. در اين صفحه مى توانيد فاصله ى نقطه هاى شبكه را 
ــه ى  Visible Grid و در زبانه ى Spacing  تغيير  در زبان
 Grid Color ــز در گزينه هاى ــبكه ني دهيد. رنگ نقاط ش

قابل تغيير است.
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شكل 18-2  تغيير رنگ نقاط شبكه

  در شكل 18-2 فاصله هاى شبكه 2/54 ميلى متر و رنگ 
ــت. همان طور كه ملاحظه مى شود،  آن سياه تعريف شده اس

نقاط شبكه كاملاً قابل رويت است.
ــه كنيــد.گزينــه اى به  ــكل 18-2 توج 4-6-2  به ش
) فعال  ــا علامت ( ــام  Show Grid وجود دارد كه ب نــ
شده است. اگر روى مربع سفيد كنار اين گزينه كليك كنيم 
) حذف مى شود. در اين حالت طبق شكل 2-19  علامت  (

نقاط شبكه نشان داده نخواهد شد.

شكل 19-2  حذف نقاط شبكه

ــه  ــه اى ب ــكل هاى 18-2 و 19-2 گزين 5-6-2  در ش
ــه ميزان جابه  ــن گزين ــود دارد. اي ــام   Snap Grid  وج ن
ــواره  ــوط و قطعات را به ازاء هر پله  حركت موش ــى خط جاي
ــدر اين عدد كوچك تر  ــا صفحه كليد تعيين مى كند. هر ق ي
ــترى انجام مى شود. به عنوان  ــد جابه جايى با دقت بيش باش
ــكل 19-2 عدد  Snap Grid روى 0/64 ميلى  مثال در ش

ــه از جابه جايى قطعه در  ــرار دارد، يعنى در هر مرحل ــر ق مت
ــر حركت، قطعه به اندازه 0/64 ميلى متر جا به جا مى  برابر ه

ــن عدد در حد  ــت اي ــود. براى تنظيم هاى دقيق بهتر اس ش
ــود. در نرم افزار توصيه مى  امكان كوچك تر در نظر گرفته ش
شود عدد مربوط به فاصله ى نقاط شبكه مضرب صحيحى از 
ــد. به عنوان مثال اگر فاصله ى نقاط  عدد  Snap Grid باش
  Snap Grid ــبكه 2  ميلى متر در نظر گرفته شود، عدد ش

به عنوان مثال 0/2 ، 0/1 ، 0/5 و 0/02 باشد.

7-2  آزمايش 7: فعال كردن نوارهاى مختلف 
ــردن نوارهاى مختلف موجود در  ــراى فعال ك 1-7-2  ب
ــه ى View در نوار منو،  ــا كليك كردن روى زبان نرم افزار ب

فهرست مربوطه را باز كنيد.
ــك كنيد. منوى  ــه ى Toolbar كلي 2-7-2  روى زبان

نوارهاى مختلف باز مى شود، (شكل 2-20) .

شكل 20-2  باز كردن نوارهاى مختلف
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نوار  زبانه ها،  از  يك  هر  روى  كردن  كليك  با    2-7-3
مربوط اگر فعال شده باشد به حالت غيرفعال و اگر غير فعال 

باشد به حالت فعال مى رود.
4-7-2  با كليك كردن روى زبانه ى Select All همه 
نوارها به حالت فعال درمى آيد. با كليك كردن روى زبانه ى     
Hide All  كليه ى نوارها پنهان مى شود. در اين حالت نوار 

منو فعال است.
5-7-2  همان طور كه مشاهده مى شود كار با نوارهاى 
مختلف در اين نرم افزار نيز مشابه ساير نرم افزارها از جمله 
  Drag مولتى سيم است. شما مى توانيد با استفاده از روش
و Drop  محل قرار گرفتن نوارها را تغيير دهيد. در شكل   

21-2 اين جابه جايى انجام شده است.
 

شكل 21-2  جابه جايى نوارهاى مختلف با استفاده از 
Drag & Drop

كليه ى  شده  داده  دستورهاى  از  استفاده  با    2-7-6
نوارها را فعال و غيرفعال كنيد و آن ها را جابه جا نماييد. در 

مورد اين فعاليت به طور خلاصه توضيح دهيد.

8-2  آزمايش 8:  خطاهاى نرم افزار
1-8-2 همان طور كه اشاره شد اين نرم افزار يك نمونه ى 
ــت دارد. اما نرم افزار  ــت (Demo) و محدودي ــى اس آزمايش
وابسته نيست (Tutorial) و غالباً مى توان مدت هاى زيادى 
از آن استفاده كرد. در صورتى كه خطايى در اجراى عمليات 
داشته باشيد از شما مى خواهد از طريق اينترنت با موسسه ى 
مربوط تماس بگيريد و اگر اين تماس برقرار نشود، با خطايى 

مشابه شكل 22-2 مواجه مى شويد.
 

شكل 22-2  اعلام گزارش خطا و ابهام
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ــبكه اينترنت  2-8-2 در اين حالت در صورتى كه به ش
وصل باشيد، پس از وارد كردن پست الكترونيكى و اطلاعات 
مربوط به خطا، موسسه ى مربوطه ممكن است به شما كمك 
كند و مشكل را حل كند يا احتمالاً از شما بخواهد كه نرم-

افزار را خريدارى كنيد.
3-8-2  در صورتى كه آدرس پست الكترونيكى و خطا 
ــدار شكل 2-23  را وارد نكنيد و روى OK كليك كنيد، هش
ــود كه به شما مى گويد آدرس را اعلام نكرده ايد  ظاهر مى ش
ــد روى زبانه ى OK كليك  ــر از خطا صرف نظر مى كني و اگ

كنيد.

