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آزمايش شمارۀ ۳               زمان اجرا: ۶ ساعت آموزشی

مقاومت متغير 

هدف کلی آزمايش
فضای  در  متغير  مقاومت های  انواع  اندازه گيری 

آزمايشگاه واقعی و فضای نرم افزاری

هدف های رفتاری: پس از اجرای اين آزمايش از فراگيرنده انتظار 
می رود که بتواند:

ــ مقدار مقاومت متغير را اندازه بگيرد.
زاويه  به  توجه  با  را  غيرخطی  و  خطی  متغير  مقاومت های  تفاوت  ــ 

گردش توضيح دهد.

 (multiturn) ــ انواع مقاومت های متغير پله ای ، پيوسته و مولتی ترن
را از يکديگر تميز دهد.

ــ مقدار مقاومت تابع حرارت را با گرم و سرد کردن محيط آن اندازه 
بگيرد.

ــ مقدار مقاومت تابع نور را در تاريکی و روشنايی اندازه بگيرد.
ــ با استفاده از نرم افزار مولتی سيم آزمايش شماره ٣ را شبيه سازی 

کند.
ــ گزارش کار را به طور کامل و دقيق و مستند بنويسد.

ــ هدف های رفتاری در حيطهٔ عاطفی که در آزمايش اول آمده است 
را در اين آزمايش نيز اجرا کند.

١ــ٣ــ اطلاعات اوليه
مقاومت ها را در انواع مقاومت های ثابت و متغير می سازند. 
مقاومت های ثابت مقاومت هايی هستند که مقدار آن ها تقريباً ثابت 
است. مقاومت هايی را که تاکنون در مورد آن ها صحبت کرديم از 

انواع مقاومت های ثابت هستند.
آن ها  مقدار  که  هستند  مقاومت هايی  متغير  مقاومت های 
قابل تغيير است. مقاومت های متغير را در دو دسته به شرح زير 

تقسيم می کنند.
 مقاومت های متغير با تنظيم دستی

 مقاومت های متغير تابع عوامل فيزيکی.
سه  تنظيم،  قابل  يا  دستی  تنظيم  با  متغير  مقاومت های 
لغزنده  يک  به  آن  ديگر  پايهٔ  و  ثابت  آن  پايهٔ  دو  که  دارند  پايه 
پيچ گوشتی  از  استفاده  با  يا  محور  يک  توسط  و  اتصال دارد 
قابل تنظيم است. در شکل ١ــ٣ چند نمونه مقاومت متغير را 
شکل ١ــ٣ــ چند نمونه مقاومت متغيرملاحظه می کنيد. اين نوع مقاومت ها را در اصطلاح عمومی 

مولتی ترن 
(چند دور)

ساده قابل تنظيم با 
پيچ گوشتی مولتی ترن 

(چند دور)

کشويی 
سيمی

ساده قابل تنظيم با 
پيچ گوشتی

سادۀ دسته دار 
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پتانسيومتر نيز (potentiometer) می نامند.
در شکل ٢ــ٣ ساختمان داخلی و نماد يک نمونه مقاومت 

متغير را ملاحظه می کنيد.

استفاده از نرم افزارهای مولتی سيم و اديسون به طور کامل آموزش 
داده شده است.

می شود  درخواست  عزيز  مربيان  از   : مهم  نکتۀ 
قبل از اجرای آزمايش، آن ها را به صورت نرم افزاری برای 

دانش آموزان به نمايش درآورند.

٤ــ٣ــ قطعات، ابزار، تجهيزات و مواد مورد  نياز
تجهيزات و ابزار عمومی

ــ کيف ابزار معرفی شده در آزمايش شمارهٔ ٢
تجهيزات و ابزار خاص

۱ قطعه ــ برد برُد  
به مقدار کافی ــ سيم تلفن  
۱ دستگاه ــ مولتی متر ديجيتالی  
٢ عدد  B ــ مقاومت متغير از نوع
٢ عدد  A ــ مقاومت متغير از نوع
١ عدد ــ مقاومت متغير با کليد 

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

مشخص  (٭)  ستاره  با  كه  مواردی  پاسخ  توجه: 
شده است را در جلد دوم كتاب آزمايشگاه اندازه گيری 

بنويسيد.

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

آزمايشگاه اندازه گيری بنويسيد.
مقاومت های متغير قابل تنظيم ساده

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

شکل ٢ــ٣ــ ساختمان داخلی مقاومت

1

3

2

نماد مقاومت متغير

پايۀ ثابت

پايۀ متصل به 
لغزنده (متحرک)

لايۀ مقاومتی

لغزنده

پايۀ ثابت

كلمۀ  از  اگر  اينترنت  شبكۀ   در  جست وجو  برای 
potentiometer استفاده كنيد، سريع تر و بهتر به نتيجه 

می رسيد.

که  هستند  مقاومت هايی  فيزيکی  عوامل  تابع  مقاومت های 
مقدار آن ها در اثر عوامل فيزيکی مانند نور، حرارت و ولتاژ تغيير 
می کند. در اين آزمايش به بررسی عملی انواع مقاومت های متغير 

می پردازيم.

٢ــ٣ــ نکات ايمنی
اين  در  را  گذشته  آزمايش های  در  شده  ارائه  ايمنی  نکات 

آزمايش نيز رعايت کنيد.

٣ــ٣ــ کار با نرم افزار
را  آن ها  واقعی،  آزمايشگاه  در  آزمايش  اجرای  از  قبل 
توسط نرم افزارهای اديسون، مولتی سيم يا هر نرم افزار ديگری که 

در دسترس داريد اجرا نماييد. 
در جلد اول کتاب آزمايشگاه مجازی کد ۳۵۸/۳ چگونگی 
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ساده دارای سه پايه هستند. معمولاً مقدار مقاومت متغير را روی 
آن می نويسند. در شکل ٣ــ٣ مقدار نوشته شده روی يک نمونه 

مقاومت متغير را مشاهده می کنيد.

