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سخنی با همکاران 
همکاران عزیز، کتاب حاضر براساس مصوبات کمیسیون تخصصی رشتهٔ الکترونیک، مطابق با هدف های رفتاری پیش بینی شده 

تألیف شده است. 
همان طور که می دانید، یکی از نقاط ضعف هنرجویان رشتهٔ برق و الکترونیک، در کلیهٔ آزمایشگاه ها و کارگاه ها، آشنا نبودن آن ها 
با دستگاه های اندازه گیری و کاربرد صحیح آن هاست درحالی که مهم ترین مسئله در آزمایشگاه و کارگاه ها، همین اندازه گیری کمیت های 
الکتریکی است. لذا ضروری است که کلیهٔ هنرجویان در یک آزمایشگاه اختصاصی، دستگاه های اندازه گیری متداول را بشناسند و کاربرد 
صحیح آن ها را عملاً در آزمایشگاه مجازی و آزمایشگاه واقعی تجربه کنند. این امر، جزءِ یکی از نخستین هدف های درسِ حاضر است. 

در تدریس و استفاده از این کتاب باید به این نکات توجه نمود: 
١ــ به منظور عمق بخشیدن به آموزش و تسهیل آن، توصیه می شود قبل از اجرای آزمایش ها روی مدار واقعی، ابتدا آن ها را در 
آزمایشگاه مجازی به صورت شبیه سازی نرم افزاری اجرا کنید و برای هنرجویان به نمایش درآورید. هم چنین نحوهٔ استفاده از نرم افزار 
مولتی سیم و ادیسون برای دروس اندازه گیری و آزمایشگاه آن در کتاب جداگانه ای با عنوان آزمایشگاه مجازی جلد اول کد 358/3 تألیف 

شده است. 
٢ــ در این کتاب سعی شده است،  جهت تسهیل کار، برای انجام آزمایش های مختلف از وسایل مشابه استفاده شود؛ به عنوان مثال، 
هرجا که نیاز به ولتاژ AC است از ترانسفورماتور 9V * 220/٢ یا سیگنال ژنراتور AF و هرجا به ولتاژ DC نیاز است از یک منبع تغذیهٔ 
30V ــ ٠ استفاده کرده ایم. توصیه می شود به منظور دسترسی آسان به تجهیزات، وسایل آزمایشگاهی را روی میز آزمایشگاه نصب کنید. 
٣ــ آزمایش ها طوری تدوین شده اند که به سادگی می توان آن ها را در آزمایشگاه الکترونیک عمومی و در فضای آزمایشگاه مجازی 

اجرا کرد، از این رو عملاً فضای جداگانه ای به نام آزمایشگاه اندازه گیری مورد نیاز نیست. 
٤ــ آزمایش ها بر مبنای کتاب درسی مبانی برق، اصول اندازه گیری و الکترونیک عمومی ١ تدوین شده است. 

٥ــ توصیه می شود که مربی درس نظری اصول اندازه گیری و آزمایشگاه اصول اندازه گیری یک نفر باشد، تا تطبیق مطالب تئوری 
و عملی به نحو مطلوب صورت گیرد. 

٦ــ در بعضی از آزمایش ها، برحسب ضرورت نیاز به محاسبات ریاضی است؛ لذا توصیه می شود هنرجویان را راهنمایی کنید تا 
عادت کنند قبل از ورود به آزمایشگاه، دستور کار آزمایش را مطالعه کنند و در صورت نیاز به محاسبات، این کار را در منزل انجام دهند؛ 

بدین ترتیب از اتلاف وقت آنان در آزمایشگاه جلوگیری می شود. 
٧ــ در ابتدای هر سال تحصیلی، کلیهٔ وسایل مورد نیاز کلیه آزمایش ها را تهیه کنید و آن ها را تحویل انبار آزمایشگاه دهید، تا در 
خلال انجام آزمایش ها، به علت کمبود قطعه، یا وسایل، دچار مشکل نشوید. هم چنین هنرجو موظف است یک جعبهٔ ابزار برای خود تهیه 

کند و آن را به آزمایشگاه بیاورد و مورد استفاده قرار دهد. 
٨ــ در حال حاضر چون اکثر هنرستان های کشور بیش از ٩٠ درصد از دستگاه ها و قطعات مورد نیاز خود را در اختیار دارند، 



لذا لازم است در ابتدای سال، کلیهٔ دستگاه ها مورد بازبینی قرار گیرد و آماده کار شود. 
٩ــ در تدوین آزمایش ها سعی شده است دستگاه هایی مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرند که از نظر فراوانی و کاربرد عمومیت داشته 

باشند. 
١٠ــ با توجه به این که توان مصرفی دستگاه های اندازه گیری کم است، در حدامکان سعی شود برق اصلی آزمایشگاه توسط 

ترانسفورماتور V 220/220 از شبکهٔ اصلی جدا گردد تا خطر برق گرفتگی احتمالی، به حداقل برسد. 
١٢ــ در متن کتاب هریک از آزمایش ها با عنوان آزمایش شمارهٔ…  مشخص شده اند. مراحل انجام آزمایش ها نیز به ترتیب و به 

صورت مرحله به مرحله بیان شده است. 
١٣ــ سؤالات داده شده، در ارتباط با تحلیل آزمایش های انجام شده توسط هنرجویان است؛ لذا آنان را در این مورد راهنمایی 

کنید تا در هر آزمایش، مراحل را با دقت کافی اجرا کنند. 
١٤ــ جلسهٔ اول آزمایشگاه را به امور آشنایی هنرجویان با آزمایشگاه، مسائل ایمنی، چگونگی دریافت وسایل از انبار، آشنایی با 

بِرِد برُد یا برُد آزمایشگاهی و از همه مهم تر تهیهٔ گزارش کار و نحوهٔ نوشتن آن اختصاص دهید. 
١٥ــ در بعضی از آزمایش ها، به دلیل آشنا نبودن هنرجویان با برخی از وسایل و دستگاه ها، قید شده است که »با کمک مربی 

آزمایشگاه انجام گیرد«؛ رعایت این مسئله نیز از اهمیت ویژه ای برخوردار است. 
١٦ــ از آن جا که مسایل مرتبط با ایمنی و نظم و ترتیب در آزمایشگاه می تواند به عنوان یک اصل امور تربیتی هنرجویان مؤثر باشد 

لذا در جریان اجرای آزمایش ها به این مهم توجه نمایید. 
١٧ــ در فرآیند اجرای آزمایش ها توصیه شده است که از نرم افزارهای مرتبط با موضوع آزمایش به صورت آزمایشگاه مجازی 
استفاده نمایند. اجرای این مسئله می تواند علاوه بر سوق دادن هنرجویان به سمت فناوری اطلاعات، سرعت و دقت را در اجرای آزمایش ها 
افزایش دهد و موجب عمیق تر شدن آموزش و فرآیند آموزشی شود. محتوای آزمایشگاه مجازی در کتاب آزمایشگاه مجازی جلد اول آمده 

است. این کتاب همراه با لوح فشرده عرضه می شود. 
بنابراین لازم است از هنرجویان  ١٨ــ به اقتضای نوع آزمایش، سؤالاتی در متن آزمایش و یا در پایان آن آورده شده است. 
بخواهید تا در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی )جلد دوم( پاسخ دهند. درضمن گزارش کار را در حضور هنرجو و با بحث 

و گفت وگو با وی تصحیح نمایید. 
با تشکر مؤلفان 

از آن جا که انرژی یک سرمایهٔ ملی است و صرفه جویی در آن سبب بقای این انرژی 
برای نسل های بعدی می شود. هنگام ترک کارگاه کلیهٔ دستگاه ها و روشنایی ها را خاموش کنید 

تا این سرمایه به هدر نرود. 



سخنی با هنرجویان 
هنرجویان گرامی! درس »آزمایشگاه اندازه گیری الکتریکی« یکی از درس های مهم شما در رشتهٔ الکترونیک است لازم است بدانید 
که موفقیت شما در رشتهٔ الکترونیک بستگی به تسلط شما بر دستگاه های اندازه گیری دارد. زیرا در هر آزمایشگاه یا کارگاه برای انجام 

آزمایش ها نیاز به اندازه گیری کمیت های الکتریکی مانند مقاومت اهمی، جریان و ولتاژ دارید. 
به منظور بهره برداری هرچه بیش تر از کتاب نکات زیر را مورد توجه قرار دهید: 

١ــ در انجام آزمایش ها، بسیار دقیق باشید و سعی کنید مطالب را کاملاً درک کنید تا تسلط کافی پیدا کنید. 
٢ــ قبل از ورود به آزمایشگاه متن کامل آزمایش ها را دقیقاً مطالعه کنید و چنانچه نیاز به محاسبهٔ بعضی از پارامترها باشد، سعی 
کنید آن ها را در منزل انجام دهید تا وقتی وارد آزمایشگاه می شوید بدانید که موضوع  آزمایش چیست، چه هدفی را دنبال می کند و به کجا 

ختم می شود.
٣ــ در آزمایشگاه به توصیه های مربی، توجه کامل داشته باشید. 

٤ــ قبل از شروع آزمایش وسایل مورد نیازی را که در ابتدای هر آزمایش نوشته شده است با وسایل موجود تطبیق دهید و 
کسری  های آن را تأمین کنید. 

٥ــ دستگاه های اندازه گیری بسیار حساس اند، مواظب باشید در هنگام حمل و نقل به آن ها ضربه وارد نشود و صدمه نبینند، زیرا 
اگر یک مولتی متر عقربه ای از روی میز و یا از دست شما به زمین بیفتد ممکن است به شدت آسیب ببیند و دیگر قابل استفاده نباشد. 

٦ــ سعی کنید پاسخ سؤالات مطرح شده در آزمایش را در خلال آزمایش به دست آورید. 
٧ــ بعد از انجام هر آزمایش به طور مرتب گزارش کار را در جلد دوم )کتاب گزارش کار( در منزل بنویسید و در جلسهٔ بعدی 

تحویل مربی آزمایشگاه دهید. 
٨ــ به شعار »اول ایمنی، بعد کار« در آزمایشگاه توجه کنید. چنانچه وسایلی را به برق وصل می کنید نهایت احتیاط را بکنید تا 

حادثهٔ ناگواری برای شما رخ ندهد. 
٩ــ در بعضی از آزمایش ها، قید شده است که آزمایش را به کمک مربی انجام دهید. توصیه می شود این موارد را جدی بگیرید. 
١٠ــ سعی کنید با توجه به ارائهٔ آزمایش ها، با استفاده از نرم افزارها توسط معلم، آزمایش های این کتاب را در خارج از ساعات 
آزمایشگاه، روی شبیه ساز )آزمایشگاه مجازی( به اجرا درآورید. محتوای آزمایش ها در کتاب آزمایشگاه مجازی جلد اول کد 358/3 

آمده است. 
١١ــ قبل از اجرای هر آزمایش نکات ایمنی و دستورالعمل اجرایی کارگاه ها را حتماً مطالعه کنید. 

١٢ــ حتماً برای خودتان یک کیف ابزار تهیه کنید و آن را مورد استفاده قرار دهید. 
با تشکر ــ مؤلفان
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زمان اجرا: ٩ ساعت آموزشی آزمایش شمارۀ ١        

میزکار، تجهیزات و قطعات اساسی 

دهد. 
1٧ــ ظرفیت خازن های مختلف را از روی خازن ها بخواند. 

1٨ــ مشخصات سلف را تعریف کند. 
1٩ــ انواع سلف ها را از نظر شکل ظاهری از یکدیگر تمیز دهد. 

٢٠ــ پیل و باتری را تعریف کند. 
٢1ــ انواع پیل ها و باتری ها را از یکدیگر تمیز دهد. 

٢٢ــ با استفاده از Data sheet و Data book اطلاعات مربوط به 
انواع مقاومت، خازن، سلف و باتری را استخراج کند. 

٢٣ــ نرم افزار ادیسون و مولتی سیم را روی رایانۀ خود نصب کند. 
 ـقطعات و المان های موجود در آزمایش اول را با استفاده از  ٢٤ـ

نرم  افزار شناسایی کند و روی میز کار بیاورد. 
٢٥ــ گزارش کار جامع از مراحل اجرای آزمایش ها تهیه کند. 

و در خلال  ندارند  به زمان جداگانه  یاز  ن های عاطفی  حیطه 
فعالیت های آزمایشگاهی بروز می کنند و مورد ارزشیابی قرار می گیرند. 

٢6ــ آزمایش ها را با اعتماد به نفس و به طور دقیق انجام دهد. 
27ــ نظم و ترتیب و حضور به موقع در آزمایشگاه را رعایت کند. 

28ــ مسئولیت های واگذار شده را به طور دقیق اجرا کند. 
29ــ در زنگ تفریح حتماً استراحت و تفریح کند. 

30ــ در موقعیت های مناسب از آزمایشگاه مجازی استفاده کند. 
ـ ابزار و تجهیزات به خوبی نگهداری کند.  31ــ از قطعات ـ

32ــ ابهامات و سؤالات خود را بپرسد. 
33ــ در گروه کاری خود مشارکت فعال و همکاری مؤثر داشته باشد. 
34ــ نسبت به حل مشکلات سایر هنرجویان حساس و فعال باشد. 
35ــ سایر هنرجویان را در ارتباط با اجرای نظم و مقررات راهنمایی 

و تشویق کند. 
36ــ به سؤالات آزمون های مستمر عملی و نظری پاسخ دهد. 

هدف کلی آزمایش 
قطعات  و  میزکار  هیزات  تج با  ی  آشنای

اساسی در الکترونیک

هدف های رفتاری: پس از پایان این آزمایش از فراگیرنده انتظار 
می رود که: 

1ــ امکانات نصب شده روی میزکار را نام ببرد. 
٢ــ کاربرد امکانات نصب شده روی میزکار را به اختصار توضیح دهد. 
٣ــ مشخصات شامل مدل، شماره سریال و سایر مشخصات را از روی 

پلاک دستگاه بخواند. 
٤ــ نکات ایمنی و بهداشت مربوط به آزمایشگاه اندازه گیری الکتریکی 

را عملاً رعایت کند. 
٥ــ نرم افزار Electronics assistant که مربوط به کدهای رنگی و 
خواندن مقاومت ها و خازن ها است را روی کامپیوتر نصب کند و آن را مورد 

استفاده قرار دهد. 
٦ــ مقاومت الکتریکی را تعریف کند. 

٧ــ مشخصه های مقاومت ثابت را تعریف کند. 
٨ــ کد رنگی مقاومت ها را توضیح دهد. 

٩ــ مقدار مقاومت و تولرانس )خطا( و استاندارد آن را با استفاده از 
روش های مختلف از روی مقاومت بخواند. 

1٠ــ ساختمان مقاومت متغیر را توضیح دهد. 
11ــ مقاومت های تابع نور را توضیح دهد. 

1٢ــ مقاومت های تابع حرارت را توضیح دهد. 
1٣ــ انواع مقاومت ها را با توجه به شکل ظاهری از یکدیگر تمیز دهد. 

1٤ــ خازن را تعریف کند. 
1٥ــ مشخصات خازن را تعریف کند. 

1٦ــ خازن های الکترولیتی و غیرالکترولیتی را از یکدیگر تشخیص 
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١ــ١ــ اطلاعات اولیه 
های  آزمایشگاه  در  استفاده  مورد  تجهیزات  از  یکی 
اندازه گیری و الکترونیک میز آزمایشگاهی است. تجهیزات 
شده  صب  ن میز  روی  است  ممکن  نیاز  مورد  های  دستگاه  و 
و  آشنایی  گیرد.  قرار  آن  قابل حمل روی  ه صورت  ب یا  باشد 
نحوۀ استفاده از میزکار و تجهیزات آن از مواردی است که 
فراگیرنده در هر سطحی که باشد باید به خوبی آن را بیاموزد. 
در شکل ١ــ١ نمونه ای از میزکار آزمایشگاهی الکترونیک را 

مشاهده می کنید. 
٢ــ٢ــ١ــ انتخاب ابزار کار مناسب و استفادهٔ صحیح از 

آن ها، یکی دیگر از نکات ایمنی عمومی است )شکل ٣ــ١(.

شکل ١ــ١ــ نمونه ای از میز کار آزمایشگاهی الکترونیک

اول ایمنی، بعد کار 

٢ــ١ــ نکات ایمنی 
نکات ایمنی عمومی: در کارگاه های فنی و حوزه های 
دستورهای  است  لازم  عملی  کارهای  اجرای  ی  برا تی  صنع
حفاظتی و ایمنی توسط مسئولین هنرستان، سرپرست کارگاه، 
هنرآموزان و هنرجویان کاملاً مورد توجه قرار گیرد، تا از بروز 
خطرات احتمالی مانند برق گرفتگی و آسیب رسانی به تجهیزات 

جلوگیری شود. 
١ــ٢ــ١ــ نظم و ترتیب را در کارگاه و آزمایشگاه رعایت 

کنید )شکل 2ــ١(. 

رعایت این توصیه، مهارت دقت نظر، سرعت کار 

و کیفیت آموزشی را در فرد افزایش می دهد. 

شکل ٢ــ١ــ نظم و ترتیب کارگاه

استفادۀ نادرست 
از ابزار برای باز 

کردن پیچ

استفادۀ صحیح 
از ابزار برای باز 

کردن پیچ

شکل ٣ــ١ــ انتخاب درست ابزار کار و نحوۀ کاربرد صحیح آن 

مهارت  تجهیـزات،  و  وسایـل  از  بهینـه  فـادۀ  است

الگـوی صحیح مصرف را در فـرد ایجـاد می کند و طـول 

عمر وسایل را افزایش می دهد.
 

٣ــ٢ــ١ــ از ابزاری که به دستهٔ عایق مجهز است، استفاده 
کنید. استفاده از این وسایل، صرفه جویی در هزینه های اضافی ناشی 

از صدمه های جانی و مالی را به دنبال دارد )شکل ٤ــ١(.

شکل ٤ــ١ــ استفاده از ابزار با دستۀ عایق 



٣

به  را  برق  تابلوهای  و  آزمایشگاهی  میزهای  ٤ــ٢ــ١ــ 
فیوزهای FI و FU مجهز کنید تا دچار برق گرفتگی نشوید. هنگام 
تعمیر از ترانس ایزوله ١:١ با فیوز مناسب استفاده کنید )شکل 

٥ــ١(.

٥ــ٢ــ١ــ از وارد کردن ضربه به دستگاه ها و تجهیزات 
خودداری کنید )شکل ٦ــ١(. 

شکل ٥ــ١ــ فیوز حفاظتی نصب شده در کارگاه 

نکته های مهم 
 فیوزهای FI و FU را در اصطلاح بازاری فیوزهای 

حافظ جان می گویند. 

 ترانسفورماتور »یک به یک« ترانسفورماتوری است 

که ولتاژ ورودی و خروجی آن باهم برابر است و به منظور 

جداسازی دستگاه از شبکۀ برق شهر به کار می رود. 

استفاده از ترانس ایزوله ضریب اطمینان ایمنی و حفاظت 
در کار را بالا می برد و مهارت مقابله با استرس را در فرد افزایش 

می دهد. 

یکی از ویژگی های یک شهروند مسئول 
یک شهرونـد مسئول در همـه جـا به نکـات ایمنی 

توجه می کند و آن ها را اجرا می نماید. یکی از نکات ایمنی 

که باعث حفاظت جان اعضای خانواده می شود، نصب 

فیوزهای FI و FU است. آیا شما در این ارتباط یک شهروند 

مسئول هستید؟ موضوع را در کلاس به بحث بگذارید. 

شکل ٦ــ١ــ از ضربه زدن به دستگاه خودداری کنید. 

به طور کلی حفاظت از وسایل، مهارت ارزش گذاری 

بر ثروت عمومی، مسئولیت پذیری و توجه به هزینه هایی که 

برای تحصیل هر فرد صرف می شود را به وجود می آورد. 

٦ــ٢ــ١ــ هنگام جازدن و یا کشیدن دو شاخۀ برق از 
سیم های متصل شده به آن استفاده نکنید و دو شاخه را به طور 

صحیح در دست بگیرید )شکل ٧ــ١(. 

شکل ٧ــ١ــ اتصال صحیح دو شاخه 

این نکته مهارت دقت نظر و توجه بیش تر را در 

فرد ایجاد می کند و مانع بروز حادثه می شود. 



٤

این مهارت علاوه بر جلوگیری از بروز حادثه باعث 

افزایش دقت نظر، کیفیت و سرعت در انجام کار می شود. 

٨ــ٢ــ١ــ از روشن و خاموش کردن دستگاه هایی که با 
کاربری آن ها آشنا نیستید و ارتباطی با کار شما ندارد جداً خودداری 
کنید. هم چنین از چرخاندن بی مورد ولوم ها و قطع و وصل کردن و 
فشار دادن کلیدهای مربوط به تجهیزات و دستگاه های الکترونیکی 

بپرهیزید )شکل ٩ــ1(.

توجه : با جلوگیری از اختلال در کار، هم چنین 
ایجاد نظم در کارگاه و برقراری آرامش، فضای آرامی به 

وجود می آید که می توان اجرای وظایف محوله را با دقت 

و کارآیی مطلوب امکان پذیر ساخت. 

١٠ــ٢ــ١ــ از گذاشتن وسایل اضافی روی میزکار جداً 
خودداری کنید )شکل 11ــ1(.
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شکل ٨ــ١ــ استفاده از حوزۀ کار صحیح دستگاه اندازه گیری 

شکل ٩ــ١ــ از دست کاری بی مورد کلیدهای دستگاه خودداری کنید.

افزایش  را  یل  وسا ز  ا حفاظت  رت  مها امر  این 

و  افراد  به  رسانی  سیب  آ و  ت  خطرا بروز  ز  ا و  می دهد 

تجهیزات جلوگیری می کند. 

شکل ١٠ــ١ــ بی دلیل در کارگاه تردد نکنید. 

شکل ١١ــ١ــ وسایل اضافی را روی میزکار نگذارید. 

این امر مهارت به کارگیری نظم و ترتیب را افزایش 

می دهد. داشتن تمرکز، تعهد و نظم در کار، انسان را به 

عظمت می رساند. 

٧ــ٢ــ١ــ هنگام اندازه گیری کمیت های الکترونیکی، 
توسط دستگاه های اندازه گیری، از حوزۀ صحیح کار و گسترهٔ 

مناسب آن استفاده کنید )شکل ٨ ــ1(. 

 ـاز تردد بی دلیل در محیط کارگاه و حضور بی مورد  ٩ــ٢ــ١ـ
در محل میزهای کاری دیگران جداً خودداری کنید )شکل 1٠ــ1(. 



٥

نکات مهم اجرایی در کارگاه ها 
١١ــ٢ــ١ــ حضور به موقع در کارگاه باعث افزایش 
آموزشی  سیستم  در  ری  و بهره  و  اجتماعی  شخصیت  رشد 
می شود. هم چنین صحیح نشستن روی صندلی، سلامت شما 

را تضمین می کند )شکل ١2ــ١(. 

١٤ــ٢ــ١ــ توزیع اقلام مورد نیاز بین گروه ها، بررسی 
دقیق میزهای کار، تعیین وسایل معیوب و گزارش آن به مربیان، 
از وظایف مهمی است که به ارشد دوره ای کارگاه واگذار می شود 

)شکل ١٥ــ١(.  شکل ١٢ــ١ــ نشستن هنرجو روی صندلی درست نیست. 

١٢ــ٢ــ١ــ پوشیدن لباس کار، حس تملک و علاقه را 
نسبت به محیط در فرد ایجاد می کند و هنگام کار مانع از کثیف 

شدن لباس های شما می شود )شکل ١٣ــ١(. 

شکل ١٣ــ١ــ ایجاد حس تملک با پوشیدن لباس کار

١٣ــ٢ــ١ــ تشکیل گـروه های کاری بـاعث ایجـاد و 
مهارت در کار جمعی، برنامه ریزی صحیح و ارتباط مؤثر با دیگران 

می شود )شکل ١٤ــ١(. 

مهارت شنیدن نظـرات دیگران، موجب می شود 

تـا بـرای بـرقـراری ارتبـاط، بهترین روش هـا را بـه کار 

بگیرید. 

شکل ١٤ــ١ــ تشکیل گروه های کاری 

شکل ١٥ــ١ــ تعیین ارشد کلاس 

ارشد کارگاه در هر هفته تغییر می کند، با این هدف، 

حس مسئولیت پذیری، رشد مهارت مدیریتی، هدایت گروه 

و مهارت اعتماد به نفس در همه تقویت می شود. 

١٥ــ٢ــ١ــ تهیۀ دفتر گزارش کار و تنظیم آن برای هر 
انجام شده  بازبینی فعالیت های  تا مهارت  آزمایش کمک می کند 
توجه به هدف و نتیجه، پیدا کردن اشکالات و رفع آن ها در فرد 

ایجاد شود )شکل ١٦ــ١(. 

رعایت این توصیه، مهارت تبدیل نقاط ضعف به 

نقاط قوت را در فراگیر ایجاد می کند. 
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مراحل  و  اجرایی  دستورهای  خواندن  ١٦ــ٢ــ١ــ 
اجرای آزمایش قبل از شروع کار، مهارت اعتماد به  نفس و داشتن 
آرامش را در اجرای آزمایش امکان پذیر می کند )شکل 1٧ــ1(.

 مقادیر قطعات قابل تغییر است و با تغییر آن ها 

می توانید اثر آن را به راحتی روی مدار مشاهده کنید. 

توانید  افزاری می  به قطعات سخت  نیاز   بدون 

مدارهای دلخواه خود را ببندید و خلاقیت خود را بروز 

دهید. 

 به راحتی می توانید بدون هیچ هزینه و در زمان 

کوتاهی آزمایش ها را به دفعات متعدد تکرار کنید. 

نکات ایمنی خاص این آزمایش 
١٨ــ٢ــ١ــ روی صندلی درست بنشینید. 

بازی  ها  دستگاه  های  ولوم  و  کلیدها  با  ٢ــ١ــ  ١٩ــ
نکنید. 

٢٠ــ٢ــ١ــ تا زمانی که مربیان کارگاه اجازه نداده اند، 
دستگاه را روشن نکنید. 

٢١ــ٢ــ١ــ همیشه به آهستگی صحبت کنید. 
محیط  در  کارگاه  مربیان  اجازۀ  بدون  ٢ــ١ــ  ٢٢ــ

آزمایشگاه تردد نکنید. 
تکیه  به میز  با دستگاه ها  ٢٣ــ٢ــ١ــ هنگام کار کردن 

ندهید و وزن خود را روی میز نیندازید. 
٢٤ــ٢ــ١ــ هنگام در دست گرفتن مقاومت ها مراقب 

باشید پایه های آن خم نشود. 
٢٥ــ٢ــ١ــ در صورتی که چشم شما ضعیف است حتماً 
از عینک طبی استفاده کنید. زیرا مقادیر نوشته شده روی قطعات 
مختلف الکترونیکی بسیار ریز هستند و هنگام خواندن مقادیر با 

مشکل مواجه خواهید شد. 
٢٦ــ٢ــ١ــ از قطعاتی که در اختیار شما قرار می دهند 
به دقت مراقبت کنید زیرا این قطعات بسیار کوچک هستند و ممکن 

است زیر دست و پا گم شوند. 

توجه کنید : پاسخ سؤال هایی که ستاره دار است 
را در جلد دوم کتاب تحت عنوان کتاب گزارش کار و 

فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید. 

شکل ١٦ــ١ــ دفترگزارش کار و بازبینی آن توسط مربی کارگاه 

شکل ١٧ــ١ــ خواندن دستور کار قبل از شروع آزمایش 

  )Virtual lab( ١٧ــ٢ــ١ــ استفاده از آزمایشگاه مجازی
و  ابزار، قطعات  آزمایش موجب صرفه جویی در  پیش  به عنوان 

تجهیزات می شود و آموزش را عمیق تر می سازد. 

استفاده از نرم افزار 
مجازی  آزمایشگاه  از  استفاده  یای  مزا از  برخی 

عبارتند از: 

 در صورت بروز اشتباه در بستن مدار و اتصال 

وارد  ها  دستگاه  و  مدار  به  آسیبی  آن،  ه  ب ه ها  دستگا

نمی شود و خسارت مالی رخ نمی دهد. 
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٣ــ ١ــ کار با نرم افزار 
٭ ١ــ٣ــ١ــ هدف کلی آزمایش را در کتاب گزارش کار 

و فعالیت های آزمایشگاهی )جلد دوم( بنویسید. 
٢ــ٣ــ١ــ مربی محترم آزمایشگاه، قبل از شروع مرحلۀ 
٥ــ١ کلیۀ آزمایش های قسمت ٥ــ١ را تا آن جا که نرم افزار اجازه 

می دهد شبیه سازی نماید و برای هنرجویان به نمایش درآورد. 
٭ ٣ــ٣ــ١ــ هنرجویان عزیز با مراجعه به کتاب آزمایشگاه 
مجازی جلد اول مراحل این آزمایش را شبیه سازی نمایند و فایل 
مربوطه را تحویل مربی آزمایشگاه دهند. این عمل به تدریج در 

طول سال انجام می شود. 
نمونه از  ٤ــ٣ــ١ــ هریک از هنرجویان نقشۀ یک  ٭   
مـوارد شبیـه سازی شدۀ خـود را کپـی بگیرنـد و آن را در محـل 
مـربوطه دردفترگزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی بچسبانند. 
در شکل ١٨ــ١ یک نمونه از مدار شبیه سازی شده مربوط به یکی 

از آزمایش ها را مشاهده می کنید. 

ــ انواع مقاومت ها مانند سیمی و آجری  از هرکدام 2 عدد
٥ عدد  ــ خازن غیرالکترولیتی  
٥ عدد  ــ خازن الکترولیتی  
2 عدد  ــ سلف ساده  
2 عدد  ــ سلف با کد رنگی  
١ عدد  ــ انواع پیل های متداول از هر نمونه  

ــ Data sheet مقاومت، سلف خازن و پیل 
یک دستگاه  ــ رایانه  

آسیستانت  الکترونیک  سیم  مولتی   ، ادیسون زار  اف نرم  ــ 
 )Electronic Assistant(

5ــ١ــ مراحل اجرای آزمایش میزکار 
٭ ١ــ ٥ــ١ــ میزکار آزمایشگاه را مورد بررسی قرار 
دهید و براساس جدول ١ــ١ نام دستگاه ها، قطعات و تجهیزات 
نصب شده روی میز و مشخصات فنی شامل، مدل شمارهٔ سریال، 
ولتاژ کار و توان مصرفی را در جدول ١ــ١ بنویسید. در شکل 
١٩ــ١ نمـونهٔ دیگری از تصویـر میـز آزمایشگاهی الکترونیک را 

مشاهده می کنید. 

شکل ١٨ــ١ــ نمونه ای از شبیه سازی 

٭ ٥ــ٣ــ١ــ مراحل اجرای شبیه سازی را توضیح دهید. 

٤ــ١ــ قطعات، ابزار، تجهیزات و مواد مورد نیاز 
یک دستگاه  ــ میز آزمایشگاه الکترونیک  
١٠ عدد  ــ مقاومت ٤ نواره  
١٠ عدد  ــ مقاومت ٥ نواره  
١ عدد  ــ مقاومت متغیر  
١ عدد ــ مقاومت تابع نور 

2 عدد  ــ مقاومت تابع حرارت 

شکل ١٩ــ١ــ نمونه ای از میز آزمایشگاهی استاندارد 

٥  ــ١ــ در مـورد عملکـرد هـریک از قطعـات  ٢ــ  ٭ 
و دستگاه های ذکر شده در جدول ١ــ١ حداکثر در یک سطر 

توضیح دهید. 
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مدارهای  در  خروجی  و  ورودی  مقاومت  تعیین   
الکترونیکی 

 مقاومت ها کاربردهای متعدد دیگری در مدارهای مختلف 
الکترونیکی نیز دارند که در آینده به آن ها می پردازیم. 

در  برد  پرکار های  مقاومت  از  تعدادی  ٢٠ــ1  شکل  در 
این  ست.  ا شده  داده  نشان  الکترونیکی  و  لکتریکی  ا مدارهای 
مقاومت ها در انواع گوناگونی مانند کربنی، نصب سطحی، چندتایی، 

)مجتمع( و سیمی ساخته می شوند. 

شکل ٢٠ــ١ــ تصویر ظاهری چند نمونه مقاومت اهمی 

کربنی

SMD نصب سطحی

سیمی

استفاده  آن  از  که  آزمایشگاهی  میز  ١ــ  ٥ــ ٣ــ ٭ 
می کنید چه ویژگی هایی دارد؟ تعداد کشو ــ قفل برق ــ قطعات و 
دستگاه های نصب شده روی میز یا جداگانه و لوازم اضافی دیگر 

را نام ببرید. 

یکی  به  مراجعه  با   : کنید  تحقیق  ٤ــ٥ــ١ــ  ٭ 
از موتورهای جست وجو و درج نام هریک از دستگاه های 

موجود در میز آزمایشگاهی به زبان انگلیسی تصاویر تعداد 

دیگری از دستگاه ها را بیابید و آن را به کلاس ارائه کنید. 

توجه کنید : رعایت سکوت در هنگام کار محیط 
آرامی را برای شما فراهم می کند و فرصت تفکر و تحقیق 

را مهیا می سازد. 

٭ ٥ــ٥ــ١ــ دربارۀ جدول 1ــ1 با هم گروهی خود بحث 
کنید و در صورتی که ابهامی وجود دارد از مربی کارگاه بپرسید و 

نتایج بحث را به طور خلاصه توضیح دهید. 
٭ ٦ــ٥ــ١ــ با مراجعه به نرم افزار ادیسون و مولتی سیم 
)جلد اول، کتاب آزمایشگاه مجازی( دستگاه های موجود در میز 

آزمایشگاهی را بیابید و نام آن ها را بنویسید. 
مقاومت ثابت 

٧ــ٥ــ١ــ هر عاملی را که باعث کم شدن یا توقف جریان 
 )Resistance( الکتریکی  مقاومت  خاصیت  شود،  الکتریکی 
نامند و  Resistor می  می نامند. مقاومت الکتریکی را اصطلاحاً 
آن را با حرف R نشان می دهند. این نوع مقاومت ها را مقاومت 

اهمی می نامند. 
صورت  به   IEC استاندارد  در  الکتریکی  ومت  مقا نماد 

 یا  است. 
٨ــ٥ــ١ــ مقاومت های اهمی در مدارهای الکتریکی و 

الکترونیکی نقش هایی به شرح زیر دارند: 
 محدود کردن جریان در مدار و ایجاد افت ولتاژ در نقاط 

مختلف مدارها 
 ایجاد حرارت 

 آجری

چندتایی

Heat sink مقاومت با گرماگیر
نمادهای مقاومت
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٩ــ٥ــ١ــ واحد مقاومت الکتریکی اهم است که آن را 
با Ω )می خوانند اُمگا( نشان می دهند. واحدهای بزرگ تر از اهم 

را کیلواهم )KΩ( و مگااهم )MΩ( می نامند. 
مـوتـورهـای  از  یکی  بـه  مـراجعـه  بـا  ١٠ــ٥ــ١ــ  ٭ 
از  دیگری  تعداد  یر  تصاو  ،Resistor کلمۀ  درج  و  جست وجو 
مقاومت ها را بیابید و فایل تصویری آن ها را ذخیره کنید. سپس 
نتایج کار را به کلاس ارائه دهید و نحوۀ جست وجوی تصاویر و 

ذخیرۀ آن ها را بیان کنید. 
١١ــ٥ــ١ــ به طور کلی مقاومت ها را می توان از نظر 
کاربرد به سه دستۀ کلی: ثابت، متغیر و تابع عوامل فیزیکی تقسیم 

کرد. 
مقاومت های ثابت: مقاومت های ثابت، همان طور که از 
اسم آن ها برمی آید، مقاومت هایی هستند که مقدار آن ها ثابت است 
و تابع عواملی مانند دما، فرکانس، میدان مغناطیسی، نور، ولتاژ 
و رطوبت نیستند. شکل 2١ــ١ یک نمونه از مقاومت ثابت را 

نشان می دهد. 

١٢ــ٥ــ١ــ معمولاً مقدار مقاومت را روی آن می نویسند 
یا با استفاده از کدرنگی مشخص می کنند. 

مشخص  وان  ت تحمل  برای  مقاومت  هر  ١ــ  ١٣ــ٥ــ
ساخته می شود که آن را اصطلاحاً wattage )واتیچ یا توان مجاز( 

می نامند. رایج ترین توان های مجاز مقاومت های استاندارد برابر با

، ١ ، 2 ، ٣  و ٥ وات است. در یک مجموعۀ     ١  ___
4   ،

   ١  ___
8   ،

   ١  ___
16 

مقاومت از یک جنس و یک مقدار معین، مقاومتی که بزرگ تر 
است دارای توان مجاز بیش تری است. 

١٤ــ٥ــ١ــ هنگامی که یک مقاومت را می سازند، مقدار 
واقعی مقاومت ساخته شده از مقدار نوشته شده روی آن بیش تر 
 )Tolerance( یا کم تر است. این تفاوت مقرر را خطا یا تولرانس
مقاومت می نامند و آن را با درصد مشخص می کنند. مثلاً اگر یک 
مقاومت یک کیلواهمی دارای خطای ١٠درصد باشد مقدار واقعی 

آن با روش زیر مشخص می شود: 

1000 *   ١٠  ____
100 = 100Ω      مقدار تولرانس

1000 - 100 = 900 Ω
1000 + 100 = 1100 Ω

مقدار واقعی مقاومت های ساخته شده بین ٩٠٠ تا ١١٠٠ 
اهم قرار دارد. 

١٥ــ٥ــ١ــ مقدار عددی مقاومت روی مقاومت هایی 
نوشته می شود که مقدار توان آن بیش تر از یک وات باشد. در این 
روش واحد مقاومت و تولرانس آن را با حروف مشخص می کنند 
و مقدار اهم را با R، کیلواهم را با K و مگااهم را با M نشان 
می دهند. برای تولرانس نیز حرف M مشخص کنندهٔ تولرانس 2٠ 
درصد و حرف K ده درصد و حرف J برابر با ٥ درصد است. 
به عنوان مثال مقدار مقاومت KJ ١٠ برابر با ١٠ اهم و تولرانس 
آن ٥ درصد است. در صفحهٔ بعد چند نمونه مقدار مقاومت با 

این روش را آورده ایم. 

شکل ٢١ــ١ــ یک نمونه مقاومت ثابت 

جورج سیمون اهم )١٨٥٤ــ١٧٨٩( 
دانشمند آلمانی که بیان کننده قانون 

اهم است. 



١٠

R17J = 0/17Ω ± %5
10RJ = 10Ω ± %5
2K2K = 2/2KΩ ± %10
6M8J = 6/8MΩ ± %5
33KK = 33KΩ ± %10
470RM = 470Ω ± %20

این روش را کد یا رمز »عدد ــ حرف« می نامند. 

در این روش حرف G را برای تولرانس ٢%  و حرف 

F را برای ١% ، حرف D برای ٥% و حرف B را برای ١/0 

درصد درنظر می گیرند. 

٭ ١٦ــ٥ــ١ــ مقدار مقاومت ٤ عدد مقاومت که با رمز 
ـ حرف« مشخص شده است را بخوانید و نتایج را در جدول  »عدد ـ

2ــ١ یادداشت کنید. 
١٧ــ٥ــ١ــ یکی دیگر از روش های خواندن مقاومت 
استفاده از کد رنگی است. این روش برای مقاومت هایی به کار 
می رود که ابعاد آن کوچک است. در این روش طبق شکل 2١ــ١ 
تعداد ٤، ٥ یا ٦ نوار رنگی روی مقاومت ترسیم می کنند و به هر نوار 
طبق شکل 22ــ١ عددی را اختصاص می دهند. در مقاومت هایی 
که ٤ نوار دارند، نوار اول نمایندۀ رقم اول، نوار دوم نمایندهٔ رقم 
دوم و نوار سوم ضریب ده یا تعداد صفرهایی است که در جلوی 
عدد قرار می گیرد. نوار چهارم میزان تولرانس یا خطای مقاومت 

را نشان می دهد. 
18ــ ٥ــ١ــ جـدول کـدهای رنگی مقـاومت هـا معمولاً 
بـه آسانی در دستـرس است. شما می توانید از طـریق موتـورهای 
جست وجو در فضـای مجـازی اینترنت نمونه هـای مختلف ایـن 

استاندارد کد نوارهای رنگی مقاومت 

تولرانس 
نوار 
چهارم

ضریب 
نوار 
سوم

اعداد صحیح
رنگ 

نوار اولنوار دوم

سیاه ــ١٠× ــ 
قهوه ای ١٠١١×ــ 
قرمز ١٠٠22×ــ 
نارنجی ١٠٠٠٣٣×ــ
زرد١٠k٤٤*ــ
سبز١٠٠k٥٥*ــ
آبی١٠٠٠k٦٦*ــ
بنفش٧٧ــ ــ
خاکستری٨٨ــــ
سفید٩٩ــــ

طلاییــــ٠/١×٥% ±

نقره ای ــــ٠/٠١×١٠% ±

بی رنگــــــ%2٠ ±

شکل ٢٢ــ١ــ خواندن رمز رنگی مقاومت های ٤نواره 

جداول را به دست آورید. خواندن مقاومت های ٥ نواره و ٦ نواره 
مشابهت زیادی با خواندن مقاومت های ٤ نواره دارد. در شکل 
2٣ــ١ جدول مربوط به کدهای رنگی را برای مقاومت های ٤ ، ٥ 

و ٦ نواره، ملاحظه می کنید. 

سبزقرمزطلایی
قرمز

R= 25*102     - %5
R= 2500 Ω       %5
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نکتۀ مهم : درصورتی که در نوار مربوط به ضریب، 
رنگ های طلایی و نقره ای قرار گیرد، ضریب مقاومت به 

ترتیب 0/١ و 0/0١ می شود. 

١٩ــ٥ــ١ــ از هریک از مقاومت های ٤  ،  ٥  و ٦  ٭ 
بخوانید و در  را  مقادیر هریک  و  کنید  تهیه  تعداد ٣ عدد  نواره 

جدول ٣ــ1 بنویسید. 
تعدادی  تصویر  خود  گروهی  همکار  با  ٢٠ــ٥ــ١ــ  ٭ 
مقاومت را روی کاغذ ترسیم کنید و روی آن ها نوارهای رنگی بکشید 
و مقدار مقاومت ها را برای مقاومت های ٤ ، ٥ و ٦ نواره تمرین کنید. 

نتایج حاصل شده از این تجربه را در سه سطر توضیح دهید. 
٭ ٢١ــ٥ــ١ــ نحوۀ خواندن کد رنگی مقاومت های ٤ ، 

٥ و ٦ نواره را به طور خلاصه در ٦ سطر توضیح دهید. 
Electronic assistant E.A. نرم افزار

٢٢ــ٥ــ١ــ با مراجعه به لوح فشردۀ آزمایشگاه مجازی، 

شکل ٢٣ــ١ــ نحوۀ خواندن کدرنگی مقاومت های ٤ ، ٥ و ٦ نواره 

نصب  زیر  مراحل  طبق  ا  ر  Elect ron ic assistant افزار  نرم 
کنید. 

 assistance ExE کلمات  با  که  برنامه  نماد  روی  ا  ابتد
capacitor code مشخص شده است. طبق شکل ٢٤ــ1 دوبار 

کلیک کنید. 

شکل ٢٤ــ١ــ فعال کردن نرم افزار برای نصب 

 پنجره ای مطابق شکل ٢٥ــ1 باز می شود. روی زبانۀ 
Next کلیک کنید. این پنجره به شما خوش آمد می گوید و توصیه 
می کند که سایر برنامه ها را ببندید. هم چنین اعلام می کند که این 

برنامه نسخۀ 4/1 است. 

 welcome شکل ٢٥ــ١ــ بازشدن پنجرۀ

 پس از کلیک کردن روی زبانۀ Next پنجرۀ نشان داده 
شده در شکل ٢٦ــ1 ظاهر می شود، در این پنجره می توانید از 
طریق Brouse محل نصب برنامه را مشخص کنید. برای ادامه 

٤ نواره

٥ نواره

٦ نواره

ضریب حرارتی
ضریب

کدرنگی مقاومت ها
ارقام اصلی )اول، 

دوم و سوم(

خطا
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روی زبانۀ Next کلیک کنید. 

 در صورتی که برنامه روی سیستم کامپیوتری شما نصب 
نشده باشد، پنجرۀ نشان داده شده در شکل ٢٩ــ1 ظاهر می شود. 
این پنجره اعلام می کند که یک میان برهای )shortcuts( نصب از 
طریق منوی استارت در این مسیر قرار می گیرد. می توانید از طریق 
این پنجره، ادامۀ مسیر نصب را تغییر دهید. برای ادامۀ نصب، زبانۀ 

Next را فعال کنید تا پنجره بعدی ظاهر شود. 
شکل ٢٦ــ١ــ تعیین مسیر و محل نصب برنامه 

 در صورتی که از قبل برنامه را نصب کرده باشید، پنجرۀ 
نشان داده شده در شکل ٢٧ــ1 ظاهر می شود و از شما می پرسد 

در هر صورت می خواهید نصب برنامه را ادامه دهید یا خیر. 
توصیه می کنیم در صورتی که برنامه نصب شده است در 
همین مرحله روی زبانۀ NO کلیک کنید. سپس با کلیک کردن 

روی زبانهٔ Back مراحل نصب را متوقف نمایید. 

شکل ٢٧ــ١ــ پنجره ای که نشان می دهد برنامه از قبل روی 
کامپیوتر نصب شده است. 

فعال  را   cancel زبانۀ  NO ٔزبانه فعال کردن  از   پس 
شما  به  پنجره  این  شود  می  ظاهر  ٢٨ــ1  شکل  پنجرۀ  کنید. 
آیا می خواهید  نگرفته است  امه صورت  برن که نصب  می گوید 
متوقف کنید؟ در این حالت زبانۀ Yes را فعال کنید تا نصب 

برنامه متوقف شود. 

شکل ٢٨ــ١ــ توقف نصب برنامه 

شکل ٢٩ــ١ــ مشخص کردن ادامۀ مسیر نصب و قرارگرفتن میان برها

 در شکل ٣٠ــ1 پنجرۀ ادامۀ مراحل نصب را مشاهده 
روی  خواهید  می  آیا  پرسد  می  شما  از  پنجره  ن  ای در  می کنید. 
که  باشید. در صورتی  ه  داشت را  برنامه  یکون نصب  آ  Desktop
روی علامت مربع نشان داده شده در شکل کلیک کنید، علامت 
 حذف می شود. به این ترتیب میان برُ روی صفحهٔ اصلی کامپیوتر 
)Desktop( ظاهر نخواهد شد. پس از تصمیم گیری روی زبانۀ 

Next کلیک کنید. 
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 در پنجرۀ بعدی که در شکل ٣1ــ1 نشان داده شده است. 
در این صفحه اطلاعات کامل مربوط به برنامه، مسیر نصب و محل 
قرار گرفتن میان برها اعلام می شود. درصورتی که تصمیم به اصلاح 
داشته باشید زبانۀ Back را فعال کنید. در غیراین صورت روی 

زبانۀ Next کلیک کنید تا پنجرۀ بعدی ظاهر شود. 

 Desktop شکل ٣٠ــ١ــ قرار دادن میان بر نصب روی

شکل ٣١ــ١ــ اطلاعات کامل مراحل نصب 

 در شکل ٣٢ــ1 پنجرۀ بعدی را که مربوط به نصب برنامه 
است، ملاحظه می کنید. 

شکل ٣٢ــ١ــ ادامۀ نصب برنامه 

 پس از نصب کامل برنامه روی کامپیوتر، شکل ٣٣ــ1 
ظاهر می شود. روی زبانۀ finish کلیک کنید. 

شکل ٣٣ــ١ــ پایان نصب برنامه 

 پس از پایان نصب برنامه، صفحۀ نشان داده شده در شکل 
٣٤ــ1 ظاهر می شود که صفحهٔ اصلی مربوط به خواندن مقاومت ها 

و خازن ها است. 

Electronic assistant V4.1  شکل ٣٤ــ١ــ صفحۀ اصلی نرم افزار
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 همان طور که مشاهده می شود، صفحۀ اصلی نرم افزار 
 power point و word تشابه زیادی با نرم افزارهایی مانند E.A.

دارد. 
 (Electronicافزار نرم  در  رنگی  کد  گر  محاسبه 

assistant(
 مکان نما را روی کلمۀ Resistance بگذارید و روی آن 

کلیک کنید. شکل ٣4ــ١ ظاهر می شود. 

که  توخالی  دایرۀ  روی  طبق شکل ٣7ــ١  که  درصورتی 
در کنار 5Band وجود دارد کلیک کنید. مقاومت روی صفحه، 

٥    نواره می شود. 

 Resistance شکل ٣٥ــ١ــ فعال کردن

کلیک   Res istor code calculator جملۀ   روی 
٣٦ــ١ ظاهر می شود. در این پنجره شما می توانید  کنید. پنجرۀ 
مقاومت های ٤ نواره یا ٥ نواره را انتخاب کنید و با تغییر رنگ 
نوارها مقدار مقاومت را بخوانید یا با تغییر رنگ  اعداد، کد رنگی 
را به دست آورید. با استفاده از این پنجره می توانید مقاومت را 
ذخیره یا چاپ کنید. هم چنین با استفاده از زبانۀ Help می توانید 
نحوهٔ استفاده از نرم افزار را بیاموزید. با کلیک کردن روی زبانهٔ 

close، این پنجره بسته می شود. 

شکل ٣٦ــ١ــ استفاده از نرم افزار برای خواندن کد رنگی 

مقاومت ٤نواره

مقدار مقاومت انتخاب تولرانس
استاندارد ترجیحی

تعیین مقدار انتخاب واحد

مقاومت ٥نواره

شکل ٣٧ــ١ــ نمایش مقاومت ٥نواره 

نکتۀ مهم : فرایند نصب نرم افزار یک بار در فضای 
سپس  شود،  می  داده  آموزش  مربی  توسط  آزمایشگاه 

از ساعات  از هنرجویان خواسته می شود که در خارج 

آزمایشگاهی نرم افزار را نصب و با آن تمرین کنند. 

٭ ٢٣ــ٥ــ١ــ مراحل نصب نرم افزار را به طور خلاصه 
شرح دهید. 

٢٤ــ ٥ــ١ــ طبق شکل ٣٦ــ١ نـوع مقـاومت را روی 
٤  نواره بگذارید. مکان نما را روی زبانۀ مقدار )Value( ببرید و 
روی آن کلیک کنید تا نما چشمک زن روی زبانه ظاهر شود. سپس 
با کلیک کردن و نگهداشتن روی موشواره آن را بکشید تا به رنگ 
آبی تغییر حالت دهد. با استفاده از کلید Back space، عدد را پاک 

شکل ٣٨ــ١ــ تغییر مقدار مقاومت 
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کنید و طبق شکل ٣٨ــ1، عدد ٢٥ را در زبانۀ مقدار بنویسید. 
٢٥ــ٥ــ١ــ طبق شکل ٣٩ــ1 روی علامت   در زبانۀ 
Kilohms کلیک کنید و واحد ohms را انتخاب نمایید. این عمل 
را برای زبانۀ Tolerance نیز انجام دهید و تولرانس موردنظر را 

یک درصد انتخاب کنید. 

رنگی روی مقاومت با استفاده از اعداد آن به طور خلاصه شرح 
دهید. 

 ،٢٢  Ω های  مقاومت  رنگی  نوارهای  ٢ــ٥ــ١ــ  ٨ ٭ 
٢٢٠Ω ،1٨٠Ω، 17MΩ ،56kΩ ،10kΩ و 350MΩ را با 
استفاده از نرم افزار Electronic assistant شبیه سازی نمایید و 

نتایج به دست آمده را در جدول ٤ــ1 درج کنید. 

توجه : نرم افزار Electronic assistant را از این 
پس به منظور ساده تر شدن، نرم افزار .E.A می نامیم. 

تولرانس مقاومت ها را به دلخواه خودتان انتخاب کنید. 
٢٩ــ٥ــ١ــ در صورتی که طبق شکل ٤1ــ1 مکان نما 
را روی هریک از نوارهای رنگی بگذارید و کلیک کنید، جدول 
رنگ ها ظاهر می شود. با انتخاب هریک از رنگ ها و کلیک کردن 
روی آن، رنگ نوار مقاومت عوض می شود. به این ترتیب می توانید 
با تغییر رنگ نوارها، کد رنگی مقاومت ها را تغییر دهید. پس از 
تغییر رنگ نوارها، مقدار مقاومت، تولرانس و مقاومت پیشنهادی 

استاندارد در زبانه های مربوطه ظاهر می شوند. 

شکل ٣٩ــ١ــ انتخاب واحد و تولرانس 

 ـطبق شکل ٤0ــ1 باید نوارهای رنگی به  ٢٦ــ٥ــ١ـ
صورت قرمز، سبز، سیاه و قهوه ای از سمت چپ به راست قرار 

گیرد. 

شکل ٤٠ــ١ــ مشاهدۀ نوارهای رنگی 

٢٧ــ٥ــ١ــ از آن جا که در این سری مقاومت ها،  ٭ 
رجیحی  ت مقاومت  قسمت  در  ندارد،  وجود  اهمی   ٢٥ ومت  مقا
مقاومت  مقدار   ،)Prefered value( دارد(  استان  ـ  ـ ادی  )پیشنه

استاندارد ٢٤ اهم را پیشنهاد کرده است. 
نوارهای  ایجاد  برای  افزار را  نرم  این  از  مراحل استفاده 

شکل ٤١ــ١ــ تغییر رنگ نوارها در کد رنگی مقاومت 

٭ ٣٠ــ٥ــ١ــ مراحل تغییر رنگ نوارهای رنگی روی 
مقاومت ها را به طور خلاصه شرح دهید. 
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٭ ٣١ــ٥ــ١ــ در جدول ٥ــ١ برای مقاومت ٤نواره، به 
دلخواه طبق الگوی داده شده، تعدادی رنگ را اختصاص دهید. 
سپس مقدار مقاومت، تولرانس و مقاومت پیشنهادی )استاندارد( 

را در جدول بنویسید. 
 5Band گزینهٔ  روی  ٣٧ــ١  شکل  طبق  ٣٢ــ٥ــ١ــ 

کلیک کنید تا مقاومت ٥ نواره ظاهر شود. 
مقدار  از  استفاده  با  ٣٣ــ٥ــ١ــ طبق جدول ٦ــ١  ٭ 
مقدار  آورید.  دست  به  را  نواره   ٥ مقاومت  رنگی  کد  مقاومت، 

تولرانس را به دلخواه انتخاب کنید. 
رنگ  تعدادی   ١ ٧ــ جدول  طبق  ١ــ  ٥ــ ٣٤ــ ٭ 
براساس الگوی پیشنهادی انتخاب کنید سپس مقدار مقاومت را 

بنویسید. 

نکته های مهم 
 هنگام خواندن مقاومت، معمولاً اولین نوار رنگی 

نواری است که به یک انتهای مقاومت نزدیک تر است. 

خوانده  نوار  اولین  طرف  از  مقاومت  ار  مقد  

می شود. 

 نوار طلایی و نقره ای در محل اولین و دومین 

نوار قرار نمی گیرد. 

٭ ٣٥ــ٥ــ١ــ با توجه به نکته های مهم ذکر شده در بالا، 
تعدادی مقاومت ٤ نواره و ٥ نواره در اختیار بگیرید و نکته های ذکر 

شده را روی آن ها بررسی کنید و در مورد آن توضیح دهید. 
بررسی قرار  افزار .E.A را مورد  رم  ن  ـ ٣٦ــ٥ــ١ـ ٭ 
دهید. این نرم افزار چه توانایی های دیگری دارد؟ به طور خلاصه 

توضیح دهید. 
٭ ٣٧ــ٥ــ١ــ با مراجعه به جلد اول کتاب آزمایشگاه 
مجازی، نرم افزار ادیسون را روی کامپیوتر خودتان نصب کنید و 
کد رنگی مقاومت ها را روی آن تمرین نمایید. با انتخاب هر مقاومت، 
متناسب با مقدار نوشته شده روی آن، رنگ نوارها تغییر می کند. 

نتایج به دست آمده را به طور خلاصه توضیح دهید. 
٭ ٣٨ــ٥ــ١ــ در یکی از مـوتـورهـای جست وجـوی 

اینترنتی مانند »google« جملۀ زیر را بنویسید. 
Resistor color code calculator 

پس از جست و جو، تعدادی سایت مطابق شکل ٤2ــ١ یا 
مشابه آن به شما می دهد. در صورتی که وارد سایت ها شوید انواع 
نرم افزارهای مربوط به خواندن مقاومت ها با استفاده از کدرنگی 
را مشاهده خواهید کرد. نحوۀ به دست آوردن فهرست سایت های 

مربوط به نرم افزار کد رنگی را توضیح دهید. 

شکل ٤٢ــ١ــ سایت های مربوط به نرم افزار کدهای رنگی 

٣٩ــ ٥ــ١ــ در شکل هـای ٤٣ــ١ نمـونـۀ دیگـری از 
نرم افزار مربوط به کد رنگی آمده است. 

سعی کنید خودتان یاد بگیرید. 
بـه شما  اگـر همیشه منتظر باشیـد که دیگـران 

آموزش بدهنـد، حرکت به سوی موفقیت به کنـدی صورت 

می گیرد. در صورتی که با تفکر و خلاقیت بیش تر سعی 

کنید خودتان بیاموزید، جهش به سوی موفقیت را سرعت 

داده اید. پس: بیاموزیم که چگونه یاد بگیریم. 