 شكل 23-2 اعلام هشدار مربوط به آدرس پست 
الكترونيكى

ــكل  ــى كه روى OK كليك كنيد ش 4-8-2 در صورت
ــكل نيز  روى  ــود و اگر در آن ش ــدداً ظاهر مى ش 22-2 مج
OK كليك كنيد اين مراحل تكرار خواهد شد. در اين حالت 
بهترين كار اين است كه روى زبانه ى لغو (Cancel) كليك 
ــود. سپس برنامه ى  ــكل 22-2 حذف ش كنيد تا صفحه ى ش
ــتفاده از نماد  ــذف (Uninstall) نماييد و با اس قبلى را ح
ــيد كه  ــته باش نصب، برنامه را دوباره نصب كنيد. توجه داش
ــما در اين فرآيند پاك نخواهد  ــده ى ش برنامه هاى ذخيره ش

شد.
ــتيد برنامه را نصب كنيد،  5-8-2 در صورتى كه نتوانس
دوباره آن را از طريق شبكه ى اينترنت دانلود كنيد و مراحل 

نصب را انجام دهيد.
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فصل سوم
طراحى مدار چاپى

هدف كلى: آموزش چگونگى طراحى مدار چاپى با استفاده از كامپيوتر به صورت 
دستى و خودكار

هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل از فراگيرنده انتظار مى رود كه بتواند: 

1- ابعاد مناسب فيبر مدار چاپى را با توجه به نقشه ى 
فنى مدار انتخاب كند.

2- قطعات مورد نياز را از كتابخانه ى نرم افزار جست وجو 
و پيدا كند.

3- قطعات را روى صفحه ى مدار چاپى انتقال دهد.
4- نقطه ى  Origin را شناسايى و انتخاب كند.

5- مختصات (X-Y) نقاط مختلف را روى صفحه نسبت 
به نقطه ى Origin به دست آورد.

6- پهنا و ارتفاع صفحه ى مدار چاپى را با استفاده از ابزار 
موجود در مدار چاپى اندازه بگيرد.

7- نمادهاى مربوط به نوار انتخاب قطعات و ابزار مدار 

چاپى را شناسايى كند.
ابزار  و  قطعات  انتخاب  نوار  نمادهاى  از  تعدادى  از   -8

استفاده كند.
به  را  مدار  اتصالات  مدار  فنى  نقشه ى  از  استفاده  با   -9

صورت دستى روى كامپيوتر برقرار كند.
آن  از  و  ذخيره  را  شده  ترسيم  دستى  مدارچاپى   -10

نسخه ى چاپى تهيه كند.
خودكار  مسيريابى  و   Net شبكه ى  از  استفاده  با   -11

مدار چاپى را طراحى كند.
12- مدار چاپى طراحى شده را ذخيره و از آن نسخه ى 

چاپى تهيه كند.

3-1-3  ابعاد ديود در حدود mm ×5mm 10، ابعاد 
ــاد مقاومت نيز  ــدود 20mm × 10mm و ابع خازن در ح
ــوكت اتصال براى ورودى و  ــابه ديود است. نياز به دو س مش
 20mm خروجى نيز داريم. بنابراين ابعاد فيبر مدار چاپى را
ــس از بازكردن يك فايل  ــر مى گيريم و پ × 30mm در نظ
ــه ى Speci�cation و  ــتفاده از صفح جديد(New) با اس
ــر را مطابق آن چه كه قبلاً گفته  ــكل 1-3 ابعاد فيب طبق ش
شد انتخاب مى كنيم. توجه داشته باشيد كه در اين نمونه ى 
ــد از تائيد در  ــر ابعاد برد بع ــزار امكان تغيي ــى نرم اف آزمايش

1-3- آزمايش 1: تنظيم هاى اوليه
1-1-3  براى طراحى مدار چاپى لازم است تنظيم هاى 
ــه را انجام دهيم. تنظيم هاى اوليه مواردى مانند انتخاب  اولي
ــك روى لحيم و نقشه ى  ابعاد مدار چاپى، تعداد لايه ها، ماس

قطعات را در برمى گيرد.  
ــاز نيم موج با  ــم مدار چاپى يك سوس 2-1-3 مى خواهي
ــتى با كامپيوتر طراحى كنيم.  صافى خازنى را به صورت دس
منظور از طراحى دستى اين است كه اتصال ها را خودمان با 

استفاده از مكان نما ترسيم نمائيم.
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صفحه ى Speci�cation وجود ندارد.

شكل 1-3  انتخاب مشخصات فيبر مدار چاپى
ــر مدار چاپى را دو لايه در نظر مى گيريم.  4-1-3  فيب
ــمت لايه هاى زير و روى مدار  هم چنين مى خواهيم در قس
ــمت هاى لحيم كارى شده ماسك يا پوشش  چاپى، براى قس
ــه ى Solder mask گزينه ى ــذا در زبان ــيم. ل ــته باش داش

Two Sides يعنى دو طرف را انتخاب مى كنيم.

5-1-3  از آن جايى كه در نظر داريم نقشه ى مربوط به 
قطعات در هر دو طرف رسم شود در زبانه ى مربوط به نقشه ى 
 (Silk Screen Component Legend) پايه ى قطعات

گزينه ى دو طرف (Two Sides) را برمى گزينيم.

 (Advanced) ــه  پيش رفت ــاى  تنظيم ه در   3-1-6
ــه ى پايه ها و قطعات را تغيير  ــد رنگ مربوط به نقش مى تواني
دهيد ولى رنگ هاى پيش فرض كه در جدول لايه هاى رنگ 

مشخص شده است را مى پذيريم.

ــوج نيم م ــاز  يك سوس ــام  ن ــدار  م ــراى  بـ   3-1-7
ــكل  (Half Wave Recti�er) را انتخاب كنيد. طبق ش
ــبكه و  ــره و رنگ نقاط ش ــه را قهوه اى تي ــگ صفح 2-3 رن
حاشيه ى برد مدار چاپى را سفيــد انتخاب كنيد. با استفاده 

از مسير  File Save Asذخيره كنيد.