سر لغزنده روی ١٨٠ درجه، مقدار مقاومتِ بينِ هريک از پايه ها و 
لغزنده برابر با ۲/۵ کيلو اهم خواهد شد (شکل ٤ــ٣).

 ـ٥ ــ٣ــ يک عدد مقاومت متغير ساده از نوع خطی  ٭ ٣ـ
را در اختيار بگيريد شکل ظاهری آن را ترسيم کنيد و مشخصات 
آن را در جدول ١ــ٣ بنويسيد. روی شکل پايه های ثابت و پايه های 

متصل به لغزنده را از طريق بررسی چشمی مشخص کنيد.

نکتۀ مهم : درصورتی كه روی مقاومت متغيری 
مقدار مقاومت نوشته نشده باشد، بايد به برگۀ اطلاعات 
اندازه گيری  طريق  از  يا  كنيد  مراجعه   (Datasheet)

مقدار آن را به دست آوريد.

ثابت  مقاومت های  مانند  متغير  مقاومت های   ـ٥ ــ٣ــ  ٤ـ
برگه  در  را  مجاز  توان  مقدار  است.  مجاز  ماکزيمم  توان  دارای 
مشخص  مقاومت  بسته بندی  روی  يا  مقاومت  روی  يا  اطلاعات، 
مانند  متغير  مقاومت  مشخصات  ساير  توان،  بر  علاوه  می کنند. 
ولتاژ کار، تولرانس، نيروی گردشی و فشاری وارد بر مقاومت، 
درجه حرارت کار و زاويهٔ چرخش محور مقاومت را نيز مشخص 

می کنند.
زاويهٔ چرخش محور مقاومت عبارت است از زاويه ای که 

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

مشخص شده است.

پايۀ ثابت

پايۀ ثابت

شکل ٣ــ٣ــ مقدار نوشته شده روی مقاومت

پايۀ متصل به 
لغزنده

مقدار مقاومت محور

 ٥KΩ ٔهمان طور که در شکل مشاهده می شود، در کنار نوشته
حرف انگليسی B وجود دارد. حرف B نشان دهندهٔ تغييرات خطی 
مقاومت است. يعنی با تغيير زاويهٔ چرخش، مقدار مقاومت به صورت 
خطی تغيير می کند. به عبارت ديگر اگر اتصال لغزندهٔ مقاومت را دقيقاً 
در وسط دايره قرار دهيم، مقدار مقاومت بين پايهٔ متصل شده به لغزنده 
و دو پايه ديگر، مساوی و برابر با نصف مقدار مقاومت است. يعنی 
اگر مقدار يک مقاومت خطی برابر با ٥ کيلواهم باشد، با قرار گرفتن 

شکل ٤ــ٣ــ شرايط پتانسيومتر خطی وقتی لغزنده در وسط قرار دارد

لغزنده در 
وسط

kΩ205

kΩ205

kΩ5

180�

180�

درجه

درجه

٢٧٠۰

شکل ٥ ــ٣ــ الف ــ زاويه چرخش ۲۷۰ درجه
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از آن جا که معمولاً قسمتی از کمان دايرهٔ مربوط به پتانسيومتر 
را پايه های خروجی می پوشاند، زاويهٔ چرخش پتانسيومترها معمولاً 

٢٧٠ درجه است.

نکتۀ مهم : توجه داشته باشيد كه محدوديت زاويۀ 
چرخش فقط مربوط به مقاومت های متغير ساده است.

 ـ٥ ــ٣ــ زاويهٔ چرخش مقاومت متغيری را که در  ٭ ٥ ـ
اختيار داريد و مقاومت متغير نشان داده شده در شکل ٦ ــ٣ را 

اندازه بگيريد و در جدول ٢ــ٣ يادداشت کنيد.

 ـ٥ ــ٣ــ مشخصات مقاومت متغير را در برگهٔ اطلاعات  ٦ ـ
نمونه  يک  ٧ــ٣  شکل  در  می کنند.  ارائه  نيز   (Datasheet) يا 

مقاومت متغير را ملاحظه می کنيد.

 نوع مقاومت متغير = ساده
٢٠VDC ٥٠ وVAC = ماكزيمم ولتاژ كار 

 تولرانس = ٢٠ درصد
 نيروی چرخشی قابل 
تحمل = ٠/٣ نيوتون متر

و  فشاری  نيروی   
 ٥٠ = تحمل  قابل  كششی 

نيوتون
از  كار  حرارت  درجه 
١٠- درجۀ سانتی گراد تا ٧٠+ 

درجه سانتی گراد

٢٧٠
۰

شکل ٥ ــ٣ــ ب ــ زاويه چرخش در پتانسيومترهای معمولی ساده ٢٧٠ درجه

شکل ٦ ــ٣ــ اندازه گيری زاويۀ چرخش

شکل ٧ــ٣ــ مشخصات فنی يک نمونه مقاومت متغير

 ـ٥ ــ٣ــ با مراجعه به سايت های اينترنتی، مشخصات  ٭  ٧ـ
نمونهٔ ديگری از مقاومت متغير را پيدا کنيد و بنويسيد.

 ـ٥ ــ٣ــ مقاومت های متغير را به صورت غيرخطی نيز  ٨ ـ
می سازند. در اين نوع مقاومت ها، مقدار مقاومت متناسب با چرخش 
زاويهٔ لغزنده تغيير نمی کند. برای مثال، اگر محور را ١٠   درجه تغيير 
درجهٔ  ده  در  برسد،  اهم   ١٠٠ به  صفر  از  مقاومت  مقدار  و  دهيم 
بعدی از ١٠٠ اهم به ١٠٠٠ اهم خواهد رسيد. اين نوع تغييرات را 
لگاريتمی می گويند. مقاومت های غيرخطی را با حرف A مشخص 
می کنند. برای مثال اگر مقاومت متغير شکل ٣ــ٣ غيرخطی باشد، 

به جای حرف B، حرف A را روی آن می نويسند.
 ـ٥ ــ٣ــ يک نمونه مقاومت متغير غيرخطی را در  ٭ ٩ـ
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اختيار بگيريد و مشخصات فنی و ميزان زاويهٔ چرخش آن را در 
جدول ٣ــ٣ يادداشت کنيد.