1٧

رنگی  کد  افزار  نرم  از  دیگری  تعداد  با  ٤٠ــ٥ــ١ــ  ٭ 
مقاومت ها کار کنید، نام نرم افزار را بنویسید و در مورد فعالیت 

خود به طور خلاصه توضیح دهید. 

توجه  : در ضمیمۀ شمارۀ ١ آزمایش ١ در جلد دوم 
)کتاب گزارش کار( آزمایشگاه اندازه گیری تصویر تعداد 

دیگری از نرم افزارهای مرتبط با کد رنگی مقاومت ها را 

مشاهده می کنید. 

٭ ٤١ــ٥ــ١ــ تعدادی از نرم افزارهای مربوط به محاسبهٔ 

است.  شدن   )Download( ود  دانل قابل  ها  اومت  مق رنگی  کد 
تعداد دیگری از آن ها فقط در فضای اینترنت و هنگامی که در 
سایت حضور دارید قابل استفاده است. هم چنین تعدادی از این 
نرم افزارها رایگان و تعداد دیگری را باید خریداری کنید. برای 
اطلاع از نرم افزارهای رایگان جملۀ زیر را در یکی از موتورهای 

جست وجو بنویسید. 
Resistor color code calculator + free software

تعدادی سایت به شما معرفی می شود که نمونه ای از آن را 
در شکل ٤٤ــ1 ملاحظه می کنید. از طریق این سایت ها می توانید 

نرم افزار رایگان را دانلود کنید. 

شکل ٤٣ــ١ــ نمونۀ دیگری از نرم افزار کد رنگی مقاومت ها 
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نتایج حاصل از این فعالیت را به طور خلاصه شرح دهید. 
سری های مقاومت 

 ،E6 ٭ ٤٢ــ٥ــ١ــ مقاومت ها را معمولاً در سری های
E96، E48، E24، E12 و E192 می سازند. 

 E1٢، E6 متداول ترین مقاومت های پرکاربرد در سری های
و E٢٤ قرار دارد. تقسیم بندی سری های مقاومت براساس تولرانس 
آن ها صورت می گیرد. تولرانس سری های مختلف مقاومت ها در 

استاندارد EIA به شرح زیر است. 

E٢ → ٤٨%
E٩٦ → 1%

E٢٠ → ٦%
E1٢ → 1٠%
E٥ → ٢٤%

 E1٠ , ٠/٢٥ , ٠/٥ → ٩٢/1 , ٠/٠٥% 

همان طور که ملاحظه می شود مقاومت سری E1٩٢ دارای 
تولرانس %0/05 تا %0/5 است که از انواع بسیار دقیق مقاومت ها 
است و در کاربردهای دقیق مانند دستگاه های اندازه گیری به کار 
می رود. تحقیق کنید آیا سری های دیگری وجود دارد؟ دربارۀ آن 

توضیح دهید. 
٭ ٤٣ــ٥ــ١ــ مقاومت های پرکاربرد که در سری های  
E6 ،E1٢ و E٢٤ قرار دارند معمولاً به صورت ٤ نواره ساخته 
می شوند. از طرف دیگر، چون مقاومت ها به صورت استاندارد1 و با 

شکل ٤٤ــ١ــ جست وجوی نرم افزار رایگان 

1ــ استاندارد Standard در کتاب فرهنگ لغت به معانیِ مقیاس، معیار، سنجیده شده، اندازه گیری شده، دارای حجم و اندازۀ متداول، مورد تصدیق و ارزش همگانی، قابل 
استفاده به عنوان واحد اندازه گیری و مقایسه آمده است. در صنایع به منظور هماهنگی و یکسان سازی و سهولت در کاربرد، معمولاً قطعات را استاندارد می کنند.

مقدار مشخص تولید و به بازار عرضه می شود، می بایستی با توجه 
به تولرانس، فاصلۀ بین مقاومت ها به گونه ای باشد که با یک دیگر 
تداخل نکند. مثلاً مقاومت های سری E6 را با ضریب های 1٠ ،   1٥، 
٢٢ ، ٣٣ ، ٤٧ ، و ٦٨ تولید می کنند. برای مثال با توجه به تولرانس، 
هرگز تداخلی بین مقاومت های 1٠ و 1٥ اهم به وجود نمی آید. زیرا 
مقاومت 1٠ اهمی می تواند حداکثر 1٢ اهم و مقاومت 1٥ اهمی 

می تواند حداقل مقدار 1٢ اهم را داشته باشد زیرا: 

+ × =
20

10 10 12
100  

− × =
20

15 15 12
100  

سری مقاومت ها را به طور خلاصه شرح دهید و حدفاصل 
بین مقاومت های ٢٢ و ٣٣ اهم را محاسبه کنید. آیا با هم تداخل 

دارد؟ توضیح دهید. 

کتاب  دوم  جلد   ٢ شمارۀ  ضمیمۀ  در  توجه : 
اندازه گیری الکتریکی )کتاب گزارش کار و  آزمایشگاه 

در  ها  مقاومت  کامل  سری  آزمایشگاهی(  های  فعالیت 

استاندارد EIA آمده است. 

٭ ٤٤ــ٥ــ١ــ تعداد ٤ عدد مقاومت در اختیار بگیرید و 
سری های آن ها را مشخص کنید. مقدار آن ها را بنویسید. 

wattage  توان مقاومت

٤٥ــ٥ــ١ــ همان طور که قبلاً ذکر شد، توان قابل تحمل 
مقاومت های از یک جنس بستگی به ابعاد آن دارد. هرقدر ابعاد 
مقاومت بزرگ تر باشد توان مقاومت بیش تر است. در شکل ٤٥ــ1 
چند نمونه مقاومت از جنس توده کربن همراه با توان قابل تحمل و 

ابعاد آن آمده است. 
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با  سیمی  های  مقاومت  تحمل  قابل  توان  ٤٦ــ٥ــ١ــ 
توجه به قطر سیم آن تعیین می شود. در شکل ٤٦ــ1 چهار نمونه 
مقاومت سیمی با وات بالا را که در گرم کن ها مورد استفاده قرار 

می گیرد مشاهده می کنید.

شکل ٤٥ــ١ــ توان قابل تحمل مقاومت ها

شکل ٤٦ــ١ــ چهار نمونه مقاومت سیمی با وات بالا 

در  را  مختلف  مقاومت  عدد   ٦ تعداد  ٤ــ٥ــ١ــ  ٧ ٭ 
اختیار بگیرید و میزان توان قابل تحمل آن ها را مشخص کنید. 

نتایج حاصل شده را در جدول ٨ ــ1 بنویسید. 

 SMD مقاومت های
بـه صورت نصب سطحی  مقـاومت هـا  ٤٨ــ٥ــ١ــ  ٭ 
)Surface mount Device( نیـز ساختـه می شونـد. ایـن نـوع 

)ب(

)الف(

)الف(

)ب(

)ج(

 وات
٣ ات

٢ و ات
1 و

/5

1  
 

 وات
ـــ ٨    

1  
 

 وات
ـــ ٤    

1  
 

 وات
ـــ 2    

ات
1 و
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مقاومت ها را SMD می نامند. در شکل ٤7ــ١ نمونه هایی از این 
نوع مقاومت ها را ملاحظه می کنید. تعدادی برُد خراب شده مربوط 
 SMD به دستگاه های مختلف را در اختیار بگیرید و مقاومت های
روی آن ها را شناسایی کنید و مقدار مربوط به ٦ عدد از مقاومت ها 

را در جدول ٩ــ١ بنویسید. 

 SMD شکل ٤٧ــ١ــ مقاومت های نصب سطحی

این روش به ندرت 
استفاده می شود 

SMD ج) ــ ابعاد مقاومت( 10k Ω ب) ــ مقاومت(

د ــ مقاومت های اتصال کوتاه یا جمپر

این مقاومت ها را ملاحظه  از  نمونه  ١ دو  در شکل ٤٨ــ
می کنید. در صورتی که در ادامه یک حرف قرار گیرد، تولرانس 

مقاومت را نشان می دهد. 

توجه: SIL مخفف Silver به معنی نقره یا مخفف 

کلمات Semiconductor Injection lazer به معنی 

تزریق نیمه هادی از طریق لیزر است. 

٭ ٤٩ــ ٥ــ١ــ یکی دیگر از روش هـای درج مقـدار 
مقاومت روی قطعه استفاده از رمز ترکیبی »عدد ــ حرف« است 
که در قطعات با ابعاد کوچک مورد استفاده قرار می گیرد. این 
با این تفاوت که مقاومت  ١٥ــ٥ــ١ است،  روش مشابه مرحلۀ 
برحسب اهم به دست می آید. در این روش مقدار مقاومت را با 
سه رقم و یک حرف مشخص می کنند. رقم اول و دوم رقم های 
اصلی مقاومت است و رقم سوم ضریب ده را نشان می دهد. 
حرف سوم تولرانس مقاومت را بیان می کند برای مثال اگر روی 
 ٦٨٠٠٠ Ω مقاومت عدد ٦٨٣ نوشته شده باشد، مقدار مقاومت
یا ٦٨k Ω است. این روش برای مقاومت های SMD یا چندتایی 

)Array - network- multiple(  به کار می رود. 

شکل ٤٨ــ١ــ دو نمونه مقاومت با کد »عدد ــ حرف« ترکیبی 

همان طور که در شکل مشاهده می شود مقاومت چندتایی 
با عدد K ٤7٣ نشان داده شده است که مقدار آن برابر با ٤7٠٠٠ 
اهم و تولرانس آن %١٠ = K است. مقاومت SMD با عدد ١٠٣ 
مشخص شده که مقدار آن برابر با Ω ١٠٠٠٠ یا 10k Ω است. 
مقدار تولرانس مقاومت SMD را یا در سمت پشت مقاومت درج 
می کنند یا در برگۀ اطلاعات و مشخصات ارائه شده توسط کارخانه 

ارائه می نمایند. 
تعدادی مقاومت SMD و چندتایی را در اختیار بگیرید و 

مقادیر آن ها را بخوانید و در جدول ١٠ــ١ بنویسید. 
٭ ٥٠ــ٥ــ١ــ با مراجعه به یکی از موتورهای جست وجو 
یـا   Sil Network resistor مـانـنـد MSN کـلـمـاتی  ننـد  مـا
را  نمونه  تصاویر چند  و سپس  کنید  را درج   SMD resistor
به  نتایج را به صورت یک گزارش  جست وجو و ذخیره کنید و 
بنویسید. در  به دست آمده را  نتایج  کلاس ارائه کنید و خلاصۀ 
شکل ٤٩ــ١ تعدادی از تصاویر این نوع مقاومت ها را که از شبکۀ 

اینترنت به دست آمده است مشاهده می کنید. 

)الف)
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شکل ٤٩ــ١ــ مقاومت های SMD ساده و چندتایی )شبکه ای( 

١٢٠٠ Ω ،6/2 Ω ،٣٠٠Ω ،1760k Ω الف ــ مقاومت های

ج ــ ٣ مقاومت ١٠کیلواهمی ب ــ یک مقاومت SMD روی انگشت دست
)چندتایی(

هـ ــ ٥ مقاومت 4/7 کیلواهمی د
چندتایی

مقاومت های نشان داده شده در شکل  ٥١ــ٥ــ١ــ  ٭ 
٥٠ــ1 را بخوانید و مقادیر آن ها را در جدول 11ــ1 بنویسید. 

نکته های مهم 
 مقاومت های چندتایی را مقاومت های شبکه یا 

مجتمع )IC( نیز می نامند. 

کد  به صورت  رقم   ٤ که   SMD های  ومت  مقا  

نوشته شده است، مشابه مقاومت های  آن  عددی روی 

٥   نواره خوانده می شوند. یعنی سه رقم اول نمایندۀ ارقام 

اول تا سوم و عدد چهارم نمایندۀ تعداد صفرها یا ضریب 

 ١٤ ٣٢ عدد  ومتی  مقا روی  اگر  مثال  رای  ب است.  ده 

نوشته شده باشد مقدار مقاومت برابر با Ω ١٤٣00 یا   

 kΩ ١٤/٣است. 

 اگر روی مقاومت SMD رقم 0 یا 00 یا 000 نوشته 

شده باشد، این مقاومت به مفهوم اتصال کوتاه یا جمپر 

)Jumper( است. 

شکل ٥٠ــ١ــ تعداد دیگری مقاومت

 )Data Sheet( برگۀ اطلاعات
قطعات  فنی  مشخصات  معمولاً  ١ــ  ـ ٥ـ ـ ٥٢ـ ٭ 
 Datasheet الکترونیکی از جمله مقاومت ها را در برگۀ اطلاعات

می نویسند. 

Specification sheet
به طور خلاصه 
Spec sheet

در برگۀ اطلاعات، مشخصاتی مانند شمارهٔ سری مقاومت، 
خواندن،  برای  کدگذاری  نحوۀ  بندی،  بسته  نوع  ز،  مجا توان 
شده،  تلف  توان  قبیل  از  استاندارد  مشخصات  ابعاد  نس،  تولرا
حداکثر ولتاژ کار، محدودۀ مقاومت هایی که ساخته می شود، ضریب 
حرارتی محدودۀ مقاومت و تولرانس آن، توجه به ضریب حرارتی، 
ولتاژ جداسازی و محدودۀ درجه حرارت کار آن داده می شود. 
در شکل ٥1ــ1 قسمتی از صفحه اول مربوط به برگۀ اطلاعات 
سری مقاومت های RC که مربوط به یکی از کارخانه های سازنده 

است را مشاهده می کنید. 

یک مقاومت 
10k Ω

٣ مقاومت 
10k Ω

4 مقاومت 
10k Ω
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RC شکل ٥١ــ١ــ قسمتی از برگۀ اطلاعات مقاومت کربنی سری

براساس استانداردهای 
بالا ساخته شده است.

برگۀ مشخصات

1 و یک 
2

1 و 
4

سری های RC در توان های 
وات ساخته می شود.

مقاومت ثابت ترکیب کربنی

ویژگی ها

در محدودۀ وسیع Ω 1 تا 22M Ω ساخته شده است.
کلاس پایداری: %١٠

نوع نام گذاری
نام گذاری قطعات به شرح زیر انجام می شود.

بسته بندی

RC نوع مقاومت

توان مجاز
پایه ها قلع اندود

شکل درپوش
مقدار مقاومت با 

کد عددی

خطا با حروف 
k و j

اطلاعات  برگهٔ  در  شده  داده  مشخصات  از  ه ای  ص خلا
شکل ٥١  ــ١ را بنویسید.

٥3ــ٥  ــ١ــ در شکل ٥2  ــ١ ابعاد مقاومت سری  ٭ 

توجّه  با   RC
  ١     __
مقاومت    4 مثال  برای  می کنید.  را مشاهده   RC

به شکل دارای طولی )L( برابر با 0/7± 6/3 میلی متر است که 
مقدار آن برحسب اینچ برابر با 0/028±     0/248 می شود. اعداد 

Data sheet شکل ٥٢ــ١ــ قسمت دیگری از برگۀ اطلاعات

                  

ابعاد برحسب اینچ و میلی متر
سیم پایه

نوع قطر طول سیم پایه قطر سیم

درپوش 
انتهایی

لایۀ مقاومت

طول مقاومت

جدول ١  هستۀ عایق 

علامت
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نشان داده شده در داخل پرانتز، مقادیر را برحسب میلی متر نشان 
می دهد.

با مراجعه به برگهٔ اطلاعات شکل ٥2  ــ١ مشخصات کامل 
RC و  ١ RC را به دست آورید و بنویسید.

 ١ 
ـــ
مقاومت های   2

 ـ ٥  ــ١ــ در برگه های اطلاعات معمولاً اطلاعات  ٭ ٥4  ـ
مراجعه  با  مثال  به عنوان  می شود.  داده  قطعات  از  زیادی  بسیار 
درجه  در  را  مقاومت  توان  تلفات  می توانید  اطلاعات  برگهٔ  به 
حرارت معین به دست آورید، یا محدودهٔ مقاومت ها را با توجه به 
ضریب حرارتی تعیین کنید. در شکل ٥3  ــ١ مشخصات استاندارد 

مقاومت ها آمده است. 
مقاومت  استاندارد  مشخصات  شکل  این  به  مراجعه  با 
یادداشت  ١2ــ١  جدول  در  و  آورید  به دست  را   R C

  ١     __
2   

کنید.

افزایش  میزان  مقاومت  حرارتی  ضریب   : جه  تو
مقدار مقاومت را برحسب افزایش درجه حرارت نشان 

می دهد و برحسب درصد بیان می شود.

شکل ٥3  ــ١ــ مشخصات استاندارد و مقاومت ها در برگۀ اطلاعات

است،  آمـده  مجمـوعه  ایـن  در  که  اطلاعاتی  علاوه بـر 
از  می توانید  نیاز  به  بنا  که  دارد  وجود  نیز  دیگری  اطلاعات 
به  مربوط  اطلاعات  برگه های  مثال  برای  کنید.  استفاده  آن ها 
مقـاومت های SMD بـا شمارهٔ فـنی RC در 8 صفحه وجـود 
سایت  به  می توانید  اطلاعات  سایـر  به  دسترسی  بـرای  که  دارد 
شمارهٔ  4  در ضمیمهٔ  کنید.  مراجعه   www.koaspeer.com
و  کار  گزارش  )کتاب  اندازه گیری  آزمایشگاه  کتاب  دوم  جلد 
سه  اطلاعات  برگه های  اول  صفحهٔ  آزمایشگاهی(  فعالیت های 
نمونه مقاومت SMD را آورده ایم. برای دسترسی به این اطلاعات 
  Alldatasheet.com مانند  اینترنتی  وب گاه های  به  می توانید 

مراجعه کنید.

)Variable resistors( :مقاومت های متغیر
هستند  مقاومت هایی  متغیر  مقاومت های   ـ٥  ــ١ــ  ٥٥  ـ
مانند  را می توان توسط عوامل مختلف  آن ها  مقاومت  که مقدار 
حرارت  و  نور(  )تابع  نور  معمولی(،  )متغیر  مکانیکی  مکان  تغییر 

تغییر داد.
٭ ٥6ــ٥  ــ١ــ مقاومت متغیر معمولی: مقاومت های 
را  آن ها  مقاومت  مقدار  که  هستند  مقاومت هایی  معمولی  متغیر 
می توان با تغییر مکان یا تغییر زاویهٔ محور متحرکی که دارند تنظیم 
کرد. در شکل ٥4ــ١ چند نمونه مقاومت معمولی با محور دورانی 

را ملاحظه می کنید.
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در شکل ٥٥  ــ١ چند نمونه مقاومت متغیر با محور کشویی 
و نماد مقاومت متغیر را ملاحظه می کنید.

دو  این  که  است  ثابت  ترمینال  دو  دارای  متغیر،  مقاومت 
متصل  مقاومت دار،  کربن  لایه  یک  انتهای  و  ابتدا  به  ترمینال، 
شده اند؛ بنابراین مقدار مقاومت این دو ترمینال نسبت به هم همیشه 
بر  مقاومت،  این  مقدار  نیست.  محور  گردش  تابع  و  است  ثابت 

روی بدنهٔ مقاومت متغیر، نوشته می شود.
این اتصال  لغزنده متصل است و  به اتصال  ترمینال متغیر 
کربن  لایهٔ  روی  بر  محور  جابه جایی  طریق  از  می تواند  لغزنده 
حرکت کند و مقدار مقاومت این ترمینال را نسبت به ترمینال های 

ثابت تغییر دهد )شکل ٥6  ــ١(.

شکل ٥4  ــ١ــ چند نمونه مقاومت معمولی با محور دورانی

شکل ٥٥  ــ١ــ چند نمونه مقاومت متغیر کشویی

شکل ٥6  ــ١ــ نمونه ای از کلید ولوم

روی بعضی از مقاومت های متغیر با محور گردان یک کلید 
خاموش روشن نیز نصب می شود. به این نوع مقاومت های متغیر 
برای روشن کردن  ولوم  کلید  از  می گویند.  ولوم  کلید  اصطلاحاً 
استفاده می کنند. شکل  آن  تنظیم صدای  و  گیرنده های رادیویی 

پایه های ثابت
کلید پایه متصل به سرلغزنده

اتصال

)کلید ولوم(

لایۀ کربن

)الف(

)ب(

نماد
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٥6  ــ١ نمونه ای از کلید ولوم است.
تعدادی مقاومت متغیر در اختیار بگیرید و آن ها را مورد 
و  دورانی(  ــ  )کشویی  متغیر  مقاومت  نوع  دهید.  قرار  بررسی 
پایه های آن را به صورت مشاهده ای تشخیص دهید. خلاصه ای 

از نتایج به دست آمده را بنویسید. 
چند  به صورت  را  متغیر  مقاومت های  ٥7  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
طبقه نیز می سازند. در شکل ٥7  ــ١ نمونه هایی از مقاومت های 

متغیر چند طبقه نشان داده شده است.

انواع  و  کنید  جست و جو  مستعمل  دستگاه های  بین  در 
را  طبقه  چند  متغیر  مقاومت های  جمله  از  متغیر  مقاومت های 

شناسایی کنید و درمورد آن ها توضیح دهید. 
)ترمیستور(:  حرارت  تابع  مقاومت های   ـ ٥  ــ١ــ  ٥8  ـ
مقاومت تابع حرارت یا ترمیستور به مقاومت هایی گفته می شود که مقدار 
مقاومت  مقدار  روی  بر  تأثیر حرارت  است.  تابع حرارت  آن ها  مقاومت 
به دو صورت ظاهر می شود. ترمیستورهایی که در  اثر افزایش دما مقدار 
مقاومت آن ها کاهش می یابد. این ترمیستورها را با ضریب حرارتی منفی یا 
 )Negative Temperature Coefficient ( N.T.C    تـرمیستـورهای
می نامند. ترمیستورهای N.T.C اکثراً به شکل های دیسکی و استوانه ای 
ساخته می شوند. شکل ٥8  ــ١ چند نمونه ترمیستور N.T.C و علامت 

فنی آن را نشان می دهد.

مقدار  دما،  افزایش  دراثر  که  ترمیستورهایی  از  دیگری  دستهٔ 
مقاومتشان افزایش می یابد. این ترمیستورها را با ضریب حرارتی مثبت 
 )Positive Temperature Coefficient(  P.T.C ترمیستورهای  یا 
با  همراه   P.T.C مقاومت  نمونه  چند  ٥٩  ــ١  شکل  در  می گویند. 

علامت فنی آن نشان داده شده اند. 

شکل ٥7  ــ١ــ مقاومت متغیر چند طبقه

N.T.C علامت فنی

  N.T.C شکل ٥8  ــ١ــ چند نمونه مقاومت تابع حرارت

+t

شکل ٥9  ــ١ــ چند نمونه از مقاومت های P.T.C همراه با علامت فنی آن 

علامت فنی

)ب()الف(
)ج(

)د(
)هـ(

t−
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مقدار مقاومت ترمیستورها تابع درجه حرارت است. ولی 
معمولاً مقدار آن در درجه حرارت محیط )C-30°C°2٥(  توسط 
کارخانه سازنده مشخص می شود. این مقدار را یا روی مقاومت 
 Datasheet با اعداد یا کد رنگی می نویسند، یا با شمارهٔ فنی در

مشخص می کنند.
 NTC( ـ٥  ــ١ــ چند نمونه مقاومت تابع حرارت  ٭ ٥9  ـ
یا PTC( در اختیار بگیرید و آن ها را از نظر ابعاد و شکل ظاهری 

به صورت چشمی بررسی کنید و در مورد آن توضیح دهید.
و  معیـوب  الکترونیکی  بـُرد  تعـدادی   ـ٥  ــ١ــ  6٠  ـ ٭ 
مستعمل را در اختیار بگیرید و مقاومت های NTC و PTC را 
شناسایی کنید. در مورد این تجربه به طور خلاصه توضیح دهید.

LDR ـ٥  ــ١ــ مقـاومت تـابع نـور یـا  6١  ـ
نور  تابع  مقاومت های   :)Light Dependent Resistor(
به  فتورزیستور  می نامند.   )Photo Resistor( فتورزیستور  را 
مقاومتی گفته می شود که با تغییرات نور تابانیده شده به سطح آن، 
مقدار مقاومت آن تغییر کند. به عبارت دیگر، مقاومت تابع نور، 
مقاومتی است که مقدار آن، در هر لحظه، بستگی به مقدار نوری 
تصویر  60  ــ١  شکل  است.  شده  تابانیده  آن  سطح  به  که  دارد 

ظاهری و علامت فنی این نوع مقاومت را نشان می دهد. 

در  را  نور  تابع  مقاومت  نمونه  چند   ـ٥  ــ١ــ  6٢  ـ ٭ 
ابعاد و شکل ظاهری شناسایی  نظر  از  را  آن ها  و  بگیرید  اختیار 

کنید. در مورد این تجربه توضیح دهید.
کار با نرم افزار

و  ادیسون  نرم افـزار  بـه  مراجعه  بـا   ـ٥  ــ١ــ  63  ـ ٭ 
کار  میز  روی  را  رنگی  کد  با  ثابت  مقاومت  تعدادی  مولتی سیم، 
آن ها  مقادیر  تغییر  و  مقاومت ها  آوردن  نحوهٔ  مورد  در  بیاورید. 

توضیح دهید.
 ـ٥  ــ١ــ با مراجعه به نرم افزارهای مولتی سیم و  ٭ 64  ـ
ادیسون تعدادی مقاومت متغیر معمولی، متغیر تابع نور )LDR( و 
تابع حرارت )NTC و PTC ( را روی میز کار بیاورید. در مورد 

نحوهٔ آوردن این مقاومت ها و تغییر مقادیر آن توضیح دهید.

نرم افزارهای  از  استفاده  و  نصب  نحوۀ   : توجه 
در  فشردۀ  آن،  لوح  بـا  همراه  مولتی سیم،  و  ادیسون 

به طور  اول کد 358/3  آزمایشگاه مجازی جلد  کتاب 

کتاب  به  مراحل  این  اجرای  برای  است.  آمده  کامل 

مزبور مراجعه کنید.

آیا  کنید  تحقیق   E0A0 نـرم افـزار  در   ـ٥  ــ١ــ  ٭  6٥  ـ
نتیجهٔ  دارد؟  وجود  متغیر  مقاومت های  با  ارتباط  در  مواردی 

تحقیق را به طور خلاصه توضیح دهید.
)Capacitor( خازن

 ـ٥  ــ١ــ خازن، قطعه ای )المانی( است که انرژی  66  ـ
الکتریکی را در خود ذخیره می کند. ساختمان خازن از دو قسمت 

اصلی تشکیل شده است:
الف( صفحات هادی که به آن ها جوشن نیز گفته می شود. 
این صفحات معمولاً ورقه هایی نازک از جنس آلومینیوم، روی 

و یا نقره هستند.
نیز  دی الکتریک  آن  به  که  هادی  صفحات  بین  عایق  ب( 

گفته می شود.
معمولاً خازن ها از نظر دی الکتریک به کار رفته در ساختمان 

آن ها تقسیم بندی می شوند. LDR  شکل 6٠  ــ١ــ شکل ظاهری و نماد فنی مقاومت تابع نور

علامت فنی

)الف(

)ب(

)ج(
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مشخصات خازن 
 :)capacitance( خازن  ظرفیت   ـ٥  ــ١ــ  67  ـ
توانایی ذخیره بار الکتریکی١ در خازن را ظرفیت خازن می نامند 
نمایش می دهند. مقدار ظرفیت خازن را برحسب   C با و آن را 
فارادFarad( 2(، میلی فاراد )mF(، میکروفاراد )µF(، نانوفاراد 

)nF( یا پیکوفاراد )pF( روی بدنه آن درج می کنند.
 :)Working voltage - wv( ـ٥  ــ١ــ ولتاژ کار  68  ـ
ماکزیمم ولتاژی راکه به دو سر خازن اعمال می شود تا مولکول های 
عایق درون خازن شکسته نشوند، ولتاژ کار می نامند. معمولاً ولتاژ کار 

خازن همراه با ظرفیت آن روی بدنه نوشته می شود.

می دهد و خازن معیوب می شود. شکل 6١  ــ١ چند نمونه خازن 
الکترولیتی و نماد فنی آن ها را نشان می دهد. لایهٔ دی الکتریک 
)عایق( خازن های الکترولیتی از مواد مختلف ساخته می شود و 

ظرفیت آن از یک میکروفاراد به بالا است.

   C   در مورد ظرفیت خازن صدق می کند که در آن Q بار الکتریکی و E ولتاژ است.
Q   = __

  E 
١ــ رابطهٔ  

2ــ ١03mF=١F ،١06μF=١F ، ١0٩nF=١F و ١0١2pF=١F است. )ظرفیت خازن برحسب mF معمولاً استفاده نمی شود(.

میشل فارادی )١867ــ١79١( شیمیدان و فیزیکدان 
انگلیسی که ظرفیت خازن به نام او ثبت شده است.

ضریب  مانند  خازن  دیگر  مشخصات   : توجه 
خازن  تلفات  ضریب  کار،  فرکانس  ماکزیمم  حرارتی، 

که  هستند  مطرح  نیز  مجاز  حرارت  درجه  ماکزیمم  و 

متناسب با نیاز در مورد آن ها بحث خواهد شد. 

 ـ٥  ــ١ــ خازن های الکترولیتی: در میان خازن ها  69  ـ
بیش ترین ظرفیت را خازن های الکترولیتی دارند. 

کاتد  و  آند  دارای  و  قطبی  اکثراً  الکترولیتی  خازن های 
هستند؛ بنابراین باید توجه داشت که در حین کار، دو قطب آن ها 
قطب  دو  کردن  متصل  اشتباه  در صورت  نشود.  نصب  جابه جا 
شکل 6١  ــ١ــ خازن های الکترولیتیخازن الکترولیتی، واکنش های الکتروشیمیایی درون خازن روی 

علامت فنی خازن

)الف(

)ب(

)ج(

)د(
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 ـ٥  ــ١ــ خازن های کاغذی: عایق این نوع خازن ها  7٠ـ
از یک صفحهٔ نازک کاغذ مشبک تشکیل شده است که یک نوع 
این  می شود. جوشن های  تزریق  آن  درون  مناسب  دی الکتریک 

نوع خازن نیز معمولاً  از ورقه های آلومینیوم است.
و  هستند  بزرگ  فیزیکی  ابعاد  دارای  کاغذی  خازن های 
در ولتاژهای زیاد کاربرد دارند. معمولاً ظرفیت این نوع خازن ها 
حداکثر در حدود میکروفاراد است و اغلب در دستگاه هایی مانند 
موتورها مورد استفاده قرار می گیرد. در شکل 62  ــ١ چند نمونه 

از این نوع خازن ها را مشاهده می کنید. 

 ـ ٥  ــ١ــ خازن های سرامیکی: این نوع خازن ها  7١ـ
اکثراً به صورت دیسکی )عدسی( ساخته می شوند. به دلیل استفاده 
از سرامیک به عنوان عایق، ولتاژ کار این خازن ها زیاد و ظرفیت 
آن ها در محدودهٔ pf ١00 تا 0/١μ قرار دارد. شکل 63ــ١ چند 

نمونه خازن سرامیکی را نشان می دهد.

شکل 6٢  ــ١ــ چند نمونه خازن کاغذی

شکل 63  ــ١ــ چند نمونه خازن سرامیکی

 ـ ٥  ــ١ــ خازن های پلی استر: عایق این خازن ها  7٢ـ
از نوع پلی استر )Polyster( است و از نظر مشخصات تا حدودی 
مشابه خازن های سرامیکی هستند. در شکل 64  ــ١ چند نمونه 

خازن پلی استر را ملاحظه می کنید.

شکل 64  ــ١ــ چند نمونه خازن با عایق پلی استر

)الف(

)الف(

)الف(

)ب(

)ب(

)ب(

)ج(

)ج(

)ج(

)د(

)د(

)د(

)هـ(

)هـ(
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خازن ها  این  تانتالیوم:  خازن های   ـ ٥  ــ١ــ  73ـ
دارای ظرفیت خازنی زیاد و قطبی شده هستند. ابعاد خازن های 
کوچک تر  بسیار  الکترولیتی  خازن های  با  مقایسه  در  تانتالیومی 
را مشاهده  تانتالیومی  نمونه خازن  است. در شکل 6٥ ــ١ چند 

می کنید. 

نکتۀ مهم : معمولاً نوع عایق خازن ها را نمی توان 
از روی شکل ظاهری آن ها مشخص کرد. در این شرایط 

فنی  مشخصات  می توانید  اطلاعات  برگۀ  به  مراجعه  با 

خازن از جمله نوع عایق آن را تعیین کنید.

الکترولیتی را در  تعداد 4 عدد خازن   ـ ٥  ــ١ــ  7٥ـ ٭ 
اختیار بگیرید و مشخصات آن ها را در جدول ١3ــ١ بنویسید.

 ـ ٥  ــ١ــ پایه های مثبت و منفی خازن را مشخص  ٭ 76ـ
کنید و دربارهٔ آن توضیح دهید.

 ـ ٥  ــ١ــ تعداد ٥ عدد خازن از انواع مختلف در  ٭ 77ـ
اختیار بگیرید و در صورت امکان نوع آن را مشخص کنید و در 

جدول ١4ــ١ بنویسید.
تعیین مقدار ظرفیت خازن

 ـ ٥  ــ١ــ کد رنگی: کد نوارهای رنگی در خازن ها  78ـ
هریک  کارخانه های سازندهٔ خازن  معمولاً  و  است  متنوع  بسیار 
برای خواندن  می کنند.  تعریف  رنگی  کد  برای  را  علائم خاصی 
مقادیر خازن با استفاده از کد رنگی باید به جدول تهیه شده توسط 
کارخانه مراجعه کنید. در پاره ای از موارد کد رنگی خازن مشابه 

کد رنگی مقاومت انتخاب می شود.
این  خازن:  بدنۀ  روی  مقادیر  نوشتن   ـ ٥  ــ١ــ  79ـ
ابعاد  روش برای خازن های الکترولیتی و خازن های کاغذی که 
بزرگی دارند به کار می رود. در شکل 6١  ــ١ب ولتاژ کار خازن 
به طور  که  است   ) µf   ( میکروفاراد   47 آن  ظرفیت  و  ولت   ٥0

مستقیم روی آن نوشته شده است.
این  حرف«:  ــ  »عدد  کد  از  استفاده   ـ ٥  ــ١ــ  8٠  ـ
قرار  استفاده  مورد  مقاومت ها  در  که  است  روشی  مشابه  روش 
می گرفت. در این روش یک عدد سه رقمی روی خازن می نویسند 
رقم سوم  و  دوم  و  اول  رقم های  نمایندهٔ  دوم  و  اول  رقم های  که 
مقدار  حالت  این  در  است.  ده  ضریب  یا  صفرها  تعداد  نمایندهٔ 
خازن برحسب پیکوفاراد )١2-١0( تعیین می شود. حرفی که بعد 
از عدد می آید تولرانس یا خطا را نشان می دهد. در شکل 67  ــ١ 

یک نمونه از این کدگذاری را مشاهده می کنید.

شکل 6٥  ــ١ــ چند نمونه خازن الکترولیتی

 :SMD سطحی  نصب   ـ ٥  ــ١ــ  خازن های  74ـ
خازن های نصب سطحی از نظر شکل ظاهری مشابه مقاومت های 
نصب سطحی هستند و از نظر ظاهری نمی توان آن ها را از یکدیگر 
تمیز داد. در شکل 66  ــ١ چند نمونه خازن SMD را ملاحظه 

می کنید.

SMD شکل 66  ــ١ــ چند نمونه خازن

)الف(

)6( μF اولین رقم بر حسب
)8( μF دومین رقم بر حسب

ضریب )٠/١*(
) 6/3 V( ولتاژ

)ب(

)ب(

)ج(

)ج( ٢/٢ میکرو فاراد ٢٥ ولت

)د(

)د( 4/7 میکروفاراد 3٥ ولت

)الف(
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 ـ ٥  ــ١ــ تعداد 4 عدد خازن با کد »عدد ــ حرف«  ٭ 8١  ـ
را در اختیار بگیرید و مشخصات آن را در جدول ١٥ــ١ بنویسید.

E.A. کار با نرم افزار
 ـ ٥  ــ١ــ نرم افزار.E.A را که قبلاً نحوهٔ نصب و  8٢  ـ
باز کنید و طبق شکل 68  ــ١ روی  کاربرد آن را آموزش دادیم 

گزینهٔ capacitance کلیک کنید تا فهرست آن باز شود.

تبدیل کنید.

شکل 67  ــ١ــ تعیین ظرفیت خازن با کد عددی

C  =١٠٠٠٠٠pf   =١٠٠NF
M = ٢٠ = تولرانس%    

capacitance شکل 68  ــ١ــ انتخاب گزینۀ

نکتۀ مهم : درصورتی که در استفاده از نرم افزار 
با مشکلی مواجه شدید، آن را ببندید و دوباره باز کنید. 

را  نرم افزار  داشت  وجود  هم چنان  مشکل  چه  چنان 

حذف و دوباره نصب کنید.

 Capacitor code calculator ٔـ ٥  ــ١ــ روی زبانه  83  ـ
شکل  طبق  خازن  ظرفیت  کد  محاسبه گر  صفحهٔ  تا  کنید  کلیک 
6٩  ــ١ باز شود. با استفاده از این صفحه می توانید مقدار ظرفیت 
خازن را به کد »عدد ــ حرف« یا کد »عدد ــ حرف« را به ظرفیت 

شکل 69  ــ١ــ صفحۀ مربوط به محاسبه گر کد »عدد ــ حرف« ظرفیت خازن

 ـ ٥  ــ١ــ درصورتی که گزینهٔ زبانهٔ تبدیل کد عددی  84  ـ
6٩ــ١  شکل  طبق  را   )convert code to value( مقدار  به 
انتخاب کنید با دادن کد »عدد ــ حرف« ظرفیت خازن و تولرانس 
آن در زبانهٔ Valueداده می شود. برای مثال در شکل 70ــ١ عدد 
 M و حرف Enter Value code )E.C. ١03( ٔ١04 را در زبانه
را در زبانهٔ Select tolerance code وارد کرده ایم. به عبارت 

دیگر کد »عدد ــ حرف« خازن ١04M است.
 ١00Nanofarad برابر با »Valu=« ٔمقدار ظرفیت در زبانه
و مقدار تولرانس در زبانهٔ »=Toleranc« برابر با 20 درصد نوشته 

می شود. 
کد  با  مختلف  خـازن  عـدد   4 تعـداد  8٥  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
و  ظرفیت  مقدار  ابتدا  و  بگیرید  اختیار  در  را   ـ  حرف«  »عدد   ـ
یادداشت  ١٥ــ١  جدول  در  و  بخوانید  خودتان  را  آن  تولرانس 
 E.A. نرم افزار از  استفاده  با  را  ظرفیت ها  مقادیر  کنید. سپس 
به دست آورید و نتایج را در جدول ١6ــ١ بنویسید، سپس نتایج 

را با هم مقایسه کنید و توضیح دهید.
٭   86  ــ٥  ــ١ــ طبق شکل70ــ١ زبانهٔ 

convert value to code را انتخاب کنید. با انتخاب این زبانه 
می توانید با وارد کردن مقدار ظرفیت و تولرانس خازن به نرم افزار 
برای تمرین، مقدار ظرفیت  به دست آورید.  مقدار کد عددی را 
نرم افزار کنید   ـ٥  ــ١ را وارد  آمده در مرحلهٔ 86  ـ به دست  خازن 
و کدُ عددی آن را مشاهده نمایید. دربارهٔ نحوهٔ اجرای این تمرین 

توضیح دهید. 

تولرانس

رقم دومتعداد صفرها

رقم اول
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توجه : در این مرحله باید واحد ظرفیت خازن را 
نیز در زبانۀ “Enter value”  انتخاب کنید.

که  هستند  خازن هایی  متغیر  خازن های  89  ــ٥  ــ١ــ 
ظرفیت آن را می توانیم تغییر دهیم.

ظرفیت خازن متغیر را می توان با تغییر سه عامل تغییر داد.
الف( تغییر فاصله ای صفحات

ب( تغییر سطح مشترک صفحات
ج( تغییر نوع دی الکتریک.

تغییر ظرفیت خازن،  رایج ترین روش  فوق،  از سه روش 
تغییر سطح مؤثر صفحات است. شکل 72ــ١ چند نمونه خازن 

E.A. شکل 7٠ ــ١ــ تعیین کد عددی ظرفیت خازن در نرم افزار

٭ 87  ــ٥  ــ١ــ ظرفیت خازن های زیر را ابتدا خودتان، 
در  و  کنید  حرف«  ــ  »عدد  کد  به  تبدیل  نرم افزار  توسط  سپس 
جدول ١7ــ١ بنویسید. دربارهٔ اجرای این فعالیت به طور خلاصه 

شرح دهید.
C١ = ١00Pf       ٥%
C2 = 470Nf       ١0%
C3 = 0/١ µf          2%
C4 = 0/47 Nf     20%  

 print و save ٭ 88  ــ٥  ــ١ــ با استفاده از زبانه های
می توانید اطلاعات مربوط به خازن را ذخیره یا چاپ کنید.

به صورت  نرم افزار  این  آن جا که  از   : نکتۀ مهم 
نمایشی ارائه شده است امکان چاپ مستقیم از طریق 

نرم افزار وجود ندارد ولی می توانید اطلاعات را ذخیره 

کنید.

را  شده  ذخیره  اطلاعات  از  نمونه ای  7١ــ١  شکل  در 
مشاهده می کنید.

شکل 7١  ــ١ــ نمونه ای از اطلاعات ذخیره شده مربوط به ظرفیت خازن های متغیر

شکل 7٢  ــ١ــ چند نمونه خازن متغیر

صفحات 
متحرک

صفحات ثابت

محور

)الف(

)ب(
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متغیر را نشان می دهد.
در یک خازن متغیر دو نوع صفحه وجود دارد:

الف( صفحات ثابت
ب( صفحات متغیر

)شکل  است  متصل  متغیر،  صفحات  به  خازن،  محور 
73ــ١(.

یعنی می توان با تغییر زاویهٔ محور ظرفیت خازن را کم یا زیاد کرد.
٭ 9٠  ــ٥  ــ١ــ تعدادی خازن متغیر در اختیار بگیرید 
نتیجه را  بررسی قرار دهید.  و ساختمان و عملکرد آن را مورد 

به طور خلاصه شرح دهید.
موتورهای  از  یکی  از  استفاده  با  9١  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
جست  و جو تصویر تعداد دیگری از خازن متغیر را بیابید و آن ها 

را در دفتر گزارش کار بچسبانید.
و  ادیسون   ،E.A ،نـرم افـزارهای در  9٢  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
آیا خازن متغیر در  نمایید  مولتی سیم جست و جو کنید و بررسی 

این نرم افزارها وجود دارد؟ نتیجه را به طور خلاصه شرح دهید.
٭ 93  ــ٥  ــ١ــ با جست  و جو در سایر نرم افزارهایی که 
نسبت به آن ها آگاهی دارید، خازن متغیر را جست و جو کنید و 

نتیجه را بنویسید.
و  معیوب  الکترونیکی  برُدهای  روی  94  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
مستعمل مطالعه کنید و خازن های متغیر آن ها را شناسایی کنید. 

نتیجه را به طور خلاصه توضیح دهید.

با  کار  نحوۀ  و  راه اندازی  نصب،  مراحل   : توجه 
جلد  مجازی  آزمایشگاه  کتاب  در  مولتی سیم  نرم افزار 

اول کد 358/3 بخش اول، فصل دوم آمده است. لازم 

است در مراحل مختلف به کتاب مزبور مراجعه کنید.

٭ 9٥  ــ٥  ــ١ــ تعداد دیگری از نرم افزارهای محاسبه گر 
کد رنگی خازن ها را شناسایی کنید و چگونگی استفاده از آن ها 

را توضیح دهید.
سلف یا سیم پیچ

96  ــ٥  ــ١ــ سلف یا سیم پیچ قطعه ای الکتریکی است 
که می تواند مانند خازن ولی با روشی دیگر، انرژی الکتریکی را در 

خود ذخیره کند. سلف از دو قسمت اصلی تشکیل می شود:
الف( پیچه؛ که از پیچیدن طول معینی از یک سیم هادی، 

با روکش عایق، بر روی یک پایهٔ عایق شکل می گیرد.
ب( هسته؛ که درون سیم پیچ قرار می گیرد و جنس آن از 

هوا، فلزات آهنی یا فریت است.

شکل 73  ــ١ــ اجزاءِ خازن متغیر

صفحات 
متحرک صفحات 

متحرک
صفحات ثابت

صفحات 
ثابت

محور
نمادمحور

به سمت صفحات  با چرخاندن محور، صفحات متحرک 
73ــ١  شکل  طبق  شانه ای  به صورت  و  می شود  هدایت  ثابت 
این حرکت، سطح  با  می گیرد.  قرار  ثابت  لابه لای صفحات  در 
کاهش  لایهٔ دی الکتریک  و ضخامت  افزایش  مشترک صفحات 
می یابد و ظرفیت خازن را زیاد می کند. درصورتی که با چرخش 
محور، صفحات متحرک از بین صفحات ثابت به خارج هدایت 

شوند، ظرفیت خازن کاهش می یابد.
 ١80 متغیر  خازن های  در  محور  چرخش  زاویهٔ  ماکزیمم 
رایج  متغیر  خازن ها  ظرفیت  تغییر  حوزهٔ  هم چنین  است.  درجه 
 »36٥Pf تا  ١0Pf« ١23« وPf تا  6/3Pf  « ،»78Pf تا  ٥/7Pf«

است.

 
              A                C  =K ___ 
              d     

رابطۀ از  استفاده  با   : کنید  تحقیق 

نحوۀ افزایش و کاهش ظرفیت خازن را با ذکر یک مثال 

عددی بررسی کنید و نتیجه را به کلاس ارائه دهید.

متغیر  خازن  دی الکتریک  جنس  که  باشید  داشته  توجه 
هواست و ظرفیت خازن در هر زمان بستگی به زاویهٔ محور دارد 

)ب()الف(
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مشخصهٔ  مهم ترین   :)L( سلف  خودالقایی  ضریب 
سلف، خودالقایی آن است که آن را با عنوان ضریب خودالقایی 
سلف مشخص می کنند و با L نمایش می دهند. مقدار L بستگی 
ابعاد،  سیم پیچ،  دور  تعداد  سلف  مانند  فیزیکی  مشخصه های  به 

شکل، جنس هسته و … دارد.  
واحدهای  و  است   )H( هانری   )L( خودالقایی  واحد 
 ______             ١  = mH ( و میکروهانری 

کوچک تر آن میلی هانری )هانری    ١000  

 ________                ١   = μH ( هستند. 
)هانری   ١000000     

عوامل مؤثر بر ضریب خودالقایی: تعداد دور، قطر و 
طول سیم پیچ و همچنین جنس هستهٔ به کار رفته از عوامل مؤثر بر 

ضریب خود القایی یک سلف هستند.
با  سیم پیچ های  باشد،  ثابت  سیم پیچ  طول  که  درصورتی 
ضریب خودالقایی کم دارای تعداد دور کم و هستهٔ هوا هستند. در 

شکل 74ــ١ تعدادی سیم پیچ با هستهٔ هوا را مشاهده می کنید.

سیم پیچ های با ضریب خودالقایی زیاد، دارای تعداد دور 
زیاد و هستهٔ آهنی یا فریت )یا مواد دیگر( هستند. 

یا هستهٔ فلزات آهنی و  در شکل 7٥ــ١ تعدادی سیم پیچ 
فریت را ملاحظه می کنید.

شکل 74  ــ١ــ تعدادی سیم پیچ با هستۀ هوا

آمریکایی،  دانشمند  )١878ــ١797(  هانری  ژوزف 
واحد ضریب خودالقایی )L( به نام او ثبت شده است.

شکل 7٥  ــ١ــ تعدادی سیم پیچ با هستۀ فلزات آهنی و فریت

کیفیت  ضریب  می توان  سیم پیچ  دیگر  مشخصه های  از   
)Q( و ماکزیمم فرکانس را نام برد.

با هستهٔ آهنی، هوا و  97  ــ٥  ــ١ــ تعدادی سیم پیچ  ٭ 
فریت را در اختیار بگیرید و پس از بررسی در مورد آن ها توضیح 

دهید.

)الف(

)الف(

1 ٢ 3 4 ٥

9
10

١3
١6

١٥
١4

١٢١١

876

)ب(

)ب(

)ج(

)ج(

)د(
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مشخص کردن مقادیر سیم پیچ
98  ــ٥  ــ١ــ مقدار ضریب خود القای سیم پیچ را مانند 

مقاومت ها و خازن ها با سه روش زیر مشخص می کنند.
الف( نوشتن مقدار اندوکتانس روی سیم پیچ

ب( استفاده از کد رنگی
ج( استفاده از کد »عدد ــ حرف«

نوشتن مقدار اندوکتانس روی سیم پیچ ها نشانه مقاومت ها 
و خازن ها است.

مشخص کردن مقدار اندوکتانس سیم پیچ با کد رنگی نیز تا 
حدودی به کد رنگی مقاومت ها تشابه دارد.

ــ  مشابه کد »حرف  دقیقاً  ــ عدد« سیم پیچ ها  کد »حرف 
عدد« خازن ها و مقاومت ها است.

و  بگیرید  اختیار  در  سیم پیچ  تعدادی  99  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
آن ها  مورد  در  و  کنید  بررسی  را  آن ها  روی  شده  نوشته  دار  مق

توضیح دهید.

نکات مهم
 درصورتی که هیچ عددی روی سیم پیچ نوشته 

از طرف  بسته بندی سیم پیچ  به جعبۀ  باید  باشد  نشده 

کارخانه مراجعه کنید.

 در صورتی که روی سیم پیچ عددی نوشته شده 

برگۀ  به  باید  نکند  را مشخص  مقدار سیم پیچ  که  باشد 

اطلاعات کارخانه Data sheet مراجعه کنید.

کار با نرم افزار
١٠٠  ــ٥  ــ١ــ نرم افزار .E.A را که قبلاً چگونگی 
شکل  طبق  و  کنید  باز  دادیم  آموزش  را  آن  کاربرد  و  ب  نص
آن  فهرست  تا  کنید  کلیک   Inductance گزینهٔ  روی  76ــ١ 

باز شود.

 Inductor code calculator. ٔ١٠١  ــ٥  ــ١ــ روی زبانه
کلیک کنید تا صفحهٔ محاسبه گر کد اندوکتانس سیم پیچ طبق شکل 

77ــ١ باز شود.

Inductance شکل 76  ــ١ــ انتخاب گزینۀ

شکل 77  ــ١ــ صفحۀ محاسبه گر کد سیم پیچ و مقدار ظرفیت برحسب میکروهانری

خودالقای  ضریب  مقدار  می شود،  مشاهده  ان طورکه  هم
در  می شود.  داده  میکروهانری  یا  میلی هانری  برحسب  م پیچ  سی
شکل  در  و  میکروهانری  برحسب  ظرفیت  مقدار  77ــ١  ل  شک

78ــ١ مقدار ظرفیت برحسب میلی هانری تعیین شده است.

شکل 78  ــ١ــ مقدار ظرفیت برحسب میلی هانری

رنگی  کد  محاسبه گر:  از  استفاده   ـ٥   ــ١ــ  ١٠ ـ ٢
سیم پیچ ها کاملاً مشابه مقاومت ها است. شما می توانید نوارهای 
رنگی را تغییر دهید و مقدار ضریب خودالقای سیم پیچ را به دست 
کد  می توانید  مقدار ضریب خودالقایی  دادن  با  هم چنین  آورید. 
رنگی آن ها را داشته باشید. در شکل 79ــ١ یک نمونه از سیم پیچ 

با کد رنگی را ملاحظه می کنید. 
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رنگی  نوار  سیم پیچ،  عدد   4 برای  ١٠3  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
سیم پیچ ها  اندوکتانس  مقادیر  ابتدا  نواره(،   4( کنید،  تعریف 
از  استفاده  با  بنویسید. سپس  و در جدول ١8ــ١  بخوانید  را 
جدول  در  و  بخوانید  را  اندوکتانس  مقدار   E.A. نرم افزار 
را  نتایج  و  کنید  مقایسه  هم  با  را  مقادیر  نهایت  در  کنید.  درج 

بنویسید.
اندوکتانس 4 سیم پیچ  ١٠4  ــ٥  ــ١ــ مقدار عددی  ٭ 
را به محاسبه گر بدهید و نوارهای رنگی آن ها را مشخص کنید. 

نتایج را در جدول ١٩ــ١ بنویسید.
ـ حرف«   ـ٥  ــ١ــ مقدار اندوکتانس را با کد »عدد ـ ١٠٥  ـ
کد  با  سیم پیچ  از  نمونه هایی  در شکل 80  ــ١  می دهند.  نشان  نیز 

»عدد ــ حرف« را ملاحظه می کنید.

)ب(

شکل 79  ــ١ــ سیم پیچ با کد رنگی

شکل 8٠  ــ١ــ سیم پیچ با کد »عدد ــ حرف«

)الف(

نوار  کد  با  سیم پیچ  عدد  سه  تعداد  ١٠6  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
و  بگیرید  اختیار  در  عدد حرف  کد  با  سیم پیچ  عدد  سه  و  رنگی 

مقادیر آن ها را در جدول 20ــ١ بنویسید.

چند تایی  به صورت  را  سیم پیچ ها  ١٠7  ــ٥  ــ١ــ  ٭ 
8١  ــ١  شکل  در  می سازند.  نیز  مجتمع(  مدار  ــ  )شبکه 
نمونه هایی از سیم پیچ 4 تایی را که در یک بسته بندی قرار دارد 

مشاهده می کنید.

شکل 8١   ــ١ــ سیم پیچ به صورت مدار مجتمع

با مراجعه به یکی از موتورهای جست  و جو تعداد دیگری 
از سیم پیچ های مجتمع را بیابید و تصویر آن را در دفتر گزارش 

کار بچسبانید.
درصورتی که هنگام شروع کار نرم افزار با خطایی مشابه 
کنید.  فعال  را   continue زبانهٔ  شدید،  مواجه  82  ــ١  شکل 
چنان چه نرم افزار راه اندازی نشد، باید یک بار نرم افزار را حذف 

)uninstal( و مجدداً نصب )instal( کنید.

E.A. شکل 8٢   ــ١ــ خطای نرم افزار

6  ــ١ــ نتایج آزمایش
آنچه را که در این آزمایش تجربه کرده اید در حداقل ١2 

سطر توضیح دهید.
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7ــ١ــ الگوی پرسش

کامل کردنی
١ــ7ــ١ــ مقاومت هایی که مقدار آن ها ثابت است و تابع 
رطوبت  و  و ……  مانند ……، ……، ……، ……  عواملی 

نیستند، مقاومت …… نام دارند.
٢ــ7ــ١ــ Wattage همان …… مقاومت است.

تولرانس  با  کیلو اهمی   ١/2 مقاومت  یک  3ــ7ــ١ــ 
٥   درصد، مقاومتی بین …… اهم تا …… اهم دارد.

صحیح یا غلط
روی  را  مقاومت  عددی  مقدار  معمولاً  4ــ7ــ١ــ 

مقاومت های با توان کم تر از یک وات می نویسند.
   صحیح           غلط 

است.  شده  نوشته   4K7J مقاومتی  روی  ٥ــ7ــ١ــ 
مقدار این مقاومت KΩ 4/7 و تولرانس آن ٥ درصد است.

   صحیح             غلط 
6 ــ7ــ١ــ در برگهٔ مشخصات مقاومت، 

Power Rating به مفهوم توان مجاز و Packaging به مفهوم 
بسته بندی است.

   صحیح            غلط 

چهارگزینه ای
با  اهم   68 مقاومت  حروف  و  عدد  رمز  7 ــ7ــ١ــ 

تولرانس ١0 درصد به کدام صورت است؟
68RK )2   R68K )١
K68K )4   R68J )3

مقاومتی  تولرانس  و درصد  مقاومت  مقدار  8  ــ7ــ١ــ 
نشان داده شده در شکل 83  ــ١ کدام است؟

0/٥6  Ω  ±2% )2   ٥6  Ω  ±2% )١
٥60  Ω  ±١% )4   ٥600  Ω  ±١0% )3

شکل  در  شده  داده  نشان  مقاومت  مقدار  9  ــ7ــ١ــ 
84  ــ١، کدام است؟

34٥2 KΩ )2   34/٥ KΩ)١
34/٥2١ KΩ )4   34/٥2 KΩ )3

در  شده  داده  نشان  خازن  ظرفیت  مقدار  ١٠  ــ7ــ١ــ 
شکل 8٥  ــ١ کدام است؟

شکل 83   ــ١

شکل 84   ــ١

شکل 8٥   ــ١

١0000nF )2   ١04µF )١
١00µF )4   ١00nF )3

تشریحی
مدارهای  در  را  اهمی  مقاومت های  نقش  ١١ــ7ــ١ــ 

الکتریکی و الکترونیکی شرح دهید.
میزهای  در  را   Fu و   FI فیوزهای  نقش  ١٢ــ7ــ١ــ 

آزمایشگاهی و تابلوهای برق شرح دهید.
 ،Electronic assistant نرم افزار  از  ١3ــ7ــ١ــ 
برای خواندن مقادیر چه قطعاتی استفاده می کنیم؟ توضیح دهید.

١4ــ7ــ١ــ SMD حروف اول کدام کلمات انگلیسی 
است؟

قرمز

قرمز
قهوه ای

زرد

نارنجی

آبینقره ای
سبز

سبز
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شکل 86   ــ١

١٥ــ7ــ١ــ SIL مخفف کدام کلمه و کلمات انگلیسی 
است؟ شرح دهید.