شكل 2-3- ذخيره سازى و بستن نرم افزار
ــه رنگ  ــه ب ــاد  ك ــتفاده از نم ــا اس   8-1-3  ب
ــكى است، طبق شكل 2-3 فايل  خاكسترى و با ضربدر مش
ــاز نيم موج را ببنديد. استفاده از اين نماد مانع  مدار يك سوس
ــاز كردن فايل ها  ــود و ب ــتن نرم افزار به طور كامل مى ش بس

سريع تر صورت مى گيرد.
9-1-3  دوباره فايل را از مسير File  Open  پيدا 
ــردن روى آن، فايل را باز نمائيد.   ــد و با دو بار كليك ك كني
ــوه اى تيره، خطوط  ــل قبلى با زمينه ى قه ــد همان فاي بــاي

حاشيه ى سفيد و نقاط شبكه ى سفيد، ظاهر شود.
10-1-3  همان طور كه قبلاً ذكر شد، براى رنگ لايه ها 
ــما مى توانيد  ــتفاده مى كنيم. ش از رنگ هاى پيش فرض اس
رنگ لايه ها را به طور دل خواه تغيير دهيد.فقط مراقب باشيد 
كه رنگ ها مناسب انتخاب شود. مثلاً اگر رنگ زمينه را قرمز 
ــه ها و موارد ديگر را نبايد  انتخاب كرده ايد، رنگ لايه ها، نقش
قرمز انتخاب كنيد. زيرا هنگام طراحى لايه هاى هم رنگ در 

رنگ زمينه محو مى شود.

2-3  آزمايش 2: تعيين ابعاد و مختصات
ــت يك دايره ى  ــمت راس 1-2-3  در پايين صفحه و س
ــه آن را نقطه ى مبدأ يا Origin مى  ــك وجود دارد ك كوچ
ــر مدار چاپى نقطه ى  ــم. معمولاً هنگام تعيين ابعاد فيب نامي
ــا (Origin) با مختصات X =0 و Y =0 به طور خودكار  مبن
ــود. اين ويژگى براى  ــمت چپ انتخاب مى ش در پايين و س
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ــكل 3-3  تــمام نرم افزارهاى مــدار چاپى وجود دارد. در ش
نقطه ى مبدأ  (Origin) را مشاهده مى كنيد.

  

Origin شكل 3-3  نقطه ى مبدأ يا

ــاء و  توجـه: Origin به معنى اصل = بنياد = منش
مبدأ است.

ــكل 3-3 مكان نما را روى نقطه ى مبدأ  2-2-3  در ش
ــكل و عبارت     ــار آن يك علامت لوزى ش ــرار دهيد، در كن ق
ــكلت بندى فيبر  Board outline به معنى چارچوب و اس

مدار چاپى ظاهر مى شود.
ــك كنيد، طـــبق  ــه ى مبدأ كـلي 3-2-3  روى نقط
ــمت چپ تغيير رنـــگ مــى دهد  ــكل 4-3 خط قائم س ش
و در بالاى صــــفـحه و در نــوار انتــخاب يـــك شــئى 
(Select an object) زبانه هاى جديدى كه در آن اعدادى 

قر ار دارد، نمايان مى شود.

شكل 4-3  مشخص كردن خط قائم حاشيه ى لبه ى                    
سمت چپ فيبر مدار چاپى جهت تعيين ابعاد

ــردن روى هر نقطه اى از  نكتـه ى مهم: با كليك ك
صفحه انتخاب مربوط به origin غير فعال مى شود.

4-2-3  در شكل 5-3 مفهوم اعداد نشان داده شده در 
نوار تعيين ابعاد و مشخصات كه در بالاى صفحه قرار دارد را 
ملاحظه مى كنيد. همان طور كه اشاره شد، اين نوار از طريق 
ــطح صفحه  ــدن در س Drag and Drop قابل جا به جا ش
ــكل 5-3 كليه ى مفهوم هاى مربوط  ــت. با مراجعه به ش اس
ــخصات خط انتخاب شده (قائم سمت چپ) را  به ابعاد و مش

مطالعه كنيد و كاربرد آن ها را به خاطر بسپاريد.
ــت آمده در شكل  ــتفاده از اعداد به دس 5-2-3  با اس
ــول خط،  ــه ى مس، ط ــت لاي ــد ضخام ــما مى تواني 5-3 ش
ــده  ــىء انتخاب ش مختصات ابتدا و انتهاى خط و زاويه ى ش
 Layer Board را تعيين كنيد. هم چنين از طريق زبانه ى
مى توانيد لايه ى مورد نظر را انتخاب و روى آن كار كنيد. در 
ــتفاده از علامت  مى توانيد لايه ى مس بالا و  ضمن با اس

پايين را انتخاب نمائيد.
ــكل 5-3 مشاهده مى شود كه  6-2-3  با مراجعه به ش
مشخصات ابعادى خط  حاشيه ى سمت چپ فيبر مدار چاپى 

مورد نظر به شرح زير است.
طول خط 20 ميلى متر  •

مختصات ابتداى خط (پايين سمت چپ)   •
X = 0       Y = 0

مختصات انتهاى خط (بالا سمت چپ)  •
X = 0      Y = 20mm

ــاهده مى شود چون نقطه ى  همان طور كه از اندازه ها مش
شروع خط روى نقطه ى مبدأ قرار دارد مختصات X و Y آن 
در شروع بر ابر با صفر و در پايان X=0 و Y=20mm است. 
در اين حالت مى توانيد از تفاضلYها طول خط را برابر با 20 

ميلى متر به دست آوريد.
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شكل 6-3  تغيير مختصات نقطه ى مبدأ

ــه ى مبدأ را به  ــكل 7-3 مختصات نقط 2-3-3 در ش
ترتيب X= 15mm و Y= 10mm انتخاب كرده ايم. در اين 
ــط صفحه  ــمت چپ به وس حالت نقطه ى مبدأ از پايين و س

منتقل شده است.

شكل 7-3  تغيير نقطه ى مبدأ به وسط صفحه ى مدار چاپى

3-3-3  طول خطوط افقى و قائم حاشيه ى فيبر مدار 
چاپى و مختصات ابتدا و انتهاى هر خط را نسبت به نقطه ى 

مبدأ جديد به دست آوريد.

7-2-3  طول و مختصات خطوط افقى حاشيه ى فيبر 
ــمت  ــيه را در س مدار چاپى در بالا و پايين و خط قائم حاش

راست به دست آوريد.