اندازه گيری مقاومت متغير ساده
از  ساده  متغير  مقاومت  اندازه گيری  برای   ـ٥ ــ٣ــ  ١٠ـ
شکل  در  کنيد.  استفاده  ديجيتالی  مولتی متر  اهم متر  کار  حوزهٔ 
نشان  پتانسيومتر  به  ديجيتالی  مولتی متر  اتصال  چگونگی  ٨   ــ٣ 

داده شده است.

شکل ٨ ــ٣ــ اتصال مقاومت متغير به مولتی متر ديجيتالی

حلقۀ فلزی جهت 
برقراری اتصال زمين

در شکل ٩ــ٣ روش ديگر اتصال مقاومت متغير به مولتی متر 
ديجيتالی را ملاحظه می کنيد.

به  تلفنی  سيم  می توانيد  نياز  صورت  در   : توجه 
به  آن  اتصال  با  و  كنيد  لحيم  متغير  مقاومت  پايه های 

برد برُد مقدار آن را اندازه گيری نماييد.

 ـ٥   ــ٣ــ يک عدد مقاومت متغير معمولی خطی و  ٭ ١١ـ
يک عدد مقاومت معمولی غيرخطی را در اختيار بگيريد و با استفاده 
اندازه  ثابت را  پايهٔ  بين دو  مقاومت  مقدار  ديجيتالی  از مولتی متر 
بگيريد و نتايج را در جدول ٤ــ٣ بنويسيد. درحالی که اهم متر به 
مقاومت متغير وصل است، محور مقاومت متغير را بچرخانيد و 

اثر آن را روی مقاومت بررسی کنيد و توضيح دهيد.
در  را  پتانسيومترها  از  هريک  محور   ـ٥  ــ٣ــ  ١٢ـ ٭ 
جهت حرکت عقربه های ساعت تا آخر بچرخانيد و مقاومت بين 
پايهٔ متصل شده به سر لغزنده و هريک از دو پايه را اندازه بگيريد. 
به منظور جلوگيری از اشتباه، پايه ها را طبق شکل ١٠ــ٣ با حروف 

يا شماره مشخص کنيد. نتايج را در جدول ٥ ــ٣ بنويسيد.

10KΩ

شکل ٩ــ٣ــ اتصال مقاومت متغير با استفاده از گيرۀ سوسماری

شکل ١٠ــ٣ــ شماره گذاری پايه های مقاومت متغير
١

٢
٣

 ـ۵ ــ٣ــ محور مقاومت ها را در خلاف جهت  ٭ ١٣ـ
عقربه های ساعت بچرخانيد و مقاومت بين پايه های «٢ و ١» و «٢ 

و ٣» را اندازه بگيريد در جدول ٦ ــ٣ يادداشت کنيد.
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 ـ٥  ــ٣ــ جدول های شمارهٔ ٥  ــ٣ و ٦  ــ٣ را با  ٭ ١٤ـ
هم مقايسه کنيد و دربارهٔ عملکرد مقاومت متغير توضيح دهيد.

را  محور  مقاومت ها،  از  هريک  برای   ـ٥ ــ٣ــ  ١٥ـ ٭ 
به گونه ای بچرخانيد که زاويهٔ چرخش پايهٔ وسط (متصل به لغزنده) 
نسبت به دو پايه ديگر برابر با ١٨٠ درجه باشد. سپس مقاومت بين 
پايه های «٢ و ١» و «٢ و ٣» را برای هريک از مقاومت ها اندازه 

بگيريد و در جدول ٧ــ٣ يادداشت کنيد.
را  ٧ــ٣  جدول  در  آمده  به دست  نتايج   ـ٥ ــ٣ــ  ١٦ـ ٭ 
بررسی کنيد و دربارهٔ آن توضيح دهيد. آيا اندازه گيری های انجام 
شده، خطی بودن يا غيرخطی بودن مقاومت های متغير را مشخص 

می کند؟ توضيح دهيد.
ولوم و سر ولوم

 ـ٥ ــ٣ــ از مقاومت متغير برای تغيير و تنظيم ولتاژ يا  ١٧ـ
جريان استفاده می کنند. توسط اين مقاومت ها می توان حجم صدا يا 
شدت نور را تغيير داد. مقاومت های متغير را در اصطلاح عمومی، 
برای  است.  حجم  معنی  به  ولوم  می نامند.  نيز   (Volume) ولوم
اين که بتوانيم ميزان تغييرات را ملاحظه کنيم 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 کنيد.

در شکل ١٢ــ٣ يک نمونه ولوم و سر ولوم آن را ملاحظه 
می کنيد.

شکل ١١ــ٣ــ چند نمونه سر ولوم

شکل ١٢ــ٣ــ يک نمونه ولوم و سر ولوم

صورت  در  را  ٥ ــ٣   ـ ١٨ـ و  ٥ ــ٣   ـ ١٧ـ مراحل 
داشتن وقت اضافی انجام دهيد.