١6ــ7ــ١ــ ظرفیت هریک از خازن های شکل 86  ــ١ 
را برحسب میکروفاراد بنویسید.

8  ــ١ــ ارزشیابی
الگوی پرسش، گزارش  به  پاسخ  آزمایش و  اتمام  از  پس 
کار خود را آماده کنید و در زمان تعیین شده برای ارزشیابی ارائه 

نمایید.

)ج()ب( )الف(
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آزمایش شمارۀ 2               زمان اجرا: 12 ساعت آموزشی

مولتی متر و کاربرد آن 

هدف کلی آزمایش
از  تعدادی  اندازه گیری  در  مولتی متر  از  استفاده 

کمیت های الکتریکی

هدف های رفتاری: پس از پایان این آزمایش از فراگیرنده انتظار 
می رود که:

١ــ با بردبرد و ترمینال های آن آشنا شود.
٢ــ مولتی متر عقربه ای را از سایر دستگاه ها تمیز دهد.

3ــ علائم اصلی روی مولتی متر عقربه ای را تشریح کند.
و V( از روی   Ω  ،A( 4ــ مقادیر کمیت های اصلی الکتریکی را

صفحه مدرج بخواند.
٥  ــ سه نمونه مقاومت اهمی را با مولتی متر عقربه ای اندازه بگیرد.

در صورتی که مولتی متر عقربه ای در اختیار ندارید از ارزان ترین نوع 
مولتی متر عقربه ای موجود در بازار به تعداد محدود استفاده کنید به  دلیل فراگیر 

عقربه ای،  مولتی مترهای  شدن  خارج  رده  از  و  دیجیتالی  مولتی مترهای  شدن 
هدف از آموزش مولتی متر عقربه ای فقط آشنایی با این دستگاه است.  

٦  ــ سه نمونه ولتاژ DC را با مولتی متر عقربه ای اندازه بگیرد.
7ــ سایر توانایی های کار با مولتی متر عقربه ای از جمله اندازه گیری 

دسی بل را نام ببرد.
8  ــ مولتی متر دیجیتالی را از سایر دستگاه ها تمیز دهد.

٩ــ پانل یک مولتی متر دیجیتالی را تشریح کند.
١0ــ مقاومت اهمی را با مولتی متر دیجیتالی اندازه بگیرد.

١١ــ جریان DC را با مولتی متر دیجیتالی اندازه بگیرد.
١٢ــ ولتاژ DC را با مولتی متر دیجیتالی اندازه بگیرد.

و  ولتاژ  اندازه گیری  نحوهٔ  مولتی سیم  نرم افزار  از  استفاده  با  ١3ــ 
جریان DC و AC رااجرا کند.

١4ــ گزارش کار را به طور کامل ــ دقیق و مستند بنویسد.
١٥ــ هدف های رفتاری در حیطه عاطفی که در آزمایش اول آمده 

است را در این آزمایش نیز اجرا کند.

١ــ٢ــ اطلاعات اولیه
کوچک  آزمایشگاهی  برد  یا   Bread board برُد  برد 
آزمایش های  می توانید  به آسانی  آن  توسط  که  است  وسیله ای 
الکترونیک را بدون نیاز به لحیم کاری با سیم های رابط جداگانه 
اجرا کنید. چون این برُد )صفحه ــ تخته( به صورت یک صفحهٔ 
نام  می آید  نظر  به  نان  تکه  یک  مشابه  و  است  شده  ساخته  ساده 
Bread board یا تختهٔ آزمایشگاهی شبیه قطعهٔ نان به آن داده شده 
است. در شکل ١ــ٢ قسمتی از بِرِد برُد که تعدادی قطعه روی آن 

نصب شده است را مشاهده می کنید.
آن  توسط  که  است  وسیله ای   )multimeter( مولتی متر 
کلمهٔ  کنید.  اندازه گیری  را  الکتریکی  کمیت  چندین  شکل ١ــ٢ــ یک نمونه برِِد  بُرد با قطعات نصب شده روی آنمی توانید 

multi به معنی چند و meter به معنی اندازه گیر است.
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مولتی متر در دو نوع آنالوگ )Analouge( یا عقربه ای و 
دیجیتال )Digital( یا رقمی و عددی ساخته می شود. در شکل 
٢ــ٢ــ الف یک نمونه مولتی متر عقربه ای و در شکل ٢ــ٢ــ ب 

یک نمونه مولتی متر دیجیتالی را مشاهده می کنید.

شکل ٢ــ٢ــ مولتی متر عقربه ای و دیجیتالی

   ب( یک نمونه مولتی متر دیجیتالیالف( یک نمونه مولتی متر عقربه ای

و  برُد  برد  از  استفاده  چگونگی  آزمایش  این  ادامهٔ  در 
مقاومت  اندازه گیری  جهت  را  دیجیتالی  و  عقربه ای  مولتی متر 
و  واقعی  آزمایشگاه  فضای  در   DC جریان  و  ولتاژ  الکتریکی، 

نرم افزاری می آموزید.

٢ــ٢ــ نکات ایمنی
١ــ٢ــ٢ــ کلیهٔ نکات ایمنی آموزش داده شده در آزمایش 

شمارهٔ یک را در مراحل اجرای این آزمایش نیز اجرا نمایید.
٢ــ٢ــ٢ــ از ابزار موجود در جعبه ابزار به طور صحیح 
استفاده کنید و پس از استفاده آن ها را با دقت جمع آوری کنید و 

در محل خود قرار دهید.

3ــ٢ــ کار با نرم افزار
واقعی،  آزمایشگاه  در  آزمایش  هر  اجرای  از  پس  یا  قبل 
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آزمایش ها را توسط نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار دیگری که 
در اختیار دارید نیز اجرا نمایید.

به  را  آن ها  واقعی،  آزمایشگاه  در  آزمایش ها  اجرای  از  قبل 
صورت نرم افزاری انجام دهید تا نتیجه بهتری کسب کنید. در جلد 
اول کتاب آزمایشگاه مجازی )کد 3٥8/3( چگونگی کار با نرم افزار 

به طور کامل و دقیق آموزش داده شده است.

نکتۀ مهم : از مربیان محترم درخواست می شود، 
قبل از اجرای آزمایش ها در فضای واقعی آزمایشگاه، آن ها 

را به صورت نرم افزاری اجرا نمایند و برای هنرجویان نمایش 

هنرجویان  از  دقیق  برنامه ریزی  یک  با  هم چنین  دهند. 

بخواهند که قبل از اجرای آزمایش ها در آزمایشگاه واقعی 

آن ها را به صورت نرم افزاری اجرا نمایند. 

مورد  مواد  و  تجهیزات  ابزار،  قطعات،  ٤ــ٢ــ 
نیاز

تجهیزات وابزار عمومی
ــ هریک از هنرجویان موظف هستند که یک کیف ابزار 
دیجیتالی،  مولتی متر  انبردست،  دم باریک،  سیم چین،  شامل؛ 
چهارسو  پیچ گوشتی  نمونه  سه  تخت،  پیچ گوشتی  نمونه  سه 
)فیلیپس( با اندازه های کوچک، متوسط و بزرگ برای کارهای 
الکترونیکی، فازمتر، هویه قلمی و مقداری سیم تلفنی، مقداری 
قلع، قلع کش، 4 قطعه سیم با گیرهٔ دو سر سوسماری، 4 قطعه 
سوسماری،  سر  دو  شیلد  سیم  قطعه  دو  معمولی،  فیش  با  سیم 
در  و همیشه  کنند  تهیه  را  ذره بین  و  متوسط  برد  برد  قطعه  یک 

ساعات کارگاهی همراه داشته باشند.
انجام  که  فعالیت هایی  به  توجه  با  است    بدیهی 
پرچ  دستگاه  مانند  دیگری  ابزارهای  به  به تدریج  می دهید 
موجب  نیاز  این  می کنید.  پیدا  نیاز  تلفن  پاناسونیکی  فیش 
کامل شدن جعبهٔ ابزار شما و کسب تجربهٔ بیش تر می شود. در 
شکل 3ــ٢ یک نمونه مجموعهٔ ابزار و کیف ابزار الکترونیکی 

می کنید. ملاحظه  را 

یک  مسئول:  شهروند  یک  ویژگی های  از  یکی 

شهروند مسئول می بایستی آموزش هایی را که در طول 

مورد  مختلف  زمان های  و  مکان ها  در  می بیند  زندگی 

استفاده قرار دهد. تهیه کیف ابزار این امکان را به شما 

می دهد که در هر زمان یا مکانی که بخواهید ازاین ابزار 

استفاده کنید و سرویس های مناسبی را به خانوادۀ خود 

یا سایرین ارائه دهید. به این ترتیب شما در جامعه یک 

شهروند مسئول و توان مند شناخته می شوید.

تجهیزات خاص
ــ میز آزمایشگاهی الکترونیک      یک دستگاه

یک قطعه  ــ برد برُد   
به مقدار کافی ــ سیم تلفنی     

یک دستگاه ــ مولتی متر عقربه ای 

)الف(

)ب(

شکل 3ــ٢ــ یک نمونه کیف ابزار الکترونیکی و مجموعۀ ابزار
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یک دستگاه ــ مولتی متر دیجیتالی 
یک دستگاه ــ منبع تغذیه صفر تا 30 ولت 

 ١KΩ ٢٢0 وΩ ،١00Ω ــ مقاومت
ازهرکدام یک عدد  وات  

  ١     __
4   

5  ــ٢ــ مراحل اجرای آزمایش

با ستاره  نتایج حاصل ازمواردی که  نکتۀ مهم : 
آزمایشگاه  کتاب  دوم  جلد  در  را  است  شده  مشخص 

فعالیت های  و  با عنوان کتاب گزارش کار  اندازه گیری 

آزمایشگاهی بنویسید.

٭ ١ــ 5  ــ٢ــ هدف کلی آزمایش شمارهٔ ٢ را در جلد 
دوم کتاب آزمایشگاه اندازه گیری بنویسند.

ابعاد و تعداد سوراخ های برد بُرد 
 ـ 5  ــ٢ــ ابعاد برد برد را با توجه به تعداد سوراخ های  ٢ـ
طولی و عرضی مشخص می کنند. برای مثال یک برد برُد ١4  *  ٦٥ 
دارای ٦٥ سوراخ در طول و ١4 سوراخ در عرض است. این 
برد برُد جمعاً ٩١0 سوراخ دارد. در شکل 4ــ٢ یک قطعه برد 
برُد ١4 *  30 سوراخ را ملاحظه می کنید. این برد برُد جمعاً 4٢0 

سوراخ دارد. 

شکل ٤ــ٢ــ برد بُرد ١٤*30 سوراخ

شکل 5  ــ٢ــ ابعاد واقعی یک برد  بُرد 88٢ =١٤*63 
سوراخ در مقایسه با دست انسان

و  بگیرید  اختیار  در  برُد  بِرد  قطعه  یک   ـ 5  ــ٢ــ  3ـ ٭ 
تعداد سوراخ ها و ابعاد آن را با رسم شکل مشخص کنید. 

حروف و شماره گذاری برِد بُرد 
 ـ 5  ــ٢ــ معمولاً سوراخ های طولی برد برُد را با شماره  ٤ـ
و سوراخ های عرضی آن را با حروف i، h، g، f، e،d، c، b، a و 
j مشخص می کنند. هم چنین در هریک از قسمت های بالا و پایین 
و در طول برد برُد دو ردیف سوراخ وجود دارد که با علامت مثبت 
نمونه  یک  ٦  ــ٢  شکل  در  است  شده  مشخص   )-( منفی  و   )+(
شماره گذاری و حروف گذاری روی برد برُد را ملاحظه می کنید. 
در برخی از بِرد برُدها یک ردیف سوراخ در وسط یعنی حد فاصل 

حروف )e،d، c، b، a( و حروف )   j ،i ،h، g، f( وجود دارد.

در شکل ٥  ــ٢ ابعاد واقعی یک برد برُد ١4  *  ٦3 سوراخ 
شکل 6  ــ٢ــ شماره و حروف گذاری روی برِِد  بُردکه در دست گرفته شده است را مشاهده می کنید.
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 ـ 5  ــ٢ــ بِرِد برُدی را که در اختیار دارید مجدداً  ٭ 5  ـ
بررسی کنید و شماره گذاری و حروف گذاری آن ها را یادداشت 

کنید.
اتصال های داخلی برِِد بُرد

 ـ 5  ــ٢ــ در شکل 7ــ٢ اتصالات داخلی سوراخ های  6  ـ
برد برُد را ملاحظه می کنید. همان طورکه مشاهده می شود سوراخ های 
در  و  دارند  ارتباط  هم  با  عمودی  جهت  در  شده  حروف گذاری 
ندارد. سوراخ های  ارتباطی وجود  بین آن ها هیچ گونه  افقی  جهت 

ردیف های بالا، وسط و پایین در جهت افقی به هم مربوط هستند.

نکتۀ مهم : در برخی از برد برُدها ردیف های بالا 
و پایین در قسمت وسط برِِدبرُد با هم ارتباط ندارند و در 

صورت نیاز باید با یک سیم آن ها را به هم متصل کنید.

شکل 7ــ٢ــ چگونگی اتصال پایه های برِِد  بُرد به یکدیگر

اتصالات برد برُد از قطعات شانه ای فلزیِ )فنری( آبکاری 
شده ساخته شده است. در شکل 8  ــ٢ این قطعات فلزی از پشت 

برد برُد نشان داده شده است.
افزایش ابعاد برد بُرد

 ـ 5  ــ٢ــ یکی از ویژگی های برد برُدها قابلیت افزایش  7ـ
قطعه  چند  می توانید  شما  است.  آن  سوراخ های  تعداد  و  ابعاد 
برد  برُد را به هم اتصال دهید و یک برد برُد بزرگ بسازید. برای 
این کار معمولاً در کناره های برد برُد زایده هایی به صورت نر و ماده 

شکل 8  ــ٢ــ قطعات داخلی برِد  بُرد

شکل 9ــ٢ــ افزایش ابعاد و تعداد سوراخ های برِِد  بُرد از طریق 
اتصال چند برد  بُرد به یک دیگر
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وجود دارد که از طریق آن می توانید دو یا چند قطعه برد برُد را به 
هم متصل کنید. در شکل ٩ــ٢ یک نمونه برد برُد توسعه یافته را 

مشاهده می کنید.
و  بگیرید  اختیار  در  را  بردبرُد  قطعه  دو   ـ 5  ــ٢ــ  8  ـ ٭ 
آن ها را به هم متصل کنید و ابعاد آن را افزایش دهید. دربارهٔ این 

تجربه توضیح دهید.
 ـ 5  ــ٢ــ در شکل ١0ــ٢ نمونهٔ دیگری از چگونگی  9 ـ
آن  روی  را  قطعات  قرارگرفتن  نحوهٔ  و  برد  برُد  پایه های  اتصال 

ملاحظه می کنید.

شکل ١0ــ٢ــ اتصال پایه های برِِد  بُرد و نحوۀ قرارگرفتن قطعات روی آن

در  موجود  برد برُد  پایه های  اتصال   ـ 5  ــ٢ــ  ١0ـ ٭ 
با رنگ های مختلف مشخص کنید، )دوباره ترسیم  آزمایشگاه را 

کنید(.
 ـ 5  ــ٢ــ کار با مولتی متر عقربه ای ١١ـ

الف( ساختار کلی: مولتی متر عقربه ای را مولتی متر آنالوگ 
)Analouge( نیز می گویند. این دستگاه کمیت مورد اندازه گیری 
را از طریق حرکت و انحراف عقربه نشان می دهد. در شکل ١١ــ٢ 

نمونهٔ دیگری از مولتی متر عقربه ای را مشاهده می کنید. 
عقربه ای  مولتی متر  روی  دستگاه:  روی  علائم  ب( 
با دستگاه  علائمی وجود دارد که لازم است قبل از شروع کار 
به آن ها توجه کنید. در شکل ١٢ــ٢ یک نمونه صفحهٔ مدرج و 

علائم روی آن را ملاحظه می کنید.

توجه : امروزه به دلیل کارآیی بالا، قیمت ارزان 
از  دارند  دیجیتالی  مولتی مترهای  که  بالایی  دقت  و 

مرور  به  و  می شود  استفاده  کم تر  عقربه ای  مولتی متر 

زمان از رده خارج خواهد شد.

شکل ١١ــ٢ــ نمونۀ دیگری از مولتی متر عقربه ای )آنالوگ( 

شکل ١٢ــ٢ــ صفحۀ مدرج و علائم روی آن در مولتی متر آنالوگ
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در شکل ١3ــ٢ مفهوم هریک از علائم روی صفحه را که به 
صورت خلاصه شده و در یک جدول آمده است مشاهده می کنید.

مفهومعلامت

دقت و احتیاط

نوع و ساختمان دستگاه )قاب  گردان(

توانایی اندازه گیری کمیت های AC و
DC

نحوهٔ قرارگرفتن دستگاه به صورت افقی

١/٥ یا ٢/٥ یا …
خطای دستگاه در انحراف کامل برحسب 

درصد

آزمایش ولتاژ دستگاه تا 3000 ولت

وجود مدار الکترونیکی در دستگاه

نشان دهندهٔ میزان ولتاژ باتری داخل 
دستگاه

 ـ 5  ــ٢ــ یک مولتی متر آنالوگ )عقربه ای( را در  ٭ ١٢ـ
اختیار بگیرید و علائم روی آن را ترسیم کنید و دربارهٔ آن توضیح 

دهید.
کلید سلکتور و صفحۀ مدرج مولتی متر عقربه ای 

می توانیم  متر  مولتی  توسط  که  آن جا  از   ـ 5  ــ٢ــ  ١3 ـ
را  ولتاژ  و  جریان  مقاومت،  مانند  الکتریکی  مختلف  کمیت های 
روی  معمولاً  نظر  مورد  کمیت  انتخاب  برای  کنیم،  اندازه گیری 
کلید  توسط  دارد.  قرار  سلکتور  یا  کننده  انتخاب  یک  دستگاه 
سلکتور می توانید کمیت مورد نظر و حوزهٔ اندازه گیری را انتخاب 
کنید. در شکل ١4ــ٢ یک نمونه کلید سلکتور مولتی متر آنالوگ 

را ملاحظه می کنید.

شکل ١3ــ٢ــ مفهوم برخی از علائم روی دستگاه مولتی متر آنالوگ

نکتۀ بسیار مهم  : برای کسب اطلاع از توانایی های 
یک دستگاه اندازه گیری باید به راهنمای کاربرد که با 

دستگاه داده می شود مراجعه کنید. معمولاً این راهنما 

بنابراین  است.  دیگر  زبان های  یا  انگلیسی  زبان  به 

با  ارتباط  در  انگلیسی  مفاهیم  و  اصطلاحات  فراگیری 

این موضوع بسیار ضروری است.

شکل ١٤ــ٢ــ یک نمونه کلید سلکتور مولتی متر عقربه ای

و  کمیت ها  ١4ــ٢  شکل  به  توجه  با   ـ 5  ــ٢ــ  ١٤ـ ٭ 
جدول  در  را  مولتی متر  این  توسط  اندازه گیری  قابل  کار  حوزهٔ 

١ــ٢ بنویسید.

نکته : حوزۀ کار یا رنج Range مولتی متر عبارت 
از محدوده ای است که دستگاه می تواند اندازه گیری 

 DC کند. برای مثال در شکل ١٤ــ٢ حوزۀ کار ولتاژ

مراحل١/0، 0/5،  در  که  است  ولت   ١000 تا   0/١ بین 

اندازه گیری  قابل  ١000ولت  و   ٢50  ،50  ،١0  ،٢/5

است.
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بـه  مختلف  کمیت های  انـدازه گیری   ـ 5  ــ٢ــ  ١5 ـ
وسیلهٔ مولتی متر سبب شده است که صفحهٔ مدرج آن نیز دارای 
نمونه صفحهٔ  یک  در شکل ١٥ــ٢  باشد  متعدد  درجه بندی های 

مدرج مولتی متر آنالوگ را ملاحظه می کنید.

اختلاف  واحد  )١8٢7ــ١7٤5(  ولتا  الساندرو 
پتانسیل )ولتاژ( به نام اوست و پیل روی ــ کربن 

را )ولتا( ساخته است.

شکل ١5ــ٢ــ صفحۀ مدرج یک نمونه مولتی متر آنالوگ

همان طورکه در شکل ١٥ــ٢ مشاهده می شود این مولتی متر 
و   DC جریان   ،DC و   AC ولتاژهای  اهمی،  مقاومت  می تواند،  
 hFE و ICEO ،)db( کمیت های دیگری مانند ظرفیت خازن، دسی بل
را اندازه گیری کند. در این آزمایشگاه دربارهٔ کمیت های اخیر بحثی 

نخواهیم کرد و فراگیری آن ها را به سال های بعد موکول می کنیم.
داده  نشان  کار  و حوزه های  کمیت ها   ـ 5  ــ٢ــ  ١6 ـ ٭ 

با مقادیر نشان داده شده  شده در صفحهٔ مدرج شکل ١٥ــ٢ را 
در سلکتور شکل ١4ــ٢ مقایسه کنید. آیا مقادیر تا حدودی با هم 

تطبیق دارند؟ دربارهٔ نتایج به دست آمده توضیح دهید.
 ـ 5  ــ٢ــ صفحهٔ مدرج و سلکتور مولتی متر نشان  ٭ ١7 ـ
داده شده در شکل ١١ــ٢ را با صفحهٔ مدرج و سلکتور نشان داده 
شده در شکل های ١4ــ٢ و ١٥ــ٢ مقایسه کنید. آیا با هم تطبیق 

می کند؟ دربارهٔ آن توضیح دهید.
در  را  آنالوگ  مولتی متر  دستگاه  یک   ـ 5  ــ٢ــ  ١8 ـ ٭ 
اختیار بگیرید از سلکتور و صفحه مدرج آن عکس بگیرید یا آن 

را ترسیم کنید.  
مولتی متر  کار  حوزه های  و  کمیت ها   ـ 5  ــ٢ــ  ١9 ـ ٭ 

موجود در آزمایشگاه را در جدول ٢ــ٢ یادداشت کنید.
نحوۀ خواندن کمیت های ولتاژ، جریان و

ضریب مقیاس )scale( صفحۀ مدرج 
مقادیر  دقیق  خواندن  برای  به طورکلی   ـ 5  ــ٢ــ  ٢0 ـ
سلکتور  کلید  به  باید  آنالوگ  مولتی متر  در  الکتریکی  کمیت های 
اصلی مولتی متر که مقدار ماکزیمم کمیت را روی صفحهٔ مدرج نشان 
می دهد توجه کنیم. هم چنین باید تعداد تقسیمات روی درجه بندی 

صفحه مدرج و عدد مربوط به انحراف کامل آن را در نظر بگیریم.
روی  درجه بندی  به  ١٦ــ٢  شکل  طبق  ابتدا  مثال  برای 
این شکل درجه بندی یک میکرو آمپر  صفحه مدرج می پردازیم. 
متر را نشان می دهد. در این درجه بندی، فاصلهٔ بین صفر تا ١00 

١00      ___ =  ٥
٢0       

میکروآمپر به ٢0 قسمت تقسیم شده است و هر قسمت 
میکرو آمپر را نشان می دهد.

شکل ١6ــ٢ــ یک نمونه درجه بندی صفحۀ مدرج مولتی متر آنالوگ
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 ٥ نمایندهٔ  کوچک،  خطوط  که  باشید  داشته  توجه 
میکروآمپر است. برای اینکه تقسیم بندی ها بهتر نشان داده شود، 
هر دو قسمت کوچک را با خط بزرگ تری مشخص کرده اند که 
دو  هر  ١٦ــ٢  طبق شکل  است.  ١0  = ___          ١00 میکرو آمپر 

نماینده            ١0

قسمت بزرگ ٢0 میکروآمپر را نشان می دهد.
نسبت بین ماکزیمم کمیت و تعداد کوچک ترین تقسیم بندی ها 

 ١00( ضریب مقیاس صفحهٔ مدرج )scale( می نامند.
                    ___ 

٢0  
را )

کمیت  مقدار  به دست   آوردن  برای   ـ 5  ــ٢ــ  ٢١ ـ
اندازه گیری شده، ابتدا باید دید که عقربه چند قسمت منحرف شده 
صفحه  مقیاس  ضریب  در  را  تقسیمات  این  تعداد  سپس  است. 
منحرف  اندازهٔ ١٥ قسمت  به  اگر عقربه  مثلاً  کرد.  مدرج ضرب 

شود مقدار جریان برابر است با:
  ١00µA                            

٥*١٥= _____ * ١٥ = 7٥µA
                                                      قسمت                               ٢0    

را  آمپرمتر  نمونه  یک  مدرج  صفحهٔ  ١7ــ٢  شکل  در 
دست آورید.  به  آمپرمتر  این  برای  را  ضریب  می کنید.  ملاحظه 
باشد مقدار  درصورتی که عقربه روی درجه بندی ٩ قرار گرفته 

جریان چند آمپر است؟ 

شکل ١7ــ٢ــ صفحۀ مدرج یک آمپری

حل:
ضریب مقیاس صفحهٔ مدرج   ١A                

= _____ =0/0٥
         ٢0            

              
                                    قسمت 

     انحراف عقربه * ضریب مقیاس = مقدار کمیت

                       0/4٥A=  ٩ *  0/0٥= مقدار کمیت

مدرج  صفحهٔ  مقیاس  ضریب  مقادیر   ـ 5  ــ٢ــ  ٢٢ ـ ٭ 
در  عقربه  قرارگرفتن  محل  به  توجه  با  جریان،  مقادیر  برای  را 

شکل های ١8ــ٢ــ الف، ب و ج به دست آورید.

شکل ١8ــ٢ــ محاسبۀ مقادیر ولتاژ و جریان

الف

ب

ج

آندره ماری آمپر
 )١836ــ ١775( فیزیک دان 
که  فرانسوی  ریاضی دان  و 
او  به نام  جریان  شدت  واحد 

ثبت شده است.
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باید  کمیت  واقعی  مقدار  خواندن  برای   ـ5 ــ٢ــ  ٢3ـ
از  اگر  مثال  برای  گرفت.  درنظر  نیز  را  سلکتور  کلید  ضریب 
درجه بندی صفر تا 30 ولت روی صفحهٔ مدرج استفاده کنیم و 
کلید سلکتور روی 300 ولت باشد باید مقدار خوانده شده را در 

عدد             ١030 = ____           300 ضرب کنیم.

                  30 )ماکزیمم عدد روی صفحه مدرج(100volt=١0 * _________________________                      300 )عدد روی کلید سلکتور(

درصورتی که در شکل ١8ــ٢ــ ج کلید سلکتور مولتی متر 
به دست  را  اندازه گیری شده  ولتاژ  باشد، مقدار  روی عدد 300 

آورید.
حل:

V ضریب مقیاس صفحهٔ مدرج
= =

30
1

30
        )قسمت(        

٢0 = ١ × ٢0 = مقدار کمیت روی صفحهٔ مدرج  

=V مقدار واقعی کمیت × =
300

20 200
30

 

ب  ١8ــ٢ــ  شکل  در  که  درصورتی   ـ5 ــ٢ــ  ٢٤ـ ٭ 
کلید سلکتور روی 3A باشد، مقدار جریان اندازه گیری شده را 

به دست آورید.

نکتۀ مهم : درجه بندی مربوط به مقادیر ولتاژ و 
جریان روی صفحه مدرج خطی است. یعنی اگر مقدار 

برابر  دو  نیز  عقربه  انحراف  مقدار  شود،  برابر  دو  ولتاژ 

می شود.

اندازه گیری مقاومت اهمی
برای  مدرج  صفحهٔ  درجه بندی  چون  5 ــ٢ــ   ـ ٢5ـ
اندازه گیری مقاومت اهمی خطی نیست، بنابراین، نحوهٔ خواندن 
مقدار مقاومت اهمی با آن چه که در مورد نحوهٔ خواندن ولتاژ و 
جریان گفته شد تفاوت دارد. برای اندازه گیری مقاومت باید مراحل 

زیر را به ترتیب انجام دهید:
کلید  توسط  به دلخواه  را   )Range( کار  حوزهٔ  یک   

سلکتور انتخاب کنید )… و R * 1k و R * 100 و ١0 × R و 
١ × R(،)شکل ١٩ــ٢(.

شکل ١9ــ٢ــ انتخاب رنج دلخواه

 دو سیم رابط )پروب Probe( اهم متر را به هم وصل کنید. 
در این حالت عقربه به سمت راست منحرف می شود و باید روی 

صفر قرار گیرد )شکل ٢0ــ٢(.

شکل ٢0ــ٢ــ اتصال دو پروب اهم متر به یک دیگر

 درصورتی که عقربه روی صفر قرار نگرفت، توسط دکمهٔ 
تنظیم صفر )Zero Adjust(، عقربه را روی صفر تنظیم کنید.

حوزۀ کار
range
اهم متر
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 پروب را از هم جدا کنید و طبق شکل ٢١ــ٢ مقاومت را 
بین دو پروب قرار دهید و مقدار مقاومت را بخوانید.

کلید  رنج  مقاومت،  اندازه گیری  برای  که  درصورتی   
سلکتور را تغییر دادید، لازم است طبق شکل ٢0ــ٢، دوباره صفر 

اهم متر را تنظیم کنید.
آن  صفر  شود،  ضعیف  اهم متر  داخلی  باتری  چنان چه   
قابل تنظیم نخواهد بود. در این حالت باید باتری داخلی اهم متر 

را تعویض کنید.

چند نکتۀ ایمنی دربارۀ مولتی متر و برد  برُد
اتصال های  زیرا  نکنید.  خم  را  برد برُد  هرگز   

داخل آن صدمه می بینند.

 از داخل کردنِ سیم های ضخیم به سوراخ های 

برد برُد جداً خودداری کنید.

 برای اتصال سوراخ های برد  برُد با دستگاه های 

یا فیش های مخصوص  تلفنی  از سیم های  اندازه گیری 

برد  برُد استفاده کنید.

آزمایش ضخیم  پایۀ قطعۀ مورد   درصورتی که 

است جهت اتصال آن به برد برُد از سیم تلفنی استفاده 

کنید.

 از ضربه زدن به مولتی متر خودداری کنید.

 هنگام اندازه گیری با مولتی متر مراقب باشید 

که عقربه آن به انتهای صفحه نرسد و ضربه نخورد.

 به حوزۀ کار ولتاژ یا جریان قابل اندازه گیری 

توجه کنید.

مولتی مترها  و  برد برُدها  انواع  برای  نکات  این 

صادق است و باید رعایت شود.

چگونگی  و  مولتی متر  با  کار  چگونگی   : توجه 
دفترچۀ  در  آن  به  مربوط  ایمنی  نکات  و  باتری  تعویض 

راهنمای مولتی متر نوشته شده است. قبل از استفاده از 

مولتی متر حتماً دفترچۀ راهنمای آن را بخوانید.

شکل ٢١ــ٢ــ اندازه گیری مقاومت اهمی

نکتۀ مهم : برخی از مولتی مترها دارای بیش از 
دو ترمینال )پایانۀ( ورودی هستند. در این صورت باید 

به ترمینال ورودی مربوط به اندازه گیری مقاومت که با 

Ω مشخص شده است توجه کنید.

 هنگام خواندن مقدار مقاومت باید عقربه در منطقهٔ مناسب 
منحرف شود. چون درجه بندی اهم متر غیرخطی است و در قسمت های 
سمت چپ درجه بندی، فواصل به هم نزدیک است. توصیه می شود که 
مقادیر را طبق شکل ٢٢ــ٢ در منطقهٔ A تا B بخوانید. در این فاصله 

اعداد به طور واضح و دقیق قابل خواندن هستند.

شکل ٢٢ــ٢ــ منطقۀ مناسب برای خواندن مقدار مقاومت

A
B
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 ـ٥  ــ٢   ـ 5  ــ٢ــ مراحل بیان شده در مرحلهٔ ٢٥ـ ٭ ٢6ـ
را روی مولتی متر موجود در آزمایشگاه تمرین کنید و نتایج به دست 

آمده را به طور خلاصه بنویسید.
اتصال های  آزمایش  و  اهمی  مقاومت  اندازه گیری 

برد بُرد
 ـ5 ــ٢ــ با استفاده از اهم متر عقربه ای اتصال های  ٭ ٢7ـ
برد برُد را مورد بررسی قرار دهید. این نوع آزمایش را اصطلاحاً 
آزمایش پیوستگی )اتصال( مدار می گویند. برای آزمایش پیوستگی یا 
برقراری اتصال در مدار، کافی است دو سیم رابط اهم متر را بین دو 
نقطه قرار دهیم. درصورتی که مقاومت صفر را نشان دهد اتصال و 
پیوستگی برقرار است. درشکل ٢3ــ٢ برقراری اتصال بین سیم پیچ 

یک ترانسفورماتور را در حوزهٔ کار ١00Ω × مشاهده می کنید.

ولتاژهای مختلف تولید نمایید. از آن جا که تنوع دستگاه های منبع 
تغذیه بسیار زیاد است و هر آزمایشگاهی منبع تغذیهٔ خاص مربوط به 
خود را دارد، از تشریح آن خودداری می کنیم. برای فراگیری نحوهٔ 

استفاده از منبع تغذیه به دفترچهٔ راهنمای آن مراجعه کنید.

در این مرحله لازم است هنرآموزان  نکتۀ مهم : 
محترم نحوۀ استفاده از دفترچۀ راهنمای کاربرد منبع 

تغذیۀ میز آزمایشگاهی را به هنرجویان آموزش دهند و 

اشکالات آنان را برطرف نمایند.

در شکل ٢4ــ٢ دو نمونه منبع تغذیهٔ آزمایشگاهی با مشخص 
کردن دکمه ها و کنترل های آن نشان داده شده است.

الف

ب

شکل ٢3ــ٢ــ آزمایش پیوستگی یا برقراری اتصال کوتاه

نتایج حاصل از اتصال پایه های برد برُد را به طور خلاصه 
شرح دهید.

اختیار  در  را  مقاومت  عدد  سه  تعداد   ـ5 ــ٢ــ  ٢8ـ ٭ 
بگیرید و با استفاده از مولتی متر عقربه ای آن را اندازه گیری کنید 

و مقادیر را در جدول 3ــ٢ بنویسید.
کد  از  استفاده  با  مقاومت  مقادیر  آیا   ـ5 ــ٢ــ  ٢9ـ ٭ 
رنگی و اندازه گیری توسط اهم متر با هم انطباق دارد؟ شرح دهید. 

درصورتی که تفاوت وجود دارد علت را بیان کنید.
منبع تغذیه

 ـ5 ــ٢ــ روی میز آزمایشگاه دستگاهی به نام منبع تغذیه  30ـ
شکل ٢٤ــ٢ــ دو نمونه منبع تغذیۀ DCیا )Power Supply( وجود دارد. توسط این دستگاه می توانید 

دکمۀ خاموش 
و روشن ترمینال های 

A خروجی کانال

تنظیم 
ولتاژ

 B و A اتصال کانال
به یکدیگر

5 ولت 
3A ثابت

نشان دهندۀ 
تنظیم جریانصفحۀ نمایشبار زیاد
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 ـ5 ــ٢ــ منبع تغذیه را روی 3 ، 8 ، ١٢ و ٢٥ ولت  ٭ 3١ـ
DC بگذارید و مقدار ولتاژ خروجی آن را با استفاده از مولتی متر 

عقربه ای اندازه بگیرید و نتایج را در جدول 4ــ٢ بنویسید.
مولتی متر دیجیتالی

که  است  دستگاهی  دیجیتالی  مولتی متر   ـ5 ــ٢ــ  3٢ـ
می دهد.  نشان  رقم  و  عدد  به صورت  را  نظر  مورد  کمیت های 
می شود.  ساخته  متنوعی  بسیار  انواع  در  دیجیتالی  مولتی متر 
در شکل ٢٥ــ٢ نمونهٔ دیگری از مولتی متر دیجیتالی را مشاهده 

می کنید.

دفترچه های راهنمای کاربرد را فرا بگیرید.
در ادامه به توضیح کامل یک نمونه دفترچهٔ راهنمای کاربرد 
بازار  در  موجود  دیجیتالی  مولتی مترهای  متداول ترین  از  یکی 

می پردازیم.
دفترچۀ راهنمای کاربرد به زبان انگلیسی

دفترچهٔ  اول  صفحهٔ  ٢٦ــ٢  شکل  در   ـ5 ــ٢ــ  3٤ـ
راهنمای کاربرد مولتی متر ××××× را ملاحظه می کنید. در این 
استانداردهای  و  دفترچه  نام  سریال،  شمارهٔ  دستگاه،  نام  صفحه 

حاکم بر دستگاه درج می شود.

شکل ٢5ــ٢ــ نمونۀ دیگری از مولتی متر دیجیتالی

از  یکی  شد،  اشاره  قبلاً  که  همان طور   ـ5 ــ٢ــ  33ـ
الکترونیکی  دستگاه های  کاربرد  در  توانایی  کسب  روش های 
مطالعهٔ دفترچهٔ راهنمای آن است. دفترچه راهنما معمولاً همراه 
با دستگاه در اختیار کاربران قرار می گیرد. این دفترچه معمولاً 
به زبان انگلیسی یا سایر زبان ها است. یک تکنسین الکترونیک 
باید توانایی خواندن دفترچه راهنمای دستگاه های اندازه گیری در 
الکترونیک مانند مولتی متر، اسیلوسکوپ، فانکش ژنراتور و منبع 

تغذیه را بیاموزد.
از آن جا که زبان انگلیسی یک زبان بین المللی و پرکاربرد 
این گونه  کردن  معنی  و  خواندن  طرز  دارد  ضرورت  است، 

شکل ٢6ــ٢ــ صفحۀ اول دفترچۀ راهنمای مولتی متر دیجیتالی 

مولتی متر دیجیتال با حوزۀ کار خودکار 

مدل و سری

دفترچۀ دستور کار

استانداردهای 
حاکم بر دستگاه

و  ایمنی  نکات  معمولاً  دوم  صفحهٔ  در   ـ5 ــ٢ــ  35ـ
دستگاه های  تمام  دربارهٔ  نکات  این  می شود.  نوشته  اخطارها 



٥١

اندازه گیری صدق می کند. در شکل ٢7ــ٢ متن اصلی و ترجمهٔ 
مربوط به این نکات را ملاحظه می کنید. درصورتی که برای یک 

بار این اصطلاحات را فرا بگیرید، می توانید آن ها را برای انواع 
مولتی مترها به کار ببرید.

شکل ٢7ــ٢ــ نکات و نمونه های ایمنی برای دستگاه اندازه گیری دیجیتال

با توجه به مقادیر مجاز تعیین شده برای ورودی ها، مراقب باشید از 
حد تعیین شده تجاوز نکند.

درصورتی که سیم رابط دستگاه )پروب( آسیب دیده یا لخت شده 
است، حتماً آن را تعویض یا تعمیر کنید.

هرگونه تماس تصادفی با قسمت های فلزی سیم رابط باعث بروز شوک 
الکتریکی می شود.

غیر  در  کنید،  کار  راهنما  این  در  شده  داده  دستورات  براساس 
این صورت، دستگاه شما آسیب خواهد دید.

هنگام کار با ولتاژهای بیش تر از 30 ولت یا 60 ولت احتیاط کنید، 
زیرا این ولتاژها خطر برق گرفتگی دارند.

برق  حتماً  مدار،  پیوستگی  بررسی  یا  مقاومت  اندازه گیری  هنگام 
دستگاه را قطع کنید.

هنگام جای گزینی فیوز در داخل دستگاه از فیوزی با مشخصات داده 
شده استفاده کنید.

به دفترچۀ کاربرد 
مراجعه کنید.

جریان مستقیم 
)DC( دی سی

جریان متناوب 
)AC( اِ سی

عایق دوبل

سیم زمین

نمادهای ایمنی

ولتاژ خطرناک

احتیاط

دیجیتال  مولتی متر  راهنمای  دفترچهٔ   ـ5 ــ٢ــ  36ـ ٭ 
خودتان را در اختیار بگیرید و موارد مربوط به صفحه اول و دوم 
آن را ترجمه کنید. خلاصه ای از یافته های خود را در ارتباط با 

این فعالیت در دفتر گزارش کار بنویسید.
بعدی  صفحات  در  فنی:  مشخصات   ـ5 ــ٢ــ  37ـ
در شکل  آمد.  آن خواهد  کار  و حوزهٔ  دستگاه  فنی  مشخصات 
٢8ــ٢، مشخصات فنی دستگاه مورد بحث را ملاحظه می کنید. 

با فراگیری این اصطلاحات به آسانی می توانید مشخصات فنی کلیهٔ 
مولتی مترهای دیجیتالی را یاد بگیرید.

توجه : یادگیری لغات فنی در ابتدا کمی مشکل 
به نظر می آید ولی بعد از مدتی تمرین به آسانی می توانید 

آن ها را فرا بگیرید و استفاده کنید.
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مولتی متر  دستگاه  فنی  مشخصات  5 ــ٢ــ   ـ 38ـ ٭ 
دیجیتالی خودتان را از دفترچهٔ راهنمای کاربرد استخراج کنید و 

آن را در جدول ٥ ــ٢ بنویسید.
 ـ5 ــ٢ــ مشخصات فنی مولتی متر 39ـ

حدود  و  کار  حوزهٔ  اندازه گیری:  حدود  و  کار  حوزۀ 
اندازه گیری و دقت دستگاه را معمولاً در دفترچه راهنمای کاربرد 

ارائه می کنند.

ـ2 حوزهٔ کار ولتاژ DC مولتی متر مورد نظر  در شکل 29 ـ
را مشاهده می کنید.

مجاز  مقادیر  و  کار  به حوزه  توجه  عدم   : توجه 
تعیین شده برای دستگاه، آسیب جدی به دستگاه وارد 

می کند.

شکل ٢8ــ٢ــ مشخصات فنی دستگاه مولتی متر دیجیتالی

علامت  در سمت 
نشان دهندۀ   LCD چپ 

باتری کم است. 

ابعاد ١50 در 70 
در 33 میلی متر

ولتی   1/5 باتری  نوع 
AAA قلمی

وزن باتری و سیم های رابط 
تقریباً ١80 گرم

در  دستگاه  کار  حرارت  درجه 
تا  سانتی گراد  درجه  صفر  محدودۀ 

50 درجۀ سانتی گراد است.

ی  ر ا د بر نه  نمو ن  ا میز
تا   ٢ اندازه گیری  برای 

3 بار در ثانیه 

با   LCD نمایش  صفحۀ 
3 3__
٤ 

تعداد رقم 

مشخصات فنی  )Range( حوزۀ کار یا رِنج
دستگاه خودکار است.

دستگاه به طور خودکار بعد از 
پانزده دقیقه خاموش می شود.

DC حوزۀ کار خودکارولتاژ

دقتحوزۀ کار

400MV± ) 0/٥ درصد مقدار خوانده شده به علاوهٔ یک رقم(

4V
400V
٦00V

)0/8 درصد مقدار خوانده شده به علاوهٔ یک رقم( ±

DC شکل ٢9ــ٢ــ حوزۀ کار ولتاژ

AC و DC حوزۀ کار ولتاژ 

600V حداکثر مقدار اندازه گیری 
 مقاومت دستگاه ١0 مگا اهم

 حفاظت در حوزهٔ کار 400 میلی ولت، ٢٢0 ولت AC و DC و 
DC و AC در سایر حوزه های ٦00 ولت

 ولتاژ قابل اندازه گیری تا ٦00 ولت
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در شکل 30ــ٢ حوزهٔ کار ولتاژ AC آمده است.

 ـ5 ــ٢ــ با مراجعه به دفترچهٔ راهنمای مولتی متر  ٭ ٤0ـ
خود، حوزهٔ کار ولتاژ DC و AC را در جدول ٦ ــ٢ بنویسید.

که  صورتی  30ــ2در  شکل  به  توجه  با  دقت:  مفهوم 
ولت متر AC روی 400 ولت AC باشد و عدد ٢٥0 را نشان دهد، 

دقت به صورت زیر محاسبه می شود.
)/ دقت )×

= ± ±
0 1 250

2
100

 

2/25V± = دقت  
یعنی مقدار خوانده شده به اندازه 2/25 ولت خطا دارد.

توجه : سایر حوزه های کار مولتی متر دیجیتالی 
به زبان انگلیسی و ترجمۀ آن در ضمیمۀ شمارۀ ٤ جلد 

دوم کتاب آزمایشگاه اندازه گیری )کتاب گزارش کار و 

فعالیت های آزمایشگاهی( آمده است.

 ـ5 ــ٢ــ در دفترچهٔ راهنمای مولتی متر شکل ظاهری  ٤١ـ
دستگاه عملکرد دکمه ها و سلکتورها نیز داده می شود.

 شکل ظاهری دستگاه: این دستگاه دارای یک نمایشگر 
4/5 رقمی )4 رقم کامل و یک رقم ناقص که ممیز را نشان می دهد(، 
یک سلکتور دوّار ١0 حالته، ٦ کلید فشاری و ٥ ترمینال ورودی و 

امپدانس ورودی اهم متر عبارت از اثرگذاری دستگاه روی مدار است.

AC حوزۀ کار خودکارولتاژ

دقتحوزۀ کار

4V
40V

400V
٦00V

± )0/١ درصد مقدار خوانده شده + ٢ رقم( 

١0MΩ امپدانس ورودی بزرگ تر از 
 حفاظت در حوزهٔ کار 400MV تا ٢٢0 ولت AC و DC و در 

DC و AC سایر حوزه ها ٦00 ولت
 حوزهٔ فرکانس 40 تا ٥00 هرتز

 مدار برای اندازه گیری سیگنال سینوسی کالیبره نشده است.

AC شکل 30ــ٢ــ حوزۀ کار ولتاژ

یک شستی Reset است. در شکل 3١ــ٢ شکل ظاهری دستگاه 
را مشاهده می کنید.

شکل 3١ــ٢ــ شکل ظاهری دستگاه
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نمایش  صفحه  و  دکمه ها  مشخصات  3٢ــ٢  شکل  در 
مولتی متر را مشاهده می کنید.

)Manual( خارج می شود و به حالت خودکار )Auto( می رود. 
این حالت برای خازن و فرکانس قابل استفاده نیست. در صورتی 
عوض  ممیزها  جای  شود  داده  فشار  هم  سر  پشت  کلید  این  که 
می شود و شما می توانید با تغییر محل ممیز مقدار حداقل و حداکثر 

کمیت مورد اندازه گیری و دقت اندازه گیری را تغییر دهید.
به عبارت دیگر ما با فشار دادن این کلید حوزهٔ کار کمیت 
مورد اندازه گیری را در محدودهٔ دل خواه خودمان تغییر می دهیم. 

شکل 33ــ٢، این کلیدها را نشان می دهد.
مورد  مقدار  کلید  این  دادن  فشار  با   :Hold key
اندازه گیری روی صفحه به طور ثابت باقی می ماند. در این حالت 
کلمهٔ Hold روی صفحه ظاهر می شود. با فشار دادن مجدد این 

دکمه، حالت Hold غیرفعال می شود.
Rel key: با فشار دادن این دکمه مقدار مورد اندازه گیری 
شده در داخل دستگاه ذخیره می شود و با اندازه گیری کمیت جدید، 
دستگاه تفاوت دو کمیت را نشان می دهد. این دکمه برای فرکانس 

قابل استفاده نیست.
روی   3 شمارهٔ  کلید  که  درصورتی   :Select Key
 ،Ω ًقسمت هایی قرار گیرد که چند کمیّت را نشان می دهند )مثلا
این شستی  از  این کمیّت ها  از  انتخاب هریک  برای   ،)  ،
جابه جا  کمیّت  کلید،  بار  هر  دادن  فشار  با  می شود.  استفاده 
می شود. با فشار دادن همزمان این کلید و کلید خاموش روشن، 

حالت »خاموش شدن خودکار« غیرفعال می شود.
زمان  و  فرکانس  اندازه گیری  )کلید   :Hz/Duty key
تناوب( با فشار دادن این کلید، دستگاه، در نقش اندازه گیر فرکانس 
و با فشار دادن مجدد آن دستگاه، در نقش اندازه گیری زمان تناوب 
فعال می شود. اگر برای بار سوم فشار داده شود. دستگاه به حالت 

قبلی برمی گردد.
Reset key )کلید بازگشت یا »ری سِت«(: با فشار دادن 

این شستی دستگاه به حالت اولیه برمی گردد.
مولتی متر  دستگاه  فشاری  دکمه های   ـ5 ــ٢ــ  ٭٤٤ـ
دیجیتالی خودتان را با توجه به دفترچهٔ راهنمای آن بررسی و با آن ها 
کار کنید. نتایج حاصل از این فعالیت را به طور خلاصه بنویسید.

مولتی متر  کلید سلکتور   ـ5 ــ٢ــ در شکل 34ــ٢  ٤5ـ

شکل 3٢ــ٢ــ مشخصات دکمه های مولتی متر دیجیتالی

      LCD صفحۀ نمایش

کلید انتخاب نوع عملکرد

سلکتور انتخاب نوع کمیت و حوزۀ کار

ترمینال ورودی ده آمپری 

ترمینال های ورودی میلی آمپر 
و آزمایش ترانزیستور، ولتاژ 

و مقاومت

ترمینال ورودی مشترک

شکل ظاهری و مشخصات دکمه های   ـ5 ــ٢ــ  ٤٢ـ ٭ 
مولتی متر خود را ترسیم کنید یا تصویری از آن را در دفتر گزارش 

کار بچسبانید.
 ـ5 ــ٢ــ در شکل 33ــ٢ کلیدهای فشاری مولتی متر  ٤3ـ

دیجیتالی را مشاهده می کنید.

شکل 33ــ٢ــ نام دکمه های فشاری

Rel کلید حافظۀ

کلید  این   Hold
اطلاعات را نگه 

می دارد

کلید فرکانس و 
زمان تناوب

Reset کلید بازگشت

حوزۀ  انتخاب  کلید 
Select کمیت های

کلید حوزۀ کار 
Range key

کار این دکمه ها به شرح زیر است:
می کند.  انتخاب  را  کار  حوزهٔ  کلید  این   :Rangekey
دستی  کار  حوزهٔ  انتخاب  دهید.  فشار  یک بار  را  کلید  این  اگر 
می شود. اگر این کلید را چند ثانیه فشرده نگه دارید، از حالت دستی 
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سلکتور  مکانی  موقعیت  عملکرد  می کنید.  مشاهده  را  دیجیتالی 
روی آن نوشته شده است.

این سلکتور دارای 10 حالت مختلف است.

 ـ٥ ــ٢ــ ورودی های مولتی متر دیجیتالی خودتان  ٭ ٤٨ـ
را مشخص کنید و دربارهٔ آن ها توضیح دهید.

به  مراجعه  با   : علاقه مند  دانش آموزان  ویژه 
دستگاه  نمونه  چند  کنید  تحقیق  اینترنتی  سایت های 

مولتی متر دیجیتالی با تعداد ارقام ٥ رقم ساخته شده 

نتایج  دارند.  کاربردهایی  چه  مولتی مترها  این  است. 

به دست آمده را به کلاس ارائه دهید.

اندازه گیری کمیت ها با مولتی متر دیجیتالی
 ـ٥ ــ٢ــ اندازه گیری کمیت ها با مولتی متر دیجیتالی  ٤٩ـ
بسیار ساده تراز مولتی متر عقربه ای است، زیرا این مولتی متر مقدار 

کمیت را به طور مستقیم نشان می دهد.
AC و DC اندازه گیری ولتاژهای

و   )com( به ورودی مشترک را  پروب سیاه مولتی متر   
سیم قرمز را به ورودی V/Ω وصل کنید.

 V~ کلید سلکتور شمارهٔ ٢ را در وضعیت ولتاژ متناوب 
یا مستقیم -V قرار دهید. علامت Auto حالت DC یا AC روی 

صفحه ظاهر می شود.
 سیم های رابط مولتی متر را با رعایت نکات ایمنی به مدار 

مورد اندازه گیری وصل کنید.

به  سایر کمیت ها  اندازه گیری  چگونگی   : توجه 
زبان انگلیسی و ترجمۀ آن در ضمیمۀ شمارۀ ٤ جلد دوم 

کتاب آزمایشگاه اندازه گیری آمده است.

 ـ٥ ــ٢ــ با استفاده از مولتی متر دیجیتالی خودتان  ٭ ٥٠ ـ
تعداد ٤ مقاومت مختلف را بخوانید و اندازه بگیرید و نتایج را در 

جدول ٧ــ٢ یادداشت کنید.
دربارهٔ  و  کنید  مقایسه  هم  با  را  مقادیر  ٥١ ــ٥ ــ٢ــ  ٭ 
آن توضیح دهید. درصورتی که مقادیر متفاوت است علت آن را 

شرح دهید.
دیجیتالی  مولتی متر  از  استفاده  با  ٥ ــ٢ــ   ـ ٥٢ ـ ٭ 

شکل ٣٤ــ٢ــ حالت های مختلف سلکتور دستگاه مولتی متر دیجیتال

 HFE اندازه گیری
ترانزیستور

اندازه گیری 
فرکانس

اندازه گیری 
ظرفیت خازن

MA ~ جریان 
متناوب و مستقیم 
برحسب میلی آمپر

~  A جریان متناوب 
برحسب  مستقیم  و 

آمپر 

حالت خاموشoff حالت خاموش

اندازه گیری 
ولتاژ متناوب

اندازه گیری 
ولتاژ ماکزیمم

انـدازه گـیـری 
مقاومت دیود و 
آزمایش مدار

ارقام  سلکتورها،  دکمه ها،  تعداد   : مهم  نکتۀ 
یک دیگر  با  مولتی مترها  انواع  کار  محدودۀ  و  نمایشگر 

متفاوت است. بنابراین برای آشنایی با عملکرد دستگاه 

لازم است دستور کار یا راهنمای کار دستگاه را به طور 

دقیق مطالعه نمایید.

 ـ٥ ــ٢ــ تصویر سلکتور مولتی متر دیجیتالی خود  ٭ ٤٦ـ
را در دفترگزارش کار بچسبانید و دربارهٔ موقعیت سلکتورها و 

توانایی های آن توضیح دهید.
دستگاه  ورودی های  ٣5ــ٢  شکل  در   ـ٥ ــ٢ــ  ٤٧ـ
مولتی متر مورد مطالعه را مشاهده می کنید. این مولتی متر دارای 5 

ورودی است که مشخصات آن در شکل نشان داده شده است.

شکل ٣٥ــ٢ــ ورودی های مولتی متر دیجیتال

ورودی تست 
HFE ترانزیستور

ورودی 
١٠A اندازه گیری

COM ورودی مشترک
ورودی اندازه گیری 
ولت، اهم و فرکانس

ورودی 
اندازه گیری 

mA میلی آمپر
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ولتاژهای 3، 8، ١٢ و ٢٥ ولت که توسط منبع تغذیه تولید می کنید 
را اندازه بگیرید و مقادیر را در جدول 8 ــ٢ یادداشت کنید.

توجه: هنگام اندازه گیری ولتاژ مراقب باشید که 
دستگاه روی کمیت و حوزهٔ کار صحیح قرار داشته باشد 

در غیر این صورت به مولتی متر آسیب می رسد.

 ـ5 ــ٢ــ مدار شکل 3٦ــ٢ روی برد برُد ببندید و  ٭ 53 ـ
جریان عبوری از مقاومت را اندازه بگیرید و مقادیر را یادداشت 

کنید.

به شما کمک کند. نتایج حاصل را به صورت یک فایل کامپیوتری 
درآورید و تحویل مربی کارگاه دهید. نتایج حاصل از این فعالیت 

را به طور خلاصه توضیح دهید.

و  مشکلات  هم چنین  و  آزمایش  این  از  نتایج حاصل  6 ــ٢ــ 
پیشنهادات خود را بنویسید.

7ــ٢ــ الگوی پرسش 

کامل کردنی
به   Meter و  معنی………  به   Multi ٢ــ  7ــ ١ــ

معنی………… است.
دارای………   ٦٥ ×١4 برد برد  یک  ٢ــ  7ــ ٢ــ
سوراخ در طول و……… سوراخ در عرض است. این برد برد 

جمعاً……… سوراخ دارد.
3ــ7ــ٢ــ Auto Ranging DMM به مفهوم………… 

است.
صحیح یا غلط

٤ــ7ــ٢ــ در یک مولتی متر عقربه ای ثابت سنجش از 

_____________________ = C              عدد کلید سلکتور  به دست می آید.
رابطهٔ   بزرگ ترین عدد صفحهٔ مدرج

صحیح   غلط 
5 ــ7ــ٢ــ حوزهٔ کار یا رنج )Range( مولتی متر عبارت 

از محدوده ای است که دستگاه می تواند اندازه گیری کند.
صحیح    غلط 

6 ــ7ــ٢ــ مولتی متری که می تواند کمیت مورد نظر را 
مولتی متر  اندازه گیری  کند،  عقربه،  انحراف  و  حرکت  طریق  از 

دیجیتالی نام دارد.
غلط  صحیح    

چهار گزینه ای
روی  شده  داده  نشان  علامت  مفهوم  کدام  7ــ7ــ٢ــ 

دستگاه اندازه گیری آنالوگ صحیح نیست؟

A

15V

1K

DC شکل 36ــ٢ــ اندازه گیری جریان

آمپرمتر 
دیجیتالی

نکتۀ مهم: توجه داشته باشید که آمپرمتر همیشه 
به صورت سری در مدار قرار می گیرد.