خط انتخابى
Y

(mm)
X

(mm)

طول بر 
حسب 
mm

خط افقى حاشيه ى 
بالا

خط افقى حاشيه ى 
پايين

خط قائم حاشيه ى 
سمت راست

3-3  آزمايش 3: تغيير نقطه ى مبنا
ــما مى توانيد نقطه ى مبدأ را تغيير دهيد و  1-3-3  ش
آن را به نقاط مختلف صفحه منتقل نمائيد. براى اين منظور 
روى زبانه ى Edit  (ويرايش) در نوار منو كليك كنيد. پنجره 

ى ويرايش باز مى شود، روى زبانه ى Origin Point كليك 
ــود، در اين صفحه مى توانيد  ــكل 6-3 ظاهر مى ش كنيد. ش
ــه ى مبدأ را تغيير دهيد. پس از تغيير  مختصات X و Yنقط

روى OK كليك كنيد، نقطه ى مبدأ جا به جا مى شود.

شكل 5-3  مشخصات زبانه هاى مربوط به نوار تعيين ابعاد
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خط انتخابى
Y

(mm)
X

(mm)

طول بر 
حسب 
mm

خط افقى بالا

خط افقى پايين

خط قائم سمت 
راست

خط قائم سمت 
چپ

4-3-3  مختصات و طول خط به دست آمده با توجه 
به نقطه ى مبدأ جديد، در مقايسه با نقطه ى مبدأ قديم چه 

تغييرى كرده است؟ توضيح دهيد.

نكته ى مهم: براى حذف فعاليت هاى انجام شده از 
Ctrl + Z صفحه كليد يا علامت  (Undo) كه در بالاى 
كليك  بار  هر  با  كنيد.  استفاده  دارد  قرار  نرم افزار  صفحه ى 
كردن روى  يا فعال كردن هم زمانCtrl + Z ، يكى از 

آخرين فعاليت هاى انجام شده حذف مى شود.

5-3-3  نقطه ى مبدأ را به حالت اول (سمت چپ و 
پايين صفحه ) برگردانيد، فايل را ببنديد، هنگام بستن فايل 
هيچ اطلاعاتى را ذخيره نكنيد. پس از بسته شدن فايل، دو 
باره آن را باز كنيد. در اين حالت بايد ابعاد فيبر مدار چاپى 

20mm×30mm  باشد و نقطه ى مبدأ در پايين صفحه و 
در سمت چپ قرار گيرد.

4-3  آزمايش 4: تغيير رنگ لايه ها
  (Wire Color)1-4-3  روى نوار تغيير رنگ لايه ها
كليك كنيد. جدول تغيير رنگ لايه ها طبق شكل 8-3 در 

بالاى صفحه ظاهر مى شود.

شكل 8-3  جدول تغيير رنگ لايه ها

لايه هاى  رنگ  مى توانيد  شما  حالت  اين  در    3-4-2
در  لايــه ها  رنگ  تغيير  مـورد  در  كنيد.  تنظيم  را  مختلف 
رنگ  از  مبحث  اين  ادامه ى  در  كرده ايم.  صحبت   2 فصل 
هاى پيش فرض استفاده كرده ايم، شما مى توانيد در صورت 

تمايل رنگ لايه ها را تغيير دهيد.

بخواهيد  رنگ  تغيير  از  پس  كه  صورتى  در  توجه: 
 Default به رنگ هاى پيش فرض برگرديد، روى زبانــه ى

(پيش فرض) كليك كنيد.

5-3  آزمايش 5: معرفى نوار قطعات و ابزار 
كار  زبانه،  هر  مقابل  در  الف  شكل 3-9-  در    3-5-1
آن را به طور خلاصه بيان كرده ايم و در شكل 9-3- ب نوار 
قطعات و ابزار را ملاحظه مى كنيد. در صورتى كه مكان نما 
را روى زبانه ى مربوطه قرار دهيد، توضيح مربوط به عملكرد 
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آن به زبان اصلى نوشته مى شود. در شكل 9-3- ب عملكرد 
يكى از زبانه ها را به زبان انگليسى ملاحظه مى كنيد.

الف – توضيح زبانه ها

ب- توضيح زبانه ى اندازه گيرى فاصله ها به زبان انگليسى
Pad2Pad شكل 9-3  نوار قطعات و ابزار در نرم افزار

2-5-3  زبانه هاى مربوط به نوار ابزار و قطعات را به 
طور دقيق مطالعه كنيد و عملكرد آن ها را به خاطر بسپاريد. 
در ادامه بحث تعدادى از اين زبانه ها را مورد استفاده قرار 
مى دهيم. براى فراگيرى عملكرد كامل نرم افزار نياز به نرم 
افزار اصلى داريد و نرم افزار آزمايشى نمى تواند جوابگو باشد.

6-3  آزمايش 6: آشنايى با نقشه ى قطعات
را   3-9 شكل  در  شده  داده  نشان  ابزارهاى    3-6-1
دو باره مورد بررسى قرار دهيد. از اين مرحله به بعد براى 
طراحى و ترسيم مدار چاپى از اين ابزارها استفاده مى كنيم. 
همان طور كه قبلاً اشاره كرديم براى طراحى مدار يك سوساز 
نيم موج نياز به يك ديود، خازن و يك مقاومت داريم. ديود 
را 1N4001، خازن را 1000µF و ولتاژ كار آن را 20 ولت 

1KΩ, 1 در نظر مى گيريم.
4  W و مقاومت را

پيدا  نرم افزار  كتاب خانه ى  از  را  قطعات  بايد    3-6-2
كنيم. براى اين منظور روى زبانه ى انتخاب قطعه بر اساس 
ابعاد و پايه ها كليك  كنيد. پنجره ى شكل 10-3 باز مى شود. 