 ـ٥ ــ٣ــ يک مقاومت متغير خطی را در اختيار  ٭ ١٨ـ
شکل  کنيد.  درجه بندی  مقاومت  مقدار  برحسب  را  آن  و  بگيريد 

به دست آمده را رسم کنيد.
کليد ولوم

 ـ٥  ــ٣ــ مقاومت های متغير را به صورت ترکيبی با  ١٩ـ
کليد «خاموش ــ روشن» ( ON - Off) نيز می سازند. در شکل 
١٣ــ٣ــ الف يک نمونه مقاومت متغير با کليد خاموش و روشن 
اصطلاحاً  را  متغير  مقاومت های  نوع  اين  می کنيد.  ملاحظه  را 
«کليد ــ ولوم» می نامند. در برخی از مقاومت های متغير به جای 
يک کليد سادهٔ ON - Off از کليدهای ترکيبی چند حالته استفاده 
می کنند. در شکل ١٣ــ٣ ــ ب و ج    سه نمونه از اين نوع «کليد ــ 

ولوم»ها آمده است.
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را  مرحله  اين  اضافی  وقت  داشتن  صورت  در 
انجام دهيد.

بگيريد،  اختيار  در  ولوم  کليد  نمونه  دو   ـ٥ ــ٣ــ  ٭٢٠ـ
اتصال های مربوط به کليد آن را با اهم متر ديجيتالی شناسايی کنيد. 

نماد کليد ولوم را ترسيم کنيد.
 ـ٥ ــ٣ــ مقاومت های متغير را به صورت چند طبقه  ٢١ـ
و  صوتی  دستگاه های  در  مقاومت ها  نوع  اين  از  می سازند.  نيز 
نمونه  چند  ١٤ــ٣  شکل  در  می شود.  استفاده  مدرن  تصويری 

مقاومت متغير چندطبقه را مشاهده می کنيد.

در صورت موجود بودن قطعات انجام دهيد.

 ـ٥ ــ٣ــ دو نمونه مقاومت متغير چندطبقه را در  ٭ ٢٢ـ
اختيار بگيريد. مقاومت هر طبقه را اندازه بگيريد و مقدار آن را 

بنويسيد. دربارهٔ نتايج به دست آمده توضيح دهيد.
مقاومت های چند دور مولتی ترِن 

(multiturn variable Resistor)
که  را  متغيری  مقاومت های  گردش  زاويهٔ   ـ٥ ــ٣ــ  ٢٣ـ
تاکنون دربارهٔ آن بحث کرديم حداکثر ٣٠٠ درجه بود. مقاومت هايی 
ساخته شده اند که می توانند زاويهٔ گردشی برابر با چندين دور ٣٦٠ 
درجه داشته باشند. اين مقاومت ها را مقاومت های متغير چند دور 
يا مولتی تِرن (multiturn) می نامند. در شکل ١٥ــ٣ چند نمونه 
از انواع اين نوع مقاومت ها را مشاهده می کنيد. تنوع و کاربرد 

اين نوع مقاومت بسيار زياد است.

شکل ١٣ــ٣ــ سه نمونه کليد ولوم

الف

ب

ج

شکل ١٤ــ٣ــ چند نمونه مقاومت متغير چند طبقه

دو طبقه معمولی

دو طبقه 
معمولی

دو طبقه با 
کليد

شکل ١٥ــ٣ــ سه نمونه مقاومت متغير مولتی ترِن
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در صورت موجود بودن قطعات انجام دهيد.

 ـ٥ ــ٣ــ دو عدد مقاومت متغير مولتی ترن را در  ٭ ٢٤ـ
مشخص  را  آن  دور  تعداد  و  مقاومت  کل  مقدار  بگيريد.  اختيار 

کنيد و بنويسيد.
تغيير  چه قدر  مقاومت  مقدار  چرخش،  دور  هر  برابر  در 

می کند؟ مقاومت خطی است يا غيرخطی؟ توضيح دهيد.
 ـ٥ ــ٣ــ همان طور که قبلاً اشاره شد مقاومت های متغير  ٢٥ـ
را به صورت کشويی و قابل تنظيم با پيچ گوشتی نيز می سازند. درشکل 

١٦ــ٣ مجموعه ای از اين نوع مقاومت ها را ملاحظه می کنيد.

آن  دربارهٔ  و  کنيد  شناسايی  را  آن  در  موجود  متغير  مقاومت های 
توضيح دهيد.

در  موجود  متغير  مقاومت  نمونه  سه  ٥ ــ٣ــ   ـ ٢٨ـ ٭ 
نرم افزارهای اديسون و مولتی سيم را انتخاب کنيد. ابتدا مقادير 
آن ها را اندازه بگيريد. سپس نوع آن ها را از نظر خطی يا غيرخطی 
بودن مشخص کنيد. در نهايت مقادير آن ها را تغيير دهيد. دربارهٔ 

نتايج حاصل از اين آزمايش توضيح دهيد.
مقاومت تابع حرارت

 ـ٥ ــ٣ــ مقاومت تابع حرارت را ٢٩ـ
اين  می نامند.   Temperature Dependent Resistors

مقاومت ها در دو نوع ساخته می شوند.
PTC مقاومت های با ضريب حرارتی مثبت يا 

 (Positive Temperature Coefficient) مقدار اين مقاومت ها 
نمونه  چند  ١٧ــ٣  شکل  در  می شود.  زياد  حرارت  افزايش  با 

مقاومت PTC را مشاهده می کنيد.
مقدار مقاومت های PTC را به طور مستقيم يا با استفاده از 

کد عددی روی آن می نويسند.

شکل ١٦ــ٣ــ مقاومت های متغير کشويی، معمولی و قابل تنظيم با پيچ گوشتی

با  تنظيم  قابل  مقاومت  عدد  يک  ٣ــ  ــ  ٥  ـ ٢٦ـ ٭ 
پيچ گوشتی و يک عدد مقاومت متغير کشويی در اختيار بگيريد و 

مراحل زير را انجام دهيد.
 شکل ظاهری آن ها را رسم کنيد.

 مقدار مقاومت کل را برای هريک با مولتی متر ديجيتالی 
اندازه بگيريد.

را  بودن  غيرخطی  و  بودن  خطی  نظر  از  مقاومت  نوع   
مشخص کنيد.