 ـ5 ــ٢ــ در شکل 3٩ــ٢ ولتاژ دو سر مقاومت  ٭ 5٤ ـ
یک کیلو اهمی را با استفاده از مولتی متر دیجیتالی اندازه گیری 

و یادداشت کنید.
 ـ5 ــ٢ــ با مراجعه به جلد اول کتاب آزمایشگاه  ٭ 55 ـ
مجازی کد 358/3 مولتی مترهای مختلف موجود در نرم افزار را 
شناسایی و با آن ها کمیت های ولتاژ، جریان و مقاومت را اندازه 
بگیرید. فصول تدوین شده برای مبانی برق می تواند در این زمینه 
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١(  دقت و احتیاط
AC ٢(  توانایی اندازه گیری کمیت های

3(  نحوهٔ قرار گرفتن دستگاه به صورت افقی
4(  وجود مدارهای الکترونیکی در دستگاه

مولتی متر  دستگاه  کلید  کدام  دادن  فشار  با  8 ــ7ــ٢ــ 
را در داخل دستگاه ذخیره  اندازه گیری  مقدار مورد  دیجیتالی، 

می کند؟
Select Key )١
Rane Key )٢
Hold Key )3

Rel Key )4
9ــ7ــ٢ــ با فشار دادن کلید )Reset Key( در دستگاه 

مولتی متر دیجیتالی چه عملی اجرا می شود؟
١( مولتی متر خاموش می شود.

٢( مولتی متر به حالت اولیه برمی گردد.
3( مقدار مورد اندازه گیری روی صفحه ثابت باقی می ماند.

ذخیره  دستگاه  داخل  در  اندازه گیری  مورد  مقدار   )4
می شود.

تشریحی و محاسباتی
توسط  مقاومت  مقدار  اندازه گیری  برای  ١0ــ7ــ٢ــ 
مولتی متر عقربه ای، چه مراحلی را باید به اجرا درآورید؟ به ترتیب 

اجرای عمل، شرح دهید.
١١ــ7ــ٢ــ با توجه به عدد کلید سلکتور شکل 37ــ٢، 
مقدار مقاومت اندازه گیری شده در نقاط A و B و C را بنویسید.

عدد  روی  ولت متری  سلکتور  کلید  اگر  ١٢ــ7ــ٢ــ 
٢٥0 قرار گیرد و بزرگ ترین عدد صفحهٔ مدرج ١00 باشد، ثابت 

سنجش را محاسبه کنید.
١3ــ7ــ٢ــ مفهوم عبارت 

 Auto Power off )approx 15 minutes(
در مورد مولتی مترهای دیجیتالی را شرح دهید.

مولتی متر  یک  روی  نشانهٔ   کنار  در  ١٤ــ7ــ٢ــ 
دیجیتالی نوشته شده است.

Double Insulation  
مفهوم آن را شرح دهید.

ولوم های  تغذیه  منبع  دستگاه  روی  ٢ــ  7ــ ١5ــ
)Voltage( و )Current( مقدار چه کمیت هایی را تنظیم می کنند؟ 

توضیح دهید.
١6ــ7ــ٢ــ جملهٔ انگلیسی زیر

 Accidental contact the conductor could result in 
electric shock
به  را  است،  شده  نوشته  دیجیتالی  مولتی متر  کاتالوگ  روی  که 

فارسی ترجمه کنید.

8 ــ٢ــ ارزش یابی
پس از پاسخ دادن به سؤال های الگوی پرسش و تکمیل دفتر 
گزارش کار، در زمان تعیین شده، کتاب گزارش کار و فعالیت های 

آزمایشگاهی را جهت ارزشیابی به مربی تحویل دهید.

شکل 37ــ٢
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آزمایش شمارۀ 3               زمان اجرا: 6 ساعت آموزشی

مقاومت متغیر 

هدف کلی آزمایش
فضای  در  متغیر  مقاومت های  انواع  اندازه گیری 

آزمایشگاه واقعی و فضای نرم افزاری

هدف های رفتاری: پس از اجرای این آزمایش از فراگیرنده انتظار 
می رود که بتواند:

1ــ مقدار مقاومت متغیر را اندازه بگیرد.
2ــ تفاوت مقاومت های متغیر خطی و غیرخطی را با توجه به زاویه 

گردش توضیح دهد.

مولتی ترن  و  پیوسته   ، پله ای  متغیر  مقاومت های  انواع  3ــ 
)multiturn( را از یکدیگر تمیز دهد.

آن  و سرد کردن محیط  گرم  با  را  تابع حرارت  مقاومت  مقدار  4ــ 
اندازه بگیرد.

5 ــ مقدار مقاومت تابع نور را در تاریکی و روشنایی اندازه بگیرد.
6ــ با استفاده از نرم افزار مولتی سیم آزمایش شماره ٣ را شبیه سازی 

کند.
7ــ گزارش کار را به طور کامل و دقیق و مستند بنویسد.

ــ هدف های رفتاری در حیطهٔ عاطفی که در آزمایش اول آمده   8
است را در این آزمایش نیز اجرا کند.

١ــ٣ــ اطلاعات اولیه
مقاومت ها را در انواع مقاومت های ثابت و متغیر می سازند. 
مقاومت های ثابت مقاومت هایی هستند که مقدار آن ها تقریباً ثابت 
است. مقاومت هایی را که تاکنون در مورد آن ها صحبت کردیم از 

انواع مقاومت های ثابت هستند.
آن ها  مقدار  که  هستند  مقاومت هایی  متغیر  مقاومت های 
قابل تغییر است. مقاومت های متغیر را در دو دسته به شرح زیر 

تقسیم می کنند.
 مقاومت های متغیر با تنظیم دستی

 مقاومت های متغیر تابع عوامل فیزیکی.
سه  تنظیم،  قابل  یا  دستی  تنظیم  با  متغیر  مقاومت های 
لغزنده  یک  به  آن  دیگر  پایهٔ  و  ثابت  آن  پایهٔ  دو  که  دارند  پایه 
پیچ گوشتی  از  استفاده  با  یا  اتصال دارد و توسط یک محور 
قابل تنظیم است. در شکل ١ــ٣ چند نمونه مقاومت متغیر را 
شکل ١ــ٣ــ چند نمونه مقاومت متغیرملاحظه می کنید. این نوع مقاومت ها را در اصطلاح عمومی 

مولتی ترن 
)چند دور(

ساده قابل تنظیم با 
پیچ گوشتی مولتی ترن 

)چند دور(

کشویی 
سیمی

ساده قابل تنظیم با 
پیچ گوشتی

سادۀ دسته دار 
)ولوم(
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پتانسیومتر نیز )potentiometer( می نامند.
در شکل ٢ــ٣ ساختمان داخلی و نماد یک نمونه مقاومت 

متغیر را ملاحظه می کنید.

استفاده از نرم افزارهای مولتی سیم و ادیسون به طور کامل آموزش 
داده شده است.

می شود  درخواست  عزیز  مربیان  از   : مهم  نکتۀ 
قبل از اجرای آزمایش، آن ها را به صورت نرم افزاری برای 

دانش آموزان به نمایش درآورند.

٤ــ٣ــ قطعات، ابزار، تجهیزات و مواد مورد  نیاز
تجهیزات و ابزار عمومی

ــ کیف ابزار معرفی شده در آزمایش شمارهٔ ٢
تجهیزات و ابزار خاص

1 قطعه ــ برد برُد  
به مقدار کافی ــ سیم تلفن  
1 دستگاه ــ مولتی متر دیجیتالی  
٢ عدد  B ــ مقاومت متغیر از نوع
٢ عدد  A ــ مقاومت متغیر از نوع
١ عدد ــ مقاومت متغیر با کلید 

ــ مقاومت متغیر چند دور 
1 عدد   )multiturn مولتی ترن ــ(
٢ عدد   )LDR( ــ مقاومت تابع نور
1 عدد   )NTC( ــ مقاومت تابع حرارت
1 عدد   )PTC( ــ مقاومت تابع حرارت

)٭( مشخص  با ستاره  که  مواردی  پاسخ  توجه: 

شده است را در جلد دوم کتاب آزمایشگاه اندازه گیری 

بنویسید.

٥ ــ٣ــ مراحل اجرای آزمایش
 ـ٥ ــ٣ــ هدف کلی آزمایش را در جلد دوم کتاب  ٭ ١ـ

آزمایشگاه اندازه گیری بنویسید.
مقاومت های متغیر قابل تنظیم ساده

 ـ٥ ــ٣ــ همان طور که اشاره شد مقاومت های متغیر  ٢ـ

شکل ٢ــ٣ــ ساختمان داخلی مقاومت

1

3

2

نماد مقاومت متغیر

پایۀ ثابت

پایۀ متصل به 
لغزنده )متحرک(

لایۀ مقاومتی

لغزنده

پایۀ ثابت

کلمۀ  از  اگر  اینترنت  شبکۀ   در  جست وجو  برای 

potentiometer استفاده کنید، سریع تر و بهتر به نتیجه 

می رسید.

که  فیزیکی مقاومت هایی هستند  تابع عوامل  مقاومت های 
مقدار آن ها در اثر عوامل فیزیکی مانند نور، حرارت و ولتاژ تغییر 
می کند. در این آزمایش به بررسی عملی انواع مقاومت های متغیر 

می پردازیم.

٢ــ٣ــ نکات ایمنی
نکات ایمنی ارائه شده در آزمایش های گذشته را در این 

آزمایش نیز رعایت کنید.

٣ــ٣ــ کار با نرم افزار
را  آن ها  واقعی،  آزمایشگاه  در  آزمایش  اجرای  از  قبل 
توسط نرم افزارهای ادیسون، مولتی سیم یا هر نرم افزار دیگری که 

در دسترس دارید اجرا نمایید. 
در جلد اول کتاب آزمایشگاه مجازی کد 358/3 چگونگی 
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kΩ205

kΩ205

kΩ5

ساده دارای سه پایه هستند. معمولاً مقدار مقاومت متغیر را روی 
آن می نویسند. در شکل ٣ــ٣ مقدار نوشته شده روی یک نمونه 

مقاومت متغیر را مشاهده می کنید.

سر لغزنده روی ١٨0 درجه، مقدار مقاومتِ بینِ هریک از پایه ها و 
لغزنده برابر با 2/5 کیلو اهم خواهد شد )شکل ٤ــ٣(.

 ـ٥ ــ٣ــ یک عدد مقاومت متغیر ساده از نوع خطی  ٭ ٣ـ
را در اختیار بگیرید شکل ظاهری آن را ترسیم کنید و مشخصات 
آن را در جدول ١ــ٣ بنویسید. روی شکل پایه های ثابت و پایه های 

متصل به لغزنده را از طریق بررسی چشمی مشخص کنید.

نکتۀ مهم : درصورتی که روی مقاومت متغیری 
مقدار مقاومت نوشته نشده باشد، باید به برگۀ اطلاعات 

اندازه گیری  طریق  از  یا  کنید  مراجعه   )Datasheet(

مقدار آن را به دست آورید.

ثابت  مانند مقاومت های   ـ٥ ــ٣ــ مقاومت های متغیر  ٤ـ
برگه  توان مجاز را در  توان ماکزیمم مجاز است. مقدار  دارای 
اطلاعات، یا روی مقاومت یا روی بسته بندی مقاومت مشخص 
مانند  متغیر  مقاومت  مشخصات  سایر  توان،  بر  علاوه  می کنند. 
ولتاژ کار، تولرانس، نیروی گردشی و فشاری وارد بر مقاومت، 
درجه حرارت کار و زاویهٔ چرخش محور مقاومت را نیز مشخص 

می کنند.
زاویهٔ چرخش محور مقاومت عبارت است از زاویه ای که 

لغزنده می تواند روی لایهٔ مقاومت جابه جا شود.
در شکل ٥ ــ٣ــ الف و ب زاویهٔ چرخش دو نمونه مقاومت 

مشخص شده است.

پایۀ ثابت

پایۀ ثابت

شکل ٣ــ٣ــ مقدار نوشته شده روی مقاومت

پایۀ متصل به 
لغزنده

مقدار مقاومت
محور

 ٥KΩ ٔهمان طور که در شکل مشاهده می شود، در کنار نوشته
حرف انگلیسی B وجود دارد. حرف B نشان دهندهٔ تغییرات خطی 
مقاومت است. یعنی با تغییر زاویهٔ چرخش، مقدار مقاومت به صورت 
خطی تغییر می کند. به عبارت دیگر اگر اتصال لغزندهٔ مقاومت را دقیقاً 
در وسط دایره قرار دهیم، مقدار مقاومت بین پایهٔ متصل شده به لغزنده 
و دو پایه دیگر، مساوی و برابر با نصف مقدار مقاومت است. یعنی 
اگر مقدار یک مقاومت خطی برابر با ٥ کیلواهم باشد، با قرار گرفتن 

شکل ٤ــ٣ــ شرایط پتانسیومتر خطی وقتی لغزنده در وسط قرار دارد

لغزنده در 
وسط

درجه

درجه

٢٧٠0

شکل ٥ ــ٣ــ الف ــ زاویه چرخش 270 درجه
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از آن جا که معمولاً قسمتی از کمان دایرهٔ مربوط به پتانسیومتر 
را پایه های خروجی می پوشاند، زاویهٔ چرخش پتانسیومترها معمولاً 

٢٧0 درجه است.

نکتۀ مهم : توجه داشته باشید که محدودیت زاویۀ 
چرخش فقط مربوط به مقاومت های متغیر ساده است.

 ـ٥ ــ٣ــ زاویهٔ چرخش مقاومت متغیری را که در  ٭ ٥ ـ
اختیار دارید و مقاومت متغیر نشان داده شده در شکل 6 ــ٣ را 

اندازه بگیرید و در جدول ٢ــ٣ یادداشت کنید.

 ـ٥ ــ٣ــ مشخصات مقاومت متغیر را در برگهٔ اطلاعات  ٦ ـ
نمونه  یک  ٧ــ٣  شکل  در  می کنند.  ارائه  نیز   )Datasheet( یا 

مقاومت متغیر را ملاحظه می کنید.

 نوع مقاومت متغیر = ساده

٢٠VDC ٥٠ وVAC = ماکزیمم ولتاژ کار 

 تولرانس = ٢٠ درصد

 نیروی چرخشی قابل 

تحمل = ٠/3 نیوتون متر

و  فشاری  نیروی   

 ٥٠ = تحمل  قابل  کششی 

نیوتون

از  کار  حرارت  درجه 

١٠- درجۀ سانتی گراد تا ٧٠+ 

درجه سانتی گراد

٢٧٠0

شکل ٥ ــ٣ــ ب ــ زاویه چرخش در پتانسیومترهای معمولی ساده ٢٧٠ درجه

شکل ٦ ــ٣ــ اندازه گیری زاویۀ چرخش

شکل ٧ــ٣ــ مشخصات فنی یک نمونه مقاومت متغیر

 ـ٥ ــ٣ــ با مراجعه به سایت های اینترنتی، مشخصات  ٭  ٧ـ
نمونهٔ دیگری از مقاومت متغیر را پیدا کنید و بنویسید.

 ـ٥ ــ٣ــ مقاومت های متغیر را به صورت غیرخطی نیز  ٨ ـ
می سازند. در این نوع مقاومت ها، مقدار مقاومت متناسب با چرخش 
زاویهٔ لغزنده تغییر نمی کند. برای مثال، اگر محور را ١0   درجه تغییر 
ده درجهٔ  در  برسد،  اهم  به ١00  از صفر  مقاومت  مقدار  و  دهیم 
بعدی از ١00 اهم به ١000 اهم خواهد رسید. این نوع تغییرات را 
لگاریتمی می گویند. مقاومت های غیرخطی را با حرف A مشخص 
می کنند. برای مثال اگر مقاومت متغیر شکل ٣ــ٣ غیرخطی باشد، 

به جای حرف B، حرف A را روی آن می نویسند.
 ـ٥ ــ٣ــ یک نمونه مقاومت متغیر غیرخطی را در  ٭ ٩ـ



6٢

اختیار بگیرید و مشخصات فنی و میزان زاویهٔ چرخش آن را در 
جدول ٣ــ٣ یادداشت کنید.

اندازه گیری مقاومت متغیر ساده
از  متغیر ساده  مقاومت  اندازه گیری  برای   ـ٥ ــ٣ــ  ١٠ـ
شکل  در  کنید.  استفاده  دیجیتالی  مولتی متر  اهم متر  کار  حوزهٔ 
نشان  پتانسیومتر  به  دیجیتالی  مولتی متر  اتصال  چگونگی  8   ــ٣ 

داده شده است.

شکل ٨ ــ٣ــ اتصال مقاومت متغیر به مولتی متر دیجیتالی

حلقۀ فلزی جهت 
برقراری اتصال زمین

در شکل 9ــ٣ روش دیگر اتصال مقاومت متغیر به مولتی متر 
دیجیتالی را ملاحظه می کنید.

به  تلفنی  نیاز می توانید سیم  در صورت   : توجه 
به  آن  اتصال  با  و  کنید  لحیم  متغیر  مقاومت  پایه های 

برد برُد مقدار آن را اندازه گیری نمایید.

 ـ٥   ــ٣ــ یک عدد مقاومت متغیر معمولی خطی و  ٭ ١١ـ
یک عدد مقاومت معمولی غیرخطی را در اختیار بگیرید و با استفاده 
از مولتی متر دیجیتالی مقدار مقاومت بین دو پایهٔ ثابت را اندازه 
بگیرید و نتایج را در جدول ٤ــ٣ بنویسید. درحالی که اهم متر به 
مقاومت متغیر وصل است، محور مقاومت متغیر را بچرخانید و 

اثر آن را روی مقاومت بررسی کنید و توضیح دهید.
در  را  پتانسیومترها  از  هریک  محور   ـ٥  ــ٣ــ  ١٢ـ ٭ 
جهت حرکت عقربه های ساعت تا آخر بچرخانید و مقاومت بین 
پایهٔ متصل شده به سر لغزنده و هریک از دو پایه را اندازه بگیرید. 
به منظور جلوگیری از اشتباه، پایه ها را طبق شکل ١0ــ٣ با حروف 

یا شماره مشخص کنید. نتایج را در جدول 5 ــ٣ بنویسید.

10KW

شکل ٩ــ٣ــ اتصال مقاومت متغیر با استفاده از گیرۀ سوسماری

شکل ١٠ــ٣ــ شماره گذاری پایه های مقاومت متغیر

١
٢

٣

 ـ5 ــ٣ــ محور مقاومت ها را در خلاف جهت  ٭ ١٣ـ
عقربه های ساعت بچرخانید و مقاومت بین پایه های »٢ و ١« و »٢ 

و ٣« را اندازه بگیرید در جدول 6 ــ٣ یادداشت کنید.
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 ـ٥  ــ٣ــ جدول های شمارهٔ 5  ــ٣ و 6  ــ٣ را با  ٭ ١٤ـ
هم مقایسه کنید و دربارهٔ عملکرد مقاومت متغیر توضیح دهید.

را  محور  مقاومت ها،  از  هریک  برای   ـ٥ ــ٣ــ  ١٥ـ ٭ 
به گونه ای بچرخانید که زاویهٔ چرخش پایهٔ وسط )متصل به لغزنده( 
نسبت به دو پایه دیگر برابر با ١80 درجه باشد. سپس مقاومت بین 
پایه های »٢ و ١« و »٢ و ٣« را برای هریک از مقاومت ها اندازه 

بگیرید و در جدول ٧ــ٣ یادداشت کنید.
آمده در جدول ٧ــ٣ را  به دست  نتایج   ـ٥ ــ٣ــ  ١٦ـ ٭ 
بررسی کنید و دربارهٔ آن توضیح دهید. آیا اندازه گیری های انجام 
شده، خطی بودن یا غیرخطی بودن مقاومت های متغیر را مشخص 

می کند؟ توضیح دهید.
ولوم و سر ولوم

 ـ٥ ــ٣ــ از مقاومت متغیر برای تغییر و تنظیم ولتاژ یا  ١٧ـ
جریان استفاده می کنند. توسط این مقاومت ها می توان حجم صدا یا 
شدت نور را تغییر داد. مقاومت های متغیر را در اصطلاح عمومی، 
به معنی حجم است. برای  نیز می نامند. ولوم   )Volume( ولوم
این که بتوانیم میزان تغییرات را ملاحظه کنیم روی محور مقاومت 
دکمه ای را نصب می کنند که آن را سر ولوم می نامند. در شکل 

١١ــ٣ چند نمونه سر ولوم را ملاحظه می کنید.

در شکل ١٢ــ٣ یک نمونه ولوم و سر ولوم آن را ملاحظه 
می کنید.

شکل ١١ــ٣ــ چند نمونه سر ولوم

شکل ١٢ــ٣ــ یک نمونه ولوم و سر ولوم

صورت  در  را  ١٨ـ ـ٥ ــ3  و  ١٧ـ ـ٥ ــ3  مراحل 

داشتن وقت اضافی انجام دهید.

 ـ٥ ــ٣ــ یک مقاومت متغیر خطی را در اختیار  ٭ ١٨ـ
بگیرید و آن را برحسب مقدار مقاومت درجه بندی کنید. شکل 

به دست آمده را رسم کنید.
کلید ولوم

 ـ٥  ــ٣ــ مقاومت های متغیر را به صورت ترکیبی با  ١٩ـ
کلید »خاموش ــ روشن« ) ON - Off( نیز می سازند. در شکل 
١٣ــ٣ــ الف یک نمونه مقاومت متغیر با کلید خاموش و روشن 
اصطلاحاً  را  متغیر  مقاومت های  نوع  این  می کنید.  ملاحظه  را 
»کلید ــ ولوم« می نامند. در برخی از مقاومت های متغیر به جای 
یک کلید سادهٔ ON - Off از کلیدهای ترکیبی چند حالته استفاده 
می کنند. در شکل ١٣ــ٣ ــ ب و ج    سه نمونه از این نوع »کلید ــ 

ولوم«ها آمده است.
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را  مرحله  این  اضافی  وقت  داشتن  صورت  در 

انجام دهید.

بگیرید،  اختیار  در  ولوم  کلید  نمونه  دو   ـ٥ ــ٣ــ  ٭٢٠ـ
اتصال های مربوط به کلید آن را با اهم متر دیجیتالی شناسایی کنید. 

نماد کلید ولوم را ترسیم کنید.
 ـ٥ ــ٣ــ مقاومت های متغیر را به صورت چند طبقه  ٢١ـ
و  صوتی  دستگاه های  در  مقاومت ها  نوع  این  از  می سازند.  نیز 
نمونه  چند  ١٤ــ٣  شکل  در  می شود.  استفاده  مدرن  تصویری 

مقاومت متغیر چندطبقه را مشاهده می کنید.

در صورت موجود بودن قطعات انجام دهید.

 ـ٥ ــ٣ــ دو نمونه مقاومت متغیر چندطبقه را در  ٭ ٢٢ـ
اختیار بگیرید. مقاومت هر طبقه را اندازه بگیرید و مقدار آن را 

بنویسید. دربارهٔ نتایج به دست آمده توضیح دهید.
مقاومت های چند دور مولتی ترِن 

)multiturn variable Resistor(
که  را  متغیری  مقاومت های  گردش  زاویهٔ   ـ٥ ــ٣ــ  ٢٣ـ
تاکنون دربارهٔ آن بحث کردیم حداکثر ٣00 درجه بود. مقاومت هایی 
ساخته شده اند که می توانند زاویهٔ گردشی برابر با چندین دور ٣60 
درجه داشته باشند. این مقاومت ها را مقاومت های متغیر چند دور 
یا مولتی تِرن )multiturn( می نامند. در شکل ١5ــ٣ چند نمونه 
از انواع این نوع مقاومت ها را مشاهده می کنید. تنوع و کاربرد 

این نوع مقاومت بسیار زیاد است.

شکل ١٣ــ٣ــ سه نمونه کلید ولوم

الف

ب

ج

شکل ١٤ــ٣ــ چند نمونه مقاومت متغیر چند طبقه

دو طبقه معمولی

دو طبقه 
معمولی

دو طبقه با 
کلید

شکل ١٥ــ٣ــ سه نمونه مقاومت متغیر مولتی ترِن
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در صورت موجود بودن قطعات انجام دهید.

 ـ٥ ــ٣ــ دو عدد مقاومت متغیر مولتی ترن را در  ٭ ٢٤ـ
تعداد دور آن را مشخص  بگیرید. مقدار کل مقاومت و  اختیار 

کنید و بنویسید.
تغییر  چه قدر  مقاومت  مقدار  چرخش،  دور  هر  برابر  در 

می کند؟ مقاومت خطی است یا غیرخطی؟ توضیح دهید.
 ـ٥ ــ٣ــ همان طور که قبلاً اشاره شد مقاومت های متغیر  ٢٥ـ
را به صورت کشویی و قابل تنظیم با پیچ گوشتی نیز می سازند. درشکل 

١6ــ٣ مجموعه ای از این نوع مقاومت ها را ملاحظه می کنید.

آن  آن را شناسایی کنید و دربارهٔ  متغیر موجود در  مقاومت های 
توضیح دهید.

در  موجود  متغیر  مقاومت  نمونه  سه   ـ٥ ــ٣ــ  ٢٨ـ ٭ 
نرم افزارهای ادیسون و مولتی سیم را انتخاب کنید. ابتدا مقادیر 
آن ها را اندازه بگیرید. سپس نوع آن ها را از نظر خطی یا غیرخطی 
بودن مشخص کنید. در نهایت مقادیر آن ها را تغییر دهید. دربارهٔ 

نتایج حاصل از این آزمایش توضیح دهید.
مقاومت تابع حرارت

 ـ٥ ــ٣ــ مقاومت تابع حرارت را ٢٩ـ
Temperature Dependent Resistor می نامند. این مقاومت ها 

در دو نوع ساخته می شوند.
PTC مقاومت های با ضریب حرارتی مثبت یا 

 )Positive Temperature Coefficient( مقدار این مقاومت ها 
نمونه  چند  ١٧ــ٣  شکل  در  می شود.  زیاد  حرارت  افزایش  با 

مقاومت PTC را مشاهده می کنید.
مقدار مقاومت های PTC را به طور مستقیم یا با استفاده از 

کد عددی روی آن می نویسند.

شکل ١٦ــ٣ــ مقاومت های متغیر کشویی، معمولی و قابل تنظیم با پیچ گوشتی

با  تنظیم  قابل  مقاومت  عدد  یک  ٣ــ  ٥ ــ  ـ ٢٦ـ ٭ 
پیچ گوشتی و یک عدد مقاومت متغیر کشویی در اختیار بگیرید و 

مراحل زیر را انجام دهید.
 شکل ظاهری آن ها را رسم کنید.

 مقدار مقاومت کل را برای هریک با مولتی متر دیجیتالی 
اندازه بگیرید.

را  بودن  غیرخطی  و  بودن  خطی  نظر  از  مقاومت  نوع   
مشخص کنید.

 ـ٥ ــ٣ــ در نرم افزار ادیسون و مولتی سیم یا هر  ٭ ٢٧ـ
انواع  نرم افزار دیگری که در اختیار دارید، جست وجو کنید و 

PTC شکل ١٧ــ٣ــ چند نمونه

از PTC برای کنترل و تشخیص درجه حرارت یا حفاظت 
دستگاه هایی که موتور الکتریکی دارند استفاده می کنند. درصورتی 
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که مقدار مقاومت تابع حرارت PTC روی آن نوشته نشده باشد باید 
به برگهٔ اطلاعات یا بسته بندی اصلی PTC یا اطلاعات داده شده 

توسط کارخانهٔ سازنده مراجعه کنید.
برای دست رسی به برگهٔ اطلاعات باید از شمارهٔ فنی درج 

شده روی PTC یا روی جعبه بسته بندی PTC استفاده نمایید.
 ـ٥ ــ٣ــ تعداد دو عدد PTC در اختیار بگیرید و  ٭ ٣٠ـ

موارد زیر را اجرا نمایید.
 مشخصات فنی آن ها را بنویسید.

 آیا می توانید از روی مشخصات فنی آن، مقدار مقاومت های 
PTC را در جدول 8 ــ٣ بنویسید؟ درباره آن توضیح دهید.

با   مقدار مقاومت PTCها را در درجه حرارت محیط 
استفاده از اهم متر دیجیتالی اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

 با استفاده از گرمای دست، هویهٔ قلمی ٢0W، سشوار یا 
هر وسیلهٔ گرم کن دیگری، PTC را گرم کنید و مقدار مقاومت را 
درحالت گرم اندازه بگیرید و یادداشت کنید. آیا مقدار مقاومت تغییر 

کرده است؟ اگر مقاومت تغییر نکرده باشد علت را شرح دهید.

هویه  با   PTC کردن  گرم  هنگام   : ایمنی  نکته 
)هرگز  کنید  نزدیک  آن  به  کمی  را  هویه  فقط  قلمی، 

نچسبانید(

شده  اندازه گیری  مقاومت های  مقادیر   ـ٥ ــ٣ــ  ٣١ـ ٭ 
برای PTC را در حالت درجه حرارت محیط و حالت گرم با هم 

مقایسه کنید و دربارهٔ آن توضیح دهید.

برای هنرجویان علاقه مند
٭ ٣٢ـ ـ٥ ــ٣ــ با مراجعه به سایت های اینترنتی 
کلمۀ   MSN.com یا   google.com مانند  مرتبط 

PTC resistor را جست و جو کنید و اطلاعات بیش تری 

را در مورد PTC کسب نمایید. نتایج حاصل را به کلاس 

ارائه دهید.

تابع  مقاومت های  انواع  از  دیگر  یکی   ـ٥ ــ٣ــ  ٣٣ـ
است   NTC یا  منفی  حرارتی  ضریب  با  مقاومت  حرارت، 
درجه  افزایش  با   )Negative Temperature Coefficient(
از  NTCها  می یابد.  کاهش  مقاومت  نوع  این  مقدار  حرارت 
نظر شکل ظاهری تقریباً مشابه PTCها هستند. مشخصات فنی 
برگهٔ  در  یا  می کنند.  درج  آن  روی  PTCها  مشابه  را  NTC ها 
نمونه  چند  ١8ــ٣  شکل  در  می نویسند   Data sheet اطلاعات 

NTC را ملاحظه می کنید.

NTC شکل ١٨ــ٣ــ چند نمونه

همان طورکه از شکل های ١7ــ٣ و ١8ــ٣ مشاهده می شود، 
PTCها و NTCها از نظر شکل ظاهری تقریباً شبیه به هم هستند. 
بسته بندی های  در  و   )IC( مجتمع  به صورت  را   NTC و  PTC

چندتایی نیز می سازند.
و  از NTCها  مجموعـه ای  و ب  الف  درشکل ١9ــ٣ ــ 

PTCها را مشاهده می کنید.

شکل ١٩ــ٣ــ  الف ــ PTC و NTC به صورت IC و نصب سطحی
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شکل ١٩ــ٣ــ ب ــ مجموعه ای از NTC و PTC به صورت قطعات جدا از هم

قطعهٔ  روی  که  درصورتی  شد  اشاره  قبلاً  همان طورکه 
PTC یا NTC نوع آن مشخص نشده باشد از روی شکل ظاهری 
تشخیص آن ها امکان پذیر نیست. در این حالت از طریق آزمایش 
برگه اطلاعات می توانید نوع و مشخصات آن ها را  به  یا مراجعه 

تعیین کنید.
و  بگیرید  اختیار  در   NTC دو عدد ــ٣ــ  ٣٤ــ  ٥   ٭ 

مراحل زیر را انجام دهید.
 مشخصات NTC را در جدول 9ــ٣ بنویسید.

با  را در درجه حرارت معمولی   NTC مقدار مقاومت 
مولتی متر دیجیتال اندازه بگیرید.

 NTC را مشابه PTC گرم کنید و مقاومت آن را اندازه 
بگیرید.

 مقادیر مقاومت درحالت سرد و گرم را با هم مقایسه کنید 
و دربارهٔ آن توضیح دهید.

در صورت داشتـن وقت اضـافی مـرحلـهٔ 35 ــ 5 ــ3 را 
انجام دهید.

 NTC و   PTC مقاومت  تعدادی  ٥ ــ٣ــ   ـ ٣٥ـ ٭ 
به صورت مدار مجتمع و نصب سطحی )SMD( در اختیار بگیرید 
و مشخصات فنی آن ها را به دست آورید، مقادیر آن ها را اندازه 

بگیرید و دربارهٔ آن ها توضیح دهید.
مقاومت های تابع نور

 ـ٥ ــ٣ــ مقاومت های تابع نور را LDR می نامند.  ٣٦ـ
)Light Dependent Resistor( درصورتی که به این مقاومت ها 
نور تابانده شود مقدار مقاومت آن تغییر می کند )معمولاً کم می شود( 

نیز   ) Photo Resistor( فتورزیستور  را  نور  تابع  مقاومت های 
می نامند. درشکل ٢0ــ٣ تصویر تعدادی از مقاومت های تابع نور 

را مشاهده می کنید.

شکل ٢٠ــ٣ــ چند نمونه مقاومت تابع نور

 NTC و PTC ـ٥ ــ٣ــ همان طور که قبلاً اشاره شد  ٣٧ ـ
برای کنترل حرارت به کار می روند. مقاومت تابع نور برای کنترل 
را اصطلاحاً  قطعات  نوع  این  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  نور 
در  گسترده ای  کاربرد  و  می نامند   )Sensor( سنسور  یا  حس گر 
صنایع و دستگاه های الکتریکی و الکترونیکی خانگی دارند. یکی از 
کاربردهای مقاومت تابع نور کنترل نور معابر است، درشکل ٢١ــ٣ 
نمونه هایی از این نوع حسگرها را ملاحظه می کنید. در آزمایش 
شمارهٔ 9 دربارهٔ سنسورها بیش تر بحث خواهیم کرد. مشخصات 
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فنی LDR را با استفاده از برگهٔ اطلاعات Datasheet ارائه شده 
توسط کارخانهٔ سازنده می توان تعیین نمود.

شکل ٢١ــ٣ــ LDR به عنوان سنسور

لامپ کم مصرف با حسگر نوری حسگر کنترل نور لامپ معابر 

 ـ٥ ــ٣ــ تعداد حداقل دو عدد LDR در اختیار  ٭ ٣٨ـ
بگیرید. مقدار مقاومت آن را در حالت تاریک و در حالت روشن 
اندازه گیری نمایید و مقادیر را در جدول ١0ــ٣ یادداشت کنید. 
مولتی متر  با   LDR مقاومت اندازه گیری  نحوهٔ  ٢٢ــ٣  در شکل 

دیجیتالی نشان داده شده است.

LDR شکل ٢٢ــ٣ــ اندازه گیری مقاومت

حسگر

٭ ٦ ــ٣ــ جمع بندی
آن چه را که در این آزمایش انجام داده اید به طور خلاصه 

در ١0 سطر جمع بندی کنید.

٧ــ٣ــ الگوی پرسش

کامل کردنی
١ــ٧ــ٣ــ مقاومت های تابع عوامل فیزیکی، مقاومت هایی 
هستند که مقدار آن ها در اثر عواملی مانند………، ……… و 

……… تغییر می کنند.
٢ــ٧ــ٣ــ روی مقاومت متغیری حروف B10kΩ نوشته 

شده است. B به مفهوم……… است.
معمولی،  متغیر  مقاومت های  زاویهٔ چرخش  ٣ــ٧ــ٣ــ 

در حدود…… تا …… درجه است.

صحیح یا غلط 
٤ــ٧ــ٣ــ در datasheet مربوط به مقاومت متغیری نوشته 
شده است، to +70C Operating Temperature 10- حداکثر 
درجهٔ حرارت کار این مقاومت متغیر 60+ درجه سانتی گراد است.

صحیح    غلط   
٥ ــ٧ــ٣ــ حرف A روی مقاومت متغیر معرف تغییرات 

مقاومت به صورت خطی است.
صحیح    غلط   

چهار گزینه ای
٦ ــ٧ــ٣ــ مقاومت های مولتی ترن )Multi turn( دارای 

حداکثر زاویه گردش……… هستند.
١( ٣00 درجه
٢( ٣60 درجه

٣( چندین دور ٣60 درجه
٤( ٢٧0 درجه.

 ……PTC ٧ــ٧ــ٣ــ با افزایش دما مقدار اهم مقاومت
و با کاهش دما مقدار اهم مقاومت NTC……… می یابد.

١( افزایش ــ کاهش
٢( افزایش ــ افزایش
٣( کاهش ــ افزایش
٤( کاهش ــ کاهش
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تشریحی
٨ ــ٧ــ٣ــ چگونگی تغییر مقدار اهم مقاومت های متغیر 

خطی و لگاریتمی را شرح دهید.
را  متغیر  مقاومت  در  گردش  زاویهٔ  مفهوم  ٩ــ٧ــ٣ــ 
چند  معمولی  متغیر  مقاومت های  در  گردش  زاویهٔ  دهید.  شرح 

درجه است؟
زاویهٔ گردش مقاومت های مولتی ترن چند درجه است؟

قرار  ولوم«  »کلید  در،  که  کلیدی  کاربرد  ١٠ــ٧ــ٣ــ 
دارد را شرح دهید.

١١ــ٧ــ٣ــ NTC و PTC اول کدام کلمات انگلیسی 
هستند؟ کلمات انگلیسی آن ها را بنویسید.

١٢ــ٧ــ٣ــ با افزایش نور مقاومت LDR کم می شود 
یا زیاد؟ کاربرد این مقاومت را شرح دهید.

٨ ــ٣ــ ارزش یابی
به سؤال های الگوی پرسش و تکمیل  پس از پاسخ گویی 
کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی، در تاریخ تعیین شده 

توسط مربی، کتاب گزارش کار را جهت ارزش یابی ارائه کنید.
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آزمایش شمارۀ ٤               زمان اجرا: 3 ساعت آموزشی

کار با سیگنال ژنراتور صوتی و فرکانس متر  

هدف کلی آزمایش
آشنایی با دکمه ها و سلکتورهای دستگاه سیگنال 
ژنراتور AF و فرکانس متر با استفاده از دفترچهٔ راهنمای 

آن

هدف های رفتاری: پس از پایان این آزمایش از فراگیرنده انتظار 
می رود که بتواند: 

١ــ اطلاعات فنی کاربردی را از کاتالوگ یک نمونه دستگاه سیگنال 
ژنراتور صوتی استخراج کند. 

٢ــ طریقهٔ تنظیم فرکانس و دامنه را در سیگنال ژنراتور توضیح 
دهد. 

3ــ چگونگی فرم دادن به سیگنال های اعوجاج دار به کمک سیگنال 
ژنراتور صوتی را شرح دهد.

٤ــ تضعیف کننده ها و مقدار تضعیف را برحسب دسی بل توضیح دهد. 
5 ــ عملاً از دکمه های تضعیف کننده استفاده کند. 

6ــ فانکشن ژنراتور را تعریف کند. 
٧ــ کاربرد دکمه های روی پانل و پشت دستگاه فانکشن ژنراتور را 

شرح دهد. 
8 ــ از سیگنال ژنراتور در مواقع ضروری عملاً استفاده کند. 

9 ــ کاربرد دکمه های فرکانس متر را توضیح دهد. 
10ــ به کمک فرکانس متر دیجیتالی، فرکانس سیگنال های مختلف 

را عملاً اندازه بگیرد. 
١١ــ با استفاده از نرم افزار مولتی سیم، کاربرد سیگنال ژنراتور و 

فرکانس متر دیجیتالی را شبیه سازی کند. 
١٢ــ گزارش کار را به طور کامل، دقیق و مستند بنویسد. 

١3ــ هدف های رفتاری در حیطه عاطفی که در آزمایش اول آمده 
است را در این آزمایش نیز اجرا کند. 

١ــ٤ــ اطلاعات اولیه 
در این آزمایش با کاربرد دو نمونه دستگاه آزمایشگاهی آشنا 

می شوید. نام این دستگاه ها به شرح زیر است. 
 AF سیگنال ژنراتور 

)Audio Frequency Signal Generator(
یا مولد سیگنال های صوتی 

 Frequency counter یا  Frequency meter فرکانـس متر 
دستگاه  یک   AF یا  صوتی  های  سیگنال  د  ل مو گاه  دست
آزمایشگاهی است که می تواند سیگنال های سینوسی و مربعی در 
محدودهٔ فرکانسی چند هرتز تا ١00 کیلوهرتز و یا فرکانس های 

بیش تر تا حدود یک مگاهرتز )1MHz( را تولید کند. این دستگاه 
در واقع یک مولد است که انرژی خود را از طریق باتری یا برق 

شهر تأمین می کند. 
دستگاه فرکانس متر دستگاهی است که می تواند مقدار فرکانس 
موج سینوسی را اندازه بگیرد. محدودهٔ کار دستگاه فرکانس متر متنوع 

است و توسط کارخانهٔ سازندهٔ دستگاه مشخص می شود. 
برای آشنایی با دکمه ها و سلکتورهای دستگاه لازم است 
به راهنمای کاربرد که با دستگاه ارائه می شود مراجعه کنید. اگر 
دستگاه ایرانی باشد، راهنمای کاربرد آن به زبان فارسی و اگر ساخت 
سایر کشورها باشد معمولاً به چند زبان ارائه می شود که یکی از 
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زبان ها، زبان انگلیسی است. در شکل ١ــ٤ یک نمونه دستگاه 
سیگنال ژنراتور AF را ملاحظه می کنید. 

٣ــ٤ــ کار با نرم افزار 
برای  افزار  نرم  از  آید  می  پیش  که  شرایطی  به  جه  تو با 

شبیه سازی استفاده کنید. 

مورد  مواد  و  تجهیزات  ر،  ابزا قطعات،  ـ  ٤ــ٤ـ
نیاز 

تجهیزات و ابزار عمومی 
ــ کیف ابزار معرفی شده در آزمایش شمارهٔ ١

تجهیزات و ابزار خاص 
یک دستگاه     AF ــ سیگنال ژنراتور
یک دستگاه     AF ــ فانکشن ژنراتور

شده  نصب  آزمایشگاه  میز  روی  ها  دستگاه  این  معمولاً 
است. 

یک دستگاه  ــ فرکانس متر    
ــ سیم رابطه یک سر BNC یک سرسوسماری 

ــ سیم رابط یک سر BNC یک سر بنانا )یک سر موزی(
ــ سیم رابط دوسر سوسماری 

ــ سیم رابط دوسر موزی 
ــ سیم رابط یک سر سوسماری و              به مقدارکافی 

   یک سر موزی  
  

٥ــ٤ــ مراحل اجرای آزمایش 
 AF ١ــ ٥ــ ٤ــ راهنمای کاربرد دستگاه سیگنال ژنراتور
را در اختیار بگیرید و آن را مطالعه کنید. در صورتی که راهنمای 
کاربرد دستگاهی که در اختیار دارید به زبان انگلیسی است، از 

معلم کارگاه کمک بگیرید. 
ساخته  نوع  دو  در  ژنراتورها  سیگنال  ٤ــ  ٥ــ ٢ــ

می شود. 
 با دکمه ها و سلکتورهای مکانیکی 

 با دکمه ها و سلکتورهای لمسی 
با   AF نمونه سیگنال ژنراتور در شکل ٣ــ٤ــ الف یک 
سلکتورهای مکانیکی را ملاحظه می کنید. این نوع سیگنال ژنراتور 
معمولاً روی میز آزمایشگاه الکترونیک هنرستان ها وجود دارد. 

AF شکل ١ــ٤ــ یک نمونه دستگاه سیگنال ژنراتور

شان  ن را  متـر  کانس  فـر دستگاه  نمونـه  یک  ٢ــ٤  شکل 
می دهـد. 

شکل٢ــ٤ــ یک نمونه دستگاه فرکانس متر

٢ــ٤ــ نکات ایمنی 
١ــ٢ــ٤ــ کلیهٔ نکات ایمنی عمومی که در آزمایش شماره 

١ بیان شده است را در این آزمایش نیز به کار بگیرید. 
٢ــ٢ــ٤ــ قبل از کار با هر نوع دستگاهی، حتماً راهنمای 
ارائه شده در آن راحتماً  کاربرد آن را مطالعه کنید و دستورات 

اجرا کنید. 
به  حتماً  شهر  برق  به  دستگاه  اتصال  هنگام  ٣ــ٢ــ٤ــ 

ولتاژ کار آن توجه کنید. 
٤ــ٢ــ٤ــ به سلکتورها و دکمه های دستگاه فشار بیش 

از حد وارد نکنید. 
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در شکل ٣ــ٤ــ ب یک نمونه سیگنال ژنراتور AF با سلکتورهای 
مکانیکی و شمارنده دیجیتالی آمده است. 

شکل ١ــ٤ سیگنال ژنراتور AF با دکمه ها و سلکتور لمسی 
)تماسی Toch control( را نشان می دهد. 

شکل ٣ــ٤ــ یک نمونه سیگنال ژنراتور با سلکتور و کلیدهای مکانیکی

١ــ صفحۀ مدرج 
انتخاب فرکانس انتخاب  ٢ــ کلیدهای 

ضریب فرکانس

٣ــ ولوم تنظیم 
دامنه

٤ــ سلکتور دوار 
انتخـاب ضـریب 

کاهش دامنه

٥ــ ترمینال های 
خروجی 

٧ــ دکمۀ انتخاب 
شکل موج

٦ــ دکمۀ خاموش 
و روشن

الف

الف

ب

ب

٣ــ٥ــ٤ــ همان طور که در شکل 3ــ4 مشاهده می شود 
که  است  سلکتور  و  دکمه  تعدادی  دارای  تور  ژنرا سیگنال  این 
عملکرد هرکدام روی آن نوشته شده است. در ادامه به شرح عملکرد 

هریک از کلیدها می پردازیم. 
به  دکمه  این  فرکانس:  ب  تخا ان مدرج  صفحۀ    ١
صورت ولوم کار می کند و روی آن یک صفحهٔ مدرج قرار دارد 
و توسط این صفحهٔ مدرج مقدار فرکانس بین ١0 تا صد انتخاب 

می شود )شکل ٤ــ٤(.
این ولوم در ارتباط با کلیدهای حوزهٔ کار شمارهٔ ٧ کار 

می کند. 

شکل ٤ــ٤ــ صفحۀ مدرج انتخاب فرکانس
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مجموعهٔ  فرکانس:  ضریب  انتخاب  کلیدهای    ٢
را   ١ شمارهٔ  مدرج  صفحه  فرکانس  ضریب   ،2 شمارهٔ  کلیدهای 
تعیین می کنند. به عنوان مثال اگر کلید حوزهٔ کار روی ١00× و 
صفحهٔ مدرج روی عدد ٣0 باشد، فرکانس خروجی دستگاه برابر 

با ٣0×١00 یعنی KHz ٣ خواهد بود )شکل ٥ــ٤(. 

بل  دسی بل )db( است. چنانچه کلید شماره ٣ روی صفر دسی 
گنال  سی توسط  شده  تولید  دامنهٔ  در  تضعیفی  هیچ  باشد   )0db(
ژنراتور صورت نمی گیرد و سیگنال عیناً در خروجی ظاهر می شود. 
در صورتی که این سلکتور روی عدد ١0 قرار گیرد دامنهٔ خروجی 
   ١  ___
__ ١    و اگر روی عدد ٢0 قرار گیرد دامنهٔ خروجی به اندازه  10

3 
تضعیف می شود. 

سایر حالات به شرح زیر است:
-0 db = ماکزیمم دامنهٔ خروجی

-١0 db ~    ١ __
تضعیف با ضریب  3

-20 db =     ١   ___
تضعیف با ضریب  10

-30 db ~   ١   ___
تضعیف با ضریب  30

-٤0 db =      ١    ____
تضعیف با ضریب  100

-50 db ~     ١    ____
تضعیف با ضریب  300

کاهش  خروجی  سیگنال  که  دهد  می  نشان  ـفی  من علامت 
می یابد. 

مختلف  های  دستگاه  برای  ضرایب  این   : توجه 
    ١   ____
و  100     ١   ___

10 
 ،   ١ __

تضعیف  3 اغلب  ولی  است  متفاوت 

متداول مورد استفاده قرار می گیرد. 

تضعیف سیگنال ورودی در بسیاری از آزمایش ها مورد 
نیاز است که با استفاده از این سلکتور می توانید سیگنال خروجی 

را در حد نیاز تنظیم کنید. 
 ترمینال خروجی )Out put(: از این پایانه می توانید  ٥
سیگنال خروجی را دریافت کنید. حداکثر ولتاژ خروجی در حالتی 
داخلی  مقاومت  و  پیک   ٢٤ V ندارد حدود اتصال  آن  به  بار  که 

)امپدانس( آن 600 اهم است. 
 کلید خاموش ــ روشن ON/OFF: توسط این  ٦

کلید دستگاه را خاموش یا روشن می کنید. 

شکل ٥ــ٤ــ کلید حوزۀ کار یا رنج فرکانس 

ضریب ١    

ضریب ١٠    

ضریب ١٠٠    

ضریب ١٠٠٠ 
)١k(

ضریب١٠٠٠٠ 
)10k(

سیگنال  دامنهٔ  ولوم  این   :Amplitude دامنه    ٣
خروجی را بین حداقل و حداکثر تنظیم می کند و با سلکتور دوار 

شمارهٔ ٣ در ارتباط است. 
 کاهش دهنده یا Attenuator: در شکل 6ــ٤ این  ٤
کلید را مشاهده می کنید. این سلکتور دارای درجه بندی برحسب 

Allenoator شکل ٦ــ٤ــ سلکتور کاهش دامنه
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7 شکل موج Waveform: توسط این کلید می توانید 
شکل موج مربعی یا سینوسی را انتخاب کنید. 

٭ 4ــ٥ــ٤ــ هدف کلی آزمایش را در کتاب گزارش کار 
و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید. 

شده  مشخص  ٭  ستاره  با  که  دی  موار پاسخ 

است را در جلد دوم کتاب آزمایشگاه اندازه گیری تحت 

آزمایشگاهی  عنوان کتاب گزارش کار و فعالیت های 

بنویسید. 

٭ ٥ــ٥ــ٤ــ سیگنال ژنراتور AF موجود در کارگاه را 
مورد بررسی قرار دهید و کلیدهای آن را شناسایی کنید. سپس 
این کلیدها را با کلیدهای شکل ٣ــ٤ مقایسه کنید. سپس نام و 

مشخصات کلیدها را در جدول ١ــ٤ بنویسید. 
٭ ٦ــ٥ــ٤ــ راهنمای کاربرد دستگاه را مورد مطالعه 
قرار دهید و محدودهٔ فرکانس تولیدی توسط دستگاه، حوزه کار 
ولتاژ  ماکزیمم  فرکانس،  تغییر  فرکانس، ضرایب  غییر  ت  )Range(
خروجی، ضرایب تضعیف،وزن، ابعاد، ولتاژ کار، توان مصرفی 
٢ــ٤  شماره  جدول  در  را  فرکانس  دقت  و  کار  ت  حرار درجه 

بنویسید. 

نشان  ژنراتور  سیگنال  کاربرد  هنمای  را  : توجه 
آزمایش  عنوان ضمیمۀ  با  را  در شکل 3ــ٤  داده شده 

های  فعالیت  و  کار  گزارش  کتاب  ضمائم  ر  د  ٤ شمارۀ 

آزمایشگاهی آورده ایم. 

٭ ٧ــ٥ــ٤ــ چگونگی کار با دستگاه سیگنال ژنراتور 
AF موجود در کارگاه را با هم گروهی خود تمرین کنید و نتایج 

حاصل شده را به طور خلاصه در ٤ سطر توضیح دهید. 
کاربرد  راهنمای  اینترنت  به  اجعه  مر با  ٤ــ  ٨ــ٥ــ ٭ 
یک نمونهٔ دیگر از سیگنال ژنراتور AF را پیدا کنید و آن را با 
دستگاه هایی که تا به حال کار کرده اید مقایسه کنید و دربارهٔ آن 

توضیح دهید. 

٭ ٩ــ٥ــ٤ــ سیگنال ژنراتور AF شکل ٧ــ٤ را بررسی 
این سیگنال  دهید.  توضیح  آن  های  دکمه  عملکرد  دربارهٔ  و  کنید 
ژنراتور علاوه بر موج مربعی و سینوسی، موج مثلثی نیز تولید می کند. 
 )Function Generator( ژنراتور  فانکشن  آن  به  اصطلاحاً  لذا 

می گویند. 

AF شکل ٧ــ٤ــ یک نمونۀ دیگر از سیگنال ژنراتور

٭ ١٠ــ٥ــ٤ــ سه سیگنال ژنراتور بررسی شده در این 
قسمت را با هم مقایسه کنید و تفاوت های آن را بنویسید. 

وجود  ر  ژنراتو سیگنال  دیگری  نوع  ١١ــ٥ــ٤ــ 
دندانه  مثلثی،  امواج  مانند  دیگری  امواج  تواند  می  که  دارد 
اره ای و پالسی را تولید کند. چون این نوع سیگنال ژنراتور 
می تواند امواج متنوعی را تولید کند، به آن فانکشن ژنراتور 
)Function Generator( می گویند. سلکتورها و دکمه های 
 AF فانکشن ژنراتور شباهت بسیار زیادی با سیگنال ژنراتور
دارد. درحقیقت شکل ٧ــ٤ نوعی فانکشن ژنراتور است زیرا 
این دستگاه علاوه بر امواج سینوسی و مربعی، موج مثلثی نیز 

تولید می کند. 
ملاحظه  را  ژنراتور  فانکشن  نمونه  یک   ٤ ــ  8 در شکل 

می کنید. 

شکل ٨ــ٤ــ یک نمونه فانکشن ژنراتور 
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٭ ١٢ــ٥ــ٤ــ برای کار با فانکشن ژنراتور لازم است 
از  استفاده  با  نمایید.  مطالعه  را  آن  کاربرد  راهنمای  دفترچهٔ  که 
فانکشن ژنراتور موجود در آزمایشگاه  دفترچهٔ راهنمای کاربرد 
کلیهٔ دکمه های دستگاه را شناسایی کنید و مشخصات فنی دستگاه 

را در جدول ٣ــ٤ بنویسید. 
١٣ــ٥ــ٤ــ معمولاً در پشت یا کنار سیگنال ژنراتورها 
و فانکشن ژنراتورها ورودی ها یا تنظیم کننده های دیگری نیز وجود 
دارد. یکی از این نوع ورودی ها ورودی Sync یا هم زمان کننده 
است. در صورتی که بخواهیم در خروجی فرکانس دقیقی داشته 

باشیم از آن استفاده می کنیم. 
یعنی این که این سیگنال ژنراتور می تواند، سیگنال ژنراتور 
و یا دستگاه دیگری را با فرکانس خود سنکرون کند. برای این 
منظور، روی اکثر سیگنال ژنراتورها، دو ترمینال به نام Sync وجود 
دارد. اگر بخواهیم فرکانس این سیگنال ژنراتور به عنوان مثال روی 
KHz ١ دقیقاً تنظیم شود و ما در جای دیگر این فرکانس بسیار 
 )١ KHz( دقیق را داشته باشیم، این سیگنال با فرکانس بسیار دقیق
را به این دو ترمینال اعمال می کنیم و فرکانس خود سیگنال ژنراتور 
را حوالی KHz ١ تنظیم می کنیم، حال خروجی این سیگنال ژنراتور 
دقیقاً همان سیگنال اعمالی به دو ترمینال Sync خواهد بود. حتی 
اگر فرکانس سیگنال ژنراتور بین 990 تا ١0١0 هرتز هم باشد باز 
 Sync خروجی سیگنال ژنراتور همان فرکانس اعمالی به دو ترمینال

خواهد بود. 
از دیگر موارد کاربرد ترمینال های Sync فرم دادن به شکل 
موج است؛ به عنوان مثال اگر یک موج سینوسی اعوجاج دار داشته 
باشیم و نیاز به یک موج بدون اعوجاج باشد، موج اعوجاج دار را 
به دو ترمینال Sync اعمال می کنیم و موج بدون اعوجاج را از 

خروجی سیگنال ژنراتور  دریافت می نماییم )شکل 9ــ٤(. 

همچنین از خروجی دو ترمینال Sync می توان نمونه ای 
یا  مؤثر  ولتاژ 2/5 ولت  ا  ب ژنراتور  فرکانس خروجی سیگنال  از 
بیش تر دریافت و به مدار دیگری جهت سنکرون کردن و یا کاربرد 

دیگری اعمال کرد. 
مقاومت )امپدانس( بین ترمینال های سینک در حالتی که 
کیلواهم  رود حدود ١0  می  ر  کا به  یا خروجی  ورودی  عنوان  به 

است. 
معمولاً سیم برق و فیوز دستگاه نیز در پشت دستگاه قرار 

دارد. 
٭ ١٤ــ٥ــ٤ــ ترمینال ها و دکمه های پشت و کناره های 
دستگاه های سیگنال ژنراتور AF و فانکشن ژنراتور AF را در 

کارگاه شناسایی کنید و مشخصات آن ها را بنویسید. 
سیگنال  اهنمای  ر کتاب  به  ه  مراجع با  ٥ــ٤ــ  ١٥ــ ٭ 
ژنراتور AF و فانکشن ژنراتور موارد کاربرد ترمینال ها و دکمه های 

جانبی و پشت دستگاه را شرح دهید. 
متر  فرکانس  دیجیتالی:  متر  فرکانس  ٤ــ  ٥ــ 16ــ
دیجیتالی، دستگاهی است که با اعمال سیگنال متناوب به آن مقدار 
فرکانس سیگنال را روی صفحهٔ نمایش )Display( نشان می دهد. 
شکل ١0ــ٤ یک نمونه مولتی متر را نشان می دهد که فرکانس را 

نیز اندازه می گیرد. 
رنج فرکانس مورد اندازه گیری در فرکانس مترهای دیجیتالی 
تا 500  آن ها  از  برخی  و  ها مگاهرتز  ده  تا  ز  از چند هرت معمولاً 

مگاهرتز است. 
١٧ــ٥ــ٤ــ برای کار کردن با فرکانس متر دیجیتالی باید 
راهنمای کاربرد آن را مورد مطالعه قرار دهید ولی اصولاً کار 
کردن با فرکانس متر دیجیتالی بسیار ساده است، کافی است که 
دستگاه را به برق متصل و توسط کلید )on - off( آن را روشن 
کنید.  وصل  آن  ه  ب پروب  توسط  را  موردنظر  سیگنال  سپس  و 
انتخاب کرد.  با کلیدهای رنج فرکانس می توان رنج مناسب را 
در این صورت مقدار فرکانس به صورت ارقام دیجیتالی روی 
صفحهٔ نمایش قابل خواندن است. در شکل ١١ــ٤ یک نمونه 
فرکانس متر عمومی را ملاحظه می کنید. این دستگاه دارای دو 

ورودی A و B است. 
 Sync شکل ٩ــ٤ــ استفاده از ترمینال های
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 50 MHz 0/01 تا Hz برای اندازه گیری فرکانس A ورودی
)حداکثر ٣0 ولت ماکزیمم( و ورودی B برای اندازه گیری 50مگاهرتز 
تا 2/4 گیگاهرتز )حداکثر ٣ ولت ماکزیمم( است. در شکل ١٢ــ٤ 
دکمه های انتخاب حالت های مختلف فرکانس متر را ملاحظه می کنید. 