در اين پنجره دو زبانه به شرح زير وجود دارد.
Footprint   •

Component   •
ــا مى توانيد قطعات مورد نياز را  ــتفاده از اين زبانه ه با اس

پيدا كنيد.
 Footprint ــه ى ــه روى زبان ــى ك 3-6-3 در صورت
ــى از نرم افزار ها  ــه ى پايه هاى يك كليك كنيد، نرم افزار نقش
 Footprint ًــان مى دهد. اصولا را به صورت پيش فرض نش
ــه ى قطعه ى واقعى با ابعاد استاندارد از سمت  به معنى نقش
ــلاح در كليه ى نرم  ــود و اين اصط پايه هاى آن تعريف مى ش
ــى نيز  ــى رايج بوده و در فارس ــاى طراحى مدار چاپ  افزاره

كلمه ى "فوت پرينت" استفاده مى شود.   
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     شما مى توانيد با توجه به نوشته هاى بالاى صفحه در 
عنوان  به  بيابيد.  را  قطعات  استاندارد  تصاوير  شكل 3-10  
(جست وجو)   search محل  در  را  ديود  كلمه ى  اگر  مثال 
تايپ كنيد و روى گزينه ى Find (پيدا كردن) كليك كنيد. 
"فوت پرينت" ديودى كه در كتاب خانه ى نرم افزار وجود دارد 
نمونه  يــك  پرينت  فــوت  شكل 3-10  در  مى شود.  ظاهر 
آى سى 8 پايه را نرم افزار به صورت پيش فرض نشان داده 

است.

شكل 10-3  پنجره ى قطعات
 به طور كلى پنجره ى مربوط به انتخاب قطعات دو قسمت 
ــمت راست فوت پرينت قطعه ظاهر مى شود و در  دارد. در س
ــمت چپ مى توان قطعه ى مورد نظر را در صورتى كه در  س

كتابخانه ى نرم افزار وجود داشته باشد، جست وجو كرد.

طريق    از  قطعه  جست وجوى  آزمايش7:    3-7
 Footprint

1-7-3 روى زبانه ى فوت پرينت كليك كنيد. فهرستى 
ــود. روى كـليه ى  ــر مى ش ــمت چپ ظاه ــات در س از قطع
علامت هاى منفى (-) كه در فهرست قطعات قرار دارد كليك 

كنيد تا شكل 11-3 ظاهر شود.  

شكل 11-3  فهرست قطعات بعد از بسته شدن زير 
فهرست ها

 SMT، در فهرست  كلى، قطعات در چهار دسته ى    
PTH، PBGA و My Footprint تقسيم مى شوند. هر 
استانداردهاى خاصى هستند  يك از اين مجموعه ها معرف 

كه از بحث ما خارج است.
2-7-3  دسته ى اول SMTها يا قطعات نصب سطحى 
هستند. روى علامت + كه كنار SMT قرار دارد كليك كنيد. 
قطعه  تعدادى  شامل  كه  فهرست ها  زير  و  مى شود  باز  زبانه 

است طبق شكل 12-3 مشاهده مى گردد.

SMT شكل 12-3  زير فهرست
با باز كردن علامت مثبت بعدى فهرست قطعات ظاهر 

خواهد شد.



234

اين  هستند.   PTH قطعات  دوم  دسته ى    3-7-3
 ،DIP سى هاى  آى  مانند  معمولى  قطعات  شامل  قطعات 
ديودها و ترانزيستورها مى شوند. در شكل 13-3 فوت پرينت 

يك نمونه خازن الكتروليتى را مشاهده مى كنيد.

PTH  شكل 13-3  زير فهرست قطعات

   براى رسيدن به فهرست قطعات روى علامت مثبت 
(+) كليك كنيد.

4-7-3 دسته ى سوم قطعات PBGA هستند كه در 
شكل 14-3 نمونه اى از آن را ملاحظه مى كنيد.

PBGA شكل 14-3  نمونه اى از فوت پرينت قطعه ى

شامل   My Footprint چهارم  دسته ى    3-7-5
قطعاتى مى شود كه ما خودمان مى سازيم يا از محل ديگرى 

تهيه مى كنيم.شكل 15-3 اين دسته را نشان مى دهد.

My Footprint شكل 15-3  نمونه اى از
پرينت  فوت  اساس  بر  قطعات  جست وجوى    3-7-6

مثلاً SOT ،SMT، TO5 يا DIP امكان پذير است.
براى آشنايى بيش تر مرورى بر فهرست ها و زير فهرست ها 
ــاهده كنيد. در باره ى  ــه ى آن ها را مش ــته باشيد و نقش داش

نتيجه ى مشاهدات خود توضيح دهيد.
    

7-7-3 روش ديگرى براى جست وجوى قطعه، استفاده 
 DIPكلمه ى Search ــت.در زبانه ى از زبانه ى Search اس
را تايپ كنيد. روى گزينه ى Find كليك كنيد، طبق شكل 
16-3 يك IC هشت پايه از نوع نصب سطحى  DIP ظاهر 

مى شود.
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                   Footprint شكل 16-3  نمايش يك قطعه در زبانه ى
از طريق جست وجو

8-3  آزمايش 8: جست وجوى قطعه از طريق 
 Component

ــاس  1-8-3  در زبانه ى Component قطعات بر اس
ــوند. معمولاً در اين فهرست علاوه بر  ــته بندى مى ش نام دس
ــات نيز تا حدودى داده  ــخصات فنى قطع "فوت پرينت" مش

مى شود.
2-8-3  در اين قسمت نيز بر اساس فهرست مى توانيد 
ــه ى پايه هاى قطعات را ملاحظه كنيد. در شكل 3-17  نقش
ــيو متر يك كيلو اهمى، با شماره فنى  فوت پرينت يك پتانس

EVM_IDSX30BB را ملاحظه مى كنيد.  

شكل 17-3  فوت پرينت يك نمونه پتانسيومتر در                     
Component زبانه ى

ــه در زبانه ى Search عبارت  3-8-3   در صورتى ك
Resistor را بنويسيد و روى زبانه ى Find كليك  1

4  W
ــكل 18-3 در پنجره  ى سمت چپ فهرستى  كنيد، طبق ش
ــمت راست "فوت  1 و در پنجره ى س

4  W از مقاومت هاى
پرينت" آن نشان داده مى شود.

واتى 1
4 شكل 18-3  نمايش فوت پرينت مقاومت هاى 

و   Footprint در  جست وجو  طريق  از    3-8-4
از  تعدادى  فنى  مشخصات  و  پرينت  فوت   Component

قطعات را شناسايى كنيد و در مورد آن توضيح دهيد.