 ـ٥ ــ٣ــ در نرم افزار اديسون و مولتی سيم يا هر  ٭ ٢٧ـ
انواع  و  کنيد  جست وجو  داريد،  اختيار  در  که  ديگری  نرم افزار 

PTC شکل ١٧ــ٣ــ چند نمونه

از PTC برای کنترل و تشخيص درجه حرارت يا حفاظت 
دستگاه هايی که موتور الکتريکی دارند استفاده می کنند. درصورتی 
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که مقدار مقاومت تابع حرارت PTC روی آن نوشته نشده باشد بايد 
به برگهٔ اطلاعات يا بسته بندی اصلی PTC يا اطلاعات داده شده 

توسط کارخانهٔ سازنده مراجعه کنيد.
برای دست رسی به برگهٔ اطلاعات بايد از شمارهٔ فنی درج 

شده روی PTC يا روی جعبه بسته بندی PTC استفاده نماييد.
 ـ٥ ــ٣ــ تعداد دو عدد PTC در اختيار بگيريد و  ٭ ٣٠ـ

موارد زير را اجرا نماييد.
 مشخصات فنی آن ها را بنويسيد.

 آيا می توانيد از روی مشخصات فنی آن، مقدار مقاومت های 
PTC را در جدول ٨ ــ٣ بنويسيد؟ درباره آن توضيح دهيد.

با  محيط  حرارت  درجه  در  را  مقاومت PTCها  مقدار   
استفاده از اهم متر ديجيتالی اندازه بگيريد و يادداشت کنيد.

 با استفاده از گرمای دست، هويهٔ قلمی ٢٠W، سشوار يا 
هر وسيلهٔ گرم کن ديگری، PTC را گرم کنيد و مقدار مقاومت را 
درحالت گرم اندازه بگيريد و يادداشت کنيد. آيا مقدار مقاومت تغيير 

کرده است؟ اگر مقاومت تغيير نکرده باشد علت را شرح دهيد.

هويه  با   PTC كردن  گرم  هنگام   : ايمنی  نکته 
(هرگز  كنيد  نزديك  آن  به  كمی  را  هويه  فقط  قلمی، 

نچسبانيد)

شده  اندازه گيری  مقاومت های  مقادير   ـ٥ ــ٣ــ  ٣١ـ ٭ 
برای PTC را در حالت درجه حرارت محيط و حالت گرم با هم 

مقايسه کنيد و دربارهٔ آن توضيح دهيد.

برای هنرجويان علاقه مند
٭ ٣٢ـ ـ٥ ــ٣ــ با مراجعه به سايت های اينترنتی 
كلمۀ   MSN.com يا   google.com مانند  مرتبط 
PTC resistor را جست و جو كنيد و اطلاعات بيش تری 
را در مورد PTC كسب نماييد. نتايج حاصل را به كلاس 

ارائه دهيد.

تابع  مقاومت های  انواع  از  ديگر  يکی  ٥ ــ٣ــ   ـ ٣٣ـ
است   NTC يا  منفی  حرارتی  ضريب  با  مقاومت  حرارت، 
درجه  افزايش  با   (Negative Temperature Coefficient)
از  NTCها  می يابد.  کاهش  مقاومت  نوع  اين  مقدار  حرارت 
فنی  مشخصات  هستند.  مشابه PTCها  تقريباً  ظاهری  شکل  نظر 
برگهٔ  در  يا  می کنند.  درج  آن  روی  PTCها  مشابه  را  NTC ها 
نمونه  چند  ١٨ــ٣  شکل  در  می نويسند   Data sheet اطلاعات 

NTC را ملاحظه می کنيد.

NTC شکل ١٨ــ٣ــ چند نمونه

همان طورکه از شکل های ١۷ــ٣ و ١۸ــ٣ مشاهده می شود، 
PTCها و NTCها از نظر شکل ظاهری تقريباً شبيه به هم هستند. 
بسته بندی های  در  و   (IC) مجتمع  به صورت  را   NTC و   PTC

چندتايی نيز می سازند.
و  از NTCها  مجموعـه ای  ب  و  الف  ١٩ــ٣ ــ  درشکل 

PTCها را مشاهده می کنيد.

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 يا NTC نوع آن مشخص نشده باشد از روی شکل ظاهری 
تشخيص آن ها امکان پذير نيست. در اين حالت از طريق آزمايش 
را  آن ها  مشخصات  و  نوع  می توانيد  اطلاعات  برگه  به  مراجعه  يا 

تعيين کنيد.
و  بگيريد  اختيار  در   NTC عدد دو  ــ٣ــ  ٣٤ــ  ٥   ٭ 

مراحل زير را انجام دهيد.
 مشخصات NTC را در جدول ٩ــ٣ بنويسيد.

با  معمولی  حرارت  درجه  در  را   NTC مقاومت مقدار   
مولتی متر ديجيتال اندازه بگيريد.

 NTC را مشابه PTC گرم کنيد و مقاومت آن را اندازه 
بگيريد.

 مقادير مقاومت درحالت سرد و گرم را با هم مقايسه کنيد 
و دربارهٔ آن توضيح دهيد.

در صورت داشتـن وقت اضـافی مـرحلـهٔ ۳۵ ــ ۵ ــ۳ را 
انجام دهيد.

 NTC و   PTC مقاومت  تعدادی  ٥ ــ٣ــ   ـ ٣٥ـ ٭ 
به صورت مدار مجتمع و نصب سطحی (SMD) در اختيار بگيريد 
اندازه  را  آن ها  مقادير  آوريد،  به دست  را  آن ها  فنی  مشخصات  و 

بگيريد و دربارهٔ آن ها توضيح دهيد.
مقاومت های تابع نور

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

نيز   ( Photo Resistor) فتورزيستور  را  نور  تابع  مقاومت های 
می نامند. درشکل ٢٠ــ٣ تصوير تعدادی از مقاومت های تابع نور 

را مشاهده می کنيد.