کار هریک از دکمه ها به شرح زیر است: 

١ــ در صورتی که سیگنال مورد اندازه گیری دارای جزء 
DC باشد، حالت DC )یعنی کلید فشرده می شود(. اگر سیگنال 

مورد اندازه گیری AC باشد کلید در حالت بیرون قرار دارد. 
٢ــ20ATT*1* ــ در صورتی که این کلید آزاد باشد، 
ولتاژ ورودی عیناً وارد دستگاه می شود. چنان چه کلید را فشار 
___   ١     تضعیف شده و وارد دستگاه 

دهیم سیگنال ورودی با ضریب  ٢0
می شود. 

٣ــ Function: با فشردن این کلید می توانیم حوزهٔ کار 
دستگاه را انتخاب کنیم. 

٤ــ Counter: با فشردن این کلید، دستگاه به عنوان 
شمارنده عمل می کند. 

شکل ١١ــ٤ــ نمونۀ دیگری از فرکانس مترشکل ١٠ــ٤ــ مولتی متری که فرکانس را اندازه می گیرد

شکل ١٢ــ٤ــ دکمه های فرکانس متر

1              2              3            4               5             6

آزاد

فشرده

توجه : هنگام تهیه دستگاه های اندازه گیری، به 
تعداد کمیت ها،  زیرا هرقدر  کنید.  توجه  نیازهای خود 

اندازه گیری  دستگاه های  دقت  و  کار  حوزه  محدودۀ 

افزایش می یابد، قیمت آن نیز گران تر می شود.
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٥ــ Period: با فشار دادن این دکمه، دستگاه پریود موج 
مورد نظر را اندازه می گیرد. 

٦ــ Reset: با فشار دادن این دکمه، دستگاه به حالت 
بیش تنظیم اولیه برمی گردد. 

 Gate Time روی دستگاه ولومی وجود دارد که نام آن
است با این ولوم می توانیم سرعت نمونه برداری و دقت اندازه گیری 

را تنظیم کنیم. 

مختلف  مترهای  فرکانس  روی   : مهم  نکتۀ 
برای  که  دارد  وجود  یز  ن دیگری  اضافی  دکمه های 

آن  کاربرد  راهنمای  به  باید  ها  آن  عملکرد  با  آشنایی 

)Usermanual( مراجعه کنید. 

حداقل و حداکثر دامنهٔ سیگنال اعمالی به فرکانس مترها، 
در انواع مختلف فرکانس مترها تفاوت دارد. در بعضی از فرکانس 

مترها دامنهٔ سیگنال های ورودی از حدود چندولت تا ده ها ولت 
است و در برخی دیگر از حدود چندمیلی ولت تا ده ولت می تواند 
باشد. معمولاً حداقل و حداکثر دامنهٔ سیگنال ها را در راهنمای 

کاربرد فرکانس مترها قید می کنند. 
٭ ١٨ــ٥ــ٤ــ راهنمای کاربرد فرکانس متر موجود در 
آزمایشگاه را مطالعه کنید و مشخصات فرکانس متر را استخراج 
نمایید و آن را در جدول ٤ــ٤ بنویسید و صفحهٔ آن را رسم کنید. 

آشنایی با دانشمندان 

١٩ــ٥ــ٤ــ برای اتصال دستگاه ها به یک دیگر، نیاز به 
انواع سیم ها و اتصالات BNC، گیرهٔ سوسماری و اتصال موزی 
)بنانا( دارید. لذا لازم است قبل از شروع کار با این گونه اتصال ها 

آشنا شوید. 
را  اتصال  نوع  این  ١٣ــ٤  شکل  در   :BN C اتصال   
ملاحظه می کنید. اتصال BNC به صورتی مادگی )Female( و 

نری )male( ساخته می شود. 

هینریچ هرتز )١٨٩٤ــ ١٨٥٧( دانشمند و فیزیکدان آلمانی، 
واحد اندازه گیری فرکانس به نام او ثبت شده است. 

BNC شکل ١٣ــ٤ــ اتصال نر و مادۀ

اتصال نری
)male(

اتصال مادگی
)Female(

غالباً قسمت مادگی BNC روی دستگاه نصب می شود و 
 BNC قسمت نری آن به سیم رابط اتصال دارد. در کنار بدنهٔ فیش
 BNC نر به BNC یک شیار کوچک وجود دارد که هنگام اتصال
ماده باید این شیار در داخل زایدهٔ موجود در مادگی قرار گیرد. در 

شکل ١٤ــ٤ نحوه برقراری این اتصال را مشاهده می کنید. 

BNC شکل ١٤ــ٤ــ فرورفتگی و زایده در فیش های

فرورفتگی

زایده
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پس از قرار دادن فرورفتگی در زایده باید فیش BNC را 
به آهستگی به داخل فشار دهید و به سمت راست بپیچانید تا در 
محل خود قفل شود. در شکل ١5ــ٤ اتصال چند نوع BNC را 

به دستگاه ملاحظه می کنید. 

اتصال  ها،  پایانه  انواع  از  دیگر  یکی  ٤ــ  ٥ــ ٢٣ــ
سوسماری یا Alligator است. در شکل ١٧ــ٤ چند نمونه گیرهٔ 
سوسماری را مشاهده می کنید. این نوع گیره ها در انواع بسیار 

متنوعی ساخته می شوند. 

شکل ١٥ــ٤ــ اتصال چند BNC به دستگاه 

٭ ٢٠ــ٥ــ٤ــ چند نمونه BNC نر و ماده را بردارید 
و اتصالات آن را بررسی کنید. ابتدا آن ها را به صورت جداگانه 
از  یکی  مادگی  به  را  نری  سیم  سپس  د.  کنی وصل  یک دیگر  به 
دستگاه هایی که دارای این اتصال هستند وصل کنید. تجربه را 

چند بار تکرار کنید. درباره این فعالیت توضیح دهید. 
٢١ــ٥ــ٤ــ نوعی دیگر از پایانه های اتصال را فیش و 
ترمینال موزی یا بنانا )Benana( می نامند در شکل ١6ــ٤ این نوع 
اتصال ها را ملاحظه می کنید. معمولاً این نوع اتصال به صورت 

نری و مادگی ساخته می شوند و استاندارد هستند. 
نای خود  نا ب دوسر  رابط  های  ٭ ٢٢ــ٥ــ٤ــ سیم 
را بررسی کنید و آن ها را به ورودی های مادگی بنانا که روی 
تجربه  این  رد  مو ر  د کنید.  وصل  است  شده  نصب  دستگاه 
توضیح دهید. آیا نوع فیش های به کار رفته در سیم های رابط 
با اتصالات نشان داده شده در شکل ١6ــ٤ مشابهت  شما 

دارد؟ شرح دهید.

شکل ١٦ــ٤ــ چند نمونه پایانۀ نر و مادگی موزی )بنانا( 

شکل ١٧ــ٤ــ انواع گیره های سوسماری
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یا یک سر  ٭ ٢٤ــ٥ــ٤ــ گیره های دوسر سوسماری 
بنانا و یک سر سوسماری را بررسی کنید. چگونگی استفاده از 

این نوع گیره ها را توضیح دهید. 
٭ ٢٥ــ٥ــ٤ــ با استفاده از سیم های رابط، مدار شکل 

١8ــ٤ را ببندید. 

نمایید و توضیح دهید. 
را  آمده در جدول 5ــ٤  به دست  نتایج  ٭ ٢٧ــ٥ــ٤ــ 
با هم مقایسه کنید آیا تغییر فرکانس دامنهٔ ماکزیمم و می نیمم تغییر 

می کند شرح دهید. 
دلخواه  دامنهٔ  با  را  فرکانس  تعدادی  ٢٨ــ٥ــ٤ــ  ٭ 
دامنه سیگنال را  بگیرید.  اندازه  را  ها  آن  مقادیر  و  کنید  انتخاب 
نیز به دلخواه انتخاب کنید. در مورد نتایج حاصل از این تجربه 

توضیح دهید. 
٭ ٢٩ــ٥ــ٤ــ با توجه به آن چه که تاکنون یاد گرفته اید. 
یک آزمایش دلخواه طراحی کنید و نتایج آن را ثبت نمایید و دربارهٔ 

آن توضیح دهید. 
٭ ٣٠ــ٥ــ٤ــ سیگنال ژنراتور را روی موج مربعی با 
دامنهٔ Vp 5 و فرکانس KHz ٢00 بگذارید و مقدار فرکانس را 
اندازه گیری کنید. آیا مقدار اندازه گیری شده توسط فرکانس متر 
شرح  دارد؟  انطباق  ید  ا کرده  ظیم  تن دستگاه  روی  که  چه  آن  با 

دهید. 
٭ ٣١ــ٥ــ٤ــ آزمایش های انجام شده را با فانکشن 
توضیح  آمده  دست  به  نتایج  دربارهٔ  و  ید  کن تجربه  نیز  ر  ژنراتو

دهید. 
٣٢ــ٥ــ٤ــ مراحل کار را آن قدر تکرار کنید تا تسلط 
کامل را در کار با سیگنال ژنراتور، فانکشن ژنراتور و فرکانس متر 

به دست آورید. 
 ،AF ژنراتور های سیگنال  دستگاه  با  ٭ ٣٣ــ٥ــ٤ــ 
فانکشن ژنراتور و فرکانس متر موجود در نرم افزار کار کنید و 
تفاوت بین دستگاه های موجود در کارگاه و موجود در نرم افزار 

را توضیح دهید. 

٭ ٦ــ٤ــ جمع بندی 
یک جمع بندی در حداکثر 6 سطر دربارهٔ آن چه که در این 

آزمایش فراگرفته اید انجام دهید. 

شکل ١٨ــ٤ــ اتصال سیگنال ژنراتور و فرکانس متر به برق شهر

دربارهٔ چگونگی بستن مدار توضیح دهید. در صورت نیاز 
به راهنمای کاربرد دستگاه مراجعه کنید. 

٭ ٢٦ــ٥ــ٤ــ خروجی سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 
50 هرتز بگذارید و ولتاژ خروجی آن را با استفاده از مولتی متر 
روی مقادیر 0/1 ولت، 0/2ولت، 0/5ولت، ١ولت و 1/5 ولت و 

٣ ولت تنظیم کنید. 

با  را  و فرکانس  با مولتی متر دیجیتالی  را  دامنه 

فرکانس متر تنظیم کنید. 

حداقل و حداکثر ولتاژی را که سیگنال ژنراتور AF می تواند 
تولید کند اندازه بگیرید و در جدول 5ــ٤ یادداشت کنید. این مرحله 
برای فرکانس های ١00 Hz، KHz ،500 Hz ١ و KHz ١0 تکرار 
کنید و نتایج را در جدول 5 ــ٤ بنویسید. دکمه های تضعیف کننده 
)Attenuation( را تغییر دهید و اثر آن را روی دامنه ولتاژ مشاهده 
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٧ــ٤ــ الگوی پرسش 

کامل کردنی 
١ــ٧ــ٤ــ سیگنال ژنراتور AF مولد سیگنال های …… 

و …… در محدودهٔ فرکانس چند هرتز تا ……… است. 
٢ــ٧ــ٤ــ کار سلکتور Attenuator ……… است. 
فرکانس سیگنال  انتخاب  مدرج  اگر صفحهٔ  ٣ــ٧ــ٤ــ 
ژنراتور روی عدد ٢0 و کلید انتخاب رنج روی١K* باشد فرکانس 

تولیدی توسط سیگنال ژنراتور ……… کیلوهرتز است. 

صحیح یا غلط 
 )0( روی   Attenuator سلکتور  کلید  اگر  ٤ــ٧ــ٤ــ 
ژنراتور  سیگنال  توسط  شده  تولید  سیگنال  دامنهٔ  باشد  بل  دسی 

صفر است. 
صحیح             غلط    
٥ــ٧ــ٤ــ dB ١0- تضعیف، کاهش دامنهٔ سیگنال تولید 

___   ١     است. 
10 

__ ١    و db ٢0- کاهش با ضریب 
3 

شده با ضریب 
صحیح             غلط    
 ،)Function Generator( ٦ــ٧ــ٤ــ فانکشن ژنراتور
همان سیگنال ژنراتور است که علاوه بر موج مربعی و سینوسی، 

موج های دیگری مانند موج مثلثی نیز تولید می کند. 
صحیح              غلط    

چهار گزینه ای 
٧ــ٧ــ٤ــ با اعمال سیگنالی با فرکانس KHz ١ به ورودی 

Sync سیگنال ژنراتور، سیگنال خروجی دستگاه ………

١( KHz ١ افزایش می یابد. 
٢( KHz ١ کاهش می یابد. 

٣( روی KHz ١ تنظیم می شود. 
٤( دچار اعوجاج با فرکانس KHz ١ می شود. 

 ٨ــ٧ــ٤ــ با فشردن کدام کلید فرکانس متر دیجیتالی، 
دستگاه زمان تناوب موجود موردنظر را اندازه می گیرد؟ 

 Function )١
 Counter )٢

 Period )٣
 Reset )٤

تشریحی 
٩ــ٧ــ٤ــ دو مـورد از دستـورهای حفـاظت و ایـمنی 
را  متر  فرکانس  و  ژنراتور  سیگنال  دستگاه  روی  کار  ه  ب مربوط 

شرح دهید. 
سیگنال   Sync ورودی  کاربرد  موارد  ٤ــ  ١٠ــ٧ــ

ژنراتور را شرح دهید. 
١١ــ٧ــ٤ــ محدودهٔ فرکانسی را که فرکانس متر شکل 

١١ــ٤ می تواند اندازه بگیرد، بنویسید. 
١٢ــ٧ــ٤ــ کار دکمهٔ 20Att*1* در فرکانس متر را 

شرح دهید. 

٨ــ٤ــ ارزشیابی 
پس از اتمام آزمایش و پاسخ به سؤالات و تکمیل کتاب 
ارزشیابی در  به منظور  آزمایشگاهی،  فعالیت های  گزارش کار و 

زمان تعیین شده مراجعه کنید.



٨١

AF قسمتی از راهنمای کاربرد سیگنال ژنراتور

**- 203D
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آزمایش شمارۀ 5              زمان اجرا: 12 ساعت آموزشی

اندازه گیری اختلاف فاز با اسیلوسکوپ  

هدف کلی آزمایش
گیری  اندازه  جهت  اسیلوسکوپ  از  استفاده 

اختلاف فاز دو سیگنال سینوسی 

هدف های رفتاری: پس از پایان این آزمایش از فراگیرنده انتظار 
می رود که بتواند: 

١ــ اهمیت استفاده از اسیلوسکوپ را توضیح دهد. 
٢ــ اهمیت تنظیم INTEN - Focus را در اسیلوسکوپ تشریح 

کند. 
3ــ نحوه تنظیم دکمه های Focus و  INTEN را در اسیلوسکوپ 

تشریح کند.
4ــ دکمه های Focus و INTEN را به طور عملی تنظیم کند. 
٥ــ براب را با استفاده از موج مربعی اسیلوسکوپ تنظیم کند. 

٦ــ دامنه ی ولتاژ DC و AC را اندازه بگیرد. 
اسیلوسکوپ  را روی   )Time/Div( تقسیمات  زمان بر  کلیـد  ٧ــ 

تشخیص دهد. 
8 ــ زمان تناوب را به طور عملی اندازه بگیرد. 

با استفاده از اسیلوسکوپ  ٩ــ مؤلفه DC سوار بر ولتاژ AC را 
اندازه بگیرد. 

توضیح  اسیلوسکوپ  با  را  فاز  اختلاف  اندازه گیری  ـ اصول  ١٠ـ
دهد. 

١١ــ اسیلوسکوپ را جهت اندازه گیری اختلاف فاز به مدار اتصال 
دهد. 

١٢ــ با استفاده از اسیلوسکوپ دوکاناله اختلاف فاز دو سیگنال 
را به دست آورد. 

١3ــ منحنی لیسا ژور را ترسیم کند. 
را  اسیلوسکوپ  کاربرد  سیم  مولتی  افزار  نرم  از  استفاده  ا  ب ـ  ١٤ـ

شبیه سازی کند. 
١٥ــ گزارش کار را به طور کامل، دقیق و مستند بنویسید. 

١٦ــ هدف های رفتاری در حیطهٔ عاطفی را که در آزمایش اول آمده 
است در این آزمایش نیز اجرا کند. 

١ــ٥ــ اطلاعات اولیه 
 :)Oscilloscope( ـاسیلوسکوپ یا نوسان نما   ـ ٥ـ ١ــ ١ـ
اسیلوسکوپ دستگاهی است که می تواند شکل موج یک سیگنال 
الکتریکی  لوسکوپ، سیگنال  اسی دهد.  نشان  ما  به  را  ریکی  الکت
در  اسیلوسکوپ  از  دهد.  می  نشان  ما  به  زمان  هٔ  حوز ر  د را 
دستگاه های پزشکی برای نشان دادن نوسان های مربوط به ضربان 
قلب، در خودرو و برای مشاهدهٔ عملکرد دقیق سیستم سوخت 
رسانی و جرقه زنی و در بسیاری از موارد دیگر به کار می رود. هر 
اسیلوسکوپ دارای یک لامپ تصویر است که سیگنال موردنظر 

روی آن به  نمایش درمی آید. 
در داخل اسیلوسکوپ مدارهایی وجود دارد که سیگنال های 
مورد آزمون را پردازش می کند و آن را به لامپ تصویر می رساند. 
هم چنین، در داخل آن مدارهایی برای همزمانی و جلوگیری از به هم 

ریختگی سیگنال درنظر گرفته می شود. 
روی صفحهٔ جلوی اسیلوسکوپ )پنَِل Panel( سلکتورهایی 
وجود دارد که توسط آن ها می توان سیگنال الکتریکی موردنظر را 

در حد دل خواه تنظیم نمود. 
اسیلوسکوپ در دو نوع آنالوگ و دیجیتال ساخته می شود. 



8٤

در شکل ١ــ ٥ یک نمونه اسیلوسکوپ را ملاحظه می کنید. با 
استفاده از اسیلوسکوپ می توانید علاوه بر مشاهدهٔ شکل موج، 

مقادیر ولتاژ، فرکانس و اختلاف فاز را اندازه بگیرید. 

شکل ١ــ٥ــ یک نمونه اسیلوسکوپ

الف

ب

٢ــ١ــ ٥ ــ ساختـمـان داخـلی اسیـلـوسکـوپ: 
اسیلوسکوپ از دو قسمت اصلی به شرح زیر تشکیل شده است: 

ــ لامپ اشعهٔ کاتدیک
ــ مدارهای سادهٔ آماده سازی سیگنال 

 :)Cathode Ray Tube( کاتدیک  اشعۀ   لامپ 
لامپ اشعهٔ کاتدیک یکی از قسمت های اصلی در اسیلوسکوپ 
های  دستگاه  تلویزیون،  نند  ما سایلی  و در  لامپ  این  از  است. 
اندازه گیری، آزمایش و تنظیم خودرو، رادیولوژی و نمایشگرهای 
کامپیوتر و لوازم خانگی استفاده می شود. در دستگاه های جدید 
به جای لامپ اشعهٔ کاتدیک از LCD استفاده می کنند. مفهوم 

Cathode Ray Tube به شرح زیر است: 
Cathode = منفی

 Ray = اشعه
 Tube = لوله، لامپ

نامند. دلیل  لامپ اشعهٔ کاتدیک را اصطلاحاً CRT می 

موج،  شکل  نمایش  برای  که  است  ای  لوله  نام،  این  اختصاص 
اشعهٔ الکترونی که دارای بار منفی است تولید می کند. لامپ اشعهٔ 
کاتدیک را به صورت سیاه و سفید و رنگی می سازند. در شکل 
٢ــ٥ یک نمونه لامپ اشعهٔ کاتدیک رنگی را با عناصر جانبی آن 

مشاهده می کنید. 

اجزای داخلی لامپ اشعهٔ کاتدیک به شرح زیر است: 
٢ تفنگ الکترونی: در این قسمت الکترون ها  ١ و 
آزاد و به صورت یک اشعه با شتاب بسیار زیاد از تفنگ خارج 
٢ اشعهٔ  الکترونی و شمارهٔ  تفنگ  ١ در شکل  می شوند. شمارهٔ 

الکترونی است. 
٣ سیم پیچ ها یا صفحات متمرکز کننده: کار سیم پیچ 
شمارهٔ 3، متمرکز کردن اشعهٔ الکترونی روی صفحهٔ لامپ است. 
در اسیلوسکوپ به جای سیم پیچ از صفحات یا استوانه های متمرکز 

کننده استفاده می شود. 
٤ صفحات یا سیم پیچ های انحراف: کار صفحات یا 
سیم پیچ های انحراف منحرف کردن اشعه با توجه به سیگنال مورد 
اندازه گیری، در جهات افقی و عمودی است. این سیم پیچ ها با 

شمارهٔ ٤ مشخص شده اند. 
٥ آند شتاب دهنده: کار آند )Anode( شتاب دهنده، 

شکل ٢ــ٥ــ ساختمان یک نمونه لامپ اشعۀ کاتدیک رنگی

صفحه با پوشش 
لایه های فسفری

ماسک یا صفحۀ مشبک 
جـداکننـدۀ اشعـه هـای 

آبی، قرمز و سبز 
آند 

سیم پیچ ها یا شتاب دهنده
صفحات انحراف

سیم پیچ ها یا صفحات 
متمرکزکننده  

اشعۀ الکترونی

تفنگ 
الکترونی
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سرعت دادن به اشعهٔ الکترونی و هدایت آن به سمت صفحهٔ لامپ 
است. برای ایجاد شتاب زیاد در اشعه به ولتاژ زیاد نیاز داریم. 

این ولتاژ از طریق اتصال شمارهٔ ٥ به آند می رسد. 
٦ ماسک هدایت اشعه: شمارهٔ ٦ یک صفحهٔ مشبک 
است که اشعه های آبی، قرمز و سبز را به نقاط مربوط به آن روی 

صفحهٔ لامپ هدایت می کند. 
٨ صفحه با پوشش لایه های فسفری: صفحهٔ  ٧ و 
جلوی لامپ که برای نمایش سیگنال به کار می رود، به وسیلهٔ مواد 
فسفری با رنگ های قرمز و سبز و آبی پوشیده شده است. این 

این  تشکیل می دهد )شمارهٔ ٧(،  را  قسمت صفحهٔ اصلی لامپ 
صفحه را صفحهٔ حساس می نامند، زیرا نقاط فسفری حساس به 
رنگ های قرمز، سبز و آبی به صورت منظم روی صفحهٔ لامپ را 
پوشانده اند. نمای نزدیک این نقاط در شمارهٔ 8 نشان داده شده 
است. در شکل 3ــ٥ یک نمونهٔ دیگر از لامپ اشعهٔ کاتدیک را 

آورده ایم.
این لامپ به جای سیم پیچ انحراف، دارای صفحات انحراف 

است و در اسیلوسکوپ به کار می رود. 

شکل ٣ــ٥ــ نمونۀ دیگری از لامپ اشعه کاتدیک

صفحۀ نمایشگر حباب لامپ تفنگ الکترونی پایۀ لامپ

در حباب لامپ آند شتاب دهنده و 
صفحات انحراف قرار دارند

٣ــ١ــ٥ــ تولید اشعۀ الکترونی: به طور کلی اشعه 
توسط تفنگ تولید می شود. در شکل ٤ــ٥ شکل ظاهری و واقعی 
یک نمونه تفنگ الکترونی را که در لامپ های اشعهٔ کاتدیک به 

کار می رود ملاحظه می کنید. 
اشعهٔ الکترونی تولید شده توسط قسمت های شتاب دهنده 
و متمرکز کننده، ضمن حرکت به سمت صفحهٔ پوشیده شده از 
فسفر، آن را بمب باران می کند. در اثر این بمب باران، یک نقطهٔ 
نورانی تولید می شود )شکل ٥ــ٥( توجه داشته باشید به محض 

شکل ٤ــ٥ــ ساختمان داخلی تفنگ الکترونیقطع شدن اشعه، نقطهٔ نورانی نیز از بین می رود. 
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روی صفحهٔ جلویی اسیلوسکوپ )پَنِل Panel( یک ولوم 
به نام اینتن )Inten( وجود دارد که به وسیلهٔ آن می توانید نور نقطهٔ 
نورانی را کم یا زیاد کنید. Inten مخفف Intensity به معنی شدت 
است. هم چنین ولوم دیگری به نام فوکوس )focus( نیز وجود دارد 
که توسط آن می توانید اشعه را به طور دقیق متمرکز کنید. این ولوم 
قطر اشعه را تغییر می دهد. در اثر حرکت نقطهٔ نورانی روی صفحهٔ 
حساس اسیلوسکوپ شکل موج روی صفحه ظاهر می شود. حرکت 
اشعه، بر اثر ولتاژهای داده شده به صفحات انحراف، به صورت 
 Inten افقی و عمودی صورت می گیرد. در شکل ٦ــ٥ ولوم های
و Focus را برای یک نمونه اسیلوسکوپ مشاهده می کنید. علاوه 
بر دو ولوم ذکر شده یک ولوم دیگر نیز در کنار این ولوم ها وجود 
دارد که با پیچ گوشتی  قابل تنظیم است، این ولوم چرخش اشعه 
Trace Rotation نام دارد. توسط این ولوم می توانید زاویه اشعه 

را هنگامی که به صورت خط درمی آید تنظیم کنید. 

نکتۀ مهم : هنگام کار با اسیلوسکوپ، این ولوم را 
تنظیم نکنید. در صورت نیاز از مربی خود کمک بگیرید. 

روی اسیلوسکوپ ولوم ها و سلکتورهای متعددی وجود 
دارد که در مراحل اجرای آزمایش به آن می پردازیم. 

٤ــ١ــ٥ــ مدارهای داخلی اسیلوسکوپ: برای این 

که بتوان امواج را روی صفحهٔ اسیلوسکوپ به نمایش درآورد، لازم 
است در داخل اسیلوسکوپ مدارهای خاصی درنظر گرفته شود. 
به طور کلی مدارهای داخلی دستگاه اسیلوسکوپ را می توان به 

چهار دستهٔ زیر تقسیم کرد: 
 vertical ــ مدارهای قائم یا

Horizontal ــ مدارهای افقی یا
 Trigger ــ مدارهای تحریک

ــ مدارهای جانبی 
برای هریک از سامانه های ذکر شده روی صفحه جلوی 
اسیلوسکوپ کنترل هایی وجود دارد. کاربر توسط این کنترل ها 
می تواند تنظیم های موردنیاز را برای به دست آوردن بهترین شکل 
یک  انواع  در  ها  اسیلوسکوپ  ٧ــ٥(.  )شکل  دهد  م  انجا موج 
کاناله و دوکاناله ساخته می شوند. امروزه اغلب اسیلوسکوپ ها 

دوکاناله هستند. 

شکل ٥ ــ ٥ ــ تولید نقطۀ نورانی به وسیلۀ اشعۀ کاتدیک

شکل ٦ــ٥ــ ولوم های تنظیم شدت نور و تمرکز اشعه

صفحۀ 
حساس

شکل ٧ــ٥ــ مدارهای داخلی اسیلوسکوپ
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٢ــ٥ــ نکات ایمنی 
١ــ٢ــ٥ــ کلیۀ نکات ایمنی عمومی که در آزمایش شمارهٔ 

١ بیان شده است را در این آزمایش نیز رعایت کنید. 
٢ــ٢ــ٥ــ قبل از کار با هر دستگاهی راهنمای کاربرد 
آن را مطالعه کنید. برای اسیلوسکوپ نیز دفترچهٔ راهنمای کاربرد 

وجود دارد. 
٣ــ٢ــ٥ــ نکات ایمنی بیان شده در آزمایش شمارهٔ ٤ را 

در این آزمایش نیز به کار ببرید. 
٤ــ٢ــ٥ــ پروب اسیلوسکوپ نیز مانند فانکشن ژنراتور 
از نوع BNC است، ضرورت دارد که تمام نکات ایمنی مربوط به 

BNC را در این آزمایش نیز رعایت کنید. 

٣ــ٥ــ کار با نرم افزار 
از کتاب  با استفاده  را  آزمایش هر مرحله  از اجرای  قبل 
آزمایشگاه مجازی جلد اول کد 358/3 شبیه سازی کنید. کلیهٔ 

فایل های شبیه سازی شده را تحویل مربی آزمایشگاه بدهید. 

٤ــ٥ــ قطعات ابزار، تجهیزات و مواد مورد نیاز
تجهیزات و ابزار عمومی: کیف ابزار معرفی شده در 

آزمایش شمارهٔ ١
تجهیزات و ابزار خاص

ــ سیگنال ژنراتور AF یک دستگاه 

ــ سیم رابط یک سر BNC یک سر سوسماری 
ــ سیم رابط دوسر سوسماری 

ــ سیم رابط یک سر BNC و یک سر بنانا
ــ سیم رابط دوسر بنانا )موزی( 

ــ سیم رابط یک سر سوسماری و یک سر بنانا از هرکدام 
حداقل یک سری 

ــ اسیلوسکوپ 
ــ بِرِد برُد

ــ مقاومت KΩ ١٠ دو عدد 
ــ سیم تلفنی به مقدار کافی 

5ــ٥ــ مراحل اجرای آزمایش 
آزمایش شماره ١: کار با اسیلوسکوپ

 
توجه     : نتایج مربوط به قسمت هایی که ستاره دار 

است را در کتاب گزارش کار )جلد دوم( بنویسید. 

٭ ١ــ٥ــ٥ــ هدف کلی آزمایش را در کتاب گزارش کار 
و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید. 

 ـ ٥ یک نمونه دستگاه اسیلوسکوپ  ٢ــ٥ــ٥ــ در شکل 8  ـ
را مشاهده می کنید. 

شکل ٨  ــ٥ــ تصویرکامل اسیلوسکوپ 
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ـ روشن است.  هر اسیلوسکوپ دارای یک کلید خاموش ـ
 )ON/Off( هر کارخانهٔ سازندهٔ اسیلوسکوپ، کلید خاموش روشن

را به دلخواه در محلی روی پَنِل اسیلوسکوپ قرار می دهد. 
شکل ٩ــ٥ کلید ON/Off اسیلوسکوپ نشان داده شده در 
شکل 8 ــ٥ را نمایش می دهد. کلید ON/Off می تواند در بالا، 
پایین، وسط، سمت راست و سمت چپ دستگاه قرارگیرد، معمولاً 
روی کلید ON/Off یا در کنار آن یک لامپ کوچک قرار دارد که 

وقتی دستگاه را روشن می کنیم آن لامپ روشن می شود. 

نمونه از این نوع پروب ها را ملاحظه می کنید. سیم رابط پروب از 
کابل کوآکسیال )هم محور( است، لذا تأثیر پارازیت و نویز را روی 
پروب کاهش می دهد. نوک پروب به صورت گیره ای و فنری است، به 
طوری که می توانید آن را، به هر نقطه از مدار، که زایده دارد، متصل 
کنید. اگر پوشش پلاستیکی نوک پروب را برداریم نوک سوزنی 
آن ظاهر می شود که در صورت نیاز می توان از این نوک سوزنی 

استفاده کرد. در طرف دیگر پروب اتصال BNC است. 

شکل ٩ــ٥ــ کلید خاموش و روشن اسیلوسکوپ

همان طور که از شکل مشاهده می شود، اگر کلید بیرون باشد 
)حالت صفر٠( دستگاه خاموش و اگر کلید فشرده شود )حالت 

یک١( دستگاه روشن است. 
٭ ٣ــ٥ــ٥ــ با استفاده از دفترچهٔ راهنمای اسیلوسکوپ 
 ON/Off پنل اسیلوسکوپ، کلید موجود در کارگاه و مشاهدهٔ 
ترسیم  کادر  در  را  آن  محل  و  نید  ک شناسایی  ا  ر اسیلوسکوپ 
شده در کتاب گزارش کار رسم نمایید. نوشته های روی کلید را 

بنویسید. 
٭ ٤ــ٥ــ٥ــ سایر کلیدها و سلکتورهای روی صفحهٔ 
اسیلوسکوپ موجود در کارگاه را شناسایی کنید و آن را در کادر 
نشان داده شده در کتاب گزارش کار ترسیم کنید. نوشته های مربوط 

به کلید را بنویسید. 
پروب اسیلوسکوپ

٭ ٥ــ٥ــ٥ــ چگونگی اتصال پروب به اسیلوسکوپ: 
 برای اتصال سیگنال الکتریکی به اسیلوسکوپ از پروب های 
مخصوص اسیلوسکوپ استفاده می کنند. در شکل ١٠ــ٥ یک 

شکل ١٠ــ٥ــ پروب اسیلوسکوپ و اجزای آن

الف

ب

یک عدد پروب BNC را در اختیار بگیرید و اجزاء آن را 
شناسایی کنید تفاوت پروب موجود در آزمایشگاه را با پروب شکل 

١٠ــ٥ شرح دهید. 

لامپکلید
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بالف

٦ــ٥ــ٥ــ همان طور که قبلاً اشاره شد در حفرهٔ بی ان   سی 
دو فرورفتگی وجود دارد که به یک شیار مورب ختم می شود. لذا 
هنگام اتصال به ترمینال مادگی اسیلوسکوپ باید فرورفتگی های آن 
در مسیر برجستگی های ترمینال اسیلوسکوپ قرار گیرد و با وارد 
کردن کمی فشار، به اندازهٔ ٩٠ درجه چرخانده شود تا در محل 
خود محکم قرار گیرد. در شکل ١١ــ٥ یک نمونه بی ان سی و 

شیار و فرورفتگی روی آن نشان داده شده است. 

 BNC شکل ١١ــ٥ــ فرورفتگی و شیار در

٭ ٧ــ٥ــ٥ــ طرف BNC پروب را در دست بگیرید و 
آن را با دقت و احتیاط کامل به ورودی های مادگی BNC که روی 
اسیلوسکوپ قرار دارد طبق شکل ١٢ــ٥ متصل کنید. در مورد 

این تجربه به طور خلاصه توضیح دهید. 

شکل ١٢ــ٥ــ چگونگی اتصال BNC به اسیلوسکوپ

اشاره شد، در نزدیکی بی ان سی، یک  همان طور که قبلاً 
پیچ تنظیم وجود دارد که توسط آن می توان پروب را برای مشاهدهٔ 

دقیق شکل موج مربعی تنظیم کرد. برای تنظیم پروب، یک شکل 
موج مربعی را به اسیلوسکوپ وصل می کنیم. باید شکل موج ظاهر 
شده روی صفحهٔ اسیلوسکوپ دقیقاً مربعی باشد. در صورتی که 
لبه های بالارونده یا پایین روندهٔ موج، کاملاً صاف نباشد، با تنظیم 
ید شکل موج صحیح  توان می  پیچ گوشتی مخصوص  توسط  پیچ 
 ـ ٥ چگونگی تنظیم پروب را نشان  را به دست بیاورید. شکل ١3ـ

می دهد. 

شکل ١٣ــ٥ــ نحوۀ تنظیم پروب برای مشاهدۀ موج مربعی

خروجی موج مربعی

نکتۀ ایمنی مهم : هرگز قبل از کسب مهارت کافی 
پیچ تنظیم پروب را دست نزنید. در صورت نیاز از مربی 

آزمایشگاه کمک بخواهید. کوچک ترین بی احتیاطی و 

وارد کردن فشار بیش از حد، پیچ پروب را معیوب می کند. 

توجه داشته باشید که پروب از نوع وسایل گران قیمت 

آزمایشگاهی است. 

٭ ٨ــ٥ــ٥ــ پروب اسیلوسکوپ را مورد بررسی قرار 
دهید. آیا پیچ تنظیم دارد؟ آیا کلید ١* و 10* دارد؟ به طور خلاصه 

توضیح دهید. 
آشنایی با سایر کلیدها، ولوم ها، ترمینال ها و سلکتورها 

و آماده سازی اسیلوسکوپ برای اندازه گیری 
 ـ ٥  ــ اسیلوسکوپ دارای ترمینال های ورودی  ٥  ـ  ـ  ٩ـ
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در  می شود.  وصل  آن  به  اندازه گیری  مورد  سیگنال  که  است 
 ـ ٥ ولوم ها، سلکتورها و ترمینال های ورودی کانال ١  شکل ١٤ـ
 X ـ ٥ را ملاحظه می کنید. کانال یک را با  اسیلوسکوپ شکل ٩ـ

نیز نشان می دهند.

 ـ 5  درصورتی که کلید AC-GND-DC طبق شکل 16ـ
در وضعیت AC قرار گیرد، در مسیر ورودی مدار اسیلوسکوپ، 
و   DC جریان  عبور  مانع  خازن  این  می گیرد.  قرار  خازن  یک 
سیگنال  فقط  حالت  این  در  می شود،  اسیلوسکوپ  به  آن  ورود 
نمایشگر  صفحهٔ  روی  و  می شود  اسیلوسکوپ  مدار  وارد   AC

ظاهر می گردد.
 ـ 5  ــ سلکتورها، ولوم ها و ترمینال های ورودی اسیلوسکوپ شکل ١4ـ

1

2

3

4

5

6

در  شده  نشان داده  موارد  از  یک  هر  مختصر  توضیح   
 ـ 5 به شرح زیر است. شکل 14ـ

١  BNC مادگی برای اتصال   ـ 5    ــ ترمینال   ـ 5  ـ ٭10ـ
سیگنال ورودی است. ترمینال می تواند تا ولتاژ 400Vmax را 
تحمل کند و امپدانس ورودی آن یک مگا اهم و ظرفیت خازنی 
ورودی آن 25pf است. مشخصات ترمینال ورودی اسیلوسکوپ 

موجود در کارگاه را بنویسید.
 AC-GND-DC ٢ را کلید  ـ 5  ــ کلید   ـ 5  ـ ٭ 11ـ
به مدار های  را  اتصال سیگنال ورودی  کلید مسیر  این  می نامند. 
داده  قرار   DC در حالت کلید  اگر  می کند.  تعیین  اسیلوسکوپ 
شود، سیگنال ورودی به طور مستقیم وارد اسیلوسکوپ می شود. 
به عبارت دیگر اگر سیگنال ورودی DC باشد یا جزءِ DC داشته 
باشد مستقیماً وارد اسیلوسکوپ می شود ورودی صفحهٔ نمایشگر 

 ـ 5(. ظاهر می گردد )شکل 15ـ

DC ـ 5  ــ اتصال سیگنال  شکل 15ـ

 ـ 5  ــ اتصال سیگنال AC به ورودی اسیلوسکوپ شکل 16ـ

وضعیت  در   AC-GND-DC حالتهٔ  سه  کلید  چنان چه 
با  ورودی  ترمینال  ارتباط  گیرد.  قرار   )GND( زمین با  مشترک 
مدار داخلی اسیلوسکوپ قطع می شود و سیگنال ورودی نمی تواند 
ورودی  دیگر،  به عبارت  شود.  اسیلوسکوپ  داخلی  مدار  وارد 
 ـ 5(.  17ـ )شکل  می شود  متصل  دستگاه  زمین  به  اسیلوسکوپ 

GND مخفف Ground به معنی سیم مشترک زمین است.

سیگنال
ورودی

به اولین طبقه ورودی اسیلوسکوپ

سیگنال
ورودی

به اولین طبقه ورودی اسیلوسکوپ
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دربارهٔ محل قرار گرفتن کلید AC-GND-DC مربوط 
به کانال یک اسیلوسکوپ موجود در کارگاه توضیح دهید و شکل 

آن را رسم کنید.
به  مربوط   ٣ شماره  سلکتور   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ ٭12ـ
تقسیم بندی ولتاژ در جهت قائم است و آن را با Volt/Div نشان 
مثلًا  تقسیمات  از  یکی  روی  سلکتور  این  که  هنگامی  می دهند. 
)50mv/Div )mv/Division قرار می گیرد، هر یک از خانه های 
است.  میلی ولت   50 منزله  به  نمایش  صفحهٔ  روی  تقسیم بندی 
سلکتور Volt/Div اسیلوسکوپ موجود در کارگاه را رسم کنید 

و تقسیم بندی های آن را مشخص نمایید.
کردن  کالیبره  برای   ٤ ولوم شمارهٔ   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 13ـ ٭ 
دستگاه به کار می رود یعنی اگر آن را در خلاف حرکت عقربه های 
ساعت بچرخانیم، دستگاه از حالت کالیبره شده خارج می شود. 
نشان  را  حالتی  است  شده  مشخص   Cal,  D با  که  فلش  جهت 
ولوم  این  اگر  همچنین  است.  کالیبره  اسیلوسکوپ  که  می دهد 
مورد  ولتاژ  مقدار   ) ٥  pull*5MaG( شود  کشیده  بیرون  به 
اندازه گیری با ضریب پنج برابر افزایش می یابد. یعنی مقدار ولتاژ 
خوانده شده روی دستگاه را باید بر عدد 5 تقسیم کنیم. این دکمه 
حالت  می دهند.  نشان  است   Variable مخفف  که   Var با  را 

Cal,  D فقط برای مشاهدهٔ شکل موج مناسب به کار می رود.
را  کارگاه  در  موجود  اسیلوسکوپ   Variable دکمهٔ 
شناسایی کنید. شکل آن را بکشید و مشخصات آن را بنویسید. 
در  و  جداگانه  به طور  ولوم  این  اسیلوسکوپ ها،  از  بسیاری  در 

کنار Volt/Div قرار دارد.
٦ اتصال زمین یا سیم مشترک برای اسیلوسکوپ  ترمینال 

است.
 ـ 5ــ برای انتخاب کانال یک، دو، هر دو کانال   ـ 5  ـ ٭ 14ـ
)Dual( یا جمع کردن )Add( سیگنال های هر دو کانال، سلکتور 
حالت قائم )Vertical Mode( وجود دارد. مجموعهٔ کانال های 
اسیلوسکوپ   Vertical یا  عمودی  قسمت  را   CH2 و   CH1
 Vertical ـ 5  قسمت های مشترک بین  می گویند. در شکل 18  ـ
 Position کانال یک و دو را مشاهده می کنید. با ولوم موقعیت

می توانید محل اشعه را در جهت عمودی تنظیم کنید.

 ـ 5  ــ ترمینال ورودی اسیلوسکوپ به زمین متصل شده است. شکل 17ـ

 ـ 5  ــ قسمت های مشترک و سایر تنظیم کننده های قسمت عمودی شکل 18ـ

ترمینال دریافت 
موج مربعی

را  کارگاه  در  موجود  اسیلوسکوپ  مشترک  قسمت های 
رسم کنید و مشخصات آن ها را بنویسید.

 ـ 5   ـ 5  ــ در پایین و سمت راست شکل 18ـ  ـ 5  ـ ٭ 15ـ
پین فلزی )زایده( وجود دارد که از طریق این ترمینال می توانید 
فرکانس  با  معمولًا  و   2Vpp دامنهٔ  با  شده  کالیبر  مربعی  ولتاژ 

سیگنال
ورودی

به اولین طبقه ورودی اسیلوسکوپ



٩٢

 2Vpp و Cal ٔ1 را دریافت کنید. روی این ترمینال کلمهKHz
مربعی  کالیبراسیون  سیگنال  خروجی  محل  است.  شده  نوشته 
)Cal( را روی اسیلوسکوپ موجود در کارگاه مشخص کنید و 

پارامترهای آن را بنویسید.
افقی  5  قسمت   ـ  19ـ شکل  در  5  ــ   ـ  5  ـ  ـ  16ـ ٭ 
)Horizontal( اسیلوسکوپ را ملاحظه می کنید. این قسمت محور 
زمان را می سازد. لذا آن را زمان پایه یا Time Base می نامند. روی 
قسمت افقی، یک سلکتور زمان بر قسمت وجود دارد که برحسب 

ثانیه، میلی ثانیه و میکروثانیه درجه بندی شده است.

هنگامی که سلکتور Time/Div روی یکی از تقسیمات مثلاً 
0/5 میلی ثانیه قرار می گیرد، هر یک از تقسیمات صفحه نمایش 
معادل 0/5 میلی ثانیه می شود. یعنی اگر اشعه  4 خانه در جهت افقی 

منحرف شود، زمان تناوب موج 2ms = 0/5*4 است. 
ولوم Var Sweep مشابه ولوم Var     Volt/ Div است 
و با تغییر آن دستگاه از حالت کالیبره خارج می شود، در این حالت 
به دست آورد و فقط شکل موج  اندازه گیری دقیقی را  نمی توان 

قابل رؤیت است. 
ترمینال EXT/Trig برای تحریک خارجی جهت تثبیت 
بحث  آن  دربارهٔ  بعداً  که  می رود  به کار  نمایش  موج روی صفحهٔ 

خواهیم کرد.
سلکتورها، ولوم ها و ترمینال های Time Base اسیلوسکوپ 

موجود در کارگاه را با درج تقسیمات ترسیم کنید.
 ـ 5  ــ یکی از قسمت های مهم اسیلوسکوپ   ـ 5  ـ ٭ 17ـ
هم زمانی قسمت عمودی )ولتاژ ورودی( و افقی )مدار پایهٔ زمان 
 Trigger است. مدار هم زمانی را اصطلاحاً تریگر )Time Base

می نامند.
را  زمانی  هم  مدار  ولوم های  و  کلیدها   ـ 5  20ـ شکل  در 
ملاحظه می کنید. با استفاده از کلیدها و ولوم ها، می توانید موج 
اسیلوسکوپ  صفحهٔ  روی  که  کنید  تنظیم  به گونه ای  را  ورودی 

ثابت بماند.
عملکرد این کلیدها و ولوم ها را به کمک مربی خود و با 

استفاده از دفترچهٔ راهنمای کاربرد اسیلوسکوپ یاد بگیرید.  ـ 5  ــ قسمت افقی اسیلوسکوپ شکل 19ـ

 ـ  5  ــ ولوم ها و کلیدهای هم زمانی شکل 20ـ

و  افقی  جابه جایی 
کار  حوزۀ  توسعۀ 
با   T i m e / D i v

ضریب 10

 x-x کلیــد انتخاب
یعنی از کار انداختن 
و  هم زمانی  مــدار 
y و   x شــدن  فعال 

ولوم تثبیت کنندۀ 
موج

انتخاب منبع 
یا  هم زمانی 

تریگر

چگونگی و نوع 
سیگنال  انتقال 

تریگر به مدار

یا  هم زمانی  ولتاژ  سطح 
 )Slope( شیب  و  تریگر 

شروع سیگنال ورودی
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 )Trigger( نام کلیدها و ولوم های مربوط به قسمت هم زمانی
اسیلوسکوپ موجود در کارگاه را بنویسید.

 ـ 5  ــ قبل از شروع آزمایش به یاد داشته باشید   ـ 5  ـ 18ـ
بسیار  اسیلوسکوپ  جمله  از  اندازه گیری  دستگاه های  کلیهٔ  که 
حساس هستند؛ لذا هنگام کارکردن با اسیلوسکوپ به نکات زیر 

دقیقاً توجه کنید. 
با دقت،  و  آرامی  به  کلید سلکتورها،  رنج  تغییر  هنگام   
رنج ها را عوض کنید، زیرا کنتاکت ثابت اکثر این کلید سلکتورها 

از نوع مدار چاپی است و احتمال خراب شدن آن ها زیاد است.
اسیلوسکوپ  که  هنگامی  مخصوصاً  را،  نور  شدت    
روی X-Y قرار دارد، بیش از اندازه زیاد نکنید؛ در این حالت 
موج جاروب صفحاتِ انحرافِ افقی قطع می شود و روی صفحهٔ 
حساس فقط یک نقطه نقش می بندد. در این حالت اشعه به طور 
را خراب  نقطه  آن  فسفرسانس  مواد  و  می تابد  به صفحه  مداوم 
لکهٔ  سیاه روی صفحه  ایجاد یک  به  این خرابی منجر  می کند. 

می شود.
  کلیدهای فشاری روی پانل اسیلوسکوپ را هنگام تغییر 

حالت به آرامی فشار دهید.
  اسیلوسکوپ را در مکانی قرار دهید که امکان افتادن 

آن به طور مطلق وجود نداشته باشد.
 اسیلوسکوپ را در مکانی که اطراف آن حرارت زیاد 
)مانند بخاری( وجود دارد یا نور خورشید مستقیماً به آن می تابد 

قرار ندهید.
 سیم پروب را هیچ گاه نکشید.

 چنانچه ولتاژ مورد اندازه گیری در ابتدا مشخص نیست 
از حالت 10* )ضربدر ده( پروب استفاده کنید و رنج کلید سلکتور 

Volt/Div را در بیش ترین مقدار خود قرار دهید. 
 اگر بعد از روشن کردن اسیلوسکوپ اشعه روی صفحهٔ 

حساس ظاهر نشد از مربی آزمایشگاه کمک بخواهید.
شدۀ  لیبره  کا مربعی  موج  مشاهدۀ   1 آزمایش 

اسیلوسکوپ 
 ـ ٥  ــ قبل از روشن کردن دستگاه مراحل زیر   ـ ٥  ـ ١٩ـ

را اجرا کنید. 

 1ms عدد  روی  را   Time/Div سلکتور  کلید   
بگذارید.

قرار  ولت   5 عدد  روی  را   Volt/Div سلکتور  کلید   
دهید.

 ) Horizontal Position( ولوم تغییر وضعیت افقی 
و عمودی )Vertical Position  ( را در وسط بگذارید.

قرار   GND حالت  در  را   AC-GND-DC کلید    
دهید.

 کلید Vertical mode را در حالت CH1 بگذارید. 
 کلید Source Trig را در حالت INT یا CH1 قرار 

دهید.
از  بعد   ـ 5  ــ اسیلوسکوپ را روشن کنید.   ـ 5  ـ 20ـ ٭ 
مدت کوتاهی روی صفحهٔ حساس اسیلوسکوپ یک خط ظاهر 
می شود. ولوم های INTEN و FOCUS را طوری تغییر دهید 
که خط ظاهر شده در روی صفحهٔ حساس دارای شدت نور کافی 
و کم ترین ضخامت باشد. در صورتی که خط مشاهده شده دقیقاً 
با خط افقی مدرج روی صفحهٔ حساس نیست از مربیّ  موازی 
به   )Trace Rotation( پتانسیومتر  تغییر  با  بخواهید  آزمایشگاه 
با  موازی  دقیقاً  را  پیچ گوشتی ظریف کوچک، خط  کمک یک 
درجه بندی محور افقی تنظیم کند. حال خط مشاهده شده را در 

 ـ 5 با مقیاس مناسب رسم کنید. نمودار 1ـ
مقادیر Time/Div ، Volt/Div را بنویسید.

 ـ 5  ــ در حالی که اسیلوسکوپ روشن است.  ـ 5  ـ ٭ 21ـ
کلید سلکتور Time/Div را روی 0/1S قرار دهید. آن چه را که 

 ـ 5 رسم کنید. روی صفحهٔ حساس می بینید در نمودار 2ـ
سؤال 1: چرا وقتی کلید سلکتور Time/Div روی حالت 
1ms است، شکل موج ظاهر شده روی صفحهٔ حساس در مقایسه 

با حالات ms 0/1 تغییر می کند؟
نقش کلید Time/Div و ضرایب آن را روی  سؤال2: 

شکل موج خروجی شرح دهید.
حال کلید سلکتور Time/Div را روی عدد 50ms قرار 
دهید و اثرهای اشعه را روی صفحهٔ حساس ببنید. در این حالت، 
ولوم Time Variable را برعکس عقربه های ساعت بچرخانید 
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اثرهای آن را روی صفحهٔ حساس  با چرخاندن ولوم  و همزمان 
مشاهده کنید.

سؤال3: نقش ولوم Time Variable را شرح دهید.
از  اسیلوسکوپ  به  اِعمال سیگنال  برای   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 22ـ
پروب استفاده می کنند. همچنین در روی پانل اسیلوسکوپ پینی 
وجود دارد که از روی این پین ولتاژ مربعی با دامنهٔ 0/5 ولت تا 2 
ولت پیک توپیک و فرکانس 1KHZ که در داخل اسیلوسکوپ 
تولید می شود، قابل دریافت است. این ولتاژ مربعی برای تنظیم 
اندازه گیری ولتاژ  پروب و آزمایش صحت کار اسیلوسکوپ در 
 ـ 5 این ترمینال خروجی  و فرکانس به کار می رود. در شکل 21ـ

اسیلوسکوپ را مشاهده می کنید.
روی  را   Volt/Div سلکتور  کلید   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 24ـ ٭ 
بگذارید   1ms روی  را   Time/Div سلکتور  کلید  و  ولت   0/5
مشابه شکل  مربعی  موج  اسیلوسکوپ شکل  نمایشگر  روی  باید 

 ـ 5 ظاهر شود. 23ـ

نکتۀ مهم : با توجه به مقدار دامنه و فرکانس موج 
مربعی تولید شده در داخل اسیلوسکوپ، ممکن است 

نیاز به تغییراتی در کلید سلکتورها باشد.

 ـ 5  ــ ترمینال خروجی موج مربعی شکل ٢1ـ

پین ترمینال خروجی 
موج مربعی

مربعی  فرکانس موج  و  دامنه  مقدار   : نکتۀ مهم 
برای  است  ممکن  اسیلوسکوپ  داخل  در  شده  تولید 

دستگاه های مختلف متفاوت باشد.

شکل  طبق  مربعی،  موج  مشاهدهٔ  برای   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 23ـ
 ـ BNC ،5 پروب را به ورودی کانال 1 و طرف دیگر آن را به  22ـ
ترمینال مولد موج مربعی اسیلوسکوپ وصل کنید. پروب را روی 

حالت 1* بگذارید.

 ـ 5  ــ اتصال کانال یک اسیلوسکوپ به ترمینال خروجی مولد موج مربعی شکل ٢2ـ

 ـ 5  ــ نمایش موج مربعی روی اسیلوسکوپ شکل ٢3ـ

 BNC
CH1 اسیلوسکوپ

پروب روی 
X1 حالت

موج  کلید سلکتورها، شکل  روی  تغییرات  انجام  از  پس 
 ـ 5 رسم کنید. در صورتی که موج مربعی  مربعی را در نمودار 3ـ
 ـ 5 کاملاً مربعی نباشد. باید با استفاده  ظاهر شده مطابق شکل 24ـ
معلم  توسط  مرحله  این  کنید.  تنظیم  را  آن  پروب  تنظیم  پیچ  از 
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کمک آزمایشگاه صورت می گیرد. به  می شود.  دیده  افقی  یک خط  به صورت  معمولاً  اشعه 
ولوم جابه جا کننده اشعه در جهت عمودی )y( می توان طبق شکل 
 ـ 5 محل اشعه را تنظیم کرد. بهتر است مکان صفر درست در  25ـ

وسط صفحه حساس قرار گیرد.
و  بیاورید  صفحه  روی  را  اشعه   ـ 5   ـ 5  ـ 18ـ مرحلهٔ  طبق 

صفر آن را تنظیم کنید.
 ـ 5  ــ همان طور که قبلاً ذکر شد در صفحه جلوی   ـ 5  ـ 26ـ
 Volt/Div اسیلوسکوپ )پنل اسیلوسکوپ( کلید سلکتوری به نام
 ـ 5 ( وجود دارد. نقش این کلید سلکتور مانند نقش  )شکل 26ـ
کلید رنج ولت متر یا مولتی  متر است. عددی که نشانک این کلید 
سلکتور به آن اشاره می کند، مقدار ولتاژ را برای انحراف اشعه به 

اندازه یک خانه مشخص می کند.