9-3  آزمايش 9: انتقال قطعه روى فيبر
1-9-3  براى انتقال قطعه روى فيبر مدار چاپى، پس 
در  كه   Place on board زبانه ى  روى  قطعه  انتخاب  از 
پايين صفحه قرار دارد كليك كنيد. قطعه انتخاب مى شود. 
موشواره را حركت دهيد، قطعه جا به جا مى شود. قطعه را به 
در  قطعه  كنيد،  كليك  دهيد،  انتقال  خود  نظر  مورد  محل 

محل مورد نظر قرار مى گيرد.
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2-9-3  اگر بخواهيد قطعه را دوباره در محل ديگرى 
روى صفحه بگذاريد كافى است موشواره را حركت دهيد. به 
اين ترتيب به دفعات مى توانيد قطعه را روى فيبر مدار چاپى 
10KΩ 1 روى 

4  W بچسبانيد. در شكل 19-3 مقاومت
صفحه ى مدار چاپى انتقال داده شده است.

شكل 19-3  انتقال مقاومت روى فيبر مدار چاپى

ــه را چند بار تكرار  ــه يك قطع ــى ك 3-9-3  در صورت
ــراى هر مرحله يك  ــر قــرار دهيد، بــ ــد و روى فيب كنــي
ــماره ى شناسايى اختـصاص داده مى شود. به عنوان مثال  ش
ــه بار تكرار شده و به ترتيب  ــكل 19-3 مقاومت R س در ش
ــرده ــت ك ــايى R2 ،R1 و R3 را درياف ــماره هاى شناس ش

است.

مرتب  و  چرخاندن  حذف،   :10 آزمايش    3-10
كردن قطعه

ــراى حذف قطعه از روى فيبر مدار چاپى، با  1-10-3  ب
ــواره، مكان نما را روى قطعه ببريد تا قطعه  ــتفاده از موش اس
ــر رنگ دهد و در كنار مكان نما يك لوزى كوچك ظاهر  تغيي
ــود. در همين شرايط روى قطعه كليك كنيد، رنگ قطعه  ش
ــگ مقاومت R2 عوض  ــكل 19-3 رن ــود. در ش عوض مى ش
ــده و قطعه براى حذف انتخاب شده است. پس از انتخاب  ش
ــت كنيد، طبق شكل 20-3 ، پنجره اى باز  قطعه كليك راس
ــود. روى گزينه ى Delete كليك كنيد، قطعه حذف  مى ش

مى شود.  

شكل 20-3  حذف قطعه
2-10-3  راه ديگر حذف قطعه يا حتى حذف فيبر مدار 
چاپى، كشيدن خط به دور آن است. براى اين منظور مكان 

نما را در اطراف قطعه قرار دهيد و در حالى كه موشواره را 
در حالت كليك نگه داشته ايد، آن را حركت دهيد، دور قطعه 
خطى كشيده مى شود و رنگ قطعه عوض مى شود. حال مى 
 Delete  توانيد با راست كليك كردن و استفاده از گزينه ى

قطعه را حذف كنيد.

11-3  آزمايـش 11: جا به جـا كـردن قطعه روى 
برد

1-11-3  براى جا به جا كردن قطعه مشابه حذف قطعه 
عمل كنيد. با اين تفاوت كه پس از تغيير رنگ، موشواره را 
در حالت كليك نگه داريد و مكان نما را حركت دهيد، قطعه 
نيز با آن حركت مى كند. پس از رسيدن به محل مورد نظر، 
كليك موشواره را آزاد كنيد قطعه در آن محل قرار مى گيرد. 
براى بازگشت به حالت طبيعى رنگ قطعه، كافى است مكان 
نما را روى يك نقطه ى خالى در صفحه قرار دهيد و روى 

آن كليك كنيد.
پاك  حالت  مشابه  قطعه،  چرخاندن  براى    3-11-2
كردن قطعه عمل كنيد. با اين تفاوت كه پس از باز شدن 
پنجره ى مربوط به  Delete روى گزينه ى  Rotate كليك 
كنيد. طبق شكل 21-3 پنجره ى جديدى باز مى شود كه با 
كليك كردن روى هر يك از زبانه ها، قطعه به اندازه ى 90 

درجه به سمت راست يا چپ مى چرخد.
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شكل 21-3  چرخاندن قطعه روى فيبر

نام  به  گزينه اى   ،3-21 شكل  پنچره ى  در    3-11-3
Align به معنى مرتب كردن وجود دارد. با استفاده از اين 
گزينه مى توانيد قطعات انتخاب شده را در بالا، پايين، راست 

يا چپ مرتب كنيد.

ــكل 21-3 ديده  نكتـه ى مهم: همان طور كه در ش
ــد از ميان برهاى  ــاى مختلف مى تواني ــود به جاى زبانه ه مى ش
صفحه كليد نيز استفاده كنيد. براى مثال براى چرخاندن قطعه 
ــه كار ببريد. گزينه ى  ــر Ctrl + R را ب ــمت چپ ميان ب به س

Delete ميان بر ندارد.

را  آن ها  بياوريد  برد  روى  را  قطعه  تعدادى    3-11-4
تكرار، حذف، مرتب كنيد و بچرخانيد. سپس در مورد نتايج 

كار خود به طور خلاصه توضيح دهيد.  

12-3 آزمايش 12: طراحى مدار چاپى به صورت 
دستى

1-12-3 قطعات را به ترتيب زير روى فيبر مى آوريم.
ديود 1N4007را از مسير:   •

Footprint→PTH→Diode 1N4007

10KΩ 1 از مسير: 
4 W مقاومت  •

Component→Resistor 1
4 W 1%

مقاومت را عمداً از نوع مقاومت SMT (نصب سطحى) 
انتخاب كرده ايم.