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 
اصطلاحاً  را  قطعات  نوع  اين  می گيرد.  قرار  استفاده  مورد  نور 
در  گسترده ای  کاربرد  و  می نامند   (Sensor) سنسور  يا  حس گر 
صنايع و دستگاه های الکتريکی و الکترونيکی خانگی دارند. يکی از 
کاربردهای مقاومت تابع نور کنترل نور معابر است، درشکل ٢١ــ٣ 
نمونه هايی از اين نوع حسگرها را ملاحظه می کنيد. در آزمايش 
شمارهٔ ٩ دربارهٔ سنسورها بيش تر بحث خواهيم کرد. مشخصات 
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فنی LDR را با استفاده از برگهٔ اطلاعات Datasheet ارائه شده 
توسط کارخانهٔ سازنده می توان تعيين 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 اختيار  ٭ ٣٨ـ
بگيريد. مقدار مقاومت آن را در حالت تاريک و در حالت روشن 
اندازه گيری نماييد و مقادير را در جدول ١٠ــ٣ يادداشت کنيد. 
مولتی متر  با   LDR مقاومت اندازه گيری  نحوهٔ  ٢٢ــ٣  شکل  در 

ديجيتالی نشان داده شده است.

LDR شکل ٢٢ــ٣ــ اندازه گيری مقاومت

حسگر

٭ ٦ ــ٣ــ جمع بندی
آن چه را که در اين آزمايش انجام داده ايد به طور خلاصه 

در ١٠ سطر جمع بندی کنيد.

٧ــ٣ــ الگوی پرسش

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

……… تغيير می کنند.
٢ــ٧ــ٣ــ روی مقاومت متغيری حروف B10kΩ نوشته 

شده است. B به مفهوم……… است.
معمولی،  متغير  مقاومت های  چرخش  زاويهٔ  ٣ــ٧ــ٣ــ 

در حدود…… تا …… درجه است.

صحيح يا غلط 
٤ــ٧ــ٣ــ در datasheet مربوط به مقاومت متغيری نوشته 
شده است، to +70C Operating Temperature 10- حداکثر 
سانتی گراد  درجه   +٦٠ متغير  مقاومت  اين  کار  حرارت  درجهٔ 

است.
صحيح   غلط   

٥ ــ٧ــ٣ــ حرف A روی مقاومت متغير معرف تغييرات 
مقاومت به صورت خطی است.

صحيح   غلط   

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

حداکثر زاويه گردش……… هستند.
١) ٣٠٠ درجه
٢) ٣٦٠ درجه

٣) چندين دور ٣٦٠ درجه
٤) ٢٧٠ درجه.

 ……PTC ٧ــ٧ــ٣ــ با افزايش دما مقدار اهم مقاومت
و با کاهش دما مقدار اهم مقاومت NTC……… می يابد.

١) افزايش ــ کاهش
٢) افزايش ــ افزايش
٣) کاهش ــ افزايش
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٤) کاهش ــ کاهش

تشريحی
٨ ــ٧ــ٣ــ چگونگی تغيير مقدار اهم مقاومت های متغير 

خطی و لگاريتمی را شرح دهيد.
را  متغير  مقاومت  در  گردش  زاويهٔ  مفهوم  ٩ــ٧ــ٣ــ 
چند  معمولی  متغير  مقاومت های  در  گردش  زاويهٔ  دهيد.  شرح 

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

قرار  ولوم»  «کليد  در،  که  کليدی  کاربرد  ١٠ــ٧ــ٣ــ 

دارد را شرح دهيد.
١١ــ٧ــ٣ــ NTC و PTC اول کدام کلمات انگليسی 

هستند؟ کلمات انگليسی آن ها را بنويسيد.
١٢ــ٧ــ٣ــ با افزايش نور مقاومت LDR کم می شود 

يا زياد؟ کاربرد اين مقاومت را شرح دهيد.

٨ ــ٣ــ ارزش يابی
تکميل  و  پرسش  الگوی  سؤال های  به  پاسخ گويی  از  پس 
کتاب گزارش کار و فعاليت های آزمايشگاهی، در تاريخ تعيين شده 

توسط مربی، کتاب گزارش کار را جهت ارزش يابی ارائه کنيد.
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آزمايش شمارۀ ٤               زمان اجرا: ۳ ساعت آموزشی

کار با سيگنال ژنراتور صوتی و فرکانس متر  

هدف کلی آزمايش
آشنايی با دکمه ها و سلکتورهای دستگاه سيگنال 
ژنراتور AF و فرکانس متر با استفاده از دفترچهٔ راهنمای 

آن

هدف های رفتاری: پس از پايان اين آزمايش از فراگيرنده انتظار 
می رود که بتواند: 

١ــ اطلاعات فنی کاربردی را از کاتالوگ يک نمونه دستگاه سيگنال 
ژنراتور صوتی استخراج کند. 

٢ــ طريقهٔ تنظيم فرکانس و دامنه را در سيگنال ژنراتور توضيح دهد. 
۳ــ چگونگی فرم دادن به سيگنال های اعوجاج دار به کمک سيگنال 

ژنراتور صوتی را شرح دهد.
٤ــ تضعيف کننده ها و مقدار تضعيف را برحسب دسی بل توضيح 

دهد. 

٥ ــ عملاً از دکمه های تضعيف کننده استفاده کند. 
٦ــ فانکشن ژنراتور را تعريف کند. 

٧ــ کاربرد دکمه های روی پانل و پشت دستگاه فانکشن ژنراتور را 
شرح دهد. 

٨ ــ از سيگنال ژنراتور در مواقع ضروری عملاً استفاده کند. 
٩ ــ کاربرد دکمه های فرکانس متر را توضيح دهد. 

۱۰ــ به کمک فرکانس متر ديجيتالی، فرکانس سيگنال های مختلف 
را عملاً اندازه بگيرد. 