 ـ 5  ــ حالت های تنظیم و غیرتنظیم پروب شکل ٢4ـ

از  استفـاده  بـا   DC ولتـاژ  مقـادیـر  خـوانـدن 
اسیلوسکوپ:

یک  و  کنید  روشن  را  اسیلوسکوپ   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 25ـ
دقیقه صبر کنید تا پایدار شود. قبل از اعمال سیگنال به ورودی 
 GND حالت در   )AC-GND-DC( کلید  باید  اسیلوسکوپ، 
)زمین( قرار گیرد و مکان صفر اشعه تنظیم شود. در این حالت 

 ـ 5  ــ تنظیم محل اشعه روی صفحۀ حساس شکل 25ـ

Volt/Div ـ 5  ــ انتخاب حوزۀ کار )رنج( مربوط به  شکل 26ـ

صفحۀ 
حساس

اشعه

برای مثال اگر نشانک کلید سلکتور به عدد 2 اشاره کند 
یعنی در مقابل عدد 2 قرارگیرد به ازای اعمال 2 ولت ولتاژ ورودی 
)DC یا AC(، اشعه به اندازه یک خانه در جهت عمودی منحرف 
از  اشعه  ورودی،  ولتاژ  منفی بودن  یا  مثبت  با  متناسب  می شود. 
مرکز یا نقطه تنظیم شده به سمت بالا یا پایین حرکت می کند )شکل 

 ـ 5(. 27ـ
اندازهٔ یک خانه منحرف شده  به   ـ 5، اشعه  در شکل 27ـ
است و کلید سلکتور Volt/Div روی 2V قرار دارد. میزان ولتاژ 

اندازه گیری شده برابر با دو ولت است زیرا 
Volt/Div * ولتاژ اندازه گیری شده = تعداد خانه 
2V *1 =2V  
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 ـ 5  ــ در صورتی که کلید )1* و 10*( پروب   ـ 5  ـ 27ـ
به عدد ٢ ولت   Volt/Div در حالت 10* باشد و نشانک کلید
اشاره کند، به ازای 20 ولت ولتاژ ورودی، اشعه به اندازه یک 

 ـ 5(.  خانه منحرف می شود )شکل 30ـ

سلکتور  کلید  نشانک  و  باشد  ولت   4 ورودی  ولتاژ  اگر 
Volt/Div روی عدد دو قرار گیرد، اشعه به اندازه دو خانه منحرف 

 ـ 5(. می شود )شکل 28ـ

Volt/Div ـ 5  ــ میزان انحراف اشعه با توجه به حوزۀ کار  شکل 27ـ

 ـ 5  ــ ولتاژ مورد اندازه گیری ٤ ولت است. شکل 28ـ

زمین  به  مثبت  قطب  یعنی  باشد  منفی  ورودی  ولتاژ  اگر 
اسیلوسکوپ  ورودی  به  منفی  قطب  و  اسیلوسکوپ  )مشترک( 
وصل شود، اشعه از نقطه تنظیم شده به سمت پایین حرکت می کند 

 ـ 5(. )شکل 29ـ

 ـ 5  ــ اندازه گیری ولتاژ منفی شکل 29ـ

با اندازه گرفتن میزان انحراف اشعه و عددی که نشانک 
کلید Volt/Div به آن اشاره می کند می توانید مقدار ولتاز اعمال 

شده به اسیلوسکوپ را اندازه بگیرید.
خانه   1/6 اندازه  به  اشعه   ـ 5،  31ـ شکل  در  مثال  برای 
منحرف شده است و  نشانک کلید سلکتور Volt/Div روی عدد 
100mV قرار دارد. بنابراین ولتاژ اعمالی به اسیلوسکوپ برابر 

100mV = 1/6 V * 1/6 است.

 ـ 5  ــ ولتاژ مورد اندازه گیری 20 ولت است شکل ٣0ـ
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 ـ 5  ــ ولتاژ مورد اندازه گیری 1/6ولت است شکل ٣1ـ

به  ولومی  اسیلوسکوپ  پانل  روی  در   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 28ـ
ولتاژ  اندازه گیری  هنگام  که  دارد  Volt Variable وجود  نام 
باید در جهت حرکت عقربه های ساعت تا آخر چرخانده شود تا 
نشانک آن مقابل Calibration(Cal( قرار گیرد. چنان چه ولوم 
از این حالت خارج شود مقدار اندازه گیری شده دقیق نخواهد 

 ـ 5(. بود )شکل 32ـ

Cal ـ 5  ــ تنظیم ولوم  شکل ٣2ـ

آزمایش شمارۀ 2: اندازه گیری ولتاژ DC با استفاده 
از اسیلوسکوپ

 ـ 5  ــ قبل از شروع آزمایش مراحل زیر را دوباره   ـ 5 ـ 29ـ
انجام دهید.

 اسیلوسکوپ را روشن کنید، حدود یک دقیقه صبر کنید 
تا اسیلوسکوپ کاملاً گرم شود.

 به کمک ولوم INTEN، نور اشعه را طوری تنظیم کنید 
که به راحتی قابل مشاهده باشد.

 به کمک ولوم FOCUS اشعه را تا حد ممکن کانونی 
کنید )اشعه باید فوق العاده باریک و تیز Sharp باشد(.

 بعد از تنظیم اشعه از نظر نور و ضخامت، تنظیم های زیر 

هنگام اندازه گیری ولتاژ این ولوم 
را در جهت حرکت عقربه های ساعت 
تا آخر بچرخانید تا روی .cal قرار 

گیرد.

VOLT/DIV

را روی اسیلوسکوپ و کانال CH1 انجام دهید.
 کلید Mode را در حالت CH1 قرار دهید.

 GND حالت  در  را   AC-GND-DC کلید   
بگذارید.

 به کمک کلید جابه جا کنندهٔ عمودی، اشعه را در مرکز 
صفحه حساس تنظیم کنید. در این حالت اشعه باید به صورت یک 

خط صاف دیده  شود.
 کلید Volts/Div را روی عدد 2 ولت قرار دهید.

عقربه های  جهت  در  را   Volt Variable ولوم   
 Cal مقابل  آن  نشانک  که  به طوری  بچرخانید  آخر  تا  ساعت 

قرار گیرد.
 کلید Time/Div را روی ms 0/5 قرار دهید.

 کلید AC-GND-DC را در حالت DC بگذارید.
با استفاده   ـ 5  راببندید.  مدار شکل 33ـ  ـ 5  ــ   ـ 5 ـ 30ـ
از این مدار می خواهیم ولتاژ DC را توسط مولتی متر دیجیتال و 

اسیلوسکوپ اندازه بگیریم.

DC ـ 5  ــ اندازه گیری ولتاژ  شکل 33ـ
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خواندن زمان تناوب با استفاده از اسیلوسکوپ: 
 ـ 5  ــ همان طور که قبلاً اشاه شد کلید سلکتور   ـ 5  ـ 38  ـ
دارد.  وجود  اسیلوسکوپ  روی  نیز   Time/Div نام  به  دیگری 
عددی که نشانک این کلید به آن اشاره می کند، مدت زمانی است 
که طول می کشد تا اشعه در جهت افقی مسیر یک خانه را طی کند. 
این کلید سلکتور برای اندازه گیری زمان تناوب شکل موج های 
 ـ 5  این کلید سلکتور نشان  متناوب به کار می رود. در شکل 35ـ

داده شده است.

 ـ 5  ــ ولتاژ منبع تغذیه را از صفر به آرامی زیاد   ـ 5  ـ 31ـ
کنید. هنگام زیاد کردن ولتاژ منبع تغذیه به حرکت اشعه در جهت 
عمودی روی صفحه حساس نیز توجه داشته باشید. ولتاژ تغذیه 

را به 6 ولت برسانید.
روی  شده  مشاهده  ولتاژ  موج  شکل   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 32ـ ٭ 

 ـ 5 رسم کنید. صفحه حساس را روی نمودار 4ـ
نمودار  از روی  را   DC ولتاژ مقدار   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 33ـ ٭ 
 ـ 5 محاسبه و با مقداری که ولت متر DC نشان می دهد مقایسه  4ـ

کنید. آیا با هم برابر است؟ توضیح دهید.
 ـ 5  ــ در شرایطی که منبع تغذیه به اسیلوسکوپ   ـ 5  ـ ٭ 34ـ
وصل است کلید AC-GND-DC را در حالت AC قرار دهید و 
شکل موج مشاهده شده روی صفحه حساس را در نمودار شکل 

 ـ 5 رسم کنید. 5  ـ
در   AC-GND-DC کلید که  هنگامی  چرا   :4 سؤال 
حالت AC قرار دارد، اشعه در جهت عمودی جابه جا نمی شود؟ 
توضیح دهید. با تغییر ولتاژ DC منبع تغذیه این موضوع را تجربه 

کنید.
 CH2 ـ 5  ــ ولتاژ منبع تغذیه را به ورودی کانال   ـ 5  ـ 35ـ
 ـ 5 وصل کنید و تنظیمات زیر را  اسیلوسکوپ مطابق شکل 34ـ

انجام دهید:
 کلید Mode را در حالت CH2 بگذارید.

 کلید Time/Div را روی ms 0/5 قرار دهید.
قرار  ولت   2 عدد  روی  را   2 کانال   Volt/Div کلید   

دهید.
 کلید AC-GND-DC را در حالت GND بگذارید.

 کلید Volt/Variable کانال CH2 را در جهت حرکت 
 Cal عقربه های ساعت تا آخر بچرخانید تا نشانک این ولوم مقابل

قرار گیرد.
 به کمک کلید جابه جاکننده اشعه در جهت عمودی، مکان 

صفر اشعه را در مرکز صفحه حساس تنظیم کنید.
کلید  و  دهید  قرار  ولت  صفر  روی  را  تغذیه  منبع   

AC- GND-DC را در حالت DC بگذارید.
 ولتاژ منبع تغذیه را تا سقف 6 ولت به آرامی زیاد کنید و 

حرکت اشعه را روی صفحه حساس مشاهده کنید.
 ـ 5   ـ 5  ــ شکل موج ولتاژ را در نمودار 6  ـ  ـ 5  ـ ٭ 36ـ

رسم کنید.
و روابط   ـ 5  نمودار 6  ـ از  استفاده  با   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 37ـ ٭ 
 DC با مقداری که ولت متر داده شده مقدار ولتاژ را محاسبه و 

نشان می دهد مقایسه کنید.

CH2 ـ 5  ــ استفاده از کانال 2 ـ  شکل 34ـ
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تعداد  تناوب  زمان  اندازه گیری  برای   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 39ـ
خانه های یک سیکل کامل روی صفحه اسیلوسکوپ را در عددی که 
نشانک کلید سلکتور Time/Div به آن اشاره می کند ضرب می کنیم. 
 Time/Div ـ 5 نشانک کلید سلکتور  به عنوان مثال در شکل 36ـ
روی عدد ms 0/5 قرار دارد و در روی صفحه حساس یک سیکل 
کامل، 5 خانه را می پوشاند؛ بنابراین زمان تناوب موج ظاهر شده روی 

صفحه حساس برابر با T = 5*0/5 =2/5 ms است. Time/Div ـ 5  ــ کلید سلکتور  شکل 35ـ

 ـ 5  ــ اندازه گیری زمان تناوب شکل 36ـ

برای به دست آوردن فرکانس کافی است که از رابطه زیر 
استفاده کنیم.

f
T

=
1

 

f Hz
/ ms

= =
1

400
2 5  

به طور مستقیم فرکانس  نمی توان  با اسیلوسکوپ  بنابراین 
را اندازه گرفت.

امکان  جدید  اسیلوسکوپ های  در   : توجه 
این گونه  دارد.  وجود  نیز  تناوب  زمان  اندازه گیری 

اسیلوسکوپ ها از نوع دیجیتال هستند.

 ـ 5  ــ روی پَنل اسیلوسکوپ ولوم دیگری به نام   ـ 5  ـ 40ـ
تناوب  اندازه گیری زمان  Time Variable وجود دارد. هنگام 

باید این ولوم را در جهت فلش تا آخر بچرخانید تا نشانک آن در 
مقابل Cal قرار گیرد. در غیر این صورت نمی توان زمان تناوب 

 ـ 5(. را به دقت اندازه گرفت )شکل 37ـ

Time Variable ـ 5  ــ تنظیم ولوم  شکل 37 ـ

هنگام اندازه گیری زمان تناوب این ولوم 
را در جهت حرکت عقربه های ساعت تا آخر 

بچرخانید تا روی .cal قرار گیرد.
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صفحهٔ  روی  شده  ظاهر  موج  شکل   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 43ـ ٭ 
 ـ 5  رسم کنید. اسیلوسکوپ را با مقیاس مناسب در نمودار 7ـ

 ـ 5  ــ مقدار دامنهٔ پیک توپیک موج رسم شده   ـ 5  ـ ٭ 44ـ
 ـ 5 را محاسبه کنید. در نمودار 7ـ

موج  شکل  روی  از  را  تناوب  زمان   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 45ـ ٭ 
 ـ 5 به دست آورید و مقدار فرکانس موج  ترسیم شده در نمودار 7ـ

را محاسبه کنید.
 ـ 5  ــ کلید AC-GND-DC را در حالت   ـ 5  ـ ٭ 46ـ

آزمایش شمارۀ 3: اندازه گیری زمان تناوب
را  زیر  تنظیم های  کار،  شروع  از  قبل   ـ 5  ــ   ـ 5 ـ 41ـ

انجام دهید.
 فرکانس سیگنال ژنراتور را روی 1KHz تنظیم کنید.

 موج سینوسی را انتخاب کنید و دامنهٔ آن را روی 5 ولت 
بگذارید.

تنظیم های زیر را روی اسیلوسکوپ انجام دهید.
 کلید SOURCE را در حالت CH1 قرار دهید.

 کلید Mode را روی CH1 بگذارید.
 کلید سلکتور  Time/ Div را روی عدد ms 0/2 قرار 

دهید.
 به کمک ولوم های INTEN و FOCUS شدت نور اشعه 

و ضخامت آن را در حد مطلوب تنظیم کنید.
 ولوم Time Variable را در جهت عقربه های ساعت 

تا آخر بچرخانید.
تنظیم  ولت  یک  روی  را  یک  کانال   Volt/Div کلید   

کنید.
 ولوم Volt Variable کانال یک را در جهت عقربه های 

ساعت تا آخر بچرخانید.
حالت  روی  را  یک  کانال   AC-GND-DC کلید   
GND قرار دهید و مکان صفر اشعه را در مرکز صفحه حساس 

تنظیم کنید.
 ولوم Level را در حالت صفر تنظیم کنید )تقریباً حالت 

وسط(.
 کلید AC-GND-DC را در حالت AC بگذارید.

و سیگنال  ببندید  را   ـ 5  38ـ مدار شکل   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 42ـ
ژنراتور را روشن کنید.

ولوم  ژنراتورها  سیگنال  از  بعضی  Fine)در  ولوم   
Attenuator dB( را تغییر دهید تا دامنه شکل موج سینوسی روی 

صفحه حساس، سه خانه را دربر بگیرد.

 ـ 5  ــ کاربرد اسیلوسکوپ در اندازه گیری زمان تناوب شکل 38 ـ

الف

ب

ج
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DC قرار دهید و شکل موج نشان داده شده روی صفحه حساس 
 ـ 5     ـ 5   رسم کنید. شکل موج های نمودار های 7ـ را در نمودار 8  ـ

 ـ 5 را با هم مقایسه کنید. و 8  ـ
 AC-GND-DC کلید که  حالتی  در  سؤال 5: چرا 
روی حالت AC و یا DC قرار دارد شکل موج های سینوسی 
ظاهر شده روی صفحه حساس با یکدیگر فرقی ندارند؟ توضیح 

دهید.
 ـ 5  ــ کلید AC-GND-DC را در حالت   ـ 5  ـ ٭ 47ـ
AC قرار دهید و کلید انتخاب شکل موج سیگنال ژنراتور را در 

حالت موجی مربعی )PULSE( بگذارید.
شکل موج ظاهر شده روی صفحه حساس را در نمودار 
 ـ 5 رسم کنید و مقدار دامنهٔ پیک تو پیک، زمان تناوب و فرکانس  9ـ

آن را محاسبه کنید.
کلید  فوق،  تنظیم های  به  توجه  با   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 48ـ ٭ 
AC- GND-DC را در حالتی که موج مربعی به اسیلوسکوپ 
وصل است روی وضعیت DC قرار دهید و شکل موج را روی 
 ـ 5 رسم کنید. نمودارهای  صفحه حساس مشاهده و در نمودار 10ـ
کلید  تغییر  اثر  بارهٔ  در  و  کنید  مقایسه  هم  با  را   ـ 5   و 10ـ  ـ 5  9ـ

AC- GND-DC از حالت AC به DC توضیح دهید.
سؤال 6: آیا تغییر حالت کلید AC-GND-DC اثری 

روی شکل موج می گذارد؟ شرح دهید.
 ـ 5  ــ پروب را به خروجی مولد موج مربعی   ـ 5  ـ ٭ 49ـ
داخلی اسیلوسکوپ اتصال دهید. تنظیم ها را به گونه ای انجام 
دهید که دامنهٔ پیک توپیک موج مربعی در جهت قائم حدود 6 خانه 

و زمان تناوب موج  در جهت افقی دو سیکل را پوشش دهد.
 ـ 5 رسم کنید و  نمودار 11ـ شکل موج ظاهر شده را در 
مقدار دامنهٔ پیک توپیک و زمان تناوب را اندازه بگیرید. فرکانس 

موج مربعی را محاسبه کنید.
مفهوم فاز و اختلاف فاز

 ـ 5  ــ در الکتریسیته موقعیت زمانی یک کمیت   ـ 5  ـ 50  ـ
الکتریکی را نسبت به یک مبدأ فاز )Phase( می گویند.

فاز یک موج سینوسی، مقدار زاویه ای است که موقعیت 
یک موج سینوسی را نسبت به مبدأ مشخص می کند. در شکل 

 ـ 5 یک سیکل کامل از یک موج سینوسی نشان داده شده  39ـ
است.

 ـ  5  ــ نمایش یک موج سینوسی شکل 39ـ

در شکل موج نشان داده شده، نقطه O مبدأ حرکت و نقطه 
90 درجه نقطه ماکزیمم دامنهٔ شکل موج در جهت مثبت است. 
در نقطه 180 درجه مقدار دامنه به صفر می رسد. در نقطه 270 
درجه مقدار ولتاژ در جهت منفی ماکزیمم می شود و در زاویه 360 

درجه یا 2π رادیان مقدار دامنه به صفر می رسد.
وقتی شکل موج سینوسی نسبت به شکل موج مبدأ به سمت 
 ـ 5    چپ یا راست جابه جا شود، فاز به وجود می آید. در شکل 40ـ
π رادیان نسبت به 

2
شکل موج سینوسی B به اندازه 90 درجه یا 

شکل ولتاژ مبدأ به سمت راست جابه جا شده است. بنابراین بین 
شکل موج A و شکل موج B یک زاویه فاز یا اختلاف فاز 90 

درجه به وجود آمده است.
در این شکل موج چون پیک ولتاژ )حداکثر دامنه ولتاژ( 
موج سینوسی B، بعد از پیک ولتاژ شکل موج سینوسی A به وجود 
آمده است لذا می توان گفت که شکل موج سینوسی B، نسبت به 
 A 90 درجه تأخیر فاز دارد یا شکل موج A شکل موج سینوسی

نسبت به B، 90 درجه تقدم فاز دارد.

0
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 ـ 5 اختلاف فاز بین دو موج سینوسی 45 درجه  در شکل 42ـ
است. شکل موج های A و B، هر دو می توانند ولتاژ یا هر دو جریان 
یا یک شکل موج مربوط به ولتاژ و دیگری مربوط به جریان باشد.

 90 اندازه  به   ،B سینوسی  موج  شکل   ـ 5  41ـ شکل  در 
π رادیان( به سمت چپ شیفت پیدا کرده و دامنهٔ شکل 

2
درجه   )

موج سینوسی B، زودتر از دامنهٔ شکل موج سینوسی A به ماکزیمم 
موج  شکل  به  نسبت   B سینوسی  موج  شکل  لذا  است،  رسیده 
π رادیان تقدم فاز دارد یا شکل 

2
سینوسی A به اندازه 90 درجه یا 

موج سینوسی A نسبت به شکل موج سینوسی B، 90 درجه تأخیر 
فاز دارد. به مقدار فاز بین دو شکل موج سینوسی اختلاف 

فاز نیز می گویند.

 π رادیان یا 
ــــ
2 

 ـ 5  ــ بین موج سینوسی A و B به اندازۀ  شکل 40 ـ
90 درجه اختلاف فاز وجود دارد.

 ـ 5  ــ موج سینوسی B نسبت به موج A تقدم فاز دارد )جلوتر است(. شکل 41ـ

 ـ 5  ــ موج B نسبت به موج A به اندازۀ 45 درجه  شکل 42ـ
تقدم فاز دارد )جلوتر است(

نکتۀ مهم : برای این که  تقدم فاز را تشخیص دهید 
کافی است به شکل موج ها نگاه کنید، موجی که زودتر به 

ماکزیمم رسیده است نسبت به موج بعدی تقدم فاز دارد.

اندازه گیری اختلاف فاز 
را  زیر  تنظیم های  کار،  شروع  از  قبل   ـ 5  ــ   ـ 5  ـ 51  ـ

انجام دهید.
ولوم های  کمک  به  و  کنید  روشن  را  اسیلوسکوپ   
INTEN و FOCUS شدت نور و ضخامت اشعه را در بهترین 

حالت تنظیم کنید.
 کلید Mode )در بعضی از اسیلوسکوپ ها نام این کلید 
Dual است( را در حالت ALT قرار دهید تا سیگنال های داده 

شده هر دو کانال به طور همزمان نشان داده شوند.
 کلید AC-GND-DC مربوط به هر دو کانال را روی 

حالت GND قرار دهید.
 مکان صفر را در مرکز صفحه حساس تنظیم کنید.

A B

B A

B
A

اختلاف فاز
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 Time/Div را در حالت ms 0/1 بگذارید.
 کلید Source را در حالت CH1 یا CH2 قرار دهید.

 ولوم Level روی صفر تنظیم کنید )تقریباً وسط(.
 کلید سلکتور Volt/Div هر دو کانال را روی یک ولت 

تنظیم کنید.
 ولوم های Volt Variable و Time Variable را در 
 Cal جهت حرکت عقربه های ساعت تا آخر بچرخانید و در حالت

قرار دهید.
 سیگنال ژنراتور را روشن کنید و فرکانس آن را روی 

1KHz بگذارید.
 شکل موج خروجی سیگنال ژنراتور را روی سینوسی 
قرار دهید. کلید AC-GND-DC مربوط به هر دو کانال را روی 
حالت AC قرار دهید و به کمک ولوم Fine یا در بعضی از سیگنال 
ژنراتورها ولوم Attenuator dB دامنه موج سینوسی )پیک( را 

طوری تنظیم کنید که سه خانه کامل را در بر بگیرد.
 ـ 5   ـ 5  ــ پس از انجام تنظیمات مدار شکل 43ـ  ـ 5  ـ 52  ـ

را روی بِرد برُد ببندید.

 ـ 5  ــ اندازه گیری اختلاف فاز شکل 43ـ

الف

ب

آزمایشگاه های  در  موجود  تجهیزات  که  این  به دلیل 
نیاز،  صورت  در  باشد،  متفاوت  هم  با  است  ممکن  الکترونیک 
روی  مطابق شکل  مناسب  موج  تا شکل  دهید  تغییر  را  تنظیم ها 

صفحه ایجاد شود.
 ـ 5  ــ شکل موج نشان داده شده روی صفحه   ـ 5  ـ ٭ 53  ـ
 ـ 5 رسم کنید و با استفاده  هر دو کانال اسیلوسکوپ را در نمودار 12ـ

از نمودار، اختلاف فاز بین دو سیگنال را به دست آورید.
برای به دست آوردن اختلاف فاز به ترتیب زیر عمل کنید.

 تعداد خانه های یک سیکل در جهت افقی را بشمارید و آن 
را M بنامید. مثلاً  اگر تعداد خانه ها 6 خانه باشد M=6 می شود. 

  360 درجه را بر M تقسیم کنید و آن را N بنامید.

N
M

= = =
360 360

60
6

درجه   

افقی  در جهت  خانه  هر  که  می کند  ما مشخص  برای   N
چند درجه است.

 تعداد خانه هایی را که دو سیگنال سینوسی با هم اختلاف 
فاز دارند بشمارید  و آن را p بنامید. فرض می کنیم ١/٢ = p باشد. 
فاز  اختلاف  زاویهٔ  مقدار   N در   p حاصل ضرب  از   
 ϕ فاز  اختلاف  مقدار  نظر  مورد  مثال  برای  می آید.  به دست 

)می خوانیم فی(  برابر است با
ϕ = N*p = ١/٢ * ٦٠ 
ϕ = درجه ٧٢

را  زیر  آزمایش  اضافی  وقت  داشتن  صورت  در 

انجام دهید.

 ـ ٥  ــ روش اندازه گیری اختلاف فاز توضیح داده   ـ ٥  ـ ٥٤  ـ
شده، یکی از دقیق ترین روش های اندازه گیری اختلاف فاز است. 
نیز وجود دارد که بیش تر در اسیلوسکوپ های یک  روش دیگری 
کاناله از آن استفاده می شود. در این روش سیستم  Time base را 
قطع می کنند و سیگنال هایی را که می خواهند اختلاف فاز آن ها را 
 ـ ٥  اندازه بگیرند به صفحات انحراف x و y می دهند. در شکل ٤٤  ـ
یک نمونه از منحنی ایجاد شده در این شرایط را ملاحظه می کنید. 

این منحنی ها را منحنی لیساژور می گویند.
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را مشاهده کنیم و …… ، …… و …… موج را اندازه بگیریم.
 ـ 5  ــ CRT اول کلمات  ………… است. 2ــ7ـ

 ـ 5  ــ کار ولوم Inten ………… است و ولوم   3ــ7ـ
Focus اشعه را ……… می کند.

صحیح یا غلط
 ـ 5  ــ برای تنظیم زاویهٔ اشعه هنگامی که به صورت  4ــ7ـ

خط در می آید از ولوم Trace Rotation استفاده می کنیم.
صحیح    غلط   

را  فرکانس  اسیلوسکوپ  از  استفاده  با   ـ 5  ــ  5  ــ7ـ
می توانیم مستقیماً اندازه بگیریم.

غلط  صحیح      
کابل  از  اسیلوسکوپ  پروب  رابط  سیم   ـ 5  ــ  6  ــ7ـ
نویز  و  پارازیت  تأثیر  تا  می شود  انتخاب  محور(  )هم  کواکسیال 
روی پروب را کاهش دهد و در محدودهٔ وسیع فرکانسی کار کند.

صحیح    غلط   

چهارگزینه ای
 ـ 5  ــ اگر کلید AC-GND-DC روی AC قرار  7ــ7ـ

داشته باشد کدام گزینه صحیح است؟
1ــ سیگنال مستقیماً وارد اسیلوسکوپ می شود.

اندازه گیری  موج   DC فقط و  2ــ جزءِ AC موج حذف 
می شود.

3ــ فقط سیگنال  AC وارد اسیلوسکوپ می شود.
4ــ موج AC و DC هر دو قابل اندازه گیری هستند.

هرتز   50 فرکانس  با  سیگنالی  ترسیم  برای   ـ 5  ــ  8  ــ7ـ
برق شهر، کلید Source Trigger بهتر است در کدام وضعیت 

قرار گیرد؟
CH2 2ــ  CH1 1ــ
EXT 4ــ  LINE 3ــ

در  شده  داده  نشان  موج   DC ولتاژ مقدار   ـ 5  ــ  9ــ7ـ
 ـ 5 چند ولت است؟ شکل 45ـ

2ــ 10 1ــ 12 
4ــ 4 3ــ 16 

 ـ 5  ــ یک نمونه منحنی لیساژور شکل 44ـ

اسیلوسکوپ  شکل٤3ــ٥،  مدار  در   ـ ٥  ــ   ـ ٥  ـ ٥٥  ـ ٭ 
نمودار  روی  را  لیساژور  منحنی  و  بگذارید   xy حالت  روی  را 
برای  کنید.  محاسبه  را  فاز  زاویه  مقدار  کنید.  ترسیم   ـ ٥  ١3ـ

محاسبهٔ زاویهٔ اختلاف فاز به ترتیب زیر عمل کنید.
شکل  در   B و   A( بگیرید.  اندازه  را   B و   A مقدار   

 ـ ٥ نشان داده شده اند.( ٤٤ـ
را   ϕ زاویهٔ  سینوس  مقدار  زیر  رابطهٔ  از  استفاده  با   

به دست آورید.
Bsin
A

ϕ =

 ϕ با استفاده از جدول مثلثاتی یا ماشین حساب مقدار 
را به دست آورید.

 ـ 5  ــ جمع بندی  6  ـ
یک جمع بندی  حداکثر در 6 سطر دربارهٔ آن چه که در این 

آزمایش انجام داده اید بنویسید.

 ـ5  ــ الگوی پرسش 7ـ

کامل کردنی
 ـ 5  ــ با استفاده از اسیلوسکوپ می توانیم شکل موج  1ــ7 ـ
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 ـ 5   شکل 45ـ

شکل  در  شده  داده  نشان  موج  فرکانس   ـ 5  ــ  10ــ7ـ
 ـ 5 چند کیلو هرتز است؟ 46ـ

Time/Div = 20 µsec
2ــ 5  1ــ 80 

4ــ 12/5 3ــ 25 

 ـ 5   شکل 46ـ

جورکردنی
به  را  برده شده  نام  ولوم  کلید  از  هر یک   ـ 5  ــ  11ــ7ـ
 ـ 5 با خطوط رنگی  کلید آن روی صفحهٔ اسیلوسکوپ شکل 47ـ

اتصال دهید.

 ـ 5   شکل 47ـ

تشریحی و محاسباتی
دستگاه  داخلی  مدارهای  کلی  به طور   ـ 5  ــ  12ــ7ـ
اسیلوسکوپ به چند قسمت اساسی تقسیم بندی می شود؟ قسمت ها 

را نام ببرید.
 GND و DC، AC ـ 5  ــ کار هر یک از کلیدهای  13ــ7ـ

را در ورودی اسیلوسکوپ توضیح دهید.
 0/5 V اسیلوسکوپ روی Volt/Div ـ 5  ــ اگر  14ــ7ـ

و Time/Div رویµsec 50 باشد، 
 ـ 5 را محاسبه  الف( دامنهٔ پیک تاپیک موج A در شکل 48ـ

کنید.
ب( فرکانس موج A را محاسبه کنید.

است؟  درجه  B چند  و   A موج  دو  بین  فاز  اختلاف  پ( 
محاسبه کنید.

 ـ 5   شکل 48ـ
 ـ 5  ــ ارزش یابی 8  ـ

پس از اتمام آزمایش و پاسخ به سؤال های الگوی پرسش 
جهت  آزمایشگاهی،  فعالیت های  و  کار  گزارش  کتاب  تکمیل  و 

ارزش یابی در زمان تعیین شده مراجعه کنید.

  Volt/Div 2 کانال
Volt/Div 1 کانال

Time/Div
Focus

INTENSITY

CH1

CH٢
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آزمایش شمارۀ ٦              زمان اجرا: ١٨ ساعت آموزشی

مشاهدۀ منحنی مشخصۀ دیود و ترانزیستور به وسیلۀ اسیلوسکوپ  

هدف کلی آزمایش
منحنی  نمایش  برای  اسیلوسکوپ  از  استفاده 

مشخصهٔ دیود و ترانزیستور

هدف های رفتاری: پس از اجرای این آزمایش از فراگیرنده انتظار 
می رود که بتواند:

1ــ کاربرد ولوم Level را شرح دهد.
2ــ کاربرد ولوم - + Slope را شرح دهد.
3ــ حالت های Alt, Chop را شرح دهد.

4ــ در مواقع لزوم از کلیدهای Alt , Chop استفاده کند.
5  ــ کلید های Ext trig , Int trig و Line trig را تشخیص دهد.

و   Int trig , Ext trig به  مربـوط  ترمینـال های  و  کلیـدها  از  6  ــ 
Line trig استفاده کند.

7ــ عملکرد کلید CH2INV را شرح دهد.
8   ــ از کلید CH2INV استفاده کند.

9ــ از کلیدهای Auto/Norm استفاده کند.
پانل  روی  کلیدهای  بقیه  از  را   Diff , ADD کلیدهای  10ــ 

اسیلوسکوپ تشخیص دهد.
11ــ طرز کار و کاربرد کلیدهای Diff , Add را شرح دهد.

دو  لحظه ای  تفریق  و  جمع  برای   Diff , Add کلیدهای  از  12ــ 
سیگنال استفاده کند.

13ــ در صورت مـوجـود بـودن Delay Time کاربـرد آن را 

شرح دهد.
14ــ از قسمت DelayTime در موارد خاص استفاده کند.

15ــ زمان صعود )Rise Time ( موج های مربعی را اندازه بگیرد.
16ــ طرز کار کلید X-Y را توضیح دهد.

17ــ موارد استفادهٔ دکمهٔ X-Y را شرح دهد.
آوردن منحنی  به دست  از اسیلوسکوپ جهت  18ــ نحوه استفاده 

مشخصهٔ دیود معمولی ودیود زنر را شرح دهد.
19ــ اسیلوسکوپ را جهت مشاهدهٔ منحنی مشخصه به مدار مربوطه 

اتصال دهد.
20ــ پارامترهای منحنی مشخصهٔ دیودزنر و دیود معمولی را از روی 

صفحهٔ حساس اسیلوسکوپ اندازه بگیرد.
21ــ اسیلوسکوپ را جهت به دست آوردن منحنی مشخصهٔ خروجی 

ترانزیستور به مدار مربوطه متصل کند.
روی  را  ترانزیستور  شده  ظاهر  مشخصه  منحنی  پارامترهای  22ــ 

صفحه حساس اسیلوسکوپ اندازه بگیرد.
اسیلوسکوپ  بر  دیجیتالی  اسیلوسکوپ  از  استفاده  مزایای  23ــ 

معمولی را شرح دهد.
کاربرد  به  مربوط  مدار  سیم  مولتی  نرم افزار  از  استفاده  با  24ــ 
اسیلوسکوپ آنالوگ و دیجیتالی در آزمایش شمارهٔ 6 را به طور عملی اجرا 

کند.
ـ دقیق و مستند بنویسد. 25ــ گزارش کار را به طور کامل ـ

26ــ هدف های رفتاری در حیطهٔ عاطفی که در آ زمایش اول آمده 
است را نیز در این آزمایش اجرا کند.

١ــ6  ــ اطلاعات اولیه
با  شدن  آشنا  بر  علاوه  آزمایش  این  در   ـ 6  ــ  ١ــ١ـ
منحنی  اسیلوسکوپ،  کلیدهای  و  کلید سلکتورها  ولوم ها،  سایر 

با  را  ترانزیستور  خروجی  مشخصه  منحنی  و  دیود  مشخصهٔ 
استفاده از اسیلوسکوپ به دست می  آوریم. در آزمایش شمارهٔ 5 
نگاهی اجمالی به کلیهٔ کلیدهای اسیلوسکوپ داشتیم و تعدادی از 
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کلیدها را به طور دقیق بررسی کردیم و مورد استفاده قرار دادیم. 
در این آزمایش به شرح کامل تعداد دیگری از کلیدها و ولوم های 

اسیلوسکوپ می پردازیم.

٢ــ6  ــ نکات ایمنی
کلیهٔ نکات ایمنی گفته شده در آزمایش شمارهٔ 5 را در این 

آزمایش نیز اجرا کنید.

٣ــ6  ــ کار با نرم افزار
عملی  اجرای  و  کارگاهی  به فضای  شدن  وارد  از  قبل 
آزمایش ها، کلیهٔ آزمایش ها را توسط نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار 

دیگری اجرا کنید و فایل مربوطه را تحویل مربی کارگاه نمایید.
هم چنین از مربیان کارگاه درخواست می شود قبل از اجرای 
آزمایش، مدارها را شبیه سازی کنند و آ ن ها را برای دانش آموزان 

به نمایش درآورند.

٤ــ6   ــ قطعات، ابزار، تجهیزات و مواد مورد  نیاز
تجهیزات و ابزار عمومی

شامل کیف ابزار معرفی شده در آزمایش شمارهٔ 1
تجهیزات و ابزار خاص

ــ تجهیزات و ابزار خاصی که در آزمایش شمارهٔ 5 استفاده 
کرده اید.

یک عدد  1N4004 ــ دیود
یک عدد  6/8 V ــ دیود زنر
 ـترانزیستور BC107  یک عدد ـ

 1 وات از هر 
ــ مقاومت  12KΩ ،3/3 KΩ ، 1KΩ،  4ــــ

کدام          یک عدد
یک عدد ــ خازن 0/1µ f، 25 ولت  

ــ راهنمای کاربرد دستگاه اسیلوسکوپ

در صورتی که راهنمای کاربرد دستگاه به زبان 

انگلیسی است، از مربی خود کمک بگیرید.

٥ ــ6  ــ مراحل اجرای آزمایش
کار با ولوم و کلیدهای Alt ،Chop ،Slope ،Level و 

Hold off
 ـ٥ ــ6  ــ هدف کلی آزمایش را در کتاب گزارش  ١ـ ٭ 

کار بنویسید.
را   Slope و  Level ولوم  1ــ6  در شکل   ـ٥ ــ6  ــ  ٢ـ

مشاهده می کنید.

همان طور که مشاهده می شود، در این نوع اسیلوسکوپ 
به کار رفته   Slope و Level یک ولوم به صورت مشترک برای
است. در حالت  عادی با تغییر ولوم مقدار Level تغییر می کند. 
در صورتی که ولوم را بیرون بکشید )Pull( مقدار Slope یا شیب 
ولوم  این  مختلف شکل  اسیلوسکوپ های  در  می دهد.  تغییر  را 

متفاوت است و به صورت جداگانه نیز وجود دارد.
با تغییرات این ولوم می توانید لحظهٔ شروع موج از سمت 
چپ صفحهٔ حساس را تعیین کنید. این ولوم می تواند حول نقطهٔ 

صفر، به سمت چپ یا راست، تغییر کند. 
این تغییرات از لحظهٔ شروع موج نیم سیکل منفی و یا مثبت 
یا صفر شروع می شود. شکل 2ــ6 تغییرات ولوم را به سمت چپ یا 
راست و در ارتباط با لحظهٔ شروع موج روی صفحهٔ اسیلوسکوپ 

نشان می دهد.

Slope و Level شکل ١ــ6  ــ ولوم
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و  کنید  روشن  را  صوتی  ژنراتور  سیگنال   ـ٥ ــ6  ــ  ٣ـ
فرکانس آن را روی 2KHz و دامنهٔ آن را روی 3V ورودی موج 

سینوسی بگذارید.
تنظیم های  و  کنید  روشن  را  اسیلوسکوپ   ـ٥ ــ6  ــ  ٤ـ

اولیه را مشابه آزمایش شمارهٔ 5 انجام دهید.
از  استفاده  با  را  ژنراتور   ـ٥ ــ6  ــ خروجی سیگنال  ٥ ـ
پروب به اسیلوسکوپ وصل کنید. ولوم Level را طوری تنظیم 
 1 دایره( قرار گیرد. 

کنید که حدوداً روی زاویهٔ 45 درجه )حدوداً  4ــــ
در این حالت شروع موج حدوداً از زاویهٔ 45 درجه است.

صفحهٔ  روی  شده  ظاهر  موج  شکل   ـ ٥   ــ6  ــ  6 ـ ٭ 
حساس را در نمودار 1ــ6 رسم کنید.

 ـ٥ ــ6  ــ بار دیگر ولوم Level را طوری تنظیم کنید  ٭ ٧ـ
که شروع موج از ˚20- باشد. شکل مشاهده شده را در نمودار 

1ــ6 با رنگی متفاوت رسم کنید.
را  1ــ6  نمودار  روی  موج های  شکل   ـ٥ ــ6  ــ  ٨ ـ ٭ 

مقایسه کنید و دربارهٔ آن توضیح دهید.
 ـ٥ ــ6  ــ ولوم Level را کاملاً در جهت حرکت  ٩ـ ٭ 
عقربه های ساعت و در خلاف حرکت عقربه های ساعت بچرخانید 
و اثر آن را روی شکل موج ظاهر شده روی نمایشگر مشاهده کنید 

و دربارهٔ آن توضیح دهید.
ولوم  از  نمونهٔ دیگری   ـ٥ ــ6  ــ در شکل 3ــ6  ١٠ـ ٭ 
Level و کلید Slope را مشاهده می کنید. در قسمت پائین ولوم 

Level کلمهٔ Lock نوشته شده است.
در صورتی که کلید را در این وضعیت قرار دهید. شروع 

موج با توجه به شرایط مدار روی محل مشخص قفل می شود.
در صورتی که روی ولوم Level اسیلوسکوپ موجود در 
را روی حالت   Level ولوم  دارد.  کارگاه حالت Lock وجود 
Lock بگذارید و اثر آن را روی شکل موج مشاهده کنید و در 

مورد آن توضیح دهید.

شکل 2ــ6  ــ تغییر ولوم Level  و تأثیر آن روی شکل موج

Slope و کلید Level شکل 3ــ6  ــ نمونۀ دیگری از ولوم

از  اگر  کلید  این   :"Slope + /  - کلید"   ـ٥ ــ6  ــ  ١١ـ
حالت )+( به حالت )-( تغییر وضعیت دهد، شیب سیگنال ظاهر 

شده روی صفحهٔ حساس معکوس می شود.
ظاهر  سیگنال های  شیب  باشد  دوکاناله  اسیلوسکوپ  اگر 

شدهٔ هر دو کانال با هم معکوس می شوند.
کلید  این  می نامند.  نیز  شیب  تغییر  کلید  را   Slope کلید 
معمولاً همراه با ولوم  Level کار می کند. در شکل 1ــ6 با بیرون 
کشیدن ولوم Leve، کلید Slope فعال می شود. در شکل 3ــ6 
کلید Slope در کنار ولوم Level به صورت فشاری قرار دارد. اگر 
کلید Slope روی حالت )+( قرار گیرد، شکل موج از سمت چپ 
روی صفحهٔ حساس، با نیم سیکل مثبت شروع می شود. اگر کلید 
Slope روی حالت )-( باشد شکل موج با نیم سیکل منفی شروع 
می شود. با تغییر ولوم Level و کلید Slope، به آسانی می توانیم 
شکل موج موردنظر را از نقطهٔ دلخواه شروع کنیم در شکل 4ــ6 

اثر تغییر ولوم Level را روی نقطهٔ شروع موج نشان می دهد.
 ـ٥ ــ6  ــ تنظیم های زیر را روی سیگنال ژنراتور و  ١٢ـ
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اسیلوسکوپ انجام دهید: 
 سیگنال ژنراتور و اسیلوسکوپ را روشن کنید.

 سیگنال ژنراتور راروی 1KHz تنظیم و خروجی آن را 
توسط پروب به اسیلوسکوپ وصل کنید.

کلید  و  ژنراتور  دامنهٔ خروجی سیگنال  ولوم  به کمک   
دامنهٔ سیگنال  که  کنید  اسیلوسکوپ، سعی   Volt/Div سلکتور

حداقل سه خانه را در بر بگیرد.
 Level را در حالت + قرار دهید و با ولوم Slope کلید 

سعی کنید که سیگنال از نقطهٔ صفر شروع شود.
 ـ٥ ــ6  ــ شکل سیگنال ظاهر شده روی صفحهٔ  ٭ ١٣ـ
 Slope حساس را با دقت روی نمودار 2ــ6 رسم کنید. سپس کلید
را از حالت )+( به حالت )-( تغییر وضعیت دهید. شکل موجی را 
که روی صفحهٔ حساس ظاهر می شود با رنگ جداگانه و با دقت 

روی نمودار 2ــ6 رسم کنید.
 ـ٥ ــ6  ــ شکل موج های ترسیم شده روی نمودار  ٭ ١٤ـ

2ــ6 را با هم مقایسه کنید و توضیح دهید.
 ـ٥ ــ6  ــ کلید Slope را روی حالت )+( بگذارید  ٭ ١٥ـ
و ولوم Level را طوری تغییر دهید که روی زاویهٔ 45 درجه قرار 
گیرد. در این حالت شکل موج را روی نمودار 3ــ6 رسم کنید. 

سپس کلید Slope را روی )-( بگذارید و شکل موج را با رنگ 
دیگری روی نمودار 3ــ6 بکشید.

را   6 3ــ نمودار  موج های  شکل  ٥ ــ6  ــ   ـ ١6ـ ٭ 
 Slope )+( بررسی کنید و توضیح دهید، شکل موج ها در حالت

و )-(Slope  از چه زاویه ای شروع می شوند؟
مختلف  زوایای  در  را   Level ولوم   ـ٥ ــ6  ــ  ١٧ـ ٭ 
بگذارید و اثر آن را روی شکل موج در حالت های مختلف )+( 

Slope و )-( Slope بررسی کنید و دربارهٔ آن توضیح دهید.
 ـ٥ ــ6  ــ کلیدهای Chop ،Alt و Hold off: در  ١٨ـ

شکل 5  ــ6 نمونه ای از این کلیدها را ملاحظه می کنید.
هر یک از کلیدهای Alt و Chop فعال شوند سیگنال های 

بالف

 Slope روی شکل موج در حالت های مختلف کلید Level شکل 4ــ 6  ــ اثر ولوم

Hold off و Chop، Alt ـ 6  ــ ولوم های  شکل 5  ـ
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به طور همزمان روی صفحهٔ  به دو کانال اسیلوسکوپ  داده شده 
حساس نشان داده می شوند.

کلید Chop برای نمایش دو سیگنال به طور همزمان است 
به کار می رود.  کیلو هرتز(  از یک  )کم تر  فرکانس های کم  که در 
نشان  همزمان  به طور  دوکاناله  اسیلوسکوپ  در  که  سیگنال هایی 
داده می شوند باید فرکانس های آن ها یا دقیقاً برابر باشد و یا مضرب 
صحیحی از یکدیگر باشند. در غیراین صورت، سیگنال ها به طور 

ثابت روی صفحه نمی ایستند.
صفحه  روی  سیگنال  کردن  ثابت  برای   Hold off کلید 

است.
در صورتی که سیگنال های ظاهر شده روی صفحهٔ حساس 
در جهت افقی حرکت می کند، می توانید با استفاده از ولوم های 
Hold off و Level آن ها را ثابت کنید. کلید Chop در شکل 
5  ــ6 توأم با ولوم Hold off است. در صورتی که این ولوم بیرون 

کشیده شود )Pull( اسیلوسکوپ روی حالت Chop می رود.
 ـ٥ ــ6   ١٩ـ

 100Hz روی  را  ژنراتور  سیگنال  خروجی  فرکانس   
ورودی  دو  به  را  سیگنال  این  پروب  دو  کمک  به  و  کنید  تنظیم 

اسیلوسکوپ وصل کنید.
 سیگنال ژنراتور و اسیلوسکوپ را روشن کنید.

 ـ  ٥   ــ6  ٭ ٢٠ـ
 کلید Chop را فشار دهید و شکل های ظاهر شده روی 

صفحهٔ حساس را در نمودار 4ــ6 رسم کنید.
 ـ٥ ــ6  ــ در سیستم Chop در یک لحظهٔ کوتاه،  ٭ ٢١ـ
یک نقطه از سیگنال کانال یک و در لحظهٔ دیگر یک نقطه از کانال 
دو، روی صفحهٔ حساس ظاهر می شود چون این نقاط فوق العاده 
پیوسته  را  نقاط  این  انسان،  هستند،  چشم  هم  کنار  و  کوچک 

می بیند. برای مشاهدهٔ نقاط تنظیم های زیر را انجام دهید.
 سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 10KHz تنظیم کنید 
اسیلوسکوپ  دو  و  یک  کانال  دو  ورودی  به  پروب  دو  توسط  و 

وصل کنید.
 Volt/Div دامنهٔ خروجی سیگنال ژنراتور و کلید سلکتور 
را طوری تنظیم کنید که دامنهٔ سیگنال روی صفحهٔ حساس حداقل 

3 خانه را در بر بگیرد.
 کلید سلکتور Time/Div را روی 10µs قرار دهید.

 سیگنال ظاهر شده روی کانال 1 و 2 را در نمودار 5  ــ6 
با دو رنگ مختلف ترسیم کنید. 

در مورد شکل موج ها توضیح دهید.
 ـ٥ ــ6 ٭ ٢٢ـ

 توسط ولوم تغییر مکان عمودی )( دو کانال را روی هم 
منطبق کنید؛ مشاهده خواهید کرد که لحظه ای که سیگنال اعمالی در 
کانال یک وجود دارد در همان لحظه سیگنالی در کانال دو مشاهده 

نمی شود و برعکس. در مورد این تجربه توضیح دهید.
کلید ALT نیز برای نمایش دو سیگنال به طور همزمان برای 
فرکانس های زیاد )در حدود بیش از یک کیلوهرتز( به کار می رود. 
و معمولاً طبق شکل 5 ــ6 در مجموعه کلیدهای Source برای 

تریگر قرار دارد.
 ـ٥ ــ6   ٭ ٢٣ـ

 100KHz فرکانس خروجی سیگنال ژنراتور را روی 
ورودی  دو  به  را  سیگنال  این  پروب  دو  کمک  به  و  کنید  تنظیم 

اسیلوسکوپ اعمال کنید.
 کلید ALT را فعال کنید و شکل های ظاهر شده روی 

صفحهٔ حساس را در نمودار 6  ــ6 رسم کنید.
در حالت  همزمان،  به طور  دو سیگنال  نمایش  در سیستم 
به کانال یک  ALT، ابتدا روی صفحهٔ حساس سیگنال اعمالی 
بنابراین  ظاهر می شود و سپس سیگنال کانال دو ظاهر می شود. 
دو سیگنال داده شده به دو کانال اسیلوسکوپ به صورت متناوب 

)Alternation( روی صفحهٔ حساس شکل می گیرد.
برای این که بتوانید شکل موج هر دو کانال را مشاهده کنید، 

باید صفر هر یک از کانال ها را جداگانه تنظیم کنید.
 ـ٥ ــ6   ٭ ٢٤ـ

 40Hz فرکانس خروجی سیگنال ژنراتور صوتی را روی 
تنظیم کنید.

 به کمک دو پروب این سیگنال سینوسی 40Hz را به 
ورودی های اسیلوسکوپ دو کاناله بدهید.

 اسیلوسکوپ را تنظیم و کلید ALT را فعال کنید.
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 مشاهدات خود را به طور کامل شرح دهید.

 )Trigger( یا منبع تریگر )Source( کلیدهای سورس
 ـ٥ ــ6  ــ در شکل 5 ــ6 یک نمونه کلید Source را  ٢٥ـ
مشاهده می کنید این کلید منبع تریگر را مشخص می کند. معمولاً برای 
اسیلوسکوپ های مختلف حالت های گوناگون برای این کلید تعریف 
می شود که متداول ترین آن ها Internal Triger ، Line Trigger و 
External Trigger است. قسمت Internal Trigger همان تریگر 

مربوطه به CH1و CH2 است.
در   Source Trigger کلید  اگر   :Line Trigger
حالت Line Trigger قرار گیرد، از ترانسفورماتور تغذیهٔ اصلی 
اسیلوسکوپ یک ولتاژ در حدود 6/3 ولت به قسمت مقایسه کنندهٔ 

سیگنال ورودی با سطح ولتاژ Level(DC( اعمال می شود. 
با برق شهر  هر گاه بخواهیم سیگنال های مدارهایی را که 
تغذیه شده اند مشاهده کنیم، در بسیاری از موارد بهتر است کلید 

Source Trigger را در حالت Line Trigger قرار دهیم.
 9 ترانسفورماتور  یک  خروجی  ولتاژ   ـ٥ ــ6  ــ  ٢6ـ ٭ 
 Source ولتی به کانال یک اسیلوسکوپ وصل کنید. منبع تریگر یا
را روی CH1 یا CH2 بگذارید. دستگاه را تنظیم کنید تا شکل 
موج روی صفحه ظاهر شود. معمولاً در این حالت تنظیم شکل موج 
کمی مشکل است. کلید Source را روی حالت Line بگذارید، 
باید موج نمایش داده شده روی صفحه تثبیت شود. نتایج تجربه 

خود را بنویسید.
 ـ٥ ــ6  ــ با استفاده از یک کانال اسیلوسکوپ دو  ٢٧ـ
کاناله یا یک اسیلوسکوپ یک کاناله نیز می توانید اختلاف فاز را 
اندازه بگیرید. در این حالت از EXT- Trig استفاده کنید و یک 
کانال اسیلوسکوپ دو کاناله را به  عنوان اسیلوسکوپ یک کاناله به 
 ـ 6 را روی بِرِد برُد ببندید و نقاط مشخص  کار ببرید. مدار شکل 6  ـ

شده را به ترمینال های اسیلوسکوپ متصل کنید.
ژنراتور  از یک سیگنال  ترانسفورماتور می توانید  به جای 
صوتی استفاده کنید. در این صورت فرکانس آن را نیز می توانید 
به دلخواه تنظیم کنید. در آزمایش های بعدی نیز می توانید به جای 

ترانسفورماتور از سیگنال ژنراتور استفاده کنید.

نکتۀ مهم : در صورتی که سیم بدنۀ اسیلوسکوپ 
و سیگنال ژنراتور روی میز آزمایشگاه به هم اتصال دارد، 

یا کارگاه دارای سیم ارت است باید از سیگنال ژنراتوری 

اسیلوسکوپ وصل نشده  به  آن  بدنۀ  استفاده کنید که 

باشد.

تنظیم های مورد نیاز را روی اسیلوسکوپ انجام دهید.
صفحهٔ  روی  شده  ظاهر  موج  شکل   ـ٥ ــ6  ــ  ٢٨ـ ٭ 

اسیلوسکوپ را در نمودار 7ــ6 با مقیاس مناسب رسم کنید.
 ـ٥ ــ6  ــ اتصالات شکل 6  ــ6 را مطابق شکل  ٭ ٢٩ـ
7ــ6 تغییر دهید و شکل موج مشاهده شده روی صفحهٔ حساس 

را با دقت و با رنگ مجزا روی نمودار 7ــ6 بکشید.

شکل 6  ــ6  ــ اندازه گیری اختلاف فاز با اسیلوسکوپ یک کاناله

شکل 7ــ6  ــ جابه جایی سیم ها
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الف

 ـ٥ ــ6  ــ اختلاف فاز بین دو سیگنال را با روشی  ٭ ٣٠ـ
که برای اسیلوسکوپ دو کاناله گفته شد محاسبه کنید.

سؤال 1: طریقهٔ پیداکردن اختلاف فاز دو سیگنال به کمک 
اسیلوسکوپ یک کاناله را دقیقاً توضیح دهید.

در  ببندید.  را   6 8  ــ شکل  مدار  6  ــ  ٥ ــ  ـ ٣١ـ ٭
اسیلوسکوپ یک کاناله ما فقط از یک کانال اسیلوسکوپ ورودی 
استفاده می کنیم. شکل موج را در نمودار 8  ــ6 رسم کنید و زاویهٔ 

اختلاف فاز را اندازه بگیرید و محاسبه کنید.

سیم،  مولتی  نرم افزار  از  استفاده  با   ـ٥ ــ6  ــ  ٣٢ـ ٭ 
ولوم ها، کلیدها، سلکتورها و ترمینال هایی که تاکنون یادگرفته اید 
روی انواع اسیلوسکوپ های موجود در نرم افزار تجربه کنید و 

نتایج  کار خود را به طور خلاصه توضیح دهید.

 Auto/Norm، Diff، Add، CH2  INV کلیدهای
 Channel2 مخفف کلمات CH2INV ـ٥ ــ6  ــ  ٭ ٣٣ـ
و Inversion است، یعنی با استفاده از این کلید، سیگنال کانال 
دوم دقیقاً به صورت معکوس روی صفحهٔ حساس ظاهر می شود. 
ولتاژ  قطب های  می شود  زده  کلید  این  که  زمانی  دیگر  به عبارت 
اعمالی به صفحات انحراف عمودی )فقط در کانال 2( معکوس 

می شود.
برای مشاهدهٔ عملکرد این کلید به ترتیب زیر عمل کنید:

 فرکانس سیگنال ژنراتور صوتی را روی 1KHz تنظیم 
کنید.

 خروجی سیگنال ژنراتور را به کمک پروب به کانال دوم 
اسیلوسکوپ وصل کنید.

حساس  صفحهٔ  روی  شده  ظاهر  سیگنال  کنید  سعی   
حداقل دارای دامنهٔ 3 خانه باشد.

 سیگنال ظاهر شده روی صفحهٔ حساس را در نمودار 
10ــ6 رسم کنید.

 کلید CH2INV را فشار دهید و شکل روی صفحهٔ 
حساس را با رنگ جداگانه، دقیقاً روی نمودار 9ــ6 رسم کنید.

و  معمولی  حالت  دو  در  سیگنال  دو  بین   :2 سؤال 
CH2INV چند درجه اختلاف فاز مشاهده می کنید؟

 ـ٥   ــ6  ــ یکی از امکانات اسیلوسکوپ های دو کاناله   ٣٤ـ
کلیدهایی است که برای به دست آوردن جمع و تفریق لحظه ای دو 
سیگنال، روی اسیلوسکوپ قرار دارد. در این حالت شکل موج 
حاصل جمع یا تفاضل دو سیگنال نمایش داده می شود. چنانچه 
دو  به  مربوط  سیگنال های  شود  فعال   )Addition( Add کلید 
کانال که روی صفحهٔ حساس ظاهر شده اند با یکدیگر به صورت 
لحظه ای جمع می شوند و مجموع دو موج روی صفحهٔ حساس 

به نمایش در می آیند.
مجدداً تأکید می کنیم که جمع دو سیگنال، در واقع جمع 
دو سیگنال ورودی نیست بلکه جمع دو سیگنال نشان داده روی 
صفحهٔ حساس است. اگر بخواهیم دقیقاً دو سیگنال اعمالی به 
دو کانال اسیلوسکوپ را با هم جمع کنیم، باید هر دو کانال کاملاً 

یکسان تنظیم شده باشند.

ب
شکل 8  ــ6  ــ اندازه گیری اختلاف فاز با استفاده از اسیلوسکوپ یک کاناله
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و  برُد  برِدِ  روی  را  9ــ6  شکل  مدار   ـ٥ ــ6  ــ  ٣٥ـ ٭ 
به ورودی های  ترمینال های مدار را  ببندید و  برُد آزمایشگاهی  یا 

اسیلوسکوپ وصل کنید.