خازن 1000μF رااز مسير:  •

       Component→Capacitor→Electrolytic→ Radial

دو عدد سوكت اتصال از مسير:  •

شكل 22-3 قطعات را روى فيبر نشان مى دهد. همان 
ريخته  هم  به  صورت  به  مى شودقطعات  ملاحظه  كه  طور 

است.

       Foot print→Connector→molex→ pitch

شكل 22-3  انتقال قطعات مدار يك سوساز نيم  موج               
روى فيبر
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2-12-3  طبق شكل 23-3 از طريق جا به جايى قطعات 
را مرتب مى كنيم.

شكل 23-3  مرتب كردن قطعات
قطعات       اندازه گيرى  ابزار  از  استفاده  با    3-12-3
(شكل 9-3) ابعاد قطعات روى فيبر مدار چاپى شكل 3-23 

را اندازه بگيريد و نتايج را يادداشت كنيد.
قطرعرضطولنماد قطعه

D1
R1
X1
X2
C2

گزينه ى  از  قطعات  بين  ارتباط  ايجاد  براى    3-12-4  
استفاده  شكل 3-9  ابزار  و  قطعات  نوار  در   Trace Tool

مى كنيم.
ــيرهاى مسى بين قطعات  ــيم مس 5-12-3  براى ترس
بايد نقشه ى فنى مدار را داشته باشيم. اين نقشه را در شكل 

24-3 ملاحظه مى كنيد.

شكل 24-3  نقشه ى فنى مدار

   در نقشه ى مدار چاپى سوكت X1  را ورودى و سوكت 
X2 را خروجى در نظر مى گيريم.

6-12-3  روى گزينه ى Trace Tool كليك مى كنيم. 
مكان نما را روى يكى از پايه ها مى بريم تا خط سفيد رنگى 
حالت  اين  در  شود.  كشيده  پايه ها  دور   3-25 شكل  طبق 
موشواره را در حالت كليك نگه مى داريم و مكان نما را در 
صفحه  روى  مسى  نوار  مى دهيم  حركت  نظر  مورد  مسير 
شده  انتخاب  بالايى  سطح  كه  صورتى  در  مى شود.  كشيده 
باشد رنگ نوار قرمز و در صورتى كه سطح پايينى انتخاب 
براى  كه  صورتى  در  بود.  خواهد  آبى  نوار  رنگ  باشد  شده 

ترسيم نوار مسير، نياز به تغيير مسير داريد، كليك كنيد.

شكل 25-3  ترسيم نوار مسى
    براى اين كه نوار مسى به پايه ى بعدى انتقال پيدا كند 
بايد سر پايه در اطراف پايه ى بعدى خط سفيد رنگ ظاهر 

شود. سپس چپ كليك مى كنيم اتصال برقرار خواهد شد.
حذف  مشابه  مسى  نوار  كردن  پاك  براى    3-12-7
قطعات عمل مى كنيم. در صورت نياز از Padها نيز استفاده 
يا  سيم  مى توانيم  كه  هستند  اتصال هايى  Padها  مى شود. 
پايه ى قطعه را به آن لحيم كنيم. مراحل را ادامه مى دهيم 

تا طراحى فيبر كامل شود.
8-12-3  در محل هايى كه نوارهاى مسى از روى هم 
عبور مى كنند، مى توانيم از لايه ى پايين مدار چاپى استفاده 

كنيم. براى اين منظور در زبــانه ى  Layer يا علامت 
صـــفحه  بالاى  در  مسى  نوارهاى  تــرسيم  هنگام  در  كه 
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ظاهر مى شود استفاده مى كنيم با كليك روى علامت، مسير 
شكل  در  مى يابد.  انتقال  برعكس  يا  پشت  به  رو  از  طراحى 

26-3 يك نمونه مدار طراحى شده را مشاهده مى كنيد.

شكل 26-3  يك نمونه طراحى مدار چاپى با دست                       
با استفاده از كامپيوتر

9-12-3  در شكل 27-3 نمونه ى ديگرى از طراحى 
مدار چاپى دستى با استفاده از كامپيوتر آمده است.

شكل 27-3  نمونه ى ديگرى از مدار چاپى طراحى 
شده  با دست توسط كامپيوتر

مى  ذخيره  را  اطلاعات  كار  اتمام  از  پس    3-12-10
اين  وجود  با  نرم افزار  اين  مى گيريم.  پرينت  آن  از  و  كنيم 

كه نمايشى است، ولى توانايى ذخيره كردن فايل ها و چاپ 
مدارچاپى را در حد محدود دارد.

نيز  نوشته  چاپى  مدار  به  مى توانيم  ما    3-12-11
اضافه كنيم. روى گزينه ى درج متن كليك مى كنيم. سپس 
مكان نما را روى مدار چاپى مى آوريم و كليك مى كنيم. طبق 

شكل   28-3 صفحه اى باز مى شود. متن مورد نظر را در اين 
صفحه مى نويسيم. در اين مدار مى خواهيم كلمات input و 

output را به مدار اضافه كنيم.

شكل 28-3 درج نوشته روى مدار چاپى
ــه تايپ  ــر را در صفح ــورد نظ ــته ى م 12-12-3  نوش
ــته را پيش نهاد  ــب نوش مى كنيم. معمولاً نرم افزار ابعاد مناس
مى كند، ولى ما مى تــوانيم پهناى خط (Line Width) و 
ــدازه ى آن (Size) را تغيير دهيم. هرگز ابعاد را از اندازه  ى  ان
داده شده كوچك تر نكنيد زيرا قابل خواندن نخواهد بود. روى 
ــود.  ــته روى مدار چاپى منتقل مى ش OK كليك كنيد، نوش
براى خروج از فضاى نوشتن متن يك بار كليك راست كنيد. 
نوشته ها را مى توانيد مانند قطعات جا به جا يا حذف كنيد. در 
شكل 29-3، كلمات  Input و Output روى فيبر نوشته 

شده است.

شكل 29-3  درج نوشته روى مدار چاپى
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عنوان  به  ديگر  ساده ى  مدار  نمونه  يك    3-12-13
مثال روشن شدن يك عدد LED يا يك سوساز تمام موج را 
با استفاده از روش طراحى دستى (Manual) با كامپيوتر 

طراحى كنيد.