و  ژنراتور  سيگنال  کاربرد  مولتی سيم،  نرم افزار  از  استفاده  با  ١١ــ 
فرکانس متر ديجيتالی را شبيه سازی کند. 

١٢ــ گزارش کار را به طور کامل، دقيق و مستند بنويسد. 
١٣ــ به سؤال های الگوی پرسش پاسخ دهد.

١٤ــ هدف های رفتاری در حيطه عاطفی که در آزمايش اول آمده 
است را در اين آزمايش نيز اجرا کند. 

١ــ٤ــ اطلاعات اوليه 
در اين آزمايش با کاربرد دو نمونه دستگاه آزمايشگاهی آشنا 

می شويد. نام اين دستگاه ها به شرح زير است. 
 AF سيگنال ژنراتور 

(Audio Frequency Signal Generator)
يا مولد سيگنال های صوتی 

 Frequency counter يا  Frequency meter فرکانـس متر 
دستگاه  يک   AF يا  صوتی  سيگنال های  مولد  دستگاه 
آزمايشگاهی است که می تواند سيگنال های سينوسی و مربعی در 
فرکانس های  يا  و  کيلوهرتز   ١٠٠ تا  هرتز  چند  فرکانسی  محدودهٔ 

بيش تر تا حدود يک مگاهرتز (۱MHz) را توليد کند. اين دستگاه 
در واقع يک مولد است که انرژی خود را از طريق باتری يا برق 

شهر تأمين می کند. 
دستگاه فرکانس متر دستگاهی است که می تواند مقدار فرکانس 
موج سينوسی را اندازه بگيرد. محدودهٔ کار دستگاه فرکانس متر متنوع 

است و توسط کارخانهٔ سازندهٔ دستگاه مشخص می شود. 
برای آشنايی با دکمه ها و سلکتورهای دستگاه لازم است 
به راهنمای کاربرد که با دستگاه ارائه می شود مراجعه کنيد. اگر 
دستگاه ايرانی باشد، راهنمای کاربرد آن به زبان فارسی و اگر ساخت 
به چند زبان ارائه می شود که يکی از  ساير کشورها باشد معمولاً 
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دستگاه  نمونه  يک  ١ــ٤  شکل  در  است.  انگليسی  زبان  زبان ها، 
سيگنال ژنراتور AF را ملاحظه می کنيد. 

٣ــ٤ــ کار با نرم افزار 
برای  نرم افزار  از  می آيد  پيش  که  شرايطی  به  توجه  با 

شبيه سازی استفاده کنيد. 

مورد  مواد  و  تجهيزات  ابزار،  قطعات،  ٤ــ٤ــ 
نياز 

تجهيزات و ابزار عمومی 
ــ کيف ابزار معرفی شده در آزمايش شمارهٔ ١

تجهيزات و ابزار خاص 
يک دستگاه     AF ــ سيگنال ژنراتور
يک دستگاه     AF ــ فانکشن ژنراتور

شده  نصب  آزمايشگاه  ميز  روی  دستگاه ها  اين  معمولاً 
است. 

يک دستگاه  ــ فرکانس متر    
ــ سيم رابطه يک سر BNC يک سرسوسماری 

ــ سيم رابط يک سر BNC يک سر بنانا (يک سر موزی)
ــ سيم رابط دوسر سوسماری 

ــ سيم رابط دوسر موزی 
ــ سيم رابط يک سر سوسماری و              به مقدارکافی 

   يک سر موزی  
  

٥ــ٤ــ مراحل اجرای آزمايش 
 AF ١ــ ٥ــ ٤ــ راهنمای کاربرد دستگاه سيگنال ژنراتور
را در اختيار بگيريد و آن را مطالعه کنيد. در صورتی که راهنمای 
کاربرد دستگاهی که در اختيار داريد به زبان انگليسی است، از 

معلم کارگاه کمک بگيريد. 
ساخته  نوع  دو  در  ژنراتورها  سيگنال  ٢ــ٥ــ٤ــ 

می شود. 
 با دکمه ها و سلکتورهای مکانيکی 

 با دکمه ها و سلکتورهای لمسی 
با   AF ژنراتور سيگنال  نمونه  يک  الف  ٣ــ٤ــ  شکل  در 
سلکتورهای مکانيکی را ملاحظه می کنيد. اين نوع سيگنال ژنراتور 
معمولاً روی ميز آزمايشگاه الکترونيک هنرستان ها وجود دارد. 

AF شکل ١ــ٤ــ يک نمونه دستگاه سيگنال ژنراتور

نشان  را  فرکانس متر  دستگاه  نمونه  يک  ٢ــ٤  شکل 
می دهد. 

شکل٢ــ٤ــ يک نمونه دستگاه فرکانس متر

٢ــ٤ــ نکات ايمنی 
١ــ٢ــ٤ــ کليهٔ نکات ايمنی عمومی که در آزمايش شماره 

١ بيان شده است را در اين آزمايش نيز به کار بگيريد. 
٢ــ٢ــ٤ــ قبل از کار با هر نوع دستگاهی، حتماً راهنمای 
راحتماً  آن  در  شده  ارائه  دستورات  و  کنيد  مطالعه  را  آن  کاربرد 

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

ولتاژ کار آن توجه کنيد. 
٤ــ٢ــ٤ــ به سلکتورها و دکمه های دستگاه فشار بيش 

از حد وارد نکنيد. 
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در شکل ٣ــ٤ــ ب يک نمونه سيگنال ژنراتور AF با سلکتورهای 
مکانيکی و شمارنده ديجيتالی آمده است. 