ژنراتور  از، سیگنال  می توانید  ترانسفورماتور  به جای   
استفاده کنید.

 شکل های ظاهر شده روی صفحهٔ حساس را در نمودار 
10ــ6 رسم کنید.

ــ کلید Add را فعال کنید )در بیشتر اسیلوسکوپ ها با فشار 
دادن این کلید یا فشار دادن همزمان کلیدهای CH1 و CH2، کلید 

Add فعال می شود(.
ــ سیگنال ظاهر شده روی صفحهٔ حساس را روی نمودار 

11ــ6 رسم کنید.
 ـ٥ ــ6  ــ شکل های رسم شده روی نمودار 10ــ6  ٭ ٣6ـ
را روی کاغذ میلی متری رسم کنید و در هر لحظه )یا در هر میلی متر( 
دامنهٔ دو سیگنال را با یکدیگر جمع کنید. آیا نمودار حاصل، همان 

نمودار 11ــ6 است؟ چرا؟ شرح دهید.
انجام  را  آزمایش  این  اضافی  وقت  داشتن  صورت  در 

دهید.
 ـ٥ ــ6   ٭ ٣٧ ـ

 خروجی سیگنال ژنراتور را روی فرکانس 1KHz تنظیم 
کنید و توسط دو پروب این سیگنال را به دو ورودی اسیلوسکوپ 

اعمال کنید )ورودی دو اسیلوسکوپ دقیقاً یکی است(.
با  را  سیگنال  دو  و  کنید  تنظیم  را  اسیلوسکوپ  حال   

یکدیگر جمع کنید.
 شکل موج ظاهر شده روی صفحهٔ حساس را در نمودار 

12ــ6 بکشید.
که  کنید  تنظیم  را طوری  ژنراتور خروجی  دامنهٔ سیگنال 

شکل موج مربوط به ورودیِ کانالِ یک، دو خانه را در بربگیرد.
سؤال 3: با توجه به این که ولتاژ دو ورودی یکی است، 

آیا سیگنال منتجه دو برابر سیگنال کانال یک است؟ چرا؟
به   Diffrential ٔمخفف کلمه Diff ـ٥ ــ6  ــ کلمه  ٣٨ـ
دو  اسیلوسکوپ  که  این  بر  علاوه  است.  تفریق  یا  تفاضل  معنی 
با  کاناله می تواند دو سیگنال ظاهر شده روی صفحهٔ حساس را 
یکدیگر جمع لحظه ای کند، هم چنین می تواند دو سیگنال را به طور 

لحظه ای تفریق کند. 
روی  شده  ظاهر  سیگنال  دو  شود،  فعال   Diff کلید  اگر 

الف ــ مدار

ب ــ سیگنال های کانال یک و دو جدا از هم

ج ــ جمع دو سیگنال 

شکل 9ــ6  ــ مدار و چگونگی جمع دو سیگنال در اسیلوسکوپ دو کاناله
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صفحهٔ حساس از یکدیگر تفریق لحظه ای شده و نتیجهٔ تفریق به 
صورت شکل موج روی صفحهٔ حساس شکل می گیرد.

نام Diff وجود  به  در تعدادی از اسیلوسکوپ ها کلیدی 
ندارد، از این رو برای تفریق لحظه ای، ابتدا سیگنال کانال دوم را 
به کمک کلید CH2INV معکوس می کنیم، سپس با استفاده از 

 کلید Add دو سیگنال را با یکدیگر جمع می کنیم یعنی:
CH1-CH2 = )سیگنال معکوس کانال 2( + )سیگنال کانال 1(

بنابراین سیگنال ظاهر شده روی صفحهٔ حساس حاصل 
تفریق دو کانال است.

٭ 39ــ5  ــ6 
 مدار 10ــ6 را روی برِدِ برُد و یا برُد آزمایشگاهی ببندید 

و ترمینال های مربوط را به اسیلوسکوپ وصل کنید.

 اسیلوسکوپ را تنظیم کنید.
 شکل موج های کانال 1 و کانال 2 را که روی صفحهٔ 

حساس ظاهر شده با دقت در روی نمودار 13ــ6 رسم کنید.
)اگر  کنید  فعال  را   Add کلید  و   CH2INV کلید   
اسیلوسکوپ شما دارای کلید Diff است کافی است فقط کلید 
Diff را فعال کنید(. شکل ظاهر شده روی صفحهٔ حساس را در 

روی نمودار 14ــ6 رسم کنید.
 شکل رسم شده روی نمودار 14ــ6 را، روی کاغذ 
میلی متری رسم کنید و در هر لحظه )یا در هر میلی متر( دامنهٔ 
دو سیگنال را از یکدیگر کم کنید )CH1-CH2(. آیا شکل 
حاصل همان شکل رسم شده در نمودار 14ــ6 است؟ توضیح 

دهید.
Delay Time یا زمان تأخیر:

سیگنال  یک  از  قسمتی  بخواهیم  اگر   ـ 5  ــ6 ــ  40ـ
کنیم  انتخاب  سایر سیگنال ها  میان  از  را  معین  یا یک سیگنال 
در  می کنیم.  استفاده  اسیلوسکوپ   Delay Time قسمت  از 
صفحهٔ  روی  شده  انتخاب  سیگنال  از  قسمت  آن  حالت  این 
اسیلوسکوپ به نمایش در می آید و ما به آسانی می توانیم آن را با 
سایر سیگنال ها مقایسه کنیم. هم چنین با این روش امکان تحلیل 

روی جزئیات سیگنال فراهم می شود.
معمولاً اسیلوسکوپ های معمولی قسمت Delay Time را 
 Delay ندارند. در صورتی که در آزمایشگاه شما اسیلوسکوپ با
Time وجود دارد، از مربی خود بخواهید که نحوهٔ عملکرد آن 

را برای شما توضیح دهد.
توسط  سیگنال   دو  زمانی  اختلاف  اندازه گیری 

اسیلوسکوپ:
اختلاف  می توان  اسیلوسکوپ  کمک  به   ـ 5  ــ6  ــ  41ـ
اختلاف  11ــ6  شکل  در  گرفت.  اندازه  را  سیگنال  دو  زمانی 
زمانی دو سیگنال برابر 75µs است )اندازه گیری از زمان دامنهٔ 

50% سیگنال اول تا 50% سیگنال دوم است(.

الف

ب

شکل 10ــ6  ــ تفاضل دو سیگنال
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در این قسمت می خواهیم زمان صعود یک موج مربعی را 
اندازه بگیریم. هنگامی که موج مربعی روی صفحهٔ اسیلوسکوپ 
در  است،  عمودی  کاملاً  که  می آید  نظر  به  چنین  می شود،  ظاهر 
پایین )نقطهٔ صفر( و نقطهٔ بالا  بین نقطهٔ  صورتی که مطابق شکل 
زمان  را  زمان  این  دارد.  وجود  زمان  اختلاف  ماکزیمم(،  )نقطهٔ 

صعود یا Rise Time می نامند.
 ـ 5  ــ6  ــ همان طور که اشاره شد یکی از پارامترهای  ٭ 42ـ
مهم موج مربعی، زمان صعود یا Rise Time آن است. زمان صعود 
عبارت از مدت زمانی که موج مربعی باید از مقدار 10% دامنه به %90 
دامنه برسد. با استفاده از اسیلوسکوپ به راحتی می توانیم این زمان را 

اندازه بگیریم. برای اندازه گیری زمان راه حل زیر را انجام دهید.
 فرکانس خروجی سیگنال ژنراتور را روی 1KHz تنظیم 
کنید. به کمک کلید انتخاب موج خروجی، شکل موج خروجی 

مربعی را انتخاب کنید.
 پروب اسیلوسکوپ را تنظیم کنید.

به  پروب  کمک  به  را  ژنراتور  سیگنال  خروجی   
اسیلوسکوپ وصل کنید.

زمان  بتوانیم  که  کنید  تنظیم  طوری  را  اسیلوسکوپ   
صعود موج مربعی را به سادگی با آن اندازه بگیریم )تنظیم طوری 

 1 سیکل کامل در سراسر صفحهٔ حساس 
صورت گیرد که حدود  5ــــ

ظاهر شود(.
 شکل موج ظاهر شده روی صفحهٔ حساس را در نمودار 
اندازه  را  آن   )Rise Time( صعود  زمان  و  کنید  رسم  15ــ6 

بگیرید.
صفحهٔ  پایین  قسمت  در  اسیلوسکوپ ها،  از  بعضی  در 
حساس، قسمتی را باعدد 10% و در قسمت بالای صفحه با عدد 
90% مشخص کرده اند. اگر اسیلوسکوپی که شما با آن کار می کنید 
دارای چنین درجه بندی ای است از این درجه بندی استفاده کنید 

و زمان صعود را با آن اندازه بگیرید.
 زمان صعود موج مربعی تولید شده توسط اسیلوسکوپ 

را با استفاده از روش یاد شده به دست آورید.
شکل موج را در نمودار 16ــ6 رسم کنید.

x-y کلید
پرکاربرد  نسبتاً  کلیدهای  از  دیگر  یکی   ـ 5  ــ6  ــ  43 ـ
اسیلوسکوپ کلید x-y است. هما ن طور که قبلاً اشاره شد در 
صورتی که این کلید فعال شود، مدار Time base از کار می افتد 
و محور زمان در اسیلوسکوپ تشکیل نمی شود. در این حالت 
به صفحات  به CH1 و CH2 مستقیماً  سیگنال های اعمال شده 

0/5

0/5

0/5

0/5

- 50

- 50

- 50

- 50

Td

Td

شکل 11ــ6  ــ تعداد خانه های اختلاف زمانی برابر 1/5 خانه است.

TimeRise

Time/Div=0/05ms
1/5*0/05ms=75ms

زمان  صعود
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اسیلوسکوپ ها  اغلب  افقی متصل می شود. در  و  قائم  انحراف 
CH1 را به صفحات انحراف افقی یعنی X و CH2 را به صفحات 
انحراف قائم اختصاص می دهند. در شکل 12ــ6 کلیهٔ کلیدهای 
مرتبط با x-y را برای یک نمونه اسیلوسکوپ مشاهده می کنید.

فقط می تواند ولتاژ را اندازه بگیرد؛ لذا جریان عبوری از دیود را 
باید از یک مقاومت اهمی عبور دهیم. چون ولتاژ دو سر مقاومت 

اهمی و جریان عبوری از آن هم شکل هستند.
ولتاژ دو سر مقاومت اهمی را به اسیلوسکوپ می دهیم و مقدار 
آن را اندازه می گیریم. برای به دست آوردن مقدار جریان، کافی است 
که ولتاژ خوانده شده را بر مقدار مقاومت اهمی تقسیم کنیم. برای 

مشاهده و ترسیم منحنی مشخصهٔ دیود مراحل زیر را اجرا کنید.
معمولی،  دیود  آمپر  ــ  ولت  مشخصهٔ  مشاهدهٔ  برای  ــ 
مدار شکل13ــ6 را روی بِرِد برُد و یا برُد آزمایشگاهی ببندید و 

ترمینال های مشخص شده را به اسیلوسکوپ وصل کنید.

شکل 12ــ6  ــ کلیدهای مرتبط با حالت  x-y روی یک نمونه اسیلوسکوپ

کانال 2
)y(

کانال 1
)x( 

xy کلید y-x
Alt 

CH2
xy

 x-y نکتۀ مهم : تعداد، محل و تنظیم کلیدهای
برای اسیلوسکوپ های مختلف متفاوت است، لذا برای 

آن  کاربرد  راهنمای  به  باید  کلیدها  این  با  کارکردن 

مراجعه کنید.

از حالت  اشاره شد،   5 آزمایش شمارهٔ  در  که  همان طور 
لیساژور  منحنی های  نمایش  برای  می توانیم  اسیلوسکوپ   x-y
استفاده کنیم. کاربرد دیگر حالت x-y اسیلوسکوپ، نمایش منحنی 
مشخصهٔ، ولت ــ آمپر دیود و ترانزیستور است که در ادامه به این 

نوع کاربردها می پردازیم.
 ـ 5  ــ6    ٭ 44 ـ

دیود معمولی: همان طور که می دانیم در منحنی مشخصهٔ 
ـ آمپر دیود، محور افقی بیان کنندهٔ ولتاژ دو سر دیود است و  ولت ـ
محور عمودی جریان دیود را نشان می دهد. از طرفی اسیلوسکوپ 

شکل 13ــ6  ــ منحنی مشخصۀ دیود

 AF مولد  از  می توانید  ترانسفورماتور  به جای 

استفاده کنید.

 منحنی ظاهر شده روی صفحهٔ حساس را روی نمودار 
17ــ6 رسم کنید. در مدار شکل 12ــ6 به ازای هر ولت ولتاژ 
عمودی، جریان دیود تقریباً معادل 1mA است؛ زیرا به ازای عبور 
یک میلی آمپر جریان از مقاومت یک کیلو اهمی، یک ولت دو سر 

آن افت می کند.
با توجه به این که ولتاژ کانال 2 )دو سر دیود( نسبت به زمین 
منفی است، لذا حرکت اشعه در جهت افقی معکوس و منحنی وارونه 
می شود. در صورتی که اسیلوسکوپ دارای کلید CH2INV باشد، 

با فعال کردن این کلید، اشعه در جهت افقی اصلاح می شود.
سؤال 4: در صورتی که محل اتصال کانال های 1 و 2 را 

جابه جا کنیم چه تأثیری روی منحنی می گذارد، شرح دهید.
کنید.  درجه بندی  دقیق  به طور  را  شده  ترسیم  منحنی   

الف

ب
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برای درجه بندی از سلکتور Volt  /Div کانال 1 و کانال 2 استفاده 
کنید. در این حالت باید ولوم Vaviable روی Call قرار گیرد تا 
مقادیر اندازه گیری شده دقیق باشد. کانال 2 جریان دیود را نشان 
می دهد. برای اندازه گیری جریان دیود تقسیم بندی Volt/Div از 
کانال 2 را بر مقاومت 1KΩ تقسیم کنید، مقدار جریان دیود برای 

یک خانه در جهت قائم به دست می آید.

Volt/Div 2 ــــــــــــــــــــــــ = جریان برای یک تقسیم عمودی کانال
1KΩ           

این جریان را می توانیم Current/ Div بنامیم.
 با توجه به مقادیر به دست آمده، منحنی ولت آمپر دیود را 

روی کاغذ میلی متری با مقیاس بزرگ تر ترسیم کنید.
بر دیود،  با هویه گرم کنید و اثر حرارت   دیود را کمی 
ـ آمپر« دیود ظاهر می شود. این تأثیر  روی منحنی مشخصهٔ »ولت ـ

را کاملاً توضیح دهید.
 مقاومت استاتیکی دیود در جریان 3mA )با توجه به منحنی
مشخصهٔ نمودار 17ــ6 و منحنی رسم شده روی کاغذ میلی متری( 

را محاسبه کنید.
و  کنید  عوض  را  دیود  جهت  13ــ6  شکل  مدار  در   
شکل منحنی ظاهر شده روی صفحهٔ حساس را مشاهده و راجع 

به آن بحث کنید.
منحنی  می خواهیم  قسمت  این  در   ـ 5  ــ6  ــ  45ـ ٭ 

مشخصهٔ دیودزنر را با استفاده از اسیلوسکوپ ترسیم کنیم.
 ـ آمپر دیود زنر و همچنین  الف( برای مشاهدهٔ مشخصهٔ ولت ـ
یا  و  برُد  بِرِد  ولتاژ زنر، مدار شکل 14ــ6 را روی  تعیین مقدار 
برُد آزمایشگاهی ببندید و ترمینال های مربوطه را به اسیلوسکوپ 

وصل کنید.

توجه : به جای ترانسفورماتور می توانید از مولد 
AF استفاده کنید.

نمودار   منحنی ظاهر شده روی صفحهٔ حساس را در 
18ــ6 با مقیاس مناسب ترسیم کنید.

به دست   5mA جریان  در  را  فوق  دیود  زنر  ولتاژ   
آورید.

اثرات  و  کنید  گرم  اندکی  را  زنر  دیود  هویه  به  کمک   
 ـ آمپر« مشاهده  حرارت بر دیود زنر را روی منحنی مشخصه »ولت ـ

کنید و در گزارش کار خود، آن را کاملاً توضیح دهید.
 مقاومت دیود زنر را در جریان های 4mA ، 2mA و 
5mA در بایاس مخالف حساب کنید )با استفاده از نمودار 18ــ6( 

و توضیح دهید.
 در شکل 13ــ6 دیود زنر را معکوس کنید و منحنی ظاهر 
شده روی صفحهٔ حساس را روی نمودار 19ــ6 رسم و در مورد 
آن بحث کنید )منظور از بحث، بیان دلایل ظاهر شدن منحنی به 

این صورت روی صفحه اسیلوسکوپ است(.
 ولتاژ دیود زنر را در حالت مخالف اندازه بگیرید و مقدار 
به دست آمده را با مقدار زمانی ولتاژ زنر که روی آن نوشته شده 

است مقایسه کنید.
منحنی  می خواهیم  قسمت  این  در   ـ5  ــ6  ــ  46 ـ ٭ 
مشخصهٔ ترانزیستور را با استفاده از اسیلوسکوپ مشاهده و ترسیم 
منحنی،  روی  مقادیر  اندازه گیری  و  منحنی  مشاهدهٔ  برای  کنیم. 

می توانیم از مدار شکل 15ــ6 استفاده کنیم.

شکل 15ــ6  ــ مدار ترسیم منحنی خروجی ترانزیستورشکل 14ــ6  ــ مدار ترسیم منحنی ولت آمپر دیودزنر
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در این مدار جریان IC از مقاومت 1KΩ عبور می کند و 
ولتاژ داده شده به کانال 1 را تأمین می نماید. بنابراین ولتاژ داده 
شده به CH1 یا y که در جهت عمودی اشعه را منحرف می کند، 
بیانگر جریان کلکتور IC است. ولتاژ CH2 همان ولتاژ کلکتور 
امیتر )VCE( است که اشعه را در جهت افقی منحرف می کند؛ لذا 
منحنی حاصل به صورت )IC = f )VCE به ازای یک مقدار معین 
IB خواهد بود. در مدار شکل 13ــ6 می توان IB را با تغییر منبع 

ولتاژ تغییر داد. 
 مدار شکل 15ــ6 را روی بِرِد برُد یا برُد آزمایشگاهی 

ببندید و ترمینال های مربوطه را به اسیلوسکوپ وصل کنید.
 منحنی ظاهر شده بر روی صفحهٔ حساس را در نمودار 

20ــ6 رسم کنید.
 IB بر روی نمودار 20ــ6، به ازای 5 جریان مختلف 
تعداد 5 منحنی )VCE( IC = f را که در 5 مرحله )هر مرحله به 
می گیرد  تغذیهٔ DC صورت  منبع  تنظیم  از طریق   )IB ازای یک 

رسم کنید.
اثر حرارت را  با هویه کمی گرم کنید و  ترانزیستور را   
روی منحنی مشخصه های ترانزیستور در نمودار 20ــ6 ملاحظه 

کنید و دربارهٔ آن توضیح دهید.
 منحنی های ترسیم شده در نمودار 20ــ6 را دوباره روی 
کاغذ میلی متری ترسیم کنید و کاغذ میلی متری را در محل تعیین 

شده بچسبانید.
 با استفاده از Volt/Div کانال یک، مقدار جریان IC را 
برای هر تقسیم به دست آورید. برای به دست آوردن جریان برای هر 
 Volt/Div از تقسیمات صفحهٔ حساس، مقدار )Current/Div( خانه
کانال یک رابر مقاومت 1KΩ تقسیم کنید. این تقسیمات مربوط به 

جریان IC است.
 با توجه به مقادیر به دست آمده، منحنی ترسیم شده روی 
نمودار 20ــ6 و نمودار رسم شده روی کاغذ میلی متری را به طور 

دقیق درجه بندی کنید.
منحنی  تعدادی  حساس،  صفحهٔ  روی  بخواهیم  اگر   
بیس  به  باید  باشیم،  داشته   IC  =  f  )VCE( آمپر  ــ  ولت  مشخصهٔ 

ترانزیستور، ولتاژی پله ای مطابق شکل 16ــ6 بدهیم.

 ـ 5  ــ6  ــ بر مبنای شکل 16ــ6 دستگاهی ساخته  ٭ 47ـ
 )Curve Tracer( کِروتِرِیسر  یا  منحنی نما  را  آن  که  است  شده 
می نامند. در این دستگاه با استفاده از موج پله ای می توانید منحنی 
مشخصهٔ انواع ترانزیستورها را مشاهده کنید. در شکل 17ــ6 

یک نمونه دستگاه کِروتِرِیسر را مشاهده می کنید.

به راهنمای کاربرد  باید  کِروتریسر  با دستگاه  برای کار   
آن مراجعه کنید.

 در صورت داشتن وقت اضافی و موجود بودن دستگاه 
و  دیود  مشخصه های  منحنی   ،)Curve Tracer( کِروتریسر 
ترانزیستور را با استفاده از دستگاه کِروتریسر مشاهده کنید و آن ها را 

در نمودارهای 21ــ6 و 22ــ6 با مقیاس مناسب ترسیم نمایید. 
اسیلوسکوپ های دیجیتالی

دیجیتالی دستگاه هایی  اسیلوسکوپ های   ـ 5  ــ6  ــ  48ـ
هستند که می توانند مقادیر مورد اندازه گیری رابه طور مستقیم با 
عدد و رقم به ما بدهند. برای مثال مقدار فرکانس و زمان تناوب 

شکل 16ــ6  ــ اتصال موج پله ای به بیس ترانزیستور

شکل 17ــ6  ــ دستگاه کروتریسر
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و  دیود،  آمپر  ولت  منحنی  دستگاه،  این  از  استفاده  با 
نمودار های 23ــ6 و 24ــ6  به دست آورید و در  ترانزیستور را 

رسم کنید و دربارهٔ چگونگی رسم آن توضیح دهید.

6  ــ6  ــ نتایج آزمایش
آن چه را که در این آزمایش تجربه کرده اید به طور خلاصه 

در 8 سطر توضیح دهید.

در این گونه اسیلوسکوپ ها به طور مستقیم در قسمتی از نمایشگر 
نوشته می شود. کارکردن با اسیلوسکوپ های دیجیتالی راحت تر از 
کارکردن با اسیلوسکوپ های آنالوگ است. در شکل 18ــ6 نمونه 

دستگاه اسیلوسکوپ دیجیتالی معمولی را ملاحظه می کنید.

پورت  اسیلوسکوپ  این  می شود  مشاهده  که  همان طور 
USB دارد و قابل اتصال به کامپیوتر و ذخیرهٔ اطلاعات است. 
اسیلوسکوپ های دیجیتالی مانند اسیلوسکوپ های آنالوگ دارای 
تعدادی کلید و ولوم هستند. در اسیلوسکوپ های تمام دیجیتال 
کلید تنظیم ها از طریق شستی های فشاری و منوی دستگاه تنظیم 
حمل  قابل  اسیلوسکوپ  نمونه  یک  19ــ6  شکل  در  می شود. 

کوچک که تمام دیجیتال است را ملاحظه می کنید.

 ـ 6  ــ یک نمونه اسیلوسکوپ معمولی دیجیتالی شکل 18ـ

شکل 19ــ6  ــ یک نمونه اسیلوسکوپ تمام دیجیتال

مجازی،  آزمایشگاه  فضای  در  6  ــ  5  ــ  ـ  49ـ ٭ 
اسیلوسکوپ ها به صورت تمام دیجیتالی هستند. کلیهٔ آزمایش های 
این بخش را با اسیلوسکوپ دیجیتال نرم افزار مولتی سیم اجراکنید 

و دربارهٔ نتایج به دست آمده به طور خلاصه توضیح دهید.
 ـ 5  ــ6  ــ در نرم افزار مولتی سیم نوعی کروتریسر  ٭ 50  ـ
Curve Tracer وجود دارد که آن را IV Analyzer می نامند. 
در جلد اول، بخش اول، فصل دوم آزمایشگاه مجازی دربارهٔ این 
دستگاه به طور مفصل بحث شده است. در شکل 20ــ6 نمونهٔ این 

دستگاه رامشاهده می کنید. 

شکل 20ــ6  ــ دستگاه آنالیز IV در نرم افزار مولتی سیم
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 ـ 6  ــ الگوی پرسش ٧ـ

کامل کردنی
لحظهٔ  می توان   ………… ولوم  تغییر  با  ١  ــ٧ــ6  ــ 

شروع موج از سمت چپ صفحهٔ حساس را تعیین کرد.
 ـ برای قفل نمودن شروع موج از محل مشخص،  ٢ــ٧ــ6  ـ

می توان از کلید ……… استفاده کرد.

صحیح یا غلط
باشد،   )-( حالت  روی   Slope کلید  اگر  ٣ــ٧ــ6ــ 
شکل موج ظاهر شده روی صفحهٔ اسیلوسکوپ با نیم  سیکل منفی 

شروع می شود.
صحیح              غلط   

 ـ 6  ــ برای نمایش فرکانس های کم )کم تر از یک  ٤ــ٧ـ
کیلو هرتز( از کلید Alt استفاده می کنیم.

   صحیح             غلط 

کوتاه پاسخ
٥ــ٧ــ6  ــ اگر کلید Slope از حالت )+( به حالت )-( 
تغییر وضعیت دهد، شیب سیگنال ظاهر شده روی صفحه حساس 

تغییر می کند؟

چهارگزینه ای
6 ــ٧ــ6 ــ اگر کلید ADD فعال شود کدام گزینه صحیح 

است؟
1( دو سیگنال ورودی کانال ها با هم جمع می شوند.

2( دو سیگنال CH1 و CH2 به تناوب روی صفحه حساس 
ظاهر می شوند.

هم جمع  با  نمایش  روی صفحه حساس  دو سیگنال  3ــ 
می شوند.

 )Chop( به طور همزمان  CH2 و CH1 4ــ دو سیگنال
روی صفحه حساس ظاهر می شوند.

٧ ــ٧ــ6  ــ اگر بخواهیم قسمتی از یک سیگنال یا یک 

سیگنال معین را از میان سایر سیگنال ها انتخاب کنیم از ……… 
استفاده می کنیم.

Alt )2   Dual )1
Delay time )4   CHOP )3

تشریحی
٨  ــ٧ــ6  ــ دو مورد کاربرد کلید x-y را شرح دهید.

را  اسیلوسکوپ  کانال های  اتصال  محل  ٩  ــ٧ــ6  ــ 
 ـ 6  برای رسم منحنی مشخصهٔ ولت  آمپر دیود D روی شکل 21ـ

مشخص کنید.

١١  ــ٧ــ6  ــ نحوهٔ اتصال CH1 و CH2 اسیلوسکوپ 
ترسیم منحنی مشخصه ولت آمپر  برای   ـ 6  به مدار شکل 22ـ را 

دیود زنر مشخص کنید.

 ـ 6 شکل ٢١ـ

 ـ 6  ــ ارزشیابی ٨  ـ
پس از اتمام آزمایش و پاسخ به سؤال های الگوی پرسش، 
کتاب گزارش کار خود را آماده کنید و در زمان تعیین شده برای 

ارزشیابی ارائه نمایید.

 ـ 6 شکل ٢٢ـ
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١ ــ7ــ اطلاعات اولیه
همان طورکه قبلاً اشاره شد از اتصال دو قطعه نیمه هادی 
نوع N و P یک پیوند PN شکل می گیرد نیمه هادی نوع P »قطب 
یا  منفی«  »قطب   N نوع نیمه هادی  و   )Anode( »آندُ«  یا  مثبت« 

»کاتد« نامیده می شود.
در  یکدیگر،  به  نیمه هادی  دو  پیوند  از  پس  ١ ــ١ــ7ــ 
پتانسیل  ولتاژ  اندازهٔ  به وجود می آید،  پتانسیل سد  اتصال،  محل 
سَد برای دیودهای ژرمانیومی در حدود 0/2 تا 0/3 ولت و برای 

دیودهای سیلیکونی در حدود 0/6 تا 0/7 ولت است.
آن  فنی  نماد  و  نیمه هادی  دیود  1ــ7 ساختمان  در شکل 

نشان داده شده است.

        زمان اجرا: ١٥ ساعت آموزشی           آزمایش شمارۀ 7 

آزمایش دیود و محاسبۀ پارامترهای آن 

هدف کلی آزمایش
و  معمولی  دیود  سلامت  آزمایش  و  پایه ها  جنس،  تعیین 

دیود زنِر

هدف های   رفتاری: پس از اجرای این آزمایش از فراگیرنده انتظار 
می رود که بتواند: 

1ــ به وسیلهٔ مولتی متر پایه های آند و کاتد دیود را تعیین کند.
 ـ به وسیله مولتی متر سالم یا سوخته بودن دیود را تشخیص دهد. 2ـ

3ــ به وسیله مولتی متر جنس دیود را تعیین کند.
٤ــ به وسیله اسیلوسکوپ منحنی مشخصهٔ دیود را با مقیاس مناسب 

در بایاس موافق و مخالف رسم کند.
٥  ــ با استفاده از منحنی مشخصهٔ دیود مقاومت استاتیک دیود را 

محاسبه کند.

برای  را  هدایت  ولتاژ  دیود  مشخصهٔ  منحنی  از  استفاده  با  6  ــ 
دیودهای ژرمانیوم و سیلیسیومی اندازه بگیرد.

7ــ به وسیله مولتی متر پایه های آند و کاتد دیود زنر را تعیین کند.
8  ــ به وسیلهٔ مولتی متر سالم یا سوخته بودن دیود زنر را تشخیص 

دهد.
9ــ از طریق مولتی متر جنس دیود زنر را تعیین کند.

را  زنر  دیود  شکست  ولتاژ  و  ببندد  را  زنر  دیود  سادهٔ  مدار  10ــ 
اندازه بگیرد.

ـ دقیق و مستند بنویسد. 11ــ گزارش کار را به طور کامل ـ
آزمایش  به  مربوط  مراحل  مولتی سیم  نرم افزار  از  استفاده  با  12ــ 

شمارهٔ 7 را شبیه سازی کند.
13ــ هدف های رفتاری در حیطهٔ عاطفی که در آزمایش شمارهٔ اول 

آمده است را نیز در این آزمایش اجرا کند.  

و  می شوند  ساخته  مختلف  ابعاد  و  اشکال  در  دیودها  این 
معمولاً سازندگان دیود از علایمی برای مشخص کردن پایه های دیود 
استفاده می کنند؛ برای مثال شکل دیود را روی بدنهٔ آن می کشند یا 
اگر دیود به صورت استوانه ای باشد در یک طرف آن یک یا چند 

نوار رنگی قرار می دهند که نشان دهندهٔ کاتد آن است.

NP
A N A K

 ـ7ــ ساختمان دیود شکل ١ـ

آندکاتد
NP

A N A K
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روش های  انواع  مشاهدۀ  برای   : مهم  نکتۀ 
سایت های  به  می توانید  دیود  پایه های  تشخیص 

را  نیاز  مورد  اطلاعات  و  کنید  مراجعه  مرتبط  اینترنتی 

به دست آورید.

دیودها  نام گذاری  برای  دیود:  نام گذاری  ٢ــ١ــ٧ــ 
از سه استاندارد آمریکایی، اروپایی و ژاپنی استفاده می شود. در 
استاندارد آمریکایی، دیودها با علامت 1N مشخص می شوند که 
 ،1N914 ،1N5404 1 شمارهٔ دیود را می نویسند؛ مانندN بعد از
1N4722 که گاهی نیز به جای نوشتن شماره ها بر روی دیود، از 

نوارهای رنگی استفاده می کنند.
در این گونه دیودها، عدد حاصل از خواندن این نوارهای 
رنگی، شمارهٔ دیود را مشخص می کند. در ضمن، نوار اوّل کمی 
پهن تر از دیگر نوارهاست که مشخص کنندهٔ کاتد دیود نیز هست. 
در شکل 2ــ7 دیود 1N4148 با نوارهای رنگی مشخص شده 

است.

٣ــ٧ــ کار با نرم افزار
به این قسمت را قبل از شروع  کلیهٔ آزمایش های مربوط 
آزمایش توسط نرم افزار مولتی سیم اجرا کنید و نتایج به دست آمده 

را به صورت یک فایل کامپیوتری به مربی خود ارائه دهید.
هنرآموزان محترم نیز قبل از شروع آزمایش روی میزهای 
اجرای  آزمایش،  اجرای  از  قبل  هفته  یک  یا  آزمایشگاهی، 

نرم افزاری آزمایش ها را برای هنرجویان به نمایش درآورند.

٤ــ٧ــ قطعات، ابزار، تجهیزات و مواد مورد نیاز
کیف ابزار عمومی یک عدد

دستگاه های مورد نیاز
یک دستگاه ــ مولتی متر عقربه ای یا دیجیتالی 

یک دستگاه  ــ اسیلوسکوپ   
ــ فانکشن ژنراتور      یک دستگاه

مواد و قطعات 
ــ سیم رابط دو سر سوسماری، دو سر بنانا )موزی( 

یک سرسوسماری و یک سر بنانا، یروب
اسیلوسکوپ، سیم رابط تلفنی          به مقدار کافی
 ــ برد  برُد   یک قطعه 

ــ دیود سیلیکونی و ژرمانیومی از هرکدام  دو عدد
  1      __  W2              ،1KΩ 1     و      __  W2              ،220Ω ــ مقاومت

1 عدد از هرکدام  
4 عدد ــ دیود معیوب 
2 عدد ــ دیود زنر با ولتاژ مختلف 
2 عدد ــ دیود زنر سوخته 

٥  ــ٧ــ مراحل اجرای آزمایش
کتاب گزارش  را در  آزمایش  ١ــ٥  ــ٧ــ هدف کلی  ٭ 

کار بنویسید.
 ـ ٥  ــ٧ــ رفتار دیود در شرایط  DC: می دانیم که  ٢ـ
بایاس شود جریان را از خود عبور  اگر دیود در جهت مستقیم 
کمی  مقاومت  دارای  مستقیم  جهت  در  دیود  بنابراین،  می دهد، 

 ـ٧ــ دیود با نوارهای رنگی شکل ٢ـ

نشان   OA با  را  دیودها  قبلاً  اروپایی  استاندارد  در 
می دادند، اما در استاندارد جدید از دو حرف و سه شماره استفاده 
می کنند؛ مانند: BA137 ،AA135 و BY127. برای پی بردن 
به معانی این حروف به جدول استاندارد دیودها مراجعه کنید. در 
 1S1555 1 نشان می دهند؛ مانندS استاندارد ژاپنی دیودها را با

.1S1834 و

٢ــ٧ــ نکات ایمنی
را در  آزمایش های گذشته  بیان شده در  ایمنی  نکات  کلیهٔ 

این آزمایش نیز اجرا کنید.
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است ولی اگر دیود در جهت معکوس بایاس شود، جریان را از 
مقاومت  معکوس  جهت  در  دیود  بنابراین  نمی دهد،  عبور  خود 

بسیار زیادی دارد. 
شکل 3ــ7 دیود را در حالتی نشان می دهد که ولتاژ بایاس 

آن کم   تر از ولتاژ هدایت دیود است، لذا دیود هدایت نمی کند.

جریان زیادی در مدار برقرار می شود. در این شرایط ممکن است 
دیود آسیب ببیند. ولتاژ شکست دیود را در برگهٔ اطلاعات دیود 

مشخص می کنند.

ولتاژ هدایت  از  بیش تر  بایاس کمی  ولتاژ  در شکل 4ــ7 
دیود است و دیود در بایاس موافق قرار دارد. در این حالت دیود 

هدایت می کند و جریان زیادی را از خود عبور می دهد.

 ـ٧ــ ولتاژ تغذیه کم تراز  ولتاژ هدایت دیود شکل ٣ـ

 ـ٧ــ ولتاژ بایاس کمی بیش تر از ولتاژ هدایت دیود شکل ٤ـ

بایاس مخالف قرار دارد، ولتاژ  در شکل 5  ــ7 دیود در 
بایاس دیود کم تراز ولتاژ شکست دیود است. در این حالت دیود 
گرفته  نظر  در  ولت  آن 40  ولتاژ شکست  و حد  نمی کند  هدایت 

شده است.

 ـ٧ــ ولتاژ دو سر دیود کم تراز ولتاژ شکست دیود شکل ٥  ـ

آن  شکست  ولتاژ  از  دیود  دوسر  ولتاژ  6  ــ7  شکل  در 
به شدت هدایت می کند و  این حالت دیود  بیش تر شده است در 

 ـ٧ــ ولتاژ دو سر دیود بیش تر از ولتاژ شکست آن است شکل 6 ـ

به رفتار دیود در شکل های 3ــ7 تا 6  ــ7 دقت کنید. آیا با 
توجه به ویژگی هایی که مشاهده می شود، با استفاده از یک اهم متر 
که دارای باتری داخل است، می توانیم پایه های دیود، جنس دیود 

و سالم بودن آن را تعیین کنیم؟ جواب مثبت است.
در  معمولاً  مولتی متر:  با  دیود  آزمایش   ـ ٥  ــ٧ــ  ٣ ـ
اکثر مولتی مترهای عقربه ای، قطب منفی مولتی متر به سر مثبت باتری 
متصل  باتری  این  منفی  سر  به  مولتی متر،  مثبت  قطب  و  آن  داخلی 
 ) R*1 ًترجیحا( اهم  درجه بندی  روی  را  مولتی متر  اگر  پس  است، 
قرار دهیم و دو سر آن را مطابق شکل 7ــ7 به دو سر دیود وصل 
کمی  اهم  مولتی متر  و  می شود  بایاس  مستقیم  جهت  در  دیود  کنیم 
نشان می دهد؛ بنابراین، سری که به منفی مولتی متر متصل است »آند« 

و دیگری »کاتد« است.

+

−

R

 ـ٧ــ دیود با باتری اهم متر در بایاس موافق است. شکل ٧ـ

دیود  باشد،  شده  وصل  8  ــ7  شکل  مطابق  دیود  اگر 
نشان  را  زیادی  مقاومت  و  می شود  بایاس  معکوس  جهت  در 

می دهد.

اهم متر

عقربه منحرف 
شده است
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موافق دو سر دیود است. در شکل 9ــ7 آزمایش دیود با مولتی متر 
دیجیتالی در یک حالت نشان داده شده است.

+

−

R

 ـ٧ــ دیود با باتری اهم متر در بایاس مخالف است. شکل ٨  ـ

عقربه منحرف 
نمی شود

اهم متر

پایه از دیود که به منفی مولتی متر  با توجه به شکل 7ــ7 آن 
متصل شده است »کاتد« و سر دیگری »آند« است. یادآور می شود که 
هنگام تشخیص پایه های آند و کاتد با مولتی متر عقربه ای باید قطب های 
مثبت و منفی خروجی مولتی متر را در حالت اهم متر شناسایی کنید. 
برای شناسایی از یک مولتی متر دیگر استفاده نمایید یا با یک دیود 

مشخص شده قطب های مولتی متر را تشخیص دهید.

مواردی که با ٭ مشخص شده است را در کتاب 

آزمـایشگـاهی )جلـد دوم  و فعـالیـت هـای  گـزارش کـار 

آزمایشگاه اندازه گیری( بنویسید.

 ـ ٥  ــ٧ــ ابتدا قطب های خروجی مولتی متر عقربه ای  ٭  ٤ـ
را مشخص کنید. سپس آند و کاتد دیودهای ژرمانیومی و سیلیکونی 

را تعیین کنید و در جدول 1ــ7 بنویسید.
شکل ظاهری دیودها را رسم کنید و شماره های فنی آن ها 

را بنویسید.
دیود   Data sheet اطلاعات  برگهٔ  به   ـ ٥  ــ٧ــ  ٥  ـ ٭ 
مراجعه کنید و با استفاده از آن جنس دیود و پایه های آن را تعیین 

نمایید و نتایج را در جدول 2ــ7 درج کنید.
مقایسه  2ــ7  با جدول  را  1ــ7  جدول   ـ ٥  ــ٧ــ  6  ـ ٭ 

کنید و دربارهٔ نتایج حاصل شده توضیح دهید.
مثبت  قطب  دیجیتالی  مولتی مترهای  در   ـ ٥  ــ٧ــ  ٧ـ ٭ 
مولتی متر به قطب مثبت باتری داخلی و قطب منفی آن نیز به قطب 
منفی این باتری وصل است. در مولتی مترهای دیجیتالی قسمتی به 
نام تست دیود وجود دارد که هنگام استفاده از آن برای دیودهای 
ژرمانیومی ولتاژ 200 تا 300 میلی ولت و برای دیودهای سیلیکونی 
600 تا 700 میلی ولت را نشان می دهد. این ولتاژ همان ولتاژ بایاس 

 ـ٧ــ تعیین پایه ها و جنس دیود با استفاده از مولتی متر دیجیتالی شکل ٩ـ

با استفاده از مولتی متر دیجیتالی جنس دیودها و پایه های 
آن را مشخص کنید و نتایج را در جدول 3ــ7 بنویسید.

هم  با  را  3ــ7  و  2ــ7  1ــ7،  جداول   ـ ٥  ــ٧ــ  ٨ ـ ٭ 
مقایسه کنید. آیا مقادیر با هم انطباق دارد؟ توضیح دهید.

آزمایش سالم بودن دیود با اهم متر
اتصال  کاملاً  یا  می سوزند  وقتی  دیودها   ـ ٥  ــ٧ــ  ٩ـ ٭ 
که  حالتی  در  دیود  می شوند،  قطع  داخل  از  یا  می شوند  کوتاه 
اتصال کوتاه شده باشد، در هر دو جهت مقاومت »کمی« را نشان 
می دهد و در حالتی که قطع شده باشد، در هر دو جهت مقاومت 
نشان دهندهٔ خرابی  این علائم  و  نشان می دهد  »بسیار زیادی« را 
دیود است. همان طورکه دیدید دیود سالم در یک جهت دارای 
مقاومت کم و در جهت دیگر دارای مقاومت زیاد است. به عبارت 
دیگر؛ یک دیود سالم، دیودی است که بین آند و کاتد آن در یک 

جهت راه دهد و در جهت دیگر راه ندهد.
جعبه  یک  در  را  معیوب  دیود  چهار  و  سالم  دیود  چهار 
با استفاده از مولتی متر عقربه ای و دیجیتالی آن را  بریزید سپس 
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آزمایش کنید و دیودهای معیوب را از دیودهای سالم جدا نمایید. 
دربارهٔ مراحل اجرای این تجربه به طور کامل توضیح دهید.

دیود،  پایه های  تشخیص  چگونگی   ـ ٥  ــ٧ــ  ١٠ ـ ٭ 
جنس دیود و سالم بودن آن را به طور کامل و مرحله به مرحله با 

مولتی متر دیجیتالی توضیح دهید.
منحنی مشخصۀ استاتیکی دیود

برحسب  دیود  جریان  تغییرات  منحنی   ـ ٥  ــ٧ــ  ١١ـ
ولتاژ دو سر آن در گرایش مستقیم و معکوس به »منحنی مشخصهٔ 
شکل  در  است.  معروف  دیود«  »ولت  آمپر  منحنی  یا  استاتیکی« 
10ــ7 منحنی ولت آمپر دیود در گرایش مستقیم و معکوس نشان 
داده شده است. محور قائم »جریان دیود« و محور افقی ولتاژ »دو 
سر دیود« را نشان می دهد. بخشی از منحنی که VD و ID مثبت 
هستند، منحنی ولت آمپر دیود در گرایش مستقیم و بخشی از آن 
که VD  و ID هر دو منفی هستند، منحنی ولت آمپر دیود در گرایش 
معکوس است. Vγ ولتاژ زانو، IDmax حداکثر جریان مجاز دیود 
در گرایش مستقیم و VB ولتاژ شکست دیود در گرایش معکوس 
است. ولتاژ شکست دیود در گرایش معکوس و حداکثر جریان 
دیود در گرایش مستقیم دو پارامتر بسیار مهم دیود است. برای 
معکوس،  گرایش  در  که  دیودی  یعنی   200V/1A دیود  مثال: 
200 ولت را تحمّل می کند و در گرایش مستقیم می توانیم حداکثر 

یک آمپر جریان از آن عبور دهیم.

ب

 ـ٧ــ مشخصۀ ولت آمپر دیود شکل ١٠ـ

مشخصهٔ ولت  آمپر دیود را می توان به روش نقطه یابی یا به 
وسیلهٔ دستگاه های اسیلوسکوپ و منحنی نما به دست آورد. در 
این آزمایش با استفاده از اسیلوسکوپ، منحنی مشخصهٔ دیود را 

در گرایش مستقیم و معکوس به دست می آورید.
از آن جا که روش نقطه یابی طولانی و زمان بر است در این 
آزمایش از آن صرفنظر کرده ایم. یاد آور می شود که در آزمایش شمارهٔ 
6 در قسمت x-y اسیلوسکوپ منحنی دیود را به دست آورده ایم. 
در این آزمایش برای تمرین نمونهٔ دیگری از دیود را تجربه می کنیم.

کمک  به  دیود  مشخصهٔ  رسم  برای   ـ ٥  ــ٧ــ  ١٢ ـ
اسیلوسکوپ از مدار شکل 11ــ7 استفاده می کنیم در این مدار 
نقطهٔ H به ورودی افقی و نقطهٔ V به ورودی عمودی و نقطهٔ G به 
زمین اسیلوسکوپ وصل می شود. با قراردادن اسیلوسکوپ در 
وضعیت xy و تنظیم  ورنیه های آن می توان شکل منحنی مشخصهٔ 

دیود را روی صفحهٔ اسیلوسکوپ مشاهده کرد.

 ـ٧ــ اتصال دیود به اسیلوسکوپ شکل ١١ـ

الف
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الف

ب

در شکل 10ــVS  7 یک سیگنال سینوسی است. وقتی 
 G نسبت به H که سیگنال ورودی نیم سیکل مثبت را طی می کند
مثبت و دیود در گرایش مستقیم قرار می گیرد. هنگامی که سیگنال 
ورودی، نیم سیکل منفی را طی می کند H نسبت به G منفی بوده، 
دیود در گرایش معکوس قرار می گیرد. در شکل 12ــ7ــ الف 
دیود در گرایش مستقیم و در شکل 12ــ7ــ ب دیود در گرایش 

معکوس قرار دارد.

مقیاس  با  و  مشاهده  اسیلوسکوپ  صفحهٔ  روی  را  سیلیکون  و 
مناسب روی کاغذ میلی متری رسم کنید.

 ـ7ــ دیود در گرایش مستقیم و معکوس شکل ١2ـ

ولتاژ دو سر دیود به صفحات انحراف افقی متصل شده و 
جریان دیود که همان ولتاژ دو سر مقاومت RL است، به صفحات 
انحراف قائم اتصال دارد. از طرفی ولتاژ دو سر دیود و جریان 
آن با توجه به سیگنال سینوسی ورودی به طور دائم در حال تغییر 
باعث  آن  تکرار  و  دامنه  تغییرات  این  می شود.  تکرار  و  است 
می شود.  اسیلوسکوپ  روی  دیود  مشخصهٔ  منحنی  شدن  رسم 
را  اشعه  ترسیم  باشد، می توانید مسیر  فرکانس کم  که  درصورتی 

مشاهده کنید.
برُد  برد  روی  را  13ــ7  شکل  مدار   ـ ٥  ــ7ــ  ١3 ـ ٭ 
تنظیم  و  اسیلوسکوپ  به   G و   H و   V نقاط  اتصال  با  و  ببندید 
مناسب ورنیه های آن، شکل منحنی مشخصهٔ دیودهای ژرمانیوم 

 ـ7ــ ترسیم منحنی مشخصۀ دیود شکل ١3ـ

با توجه به مقدار مقاومت 1KΩ محور افقی و محور قائم 
منحنی دیود را به طور صحیح درجه بندی کنید.

در  را  دیود  استاتیکی  مقاومت  مقدار   ـ ٥  ــ7ــ  ١4 ـ ٭ 
سه نقطه از منحنی محاسبه کنید و بنویسید. انتخاب نقاط بر عهده 

خودتان است.
روی  را  ژنراتور  فانکشن  فرکانس   ـ ٥  ــ7ــ  ١٥ ـ ٭ 
Hz 0/1 بگذارید. به منحنی ظاهر شده روی صفحهٔ اسیلوسکوپ 
توجه کنید. آیا نقطهٔ نورانی در مسیر ترسیم منحنی حرکت می کند؟ 

توضیح دهید. 
 ـ ٥  ــ7ــ با استفاده از منحنی دیود، مقدار ولتاژ  ٭ ١6 ـ
را  می کند  افت  آن  در دو سر  که  ولتاژ معکوسی  و  دیود  هدایت 

به دست آورید. 
 ـ ٥  ــ7ــ ٤ عدد دیود زنر سالم و سوخته را در  ٭ ١7 ـ
ابتدا  دیجیتالی  مولتی متر  از  استفاده  با  سپس  بریزید.  جعبه  یک 
دیودهای سالم و معیوب را از یک دیگر جدا کنید، دلایل سالم یا 
معیوب بودن آن ها را بنویسید. سپس جنس و پایه های دیودهای زنر 

سالم را با مولتی متر مشخص کنید و در جدول ٤ــ7 بنویسید. 
 ـ ٥  ــ7ــ مراحل اجرا شده در این آزمایش را با  ٭ ١8ـ
استفاده از نرم افزار مولتی سیم تجربه کنید و دربارهٔ نتایج حاصل 

شده به طور خلاصه شرح دهید.

+

vs

−

G

RL

+

vs

−

G

RL

V y CH= = 2

V y CH= = 2

= =H x     CH1

= =H x     CH1

ترانسفورماتور  جای  به 
می توانید از مولد فرکانس 

سینوسی استفاده کنید
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٭ 6  ــ٧ــ جمع بندی 
خلاصه  به طور  آموخته اید  آزمایش  این  در  که  را  آن چه 

جمع بندی کنید.

٧ــ٧ــ الگوی پرسش

کامل کردنی
دیودهای  برای  سد  پتانسیل  ولتاژ  اندازهٔ  ١ــ٧ــ٧ــ 
سیلیسیومی  دیودهای  برای  و  ولت   … تا   … حدود  ژرمانیومی 

حدود …… تا …… ولت است.
 ـ ٧ــ٧ــ در استاندارد آمریکایی برای نام گذاری دیودها  ٢ ـ

از علامت …… استفاده می کنند.

صحیح یا غلط
 ـ ٧ــ٧ــ در استاندارد ژاپنی برای نام گذاری دیودها  ٣ ـ

از علامت 1S استفاده می کنند.
صحیح              غلط    

 ـ ٧ــ٧ــ دیود 100V/1A می تواند در گرایش مستقیم  ٤ ـ
آمپر  یک  عبور جریان  به  قادر  و  می کند  تحمل  را   100V ولتاژ

است. 
صحیح              غلط    

چهارگزینه ای
برای رسم منحنی مشخصهٔ ولت آمپر دیود   ـ ٧ــ٧ــ  ٥  ـ
توسط مدار شکل 14ــ7 کدام روش اتصال اسیلوسکوپ به مدار 

صحیح است؟ 

                     CH1 یا X 1( 1 به
CH2 یا Y 2 به  

GND 3 به  
CH1 یا X 2( 1 به

GND 2 به   
CH2 یا Y 3 به  
CH2 یا Y 3( 1 به
CH1 یا X 2 به  

GND 3 به  
GND 4( 1 به

CH1 یا X 2 به  
CH2 یا Y 3 به  

تشریحی و محاسباتی
6  ــ٧ــ٧ــ منحنی مشخصهٔ ولت آمپر یک دیود سیلیکونی 

را با مقادیر دلخواه در بایاس موافق و مخالف رسم کنید.
 B و A ٧ــ٧ــ٧ــ مقاومت استاتیکی دیود را در نقاط

روی منحنی مشخصهٔ شکل 15ــ7 محاسبه کنید.

 ـ٧ شکل ١٤ـ

 ـ٧ شکل ١٥ـ

٨  ــ٧ــ ارزشیابی
پس از اتمام آزمایش و پاسخ به الگوی پرسش و اجرای 
فعالیت های نرم افزاری و تنظیم کامل کتاب گزارش کار، در زمان 

تعیین شده برای ارزشیابی مراجعه کنید.

محور ولتاژ دو 
سر دیود

محور جریان 
گذرنده از دیود

٥mA

٠/١mA
≅٠/٥V ٠/6٥V
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آزمایش شمارۀ 8              زمان اجرا:  9 ساعت آموزشی

یکسوسازهای نیم موج، تمام موج و صافی خازنی 

هدف کلی آزمایش
و  یکسوساز  مدارهای  عملکـرد  روی  بـر  عملی  تجربۀ 

صافی

هدف های رفتاری: پس از پایان این آزمایش از فراگیرنده انتظار 
می رود که بتواند:

1ــ مدار یکسو ساز نیم موج را ببندد.
2ــ شکل موج خروجی یکسو ساز نیم موج را به وسیلهٔ اسیلوسکوپ 

رسم کند.
٣ــ ولتاژ DC دو سربار را در یکسو ساز نیم موج با فرمول محاسبه 

کند.
٤ــ ولتاژ DC دو سربار را در یک سو ساز نیم موج اندازه بگیرد.

هم  با  را  شده  محاسبه  و  شده  اندازه گیری   DC ولتاژ  مقدار  ٥  ــ 
مقایسه کند.

موج  نیم  یکسو ساز  در  را  بار  سر  دو  خروجی  سیگنال  پریود  ٦  ــ 
اندازه بگیرد.

٧ــ فرکانس سیگنال خروجی )دو سربار( را در یکسو ساز نیم موج 
محاسبه کند.

8  ــ مدار یکسو ساز تمام موج با دو دیود را ببندد.
٩ــ مشخصه های ماکزیمم مجاز ولتاژ و جریان دیود را شرح دهد.

10ــ علائم اختصاری مربوط به مشخصه های ولتاژ و جریان دیود 
را شرح دهد.

11ــ شکل موج خروجی یکسو ساز تمام موج را به وسیله اسیلوسکوپ 

رسم کند.
فرمول  با  موج  تمام  یکسو ساز  در  را  سربار  دو   DC ولتاژ  12ــ 

محاسبه کند.
1٣ــ ولتاژ DC دو سربار را در یکسو ساز تمام موج اندازه بگیرد. 
با هم مقایسه  اندازه گیری شده را  1٤ــ ولتاژ DC محاسبه شده و 

کند. 
1٥ــ زمان تناوب و فرکانس سیگنال خروجی را اندازه بگیرد.

1٦ــ مدار یکسو ساز پل را ببندد.
1٧ــ به وسیله اسیلوسکوپ شکل موج دو سر بار در یکسو ساز تمام 

موج پل رارسم کند.
18ــ ولتاژ DC دو سربار را در یکسو ساز تمام موج پل اندازه بگیرد.

1٩ــ مدار یکسو ساز پل با خازن صافی را ببندد.
20ــ شکل موج دو سر بار را در یکسو ساز تمام موج پل با خازن 

صافی رسم کند.
با خازن صافی سیگنال ریپل را  تمام موج پل  21ــ در یکسو ساز 

رسم کند و ولتاژ پیک تو  پیک ریپل را اندازه بگیرد.
22ــ تأثیر افزایش ظرفیت خازن صافی را روی کاهش ضربان موج 

آزمایش کند.
2٣ــ با استفاده از نرم افزار مولتی سیم ــ مراحل مربوط به آزمایش 

شمارهٔ 8 )یکسوسازها( را شبیه سازی کند.
ـ دقیق و مستند بنویسد. 2٤ــ گزارش کار را به طور کامل ـ

2٥ــ هدف های رفتاری در حیطهٔ عاطفی که در آزمایش اول آمده 
است را نیز در این آزمایش اجرا کند. 

 ـ 8  ــ اطلاعات اولیه ١ ـ
 ـ 8  ــ یکی از کاربردهای متداول دیود استفاده از  ١ــ١ـ
ولتاژ  که  است  مداری  یک سو ساز  است.  یک سو سازی  در  آن 

متناوب را به ولتاژ ضربان دار DC تبدیل می کند. ولتاژ ضربان  دار 
DC را می توانیم با استفاده از خازن صاف کنیم و آن را تبدیل 
به ولتاژ DC قابل استفاده برای دستگاه های الکترونیکی نماییم. 
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یکسو سازها در انواع زیر شکل می گیرند.
 )Half wave rectifier( یک سو ساز نیم موج 

 یک سو ساز تمام موج با دو دیود
)full wave rectifier with two Diode( 

)Bridge rectifier(  یک سو ساز پل 
یک سو سازی،  در  دیود  از  استفاده  هنگام   ـ 8  ــ  ٢ــ١ـ
برگهٔ  در  سازنده  کارخانهٔ  توسط  که  را  دیود  مشخصه های  باید 
اطلاعات )Datasheet( دیود داده می شود در نظر گرفت. مهم ترین 
و  ولتاژ  مشخصه های  شامل  دسته  دو  به  را  دیود  مشخصه های 

مشخصه های جریان تقسیم می کنند. 

نکتۀ مهم : درصورتی که هنگام کار، مشخصه های 
دیود را در نظر نگیریم، ممکن است دیود آسیب ببیند.