13-3  آزمايـش 13: طراحـى مـدار چاپـى با 
استفاده از شبكه ى Net و مسير يابى خودكار

1-13-3  نرم افزار Pad2Pad مى تواند به طور خودكار 
كوتاه  و  بهترين  و  دهد  انجام  را  چاپى  مدار  طراحى  عمل 

ترين مسيرها را براى ما انتخاب كند در اين حالت نرم افزار 
 3-9 شكل  به  توجه  با  مى كند.  عمل  هوشمند  صورت  به 
روى زبانه ى ايجاد مسير براى طراحى خودكار (ايجاد شبكه) 

كليك كنيد.
ــواره را روى صفحه ببريد و مطابق آن  2-13-3  موش
ــرا كنيد. به  ــتى انجام مى داديد، اج ــيم دس چه كه در ترس
ــارت ديگر وقتى مكان نما را روى هر پايه مى بريد، دور آن  عب
سفيد مى شود، حال موشواره را در حالت كليك نگه داريد و 
ــكل 3-30  مكان نما را حركت دهيد، يك خط نازك طبق ش

ترسيم مى شود. براى توقف ترسيم، كليك راست كنيد.
  

شكل 30-3  ترسيم خطوط مربوط به ترسيم خودكار

3-13-3  بعد از اين كه دو نقطه را به هم وصل كرديد، 
كليك كنيد، صفحه اى مطابق شكل 31-3 باز مى شود. در 
روى  مى كند.  اعلام  را   (Net) شبكه  شماره ى  صفحه  اين 
Ok كليك كنيد، صفحه حذف مى شود و شما مى توانيد كار 

خود را ادامه دهيد.

شكل 31-3  اعلام شماره ى شبكه

پايه ى  چند  يا  نقطه  چند  كه  هنگامى  مهم:  نكته ى 
قطعه به هم وصل مى شود، يك شبكه را شكل مى دهد و يك 
شماره را اعلام مى كند. يعنى اگر شما 5 پايه را به هم وصل 

كنيد، همان يك شماره محسوب مى شود.

4-13-3  در صورتى كه روى مسيرهاى تكرار حركت 
كنيد، اتصال برقرار نمى شود و بـه دلــيل هـوشمند بودن 

نرم افزار، تقاضاى شما مورد پذيرش قرار نمى گيرد.
شبكه ى  در  را  پايه ها  بين  اتصال  برقرارى    3-13-5
Net ادامه دهيد تا مدار شما كامل شود. در شكل 3-32 

شبكه ى كامل را مشاهده مى كنيد.

شكل 32-3  شبكه ى كامل Net براى مدار چاپى               
يك سوساز نيم موج
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6-13-3  بعد از اين مرحله بايد به نرم افزار اعلام كنيم 
ــيرهاى مس را مشخص  ــيم كند و مس تا مدار چاپى را ترس
ــه ى Tools كليك كنيد. در  ــو روى زبان ــد. در نوار من نماي
ــده زبانه ى Route را فعال كنيد. Route به  پنجره ى باز ش
معنى جاده و مسير است. با انتخاب Route نرم افزار بهترين 
ــيرها را براى مدار چاپى انتخاب مى كند. با  و كوتاه ترين مس
كليك روى Route پنجره ى Auto Router يعنى انتخاب 
ــود. در اين پنجره اطلاعات  ــير به طور خودكار باز مى ش مس
مربوط به فيبر دوباره اعلام مى شود. پس از بررسى اطلاعات 

و اصلاح آن مطابق شكل 33-3 روى OK كليك كنيد.

شكل 33-3  پنجره ى مسير ياب خودكار
پنجره ى  در   OK روى  كردن  كليك  با    3-13-7
كار  به  شروع  كار  خود  طور  به  نرم افزار  خودكار،  مسيرياب 
مى كند و متناسب با حجم اطلاعات مدتى طول مى كشد تا 
فيبر آماده شود. بعد از اتمام عمليات مشخصات فيبر مدار 

چاپى طبق شكل 34-3 اعلام مى گردد.

شكل 34-3  مشخصات فيبر مدار چاپى پس از مسير 
يابى خودكار

8-13-3  از شكل 34-3 اطلاعات زير به دست مى آيد:
مراحل كاركامل شده است  •

ميزان كامل شدن مدار چاپى 100٪  •
يك مسير از زير عبور كرده است  •

اتصال مسيرها 6 مسير  •
اتصال اجرا نشده ندارد  •

مسيرهاى جديد 35 قطعه به طول 65/15 ميلى متر  •
مسير از زير به رو ندارد  •
زمان مسير يابى صفر  •

مسيريابى  شده،  طراحى  چاپى  مدار   3-35 شكل  در 
خودكار را مشاهده مى كنيد.

شكل 35-3  نقشه ى مدار چاپى با استفاده از مسير 
يابى خودكار
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ــكل 36-3 نمونه ى ديگرى از نقشه ى  9-13-3  در ش
ــن شدن دو عدد LED است را مشاهده  مدار چاپى كه روش

مى كنيد.

شكل 36-3  نمونه ى ديگرى از طراحى مدار چاپى                    
با استفاده از مسير ياب خودكار

 Edit Net 10-13-3  با استفاده از زبانه ى  كه
چاپى  مدار  براى  شده  طراحى  شبكه ى  مى توان  دارد،  نام 
در مسير ياب خودكار را تغيير داد و اصلاح نمود، با كليك 
كردن روى اين گزينه صفحه ى شكل 37-3 ظاهر مى شود. 

در اين صفحه امكان اين تغييرات وجود دارد.

شكل 37-3  صفحه ى ويرايش شبكه
11-13-3  با آموزش اين بخش شما با نحوه ى طراحى 
مدار چاپى آشنا شديد. براى تسلط به اين موضوع و دريافت 
نرم افزارها  نوع  اين  حرفه اى  فراگيرى  و  بيش تر  اطلاعات 

مى توانيد از نرم افزارهاى اصلى استفاده كنيد.
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