 ـ 8  ــ مشخصه های جریان: مشخصه های جریان،  ٣ــ١ـ
مقادیری هستند که در بایاس موافق دیود مطرح می شوند. کارخانهٔ 
سازندهٔ دیود حداکثر مقدار مجاز جریان ها را در اختیار مصرف کنندگان 
قرار می دهد. اگر مقادیری که به دیود اعمال می شود بیشتر از مقادیر 
اعلام شده توسط کارخانهٔ سازنده باشد، احتمال آسیب دیدن دیود زیاد 

است. مهم ترین مشخصه های جریان دیود به شرح زیر است.
جریان متوسط مجاز دیود ) IF(: جریان متوسط همان 
جریان DC است که آمپرمتر DC آن را نشان می دهد. به عنوان مثال 
 ـ 8 جریان متوسط برابر با یک آمپر است جریان متوسط  در شکل 1ـ
را با IF نشان می دهند این جریان را جریان متوسط مجاز دیود نیز 

می نامند.

 ـ  8  ــ مقدار جریان متوسط مجاز )IF( دیود برای موج مربعی شکل ١ـ

یک  برای  را  دیود  مجاز  متوسط   ـ 8 جریان  2ـ در شکل 
موج سینوسی مشاهده می کنید.

 ـ  8  ــ جریان متوسط مجاز دیود برای موج سینوسی شکل ٢ـ

حداکثر   :IFRM دیود  مجاز  تکراری  جریان  ماکزیمم 
جریانی است که به صورت تکرار سیکل ها در دیود جاری می گردد. 
 ـ 8 ماکزیمم جریان مجاز دیود برابر ٥A است. جریان  در شکل ٣ ـ

ماکزیمم مجاز دیود را با Im نیز نشان می دهند.

الف( موج مربعی

ب( موج سینوسی

 ـ  8   شکل ٣ـ

 :IFSM غیرتکراری  مجاز  لحظه ای  جریان  ماکزیمم 
این جریان تکراری نیست و دیود می تواند در فاصله زمان معین 
چند  جریان  این  چنان چه  کند.  تحمل  آن را  بار  یک  برای  فقط 
 ـ 8.  بار پشت سر هم به دیود داده شود، دیود می سوزد شکل ٤ـ
ماکزیمم جریان لحظه ای مجاز دیود را با IFSM نشان می دهند که 

IF



1٣0

مخفف کلمات زیر است.
FSM= Forward Surge Current

 ـ 8 ماکزیمم  نیز به کار می برند و آن را VRRM می نامند. شکل ٥  ـ
ولتاژ معکوس تکراری را نشان می دهد.
RRM مخفف کلمات زیر است:

RRM=Repeatetive Reverse Maximum
دیود  مجاز  غیرتکراری  معکوس  ولتاژ  ماکزیمم 
به صورت  می تواند  دیود  که  است  ولتاژی  حداکثر   :)VRSM (
غیرتکراری در بایاس معکوس تحمل کند. در صورت تکرار این 

 ـ8( ولتاژ در فواصل زمانی کم، دیود می سوزد شکل )٦  ـ
RSM مخفف کلمات زیر است:

   RSM= Reverse Surge Maximum
تکراریِ  معکوس  ماکزیمم  ولتاژ  مقدار   ـ 8  ٥  ـ شکل  در   

مجازِ دیود ٣00 ولت است.

IFSM ـ  8  ــ ماکزیمم جریان لحظه ای غیرتکراری مجاز دیود  شکل 4ـ

 ـ 8  ــ مشخصه های ولتاژ: مشخصه های ولتاژ  4ــ١ـ
مقادیری از ولتاژها هستند که در بایاس مخالف )معکوس( دیود 
این  مجاز  مقدار  کارخانه های سازنده، حداکثر  می شوند.  مطرح 
ولتاژها را در اختیار مصرف کنندگان قرار می دهند. اگر مقادیری 
که عملاً به دیود اعمال می شود بیشتر از مقادیر اعلام شده توسط 
است.  زیاد  دیود  دیدن  آسیب  احتمال  باشد  سازنده  کارخانهٔ 

مهم ترین مشخصه های ولتاژ به شرح زیر است.
ماکزیمم ولتاژ معکوس مجاز )VR(: حداکثر ولتاژی 
برای  کند.  تحمل  معکوس  بایاس  در  می تواند  دیود  که  است 
ولتاژهای ثابت علامت VR و برای ولتاژ های متناوب از علامت 
VRM استفاده می کنند. ولتاژ معکوس را به صورت تکرار سیکل 

VRRM ـ  8  ــ ماکزیمم ولتاژ معکوس تکراری مجاز دیود در بایاس معکوس  شکل 5  ـ

)VRSM( ـ  8  ــ ولتاژ ماکزیمم معکوس غیرتکراریِ مجاز دیود  شکل 6  ـ

 ـ 8 مقدار ولتاژ ماکزیمم معکوس غیرتکراری  در شکل ٦  ـ
مجاز دیود ٧00 ولت است.

برای تعیین مقادیر مجاز ماکزیمم دیود باید به برگهٔ اطلاعات 
)Datasheet( دیود مراجعه کنید.

 ـ 8  ــ نکات ایمنی ٢ـ
کلیهٔ نکات ایمنی آزمایش های گذشته را دوباره مطالعه کنید 

و در این آزمایش نیز به کار بگیرید.

 ـ 8  ــ کار با نرم افزار ٣ـ
یک سو سازی  مفاهیم  از  عمیق تری  درک  که  این  برای 
از  این قسمت را قبل  به  باشید، کلیهٔ آزمایش های مربوط  داشته 

π ٢π ٣π 4π
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نرم افزار  از  استفاده  با  واقعی،  آزمایشگاه  میز  روی  کار  شروع 
مولتی سیم، یا هر نرم افزار دیگری که در اختیار دارید شبیه سازی 
مراحل  که  می شود  درخواست  نیز  عزیز  هنرآموزان  از  کنید. 
برای هنرجویان  شبیه سازی را یک هفته قبل از شروع آزمایش 

نمایش دهند.

 ـ 8  ــ قطعات، ابزار، تجهیزات و مواد مورد نیاز 4ـ
1 دستگاه ــ اسیلوسکوپ دوکاناله  
1 دستگاه ــ مولتی متر دیجیتال 

ــ سیگنال ژنراتور AF یا فانکشن ژنراتور یا ترانسفورماتور 
1 دستگاه   220/2×٦

٤ عدد  1N٤001 ــ دیود
1 عدد   1µf 2٥ وV ــ خازن
1 عدد   ٤٧0µf 2٥ وV ــ خازن

ــ مقاومت های 220Ω و
1 عدد    10KΩ    نیم وات از هرکدام 
2 عدد ــ مقاومت    1KΩ نیم وات 
1 قطع ــ برد برُد 

پاسخ مواردی که با ٭ مشخص شده است را در 

اندازه گیری(  آزمایشگاه  دوم  )جلد  کار  گزارش  کتاب 

بنویسید.

 ـ 8  ــ مراحل اجرای آزمایش 5  ـ
یک سو ساز نیم موج

 ـ 8  ــ هدف کلی آزمایش را بنویسید.  ـ 5  ـ ٭ ١ـ
دو  که  می کند  هدایت  هنگامی  دیود  یک   ـ 8  ــ   ـ 5  ـ ٢ـ

شرط زیر در آن برقرار باشد.
الف( ولتاژ آند تقریباً 0/٧ ولت مثبت تر از ولتاژ کاتد باشد.

ب( جریان عبوری از مدار به اندازه کافی باشد.
 ـ 8 هر دو دیود هدایت می کنند زیرا در هر دو  در شکل ٧ـ

دیود ولتاژ آند تقریباً 0/٧ ولت مثبت تر از کاتد است.

 ـ  8  ــ هر دو دیود در حالت هدایت قرار دارند شکل 7  ـ

 ـ 8 در نیم سیکل مثبت برای دیود شرایط  در مدار شکل 8  ـ
هدایت وجود دارد لذا در نیم سیکل مثبت دیود هدایت می کند. 
در هنگام هدایت دیود، افت ولتاژی معادل 0/٧ ولت در دو سر 

آن به وجود می آید.

 ـ  8  ــ در نیم سیکل مثبت دیود هدایت می کند. شکل 8  ـ

الف

ب

در تحلیل مدارهای ساده دیودی مانند یکسوسازها، اغلب 
از این 0/٧ ولت صرف نظر می کنند و هنگام هدایت دیود آن را 
شکل  می گیرند.  نظر  در  بسته  کلید  یک  مشابه  و  کوتاه  اتصال 
 ـ 8، شکل موج ولتاژ خروجی مدار یکسو ساز را در شرایطی  ٩ـ

که دیود هادی می شود نشان می دهد.
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در نیم  سیکل منفی، دیود در بایاس معکوس قرار می گیرد، 
بنابراین         است.  صفر  مدار  در  جریان  و  نمی کند  هدایت  لذا 

Vo=R.i=R*0=0V می شود.
 ـ 8  8  ـ شکل  مدار  خروجی  ولتاژ  موج  شکل  بنابراین 
ولت   0/٧ ولتاژ  از  شکل  این  در  است.   ـ 8  ٩ـ شکل  به صورت 

صرف نظر شده است.

 کلید سلکتور Volts/Div کانال CH1 را روی ٥ ولت 
بگذارید.

 کلید سلکتور Time / Div را روی 2ms بگذارید.
 کلید AC-GND-DC را در حالت GND بگذارید.

وسط  در  را  اشعه  خط   V/Position ولوم  کمک  به   
صفحه تنظیم کنید.

ژنراتور  فانکشن  یا   AF ژنراتور  سیگنال  از  چنان چه   
و   10Vpeak روی  را  خروجی  ولتاژ  دامنهٔ  می کنید  استفاده 

فرکانس آن را روی ٥0Hz یا 100Hz بگذارید.
از  چنان چه  کنید.  روشن  را   AF ژنراتور  سیگنال   
با  را  ترانسفورماتور  ورودی  کرده اید  استفاده  ترانسفورماتور 

احتیاط کامل به برق 220 ولت وصل کنید.
شکل  طبق  مولتی متر  از  استفاده  با   ـ 8  ــ   ـ 5  ـ 5 ـ ٭ 
 ـ 8 ولتاژ DC خروجی را اندازه بگیرید. مولتی متر باید روی  11ـ
حوزه کار DC قرار گیرد. مقدار اندازه گیری شده را در جدول 

 ـ 8 بنویسید. 1ـ

 ـ  8  ــ شکل موج خروجی مدار یکسو ساز نیم موج شکل 9ـ

 ـ 8  ــ مدار شکل 10 ــ 8 را روی برد برد ببندید.  ـ 5  ـ ٣ـ

 ـ  8  ــ مدار یک سوساز نیم موج شکل ١0 ـ

 ،AF برای منبع ورودی مدار می توانید از سیگنال ژنراتور
که  کنید. درصورتی  استفاده  ترانسفورماتور  یا  ژنراتور  فانکشن 
از ترانسفورماتور استفاده می کنید باید ولتاژ خروجی آن ٦ ، ٩ یا 
یا سیگنال  12 ولت باشد. چنان چه از دستگاه فانکشن ژنراتور 
ژنراتور AF استفاده می کنید ولتاژ خروجی آن را روی 10 ولت 

ماکزیمم )VP  =10V( تنظیم کنید.
 ـ 8   ـ 5  ـ 4ـ

را روی  زیر  تنظیم های  و  کنید  را روشن    اسیلوسکوپ 
آن انجام دهید.

با     با ولوم های INTEN و FOCUS اشعه را نازک و 
نور کافی تنظیم کنید.

   کلید سلکتور MODE را در حالت CH1 بگذارید.
 کلید سلکتور SOURCE را در حالت Line بگذارید.

 ـ  8  ــ اندازه گیری ولتاژ DC یک سوساز نیم موج با مولتی متر شکل ١١ـ

سیگنال  خروجی  دامنۀ  حداکثر  به  توجه  با 

ژنراتور، می توانید ولتاژ خروجی را تغییر دهید. 

صفحهٔ  روی  را  خروجی  موج  شکل   ـ 8  ــ   ـ 5  ـ 6 ـ ٭ 
اسیلوسکوپ مشاهده کنید و در صورت نیاز، تنظیم ها را دوباره 

انجام دهید. سپس مراحل زیر را اجرا نمایید.
   کلید AC-GND-DC را در حالت GND بگذارید و 

اشعه را در مرکز صفحهٔ حساس تنظیم کنید.
و  بگذارید   AC حالت  در  را   AC-GND-DC کلید   

شکل موج را مشاهده کنید.
   کلید AC-GND-DC را به حالت DC تغییر دهید و 
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 ـ ٨  اندازه بگیرید و در جدول 1ـ میزان جابه جایی شکل موج را 
بنویسید.

در شکل موج یک سو شدۀ نیم موج،  نکتۀ مهم : 
 DC ولتاژ  با  شده  یک سو  ضربان دار  سیگنال  واقع  در 

جمع شده است.

 ـ ٨ را با   ـ ٨  ــ مقادیر به دست آمده در جدول 1ـ  ـ ٥  ـ ٭ 7ـ
هم مقایسه کنید. آیا مقادیر با هم برابر است؟ توضیح دهید به چه 

دلیل مقادیر به دست آمده کمی با هم تفاوت دارند؟ شرح دهید. 
بگوییم در سیگنال یک سو شدهٔ  آیا می توانیم  سؤال ١: 
نیم موج، یک سیگنال ضربان دار سوار یک ولتاژ DC شده است؟ 

شرح دهید.
 ـ ٨     ـ ٥  ـ ٭ ٨   ـ

 شکل موج نشان داده شده روی صفحه حساس را در 
 ـ ٨ با مقیاس متناسب رسم کنید. نمودار 1ـ

 دامنهٔ ماکزیمم موج نشان داده شده روی صفحهٔ حساس 
را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

 ـ ٨  ــ با توجه به مقدار Vp مقدار متوسط ولتاژ   ـ ٥  ـ ٭ 9ـ
Vave   =VDc را محاسبه کنید.

جدول  در  شده  اندازه گیری  مقادیر   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٭    ١0ـ
 ـ ٨ مقایسه کنید.   ـ٥  ـ  ـ ٨ را با مقدار محاسبه شده در مرحلهٔ ٩ـ 1ـ

آیا مقادیر با هم برابر است؟ توضیح دهید.
 ـ ٨  ــ زمان تناوب و فرکانس خروجی مدار   ـ ٥  ـ ٭ ١١ـ
 ـ ٨ اندازه بگیرید  یک سو ساز نیم موج را با استفاده از نمودار 1ـ

و مقدار آن را بنویسید. 

 Time Variable توجه : هنگام اندازه گیری ولوم
روی حالت call قرار گیرد.

 100KHz ـ ٨  ــ فرکانس سیگنال ژنراتور را روی   ـ ٥  ـ ٭  ١٢ـ
تنظیم کنید. شکل موج خروجی را روی اسیلوسکوپ ببینید. به 

چه دلیل سیگنال خروجی یک سو شده نیست؟ توضیح دهید.

دیود   Datasheet اطلاعات  برگهٔ  به   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ١٣ـ ٭ 
1N4001 مراجعه کنید مقادیر IF، IM، IFsm، VRRM و VRSm را 

 ـ ٨ بنویسید.  به دست آورید و در جدول ٢ـ
 ـ ٨ که مربوط به مشخصه های   ـ ٨  ــ جدول 3ـ  ـ ٥  ـ ٭ ١4ـ

دیود است را ترجمه کنید. 
یک سوساز تمام موج

برُد  برد  روی  را   ـ ٨  1٢ـ شکل  مدار   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ١٥ـ ٭ 
ببندید. این مدار یک سو ساز تمام موج با  دو دیود است. دربارهٔ 
شده  بحث  کامل  به طور  عمومی  الکترونیک  کتاب  در  مدار  این 

است. 

الف

ب

 ـ  ٨  ــ مدار یک سو ساز تمام موج شکل ١٢ ـ
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 به جای ترانسفورماتور می توانید مانند مدار یک سو ساز 
نیم موج از دستگاه سیگنال ژنراتور AF یا دستگاه فانکشن ژنراتور 

استفاده کنید.
یک سو ساز  مدار  مشابه  را  اسیلوسکوپ  تنظیم های   

نیم موج انجام دهید.
 با استفاده از مولتی متر دیجیتالی ولتاژ DC دو سر بار 
 ـ ٨ یادداشت   ـ ٨ اندازه بگیرید و در جدول 4ـ را طبق شکل 13ـ

کنید.
مقیاس  با  را  خروجی  موج  شکل   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٭  ١6ـ

 ـ ٨ رسم کنید. مناسب روی نمودار ٢ـ
 ـ ٨  ــ مقدار ولتاژ DC سیگنال یک سو شدهٔ   ـ ٥  ـ ٭ ١7ـ
گفته  نیم موج  یک سو ساز  برای  که  روشی  مطابق  را  موج  تمام 
مقادیر  کنید.  یادداشت   ـ ٨  ٢ـ جدول  در  و  بگیرید  اندازه  شد 
اندازه گیری شده را با هم مقایسه کنید آیا مقادیر تقریباً با هم برابر 

است؟ توضیح دهید.
یک سو شدهٔ  موج  ماکزیمم  دامنهٔ   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ١٨ـ ٭ 
با استفاده از رابطهٔ  تمام موج Vm  =VP را اندازه بگیرید. سپس 

____ = ٢VmVDC          مقدار ولتاژ DC را محاسبه و یادداشت کنید.
     π  

 ـ ٨  ــ مقدار محاسبه شده در مرحلهٔ قبل را   ـ ٥  ـ ٭ ١9ـ
 ـ ٨ مقایسه کنید. آیا این  با مقادیر اندازه گیری شده در جدول 4ـ

مقادیر تقریباً با هم برابر است؟ شرح دهید.
 ـ ٨ را با   ـ ٨  ــ مقادیر به دست  آمده در جدول 1ـ  ـ ٥  ـ ٭  ٢0ـ
 ـ ٨ مقایسه کنید آیا مقدار متوسط DC یک سو ساز  مقادیر جدول 4ـ
نیم موج  یک سو ساز   DC متوسط مقدار  برابر  دو  تقریباً  تمام موج 

است؟ توضیح دهید.
 ـ ٨  ــ مقدار زمان تناوب و فرکانس سیگنال   ـ ٥  ـ ٭٢١ـ
 ـ ٨  ٢ـ نمودار  از  استفاده  با  را  تمام موج  یک سو ساز  خروجی 

اندازه گیری و محاسبه کنید.

یک سو  ساز پل
 ـ ٨ که مدار یک سو ساز   ـ ٨  ــ مدار شکل 13ـ  ـ ٥  ـ ٭ ٢٢ـ
روی  را  زیر  تنظیم های  و  ببندید  بِرِد برُد  روی  را  است  پل 
اسیلوسکوپ انجام دهید. مشابه یک سو ساز نیم موج می توانید از 
یا فانکشن ژنراتور به جای ترانسفورماتور   AF سیگنال ژنراتور

استفاده کنید.

نکتۀ مهم : به جای ٤ دیود می توانید از مجموعۀ 
دیود پل که در یک بسته بندی قرار دارد استفاده کنید.

الف

ب

 ـ  ٨  ــ مدار یک سو ساز پل شکل ١٣  ـ

 با ولوم های INTEN و FOCUS اشعه را کاملاً نازک 
)باریک( و با نور کافی تنظیم کنید.

 کلید سلکتور MODE را در حالت CH1 بگذارید.
 کلید سلکتور SOURCE را در حالت CH1 بگذارید.
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 کلید سلکتور Volt/Div را روی ٥ ولت قرار دهید.
 کلید سلکتور Time/Div را روی ٢ms قرار دهید.

 کلید سلکتور AC-GND-DC را در حالت GND قرار 
دهید و خط صفر را درست در وسط صفحه حساس تنظیم کنید.

 فانکشن ژنراتور را روشن کنید و خروجی آن را روی 
10Vp با فرکانس ٥0Hz یا 100z تنظیم کنید.

 درصورتی که از ترانسفورماتور استفاده می کنید، ورودی 
ترانسفورماتور را با احتیاط به برق ٢٢0 ولت متصل کنید.  

 کلید AC-GND-DC را به حالت DC تغییر دهید.
حساس  صفحه  روی  شده  داده  نشان  موج  شکل   

 ـ ٨ رسم کنید. اسیلوسکوپ را با مقیاس مناسب در نمودار 3ـ
 ـ ٨    ـ ٥  ـ ٭ ٢٣ـ

 ولتاژ DC خروجی یک سو ساز تمام موج را با استفاده 
 ـ ٨ بنویسید. از اسیلوسکوپ اندازه بگیرید و در جدول ٥  ـ

را  تمام موج  یک سو ساز  خروجی   DC ولتاژ  مقدار   
 ـ ٨ اندازه بگیرید و در  به وسیلهٔ مولتی متر دیجیتالی طبق شکل 14ـ

 ـ ٨ بنویسید. جدول ٥  ـ
 ـ ٨ تقریباً با هم برابر   آیا مقادیر به دست آمده در جدول ٥  ـ

است؟ توضیح دهید.

است؟ توضیح دهید.
موج  فرکانس  و  تناوب  زمان  مقدار   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٢٥ـ ٭ 
بگیرید و محاسبه  اندازه   ـ ٨  نمودار 3ـ از  با استفاده  را  خروجی 

کنید.
تنـاوب  زمـان  و  فـرکانس  مقـادیـر   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٭   ٢6ـ
یک سو سازهای نیم موج، تمام موج با دو دیود و یک سو ساز پل را 

با هم مقایسه کنید. آیا با هم برابر است؟ توضیح دهید.
 زمان تناوب و فرکانس شکل موج ورودی را با استفاده 
از اسیلوسکوپ اندازه بگیرید و محاسبه کنید، مقادیر را یادداشت 

نمایید.
با زمان  را  فرکانس موج ورودی  و  تناوب   مقدار زمان 
با  تمام موج  نیم موج،  فرکانس خروجی یک سو سازهای  و  تناوب 
استفاده از دو دیود و پل مقایسه کنید و دربارهٔ نتایج به دست آمده 
رابا   ـ ٨  ٦  ـ جدول  ابتدا  مرحله  این  انجام  برای  دهید.  توضیح 
کنید.  تنظیم  قبل  مرحلهٔ  در  به دست آمده  اطلاعات  از  استفاده 

سپس آن ها را با هم مقایسه نمایید.
فرکانس  مقدار  تمام موج  یک سو ساز  در  آیا   :٢ سؤال 

خروجی دو برابر سیگنال ورودی است؟ توضیح دهید.
سؤال ٣: آیا فرکانس خروجی یک سو ساز نیم موج نصف 

فرکانس موج ورودی است؟ توضیح دهید.
سؤال 4: آیا فرکانس خروجی یک سو سازنیم موج برابر 

با فرکانس موج ورودی است؟ توضیح دهید.
شکل  طبق   ـ ٨  14ـ شکل  مدار  به   ـ ٨  ــ   ـ ٥  ـ ٢7ـ ٭ 
قطب ها  که  کنید  دقت  کنید.  اضافه  470 را   µF خازن   ـ٨  1٥ـ

به طور صحیح به مدار وصل شود.
 ـ ٨ با مقیاس مناسب   شکل موج خروجی را در نمودار 4ـ

رسم کنید. این مدار یک سو ساز پل با خازن صافی است.

 ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

در  می خواهید  که  هنگامی   : مهم  ایمنی  نکتۀ 
اضافه  مدار  به  را  قطعه ای  یا  کنید  ایجاد  تغییری  مدار 

سایر  و  کنید  قطع  را  مدار  تغذیۀ  ولتاژ  حتماً  کنید، 

دستگاه ها را خاموش نمایید.

 ـ  ٨  ــ اندازه گیری ولتاژ DC با مولتی متر شکل ١4  ـ

 ـ ٨    ـ ٥  ـ ٭ ٢4ـ
از  استفاده  با  را   )Vp  =Vm( ماکزیمم  ولتاژ  مقدار   
از  را  خروجی   DC ولتاژ  مقدار  و  بگیرید  اندازه   ـ ٨  3ـ نمودار 

____ = ٢VmVDC          محاسبه کنید.
     π  

رابطهٔ 

 مقدار VDC محاسبه شده را با مقادیر VDC اندازه گیری 
برابر  هم  با  تقریباً  مقادیر  آیا  کنید.  مقایسه   ـ ٨  ٥ ـ جدول  از  شده 
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ورودی   Vp با  برابر  DC  خروجی  ولتاژ  آیا   :5 سؤال 
است؟ توضیح دهید.

در  را   AC-GND-DC کلید   ـ 8  ــ   ـ 5  ـ ٭   ٢8ـ
وضعیت AC بگذارید.

 2 روی  اگر  مثلاً  دهید.  کاهش  را   Volt/Div مقدار   
ولت قرار دارد آن را روی 20 میلی ولت بگذارید.

 شکل موج خروجی را مشاهده کنید. آیا آثاری از ضربان 
)ripple( در خروجی مشاهده می کنید. توضیح دهید.

 یک مقاومت 220Ω به عنوان مقاومت بار در خروجی 
موازی با خازن C قرار دهید.

 در این حالت شکل موج خروجی را مشاهده کنید. باید 
ضربان در خروجی ظاهر شود. شکل موج خروجی را با مقیاس 

 ـ 8 رسم کنید. مناسب در نمودار ٥  ـ
آیا  بگیرید.  اندازه  را  فرکانس ضربان   ـ 8  ــ   ـ 5  ـ ٢9ـ ٭ 

فرکانس ضربان دو برابر فرکانس ورودی است؟ توضیح دهید. 
 ـ 8  ــ مقدار پیک  توپیک ولتاژ ضربان را از   ـ 5  ـ ٭ ٣0ـ

 ـ 8 اندازه بگیرید و یادداشت کنید. نمودار ٥  ـ
 مقدار مقاومت بار را تغییر دهید )کاهش و افزایش دهید( 
و اثر آن را روی دامنهٔ ضربان مشاهده و بررسی کنید. دربارهٔ این 

تجربه توضیح دهید. 

 ـ8  ــ جمع بندی ٭ 6ـ
آن چه را که در این آزمایش آموخته اید به طور خلاصه در 

8 سطر توضیح دهید.

 ـ8  ــ الگوی پرسش 7ـ

کامل کردنی
 ……… مفهوم  به   Bridge Rectifier  ـ 8  ــ   ـ 7ـ ١ـ

است.
 ـ 8  ــ حداکثر جریانی که به صورت تکرار سیکل ها   ـ 7ـ ٢ـ
در دیود جاری می شود، ………… نام دارد و آن را با حروف 

انگلیسی ……… نشان می دهند.

صحیح یا غلط
می تواند  دیود  که  معکوس  ولتاژ  حداکثر   ـ 8  ــ   ـ 7ـ ٣ـ

به صورت تکرار سیکل ها تحمل کند VRRM نام دارد.
صحیح             غلط   

 ـ 8  ــ در مورد ولتاژ معکوس مجاز دیود می توان   ـ 7ـ 4ـ
نوشت.

VRSM  >VRRM   >VR

صحیح            غلط   

چهارگزینه ای
 ـ 8  ــ کدام گزینه منحنی جریان IFSM را در دیود   ـ 7ـ 5  ـ

نشان می دهد؟
)2  )1

)٤  )٣

 ـ  8  ــ یک سو ساز نوع پل با خازن شکل ١5  ـ
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 ـ 8 اگر دیود D٤ بسوزد   ـ 8  ــ در مدار شکل 1٦ـ  ـ 7ـ 6  ـ
و قطع شود شکل موج خروجی کدام است؟

)٤  )٣

 ـ  8 شکل ١6  ـ

)2  )1

 10DC ـ 8، ولت متر   ـ 8  ــ اگردرمدارشکل 1٧ـ  ـ 7ـ 7ـ
ولت را نشان دهد، Vm چند ولت است؟ دیود ایده آل در نظر گرفته 

شود.

 ـ  8    شکل ١7ـ

 ـ  8     شکل ١8ـ

1( 28/2 ولت              2( 20 ولت
٣( 1٧/٩٦ ولت            ٤( 8/٩8 ولت

1( ٣1/٤ ولت              2( ٦2/8 ولت
٣( 1٤/1 ولت              ٤( 28/2 ولت

 ـ 8 چند ولت است؟   ـ 8  ــ Vo در مدار شکل 18ـ  ـ 7ـ 8  ـ
دیودها ایده آل در نظر گرفته شده اند.

تشریحی و محاسباتی
هر  ولتاژ  اگر   18 1٩ــ  شکل  مدار  در   ـ 8  ــ   ـ 7ـ 9ـ
سرثانویه ترانسفورماتور نسبت به سر وسط 12 ولت باشد، معدل 
دیود  سر  دو  ولتاژ  افت  از  کنید.  محاسبه  را  بار  سر  دو  ولتاژ 

صرفنظر کنید.

 ـ  8     شکل ١9ـ

 ـ 8  ــ ضربان در کدام یک از امواج یکسو شدهٔ   ـ 7ـ ١0ـ
 ـ 8 الف و ب بیش تر است؟ علت را توضیح دهید. شکل 20 ـ

الف

ب
 ـ  8     شکل ٢0ـ

C1= 470μf
RL1= 10kΩ

C2= 1000μf
RL2= 1kΩ
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بالف

 ـ  8     شکل ٢١ـ

شکـل  ورودی  مـوج  فـرکـانس  اگـر   ـ 8  ــ   ـ 7ـ ١١ـ
 ـ 8     ــ  الف ٥0 هرتز باشد، فرکانس موج یکسو شدهٔ خروجی  21ـ

 ـ 8 ــ ب چند هرتز است؟ و فرکانس ضربان در شکل 21ـ

 ـ8  ــ ارزشیابی 8  ـ
پس از اتمام آزمایش و پاسخ به سؤال های الگوی پرسش 
و کامل کردن کتاب گزارش کار، در زمان تعیین شده گزارش کار 

خود را برای ارزشیابی ارائه دهید.



1٣٩

آزمایش شمارۀ 9              زمان اجرا:   6 ساعت آموزشی

کار با چند نمونه سنسور 

هدف کلی آزمایش
بررسی مدارهای سادۀ کاربردی چند نمونه سنسور

هدف های رفتاری: پس از پایان این آزمایش از فراگیرنده انتظار 
می رود که بتواند:

1ــ چند نمونه سنسور را نام ببرد.
2ــ انواع سنسورهای نوری )حس گر نوری( را از سایر سنسورها 

تمیز دهد.
٣ــ یک نمونه مدار عملی مربوط به کاربرد سنسور نوری را ببندد.

٤ــ چند نمونه سنسور حرارتی را از سایر سنسورها تمیز دهد.

٥  ــ مدار عملی مربوط به کاربرد سنسور حرارتی را ببندد.
٦  ــ شکل ظاهری سنسور فرستنده و گیرندهٔ مادون قرمز راتشخیص 

دهد.
٧ــ یک نمونه مدار عملی مربوط به کاربرد سنسورهای مادون قرمز 

راببندد.
8  ــ با استفاده از نرم افزار مولتی سیم و امکانات آن مدارهای عملی 

مربوط به سنسورها ر ا شبیه سازی کند.
٩ــ گزارش کار را به طور کامل ــ دقیق و مستند بنویسد.

10ــ هدف های رفتاری در حیطه عاطفی که در آزمایش شمارهٔ 1 
آمده است را در این آزمایش نیز اجرا کند.

 ـ9ــ اطلاعات اولیه ١ ـ
١ــ١ــ9ــ همان طورکه در آزمایش های قبلی گفته شد، 
مدارهای  در   PTC، NTC، LDR مقاومت های  مانند  قطعاتی 

مختلف به عنوان حس گر یا سنسور )Sensor( به کار می روند.
حرارت  تابع  مقاومت های  انواع  با   ٣ شمارهٔ  آزمایش  در 
و  شدید  آشنا   LDR نور  تابع  مقاومت های  و   )PTC و   NTC(
آزمایش هایی را روی آن ها انجام دادید. در این آزمایش کاربرد 
این نوع قطعات را در مدارهای سادهٔ الکترونیکی تجربه می کنید.

یا حس گر )Sensor( قطعه ای است  سنسور  ٢ــ١ــ9ــ 
مولد  یا خود  تحریک شود  انرژی  نوع  یک  طریق  از  می تواند  که 
نوعی انرژی باشد. در واقع حس گر نوعی مبدل الکتریکی است که 
تحت تأثیر عوامل فیزیکی مختلفی مانند درجه حرارت، نور، فشار، 
حرکت سیال، ارتعاش و وزن قرار می گیرد و این کمیت ها را به نوعی 
حس می کند. ساده ترین سنسور، شستی فشاری لای درب یخچال 

لامپ  یا  یخچال  داخل  لامپ  درب،  بستن  با  که  خودرواست  یا 
بازشدن درب لامپ روشن می شود.  با  داخل خودرو خاموش و 
در این سامانه، حس گر، فشار مکانیکی را حس می کند و از طریق 
حس کننده )کلید فشاری لای درب( به مدار الکتریکی لامپ فرمان 
می دهد. این نوع حس گر را سنسور مکانیکی می نامند. در شکل 

1ــ٩ چند نمونه از این نوع شستی ها را ملاحظه می کنید.

 ـ  9  ــ چند نمونه کلید فشاری که می تواند به عنوان حس گر مکانیکی  شکل ١ ـ
به کار رود.
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در این نوع حس گرها هیچ گونه حرکت مکانیکی بین عامل 
محرک و مدار ایجاد نمی شود. بلکه دراثر عامل محرک یکی از 
ویژگی های حس گر مانند مقدار مقاومت تغییر می کند و فرمان لازم 

را به مدار اصلی می دهد.
نوع دیگری از انواع حس گرها، سنسور فشار است. در 
شکل ٤ــ٩ چند نمونه از این نوع حس گرها را مشاهده می کنید از 
این نوع حس گرها در ترازوهای الکترونیکی و اندازه گیری فشار 

استفاده می شود.

دارند  علاوه بر حس گرهای مکانیکی، سنسورهایی وجود 
فرکانس  قرمز،  مادون  نور  مرئی،  نور  مانند  فیزیکی  عوامل  با  که 
مافوق صوت، فرکانس رادیویی و حرارت کار می کنند. در شکل 

2ــ٩ چند نمونه حس گر حرارتی صنعتی را مشاهده می کنید.

 ـ  9  ــ چند نمونه حس گر حرارتی شکل ٢  ـ

حس گرهای حرارتی برای تثبیت حرارت در یک دستگاه 
برای کنترل نوردهی مانند نور معابر  خاص و حس گرهای نوری 
به کار می روند. در شکل ٣ــ٩ چند نمونه حس گر نوری صنعتی 

را مشاهده می کنید.

 ـ  9ــ چند نمونه حس گر نوری شکل ٣ـ

 ـ  9ــ چند نمونه حس گر فشار )وزن( شکل 4ـ

نوع ترمینالی

نوع کابلی

با استفاده از حس گرهای ذکرشده ارتباط مستقیم مکانیکی 
بین عامل تحریک و مدار، مانند آن چه که برای شستی های لای 

درب گفته شد، از بین می رود.
٣ــ١ــ9ــ حس گرهای خاص: در بسیاری از دستگاه های 
در  آسانسور  درب  که  دارد  ضرورت  آسا نسور،  مانند  خودکار 
فاصله ای که افراد در حال پیاده شدن یا سوارشدن هستند باز بماند. 
در این شرایط، حس گر دو قسمتی می شود و معمولاً یک فرستنده 
فرستنده یک  معمولاً  نوری  در سنسورهای  دارد.  گیرنده  و یک 
مولد نور مانند LED است و گیرنده یک فتوترانزیستور است که با 

دریافت نور تحریک می شود.
نور پخش شده از فرستنده می تواند نور مرئی یا نور مادون 
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قرمز باشد. در مورد آسانسور در فاصله ای که افراد پیاده و سوار 
می شوند از  سنسور مادون قرمز یا سنسور نوری استفاده می کنند. 
با  هستند،  آمد  و  رفت  حال  در  افراد  که  هنگامی  روش  این  در 
قطع شدن نور ارسالی ازفرستنده به گیرنده، در مسیر درب ورودی، 
به مدار اصلی فرمان بازماندن درب داده می شود. چنان چه در فاصله 
زمانی معینی، نور ارسالی به گیرنده قطع نشود، فرمان بسته شدن به 

درب آسانسور صادر شده و درب بسته می شود.
هم  با  که  فتوترانزیستور  و  نوردهنده  دیود  یک  مجموعهٔ 
 )Optocoupler( ترویج کنندهٔ نوری یا  اُپتوکوپلِر  کار می کنند را 

مشابه  و  بسته بندی  یک  در  را  اپتوکوپلرها  از  برخی  می نامند. 
آی سی می سازند. این نوع اپتوکوپلرها کاربردهای خاص دارند، 
قرار  بسته بندی  داخل  در  فتوترانزیستور  و  نوردهنده  دیود  زیرا 
انجام  بسته بندی  داخل  در  ترانزیستور  تحریک  عمل  و  می گیرد 
استفاده  سنسور  به عنوان  اپتوکوپلرها  از  بخواهیم  اگر  می شود. 
هم  از  آن جدا  فتوترانزیستور  و  نوردهنده  دیود  حتماً  باید  کنیم، 
و  فتوترانزیستور  نوری،  دیود  نمونه  ٥  ــ٩ چند  در شکل  باشد. 
اپتوکوپلر به صورت IC را مشاهده می کنید. به جای فتوترانزیستور 

از فتودیود و LDR نیز می توان استفاده کرد.

 ـ  9ــ چند نمونه فتودیود، فتوترانزیستور و اپتوکوپلر شکل 5  ـ

فتودیود
فتودیود

فتوترانزیستور

فتوترانزیستور

اپتوکوپلر

و  LEDها  مانند  را  فتورزیستورها  و  فتودیودها  معمولاً 
ترمیستورها به صورت صنعتی نیز می سازند.

که  فتوترانزیستور  و  فتودیود  نمونه  چند  ٦  ــ٩  شکل  در 
به صورت صنعتی ساخته می شوند را ملاحظه می کنید. همان طورکه 
از شکل های ٥  ــ٩ و ٦  ــ٩ مشاهده می کنید تشخیص فتودیود و 
به  باید  نیست و  از روی شکل ظاهری امکان پذیر  فتوترانزیستور 

برگهٔ اطلاعات آن مراجعه نمایید.
در حس گرهایی که با فرکانس ماوراء صوت و رادیویی کار 
استفاده  رادیویی  و  ماوراء صوت  گیرندهٔ  و  فرستنده  از  می کنند، 
می شود. دستگاه های اعلام موقعیت و دزدگیر خودرو از امواج 

 ـ  9ــ نمونه هایی از فتودیود و فتوترانزیستورهای صنعتی شکل 6  ـ
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رادیویی استفاده می کنند.

شده  پارک  خودروی  به  چنان چه   : کنید  تحقیق 
آن  آژیر  وارد شود،  فعال است ضربه ای  آن  که دزدگیر 

به صدا درمی آید. چه نوع حس گری برای این منظور به 

کار رفته است؟ مکانیکی یا الکترونیکی؟ نتیجۀ تحقیق 

را به کلاس ارائه دهید.

٢ــ9ــ نکات ایمنی
١ــ٢ــ9ــ کلیهٔ نکات ایمنی گفته شده در آزمایش های 
قبلی را دوباره مطالعه کنید و آن ها را در این آزمایش نیز رعایت 

نمایید.
٢ــ٢ــ9ــ از آن جا که حس گرها معمولاً از حساسیت 
ویژه ای برخوردارند قبل از شروع کار با قطعه، حتماً کاتالوگ آن 

را مطالعه کنید و به نکات ذکر شده در آن توجه نمایید.
٣ــ٢ــ9ــ منطقهٔ تماس حس گر با حرارت، نور و فشار 
را همیشه تمیز نگه دارید. اگر سطح تماس حس گرهای نوری و 
حرارتی به گرد و غبار یا روغن آلوده شود، مدار مربوط به آن عمل 

نمی کند یا حساسیت آن کم می شود.

 ـ9 ــ کار با نرم افزار ٭ ٣ـ
موجود  حس گرهای  انواع  آزمایش،  اجرای  مراحل  در 
کلیهٔ  ادیسون و مولتی سیم را شناسایی کنید، و  نرم افزارهای  در 
مدارهای داده شده در مراحل اجرایی را ببندید و نتایج را در کتاب 
گزارش کار بنویسید. توصیه می شود قبل از اجرای آزمایش ها 
روی میز آزمایشگاهی واقعی، آن ها را در فضای نرم افزاری اجرا 

نمایید.

 ـ9 ــ قطعات، ابزار، تجهیزات و مواد مورد نیاز 4ـ
کیف ابزار استاندارد

میز آزمایشگاهی استاندارد
بِرد برُد

٢ عدد کلید لای درب خودرو یا یخچال  

شستی فشاری با دو کنتاکت 
1 عدد باز و دو کنتاکت بسته 
1 عدد شستی فشاری مانند کلید تبدیل 

رله 1٢ ولت
1 عدد   LED
1 عدد   LDR
1عدد  NTC

،٢٢0Ω ،470Ω ،٢٢Ω مقاومت
1 عدد وات از هرکدام  1 __

4 
  ٦٨0Ω 

1 عدد   BC140 ترانزیستور

 ـ9 ــ مراحل اجرای آزمایش ٥  ـ
 ـ 9ــ دو نمونه کلید لای درب خودرو یا یخچال   ـ ٥  ـ ٭ ١ـ
را در اختیار بگیرید و عملکرد آن را با اهم متر مورد آزمایش قرار 
دهید. سپس با بررسی درب یخچال و خودرو،  محل قرارگرفتن 
کلید و عملکرد آن را ملاحظه کنید. درباره این تجربه به طور خلاصه 

توضیح دهید.
نامی شناخته  با چه  بازار  در  کلیدها  نوع  این  سؤال ١: 
می شود؟ مشخصات فنی یک نمونه کلید و قیمت آن را بنویسید.

انواع کلیدهای فشاری
شستی های  انواع  از  حس گر  مدارهای  در   ـ9ــ   ـ ٥  ـ ٢ـ
فشاری استفاده می شود. شستی های فشاری در دو نوع همیشه باز 
 )Normally closed( NC و همیشه بسته )Normally open( NO
ساخته می شوند. شستی های NO شستی هایی هستند که در شرایط 
عادی باز هستند و با وارد شدن فشار به آن ها، بسته می شوند. شستی 

زنگ اخبار از انواع NO است.
شستی های NC در شرایط عادی بسته هستند و هنگامی 
که فشرده می شوند مدار را قطع می کنند. کلید لای درب خودرو 
را  فشاری  شستی های  هستند.  کلیدها  نوع  این  از  یخچال  و 
تعدادی  که  می سازند  نیز  کنتاکت  چند  از  ترکیبی  به صورت 
7ــ٩  شکل  در  است.  بسته  آن ها  از  تعدادی  و  باز  کنتاکت ها 

تعدادی از این نوع شستی ها راملاحظه می کنید.
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 ـ 9ــ یک نمونه شستی فشاری که دارای حداقل   ـ 5  ـ ٭ ٣ـ
دو کنتاکت باز و دو کنتاکت بسته است را در اختیار بگیرید. شکل 
ظاهری آن را بکشید. پایه های آن را به وسیلهٔ اهم متر شناسایی کنید و 

نقشهٔ فنی آن را در دو حالت فشرده شده و آزاد رسم کنید.
سؤال ٢: این کلید در حالت آزاد چند کنتاکت باز و بسته 
و  آزاد  کنتاکت  می دهید چند  فشار  را  که شستی  هنگامی  دارد؟ 
باشد؟  داشته  می تواند  کاربردی  چه  شستی  نوع  این  دارد؟  بسته 

توضیح دهید.
دارای  فشاری  شستی های  از  برخی   ـ 9ــ   ـ 5  ـ 4ـ ٭ 
یک  آزاد  درحالت  یعنی  هستند.  تبدیل  کلید  مشابه  کنتاکت هایی 
کنتاکت مشترک به یک کنتاکت غیرمشترک اتصال دارد. هنگامی 
که شستی فشرده می شود کنتاکت مشترک آزاد شده و به یک کنتاکت 

غیرمشترک دیگر وصل می شود.
یک عدد شستی فشاری که به صورت کلید تبدیل عمل می کند 
را در اختیار بگیرید. شکل ظاهری آن را رسم کنید. پایه های آن 
را شماره گذاری کنید. با استفاده از اهم متر پایه مشترک و پایه های 

غیرمشترک را پیدا نمایید. مراحل انجام کار را توضیح دهید.
رله ها

 ـ 5  ــ9ــ رله یک وسیلهٔ الکترومکانیکی است که توسط  5  ـ
آن می توانیم با یک جریان کم، جریان نسبتاً زیادی را کنترل کنیم. 
کنتاکت وجود  تعدادی  و  رله یک سیم پیچ، یک هسته  در داخل 
دارد. درصورتی که از سیم پیچ جریان الکتریکی عبور کند، سیم پیچ 

مغناطیس می شود و کنتاکت ها را که روی یک لولا می توانند حرکت 
کنند، جابه جا می کند، در اثر این جابه جایی اتصال کنتاکت ها تغییر 

می کند و به مدار مورد نظر فرمان می دهد.
در شکل 8  ــ٩ ساختمان داخلی رله و شکل ظاهری چند 
نمونه رله را ملاحظه می کنید. معمولاً مشخصات فنی رله که شامل 
ولتاژسیم پیچ، جریان سیم پیچ، ولتاژ و جریان کنتاکت ها است را 

روی بدنهٔ رله می نویسند.

شکل 7 ــ9ــ چند نمونه شستی ترکیبی

 ـ  9  ــ ساختمان داخلی و تصویر ظاهری چند نمونه رله شکل 8  ـ

صفحۀ متحرک 

رلۀ با محفظه 
شیشه ای

کنتاکت 

رلۀ تخت 
رلۀ چندتایی به 
  ICصورت

رلۀ مینیاتوری رلۀ مینیاتوری 

سیم پیچ

معمولاً نقشهٔ فنی رله را روی رله ترسیم می کنند و پایه های 
آن را شماره گذاری می نمایند. رله های ٥  پایه معمولاً دو پایه برای 
سیم پیچ و سه پایه برای کنتاکت های تبدیل گونهٔ خود دارند، غالباً 
نقشهٔ فنی این رله ها را روی بدنهٔ رله ترسیم نمی کنند. با استفاده از 
اهم متر به آسانی می توانید پایه های رله را مشخص کنید. در شکل 

٩ــ٩ پایه های یک نمونه رله نشان داده شده است. 

رلۀ مینیاتوری 
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در  را  کارگاه  در  موجود  رلهٔ  عدد  یک   ـ 9ــ   ـ 5  ـ 6  ـ ٭ 
اختیار بگیرید و موارد زیر را اجرا نمایید.

 شکل ظاهری رله و پایه های آن را ترسیم و شماره گذاری 
نمایید.

و  کنید  مشخص  را  رله  پایه های  اهم متر  از  استفاده  با   
نقشهٔ فنی آن را ترسیم نمایید.

 ـ 9ــ همان طورکه گفته شد معمولاً روی بدنهٔ رله،   ـ 5  ـ 7ـ
پایه ها در کنار  مشخصات فنی آن را می نویسند. هم چنین شمارهٔ 
پایه های رله نوشته می شود. در برخی موارد نقشهٔ فنی رله را نیز 
روی بدنه آن ترسیم می کنند. در شکل 10ــ٩ یک نمونه رله را که 
پایه های آن روی بدنه رسم شده است مشاهده  نقشهٔ فنی و شمارهٔ 

می کنید.

در شکل 11ــ٩ یک نمونهٔ دیگر ازانواع رله ها را می بینید. 
در این رله، شمارهٔ پایه ها روی بدنه حک شده است.

 ـ  9 ــ پایه های رله شکل 9ـ

سیم پیچ رله

 ـ  9ــ نقشۀ فنی رله روی بدنۀ رله شکل ١0ـ

 ـ  9ــ شمارۀ پایه های رله روی بدنۀ آن حک شده است. شکل ١١ـ

در شکل 12ــ٩ نمونهٔ دیگری از رله را نشان داده ایم.

 ـ  9ــ مشخصات فنی یک نمونه رله شکل ١٢ ـ

مشخصات فنی آن روی بدنه نوشته شده است. ولتاژ  تغذیهٔ 
سیم  پیچ این رله 12 ولت DC و مقاومت آن ٧20 اهم است. یعنی 

جریان تغذیه سیم پیچ رله برابر است با: 

V          12           1        
           I = ____ = ____ = ____A

R         ٧20        ٦0      
  

  
I ~1٧ mA

NC

C

NO
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دارند  را  آمپر  یک  جریان  عبور  تحمل  رله  کنتاکت های 
ومی توانند تا ولتاژ 120 ولت AC یا ٣0 ولت DC را تحمل کنند. 
 ـ 9ــ مشخصات فنی و نقشهٔ یک نمونه رله را از   ـ 5  ـ ٭ 8  ـ

روی بدنهٔ آن تعیین کنید و بنویسید. 
 ـ 9ــ مدار شکل 1٣ــ٩ را که یک مدار حس گر   ـ 5  ـ ٭ 9ـ
با LDR است روی برد برُد ببندید و مراحل زیر را روی آن اجرا 

کنید.
که  است  معمولی  ولتی  رلهٔ 12  یک  استفاده  مورد  رلهٔ   
به آسانی در بازار یافت می شود. درصورتی که تعداد کنتاکت های 
کنتاکتی  از  فقط  مرحله  این  در  دارد.  تیغه  دو  از  بیش  شما  رلهٔ 

استفاده کنید که در حالت عادی باز )NO( است.

کامل  و  دقیق  طور  به  را  آزمایش  این  از  نتایج حاصل   
توضیح دهید.

سؤال ٣: درصورتی که بخواهیم از کنتاکت های NC و 
NO هر دو استفاده کنیم چه تغییری باید در مدار بدهیم؟ نقشهٔ مدار 

را ترسیم کنید. مدار را ببندید و نتایج حاصل شده را بنویسید.
 ـ 9ــ محل R2 را با LDR عوض کنید. مدار   ـ 5  ـ ٭ ١0ـ

را راه اندازی نمایید. دربارهٔ عملکرد این مدار توضیح دهید.

مشورت  با  را   R2 مقاومت  مقدار  نیاز  صورت  در 

مربی کارگاه تغییر دهید.

 ـ 9ــ مدار شکل 1٤ــ٩ را روی برد برُد ببندید   ـ 5  ـ ٭ ١١ـ
و مراحل زیر را اجرا نمایید.

LDR ـ  9ــ مدار فرمان با استفاده از  شکل ١٣ـ

آزمایشگاه  در  آزمایش  اجرای  هنگام  توجه: 
واقعی، در صورت نیاز مقدار ولتاژ تغذیه را به ١2 ولت 

کاهش دهید.

باید  حالت  این  در  بپوشانید  دست  با  را   LDR روی   
LED خاموش باشد.

 دست خود را بردارید و به LDR نور بتابانید. در این 
حالت LED روشن خواهد شد.

NTC شکل ١4 ــ9ــ مدار فرمان با استفاده از

خاموش؟  یا  است  روشن  لامپ  عادی  شرایط  در  آیا   
توضیح دهید.
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 NTC را به وسیلهٔ هویه یا سشوار گرم کنید. آیا وضعیت 
لامپ خروجی تغییر می کند؟ شرح دهید.

 محل NTC را با مقاومت R٤ عوض کنید در صورت 
نیاز مقاومت R٤ را با مشورت معلم کارگاه تغییر دهید.

 رفتار و عملکرد مدار را در این حالت توضیح دهید.
سؤال 4: آیا می توانید دو وسیلهٔ مختلف را با این مدار 
نقشهٔ مدار را بکشید و در مورد آن توضیح دهید.  کنترل کنید؟ 

درصورتی که وقت اضافی داشتید آن را اجرا کنید. 
را  اختیاری  پروژهٔ  دو  مرحله  این  در   ـ 9ــ   ـ 5  ـ ١٢ـ ٭ 
می توانید اجراکنید و گزارش آن ها را بنویسید.  این پروژه ها می تواند 

موارد زیر باشد.
 تحقیق دربارهٔ عملکرد فشنگی آب رادیاتور خودرو

 تحقیق دربارهٔ سنسورهای ربات های مسیریاب 
 تحقیق دربارهٔ چگونگی عملکرد دورسنج در موتورها

 تحقیق دربارهٔ سنسور فشار روغن در خودرو
 تحقیق دربارهٔ سنسور انژکتور در خودرو

دور  راه  از  کنترل  دستگاه های  عملکرد  دربارهٔ  تحقیق   
دستگاه های الکترونیکی

 تحقیق دربارهٔ نقشهٔ اتصال سنسور روشنایی راه پله
 تحقیق دربارهٔ سنسورهای دستگاه هایی مانند شیر آب و 

مخزن مایع دست شویی 

تحقیق شما صرفاً روی نوع سنسور و عملکرد آن 

است. 

در  را  فوق  تحقیق های  از  مورد  یک   ـ 9ــ   ـ 5  ـ ١٣ـ ٭ 
آزمایشگاه اجراکنید و نتیجه را بنویسید. 

 ـ 9ــ سؤال زیر را به بحث بگذارید و نتیجه آن   ـ 5  ـ ٭ ١4ـ
را بنویسید.

سؤال 5: اتومبیل شما نیاز به تعمیر دارد. در محلهٔ شما سه 
نفر تعمیرکار هستند که هرکدام ویژگی های زیر را دارند.

1ــ تعمیرکار اول بسیار خوش  قول   و خوش برخورد است، 
اما کار خود را به طور دقیق انجام نمی دهد و گران هم می گیرد. 

2ــ تعمیرکار دوم فردی بد اخلاق است. کار خود را خیلی 
خوب انجام می دهد ولی بدقول است.

خوش قول  است،  خوش  برخورد  سوم  تعمیرکار  ٣ــ 
است، کار خود را به خوبی انجام می دهد. اما کمی گران تر از بقیه 

می گیرد.
حال به سؤالات زیر پاسخ دهید.

داشته  تعمیر  برای  وقت  تعمیرکار  هر سه  که  ٭ درصورتی 
باشند کدام یک را انتخاب می کنید؟ چرا؟ 

داشته  تعمیر  فرصت   2 و   1 تعمیرکاران  که  درصورتی  ٭ 
باشند کدام را انتخاب می کنید؟ چرا؟

 )٣ یا   2 یا   1( تعمیرکاران  از  یکی  فقط  که  درصورتی  ٭ 
فرصت برای تعمیر داشته باشد، چه تصمیمی می گیرید؟ برای هریک 

از حالت ها توضیح دهید.
بالا  موارد  علاوه بر  را  خوب  تعمیرکار  یک  ویژگی های  ٭ 

بنویسید.

6 ــ9ــ جمع بندی
نتایج به دست  آمده از آزمایش رابه طور خلاصه بنویسید.

7ــ9ــ الگوی پرسش

کامل کردنی
در   …… و   ……  ،…… مقاومت های  ١ــ7ــ9ــ 

مدارهای مختلف به عنوان حس گر یا سنسور به کار می روند.
٢ــ7ــ9ــ ساده ترین سنسور …… لای درب یخچال یا 

خودرو است. این نوع حس گر را سنسور …… می نامند.

صحیح یا غلط
و  حرارت  تثبیت  برای  حرارتی  حس گرهای  ٣ــ7ــ9ــ 

حس گرهای نوری برای کنترل نوردهی به کار می روند.
   صحیح              غلط 

4ــ7ــ9ــ اگر بخواهیم از اپتوکوپلرها به عنوان سنسور 
استفاده کنیم.دیود نور دهنده و فتوترانزیستور می تواند در داخل 
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یک بسته بندی باشد.
صحیح             غلط    

5  ــ7ــ9ــ چهارگزینه ای
و شستی های  در حالت عادی ………   NO شستی های

NC در حالت عادی ……… هستند.
1( باز ــ  باز                    2( بسته ــ بسته
٣( بسته ــ باز                   ٤( باز ــ بسته

6   ــ7ــ9ــ روی رله ای اطلاعات ٥VDC100Ω نوشته 
شده است، جریان تغذیهٔ سیم پیچ رله کدام است؟

٥0mA )2                    20mA )1
٥00mA )٤                   200mA )٣

تشریحی و محاسباتی
7  ــ7ــ9ــ حس گر یا سنسور را تعریف کنید و چند نوع 

حس گر نوری و حرارتی را نام ببرید.
8   ــ7ــ9ــ چرا باید منطقهٔ تماس حس گر با حرارت، نور 

یا فشار را همیشه تمیز نگه داریم؟ توضیح دهید.
آن  روی  را  رله  از  مشخصاتی  چه  معمولاً  9ــ7ــ9ــ 

می  نویسند؟  توضیح دهید.
چه  از  رله  سیم پیچ  صحت  تست  برای  ١0ــ7ــ9ــ 

دستگاهی استفاده می کنند؟
طرز تست صحت سیم پیچ رله و نوع اتصال کنتاکت های آن 

)NOیا NC( را شرح دهید.
١١   ــ7ــ9ــ روی رله ای نوشته شده است 

٩VDC  ٤٧0Ω

2A220VAC / ٤0VDC
الف( این رله با چه ولتاژ DC کار می کند؟

ب( جریان تغذیهٔ سیم پیچ رله را محاسبه کنید.
پ(کنتاکت های رله چه جریانی را می توانند عبور دهند؟

ت( کنتاکت های رله چه ولتاژ AC یا DC را می توانند تحمل 
کنند؟

8  ــ9ــ ارزشیابی
پس از اتمام آزمایش و پاسخ دادن به سؤالات الگوی پرسش، 
کتاب گزارش کار را کامل کنید و در زمان تعیین شده گزارش کار 

خود را برای ارزشیابی ارائه دهید.
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منابع و مآخذ

1ــ کاتالوگ دستگاه های اندازه گیری
2ــ سایت های اینترنتی

٣ــ جدول هدف محتوای درس آزمایشگاه اندازه گیری الکتریکی
٤ــ نرم افزار مولتی سیم و ادیسون

Electronic assistant ٥  ــ نرم افزار
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