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

شکل ٣ــ٤ــ يک نمونه سيگنال ژنراتور با سلکتور و کليدهای مکانيکی

١ــ صفحۀ مدرج 
انتخاب فرکانس انتخاب  کليدهای  ٢ــ 

ضريب فرکانس

٣ــ ولوم تنظيم 
دامنه

٤ــ سلکتور دوار 
ضـريب  انتخـاب 

کاهش دامنه

ترمينال های  ٥ــ 
خروجی 

٧ــ دکمۀ انتخاب 
شکل موج

٦ــ دکمۀ خاموش 
و روشن

الف

الف

ب

ب

٣ــ٥ــ٤ــ همان طور که در شکل ۳ــ۴ مشاهده می شود 
که  است  سلکتور  و  دکمه  تعدادی  دارای  ژنراتور  سيگنال  اين 
عملکرد هرکدام روی آن نوشته شده است. در ادامه به شرح عملکرد 

هريک از کليدها می پردازيم. 
به  دکمه  اين  فرکانس:  انتخاب  مدرج  صفحۀ    ١
صورت ولوم کار می کند و روی آن يک صفحهٔ مدرج قرار دارد 
و توسط اين صفحهٔ مدرج مقدار فرکانس بين ١٠ تا صد انتخاب 

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

می کند. 
شکل ٤ــ٤ــ صفحۀ مدرج انتخاب فرکانس
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مجموعهٔ  فرکانس:  ضريب  انتخاب  کليدهای   ٢
را   ١ شمارهٔ  مدرج  صفحه  فرکانس  ضريب   ،۲ شمارهٔ  کليدهای 
تعيين می کنند. به عنوان مثال اگر کليد حوزهٔ کار روی ١٠٠× و 
صفحهٔ مدرج روی عدد ٣٠ باشد، فرکانس خروجی دستگاه برابر 

با ٣٠×١٠٠ يعنی KHz ٣ خواهد بود (شکل ٥ــ٤). 

دسی بل  صفر  روی   ٣ شماره  کليد  چنانچه  است.   (db) دسی بل 
سيگنال  توسط  شده  توليد  دامنهٔ  در  تضعيفی  هيچ  باشد   (۰db)
ژنراتور صورت نمی گيرد و سيگنال عيناً در خروجی ظاهر می شود. 
در صورتی که اين سلکتور روی عدد ١٠ قرار گيرد دامنهٔ خروجی 
   ١  ___
__ ١    و اگر روی عدد ٢٠ قرار گيرد دامنهٔ خروجی به اندازه  ۱۰

۳ 
تضعيف می شود. 

ساير حالات به شرح زير است:
-۰ db = ماکزيمم دامنهٔ خروجی

-١٠ db ~    ١ __
تضعيف با ضريب  ۳

-۲۰ db =     ١   ___
تضعيف با ضريب  ۱۰

-۳٠ db ~   ١   ___
تضعيف با ضريب  ۳۰

-٤٠ db =      ١    ____
تضعيف با ضريب  ۱۰۰

-۵۰ db ~     ١    ____
تضعيف با ضريب  ۳۰۰

کاهش  خروجی  سيگنال  که  می دهد  نشان  منفی  علامت 
می يابد. 

مختلف  دستگاه های  برای  ضرايب  اين   : توجه 
    ١   ____
و  ۱۰۰     ١   ___

۱۰  ،   ١ __
تضعيف  ۳ اغلب  ولی  است  متفاوت 
متداول مورد استفاده قرار می گيرد. 

مورد  آزمايش ها  از  بسياری  در  ورودی  سيگنال  تضعيف 
نياز است که با استفاده از اين سلکتور می توانيد سيگنال خروجی 

را در حد نياز تنظيم کنيد. 
٥ ترمينال خروجی (Out put): از اين پايانه می توانيد 
سيگنال خروجی را دريافت کنيد. حداکثر ولتاژ خروجی در حالتی 
داخلی  مقاومت  و  پيک   ٢٤ V حدود ندارد  اتصال  آن  به  بار  که 

(امپدانس) آن ٦٠٠ اهم است. 
٦ کليد خاموش ــ روشن ON/OFF: توسط اين 

کليد دستگاه را خاموش يا روشن می کنيد. 

شکل ٥ــ٤ــ کليد حوزۀ کار يا رنج فرکانس 

ضريب ١    

ضريب ١٠    

ضريب ١٠٠    

ضريب ١٠٠٠ 
(١k)

ضريب١٠٠٠٠ 
(۱۰k)

سيگنال  دامنهٔ  ولوم  اين   :Amplitude دامنه   ٣
خروجی را بين حداقل و حداکثر تنظيم می کند و با سلکتور دوار 

شمارهٔ ٣ در ارتباط است. 
٤ کاهش دهنده يا Attenuator: در شکل ٦ــ٤ اين 
کليد را مشاهده می کنيد. اين سلکتور دارای درجه بندی برحسب 

Allenoator شکل ٦ــ٤ــ سلکتور کاهش دامنه
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۷ شکل موج Waveform: توسط اين کليد می توانيد 
شکل موج مربعی يا سينوسی را انتخاب کنيد. 

٭ ۴ــ٥ــ٤ــ هدف کلی آزمايش را در کتاب گزارش کار 
و فعاليت های آزمايشگاهی بنويسيد. 

شده  مشخص  ٭  ستاره  با  كه  مواردی  پاسخ 
است را در جلد دوم كتاب آزمايشگاه اندازه گيری تحت 
آزمايشگاهی  فعاليت های  و  كار  گزارش  كتاب  عنوان 

بنويسيد. 

٭ ٥ــ٥ــ٤ــ سيگنال ژنراتور AF موجود در کارگاه را 
مورد بررسی قرار دهيد و کليدهای آن را شناسايی کنيد. سپس 
نام و  سپس  کنيد.  مقايسه  ٣ــ٤  شکل  کليدهای  با  را  کليدها  اين 

مشخصات کليدها را در جدول ١ــ٤ بنويسيد. 
٭ ٦ــ٥ــ٤ــ راهنمای کاربرد دستگاه را مورد مطالعه 
قرار دهيد و محدودهٔ فرکانس توليدی توسط دستگاه، حوزه کار 
ولتاژ  ماکزيمم  فرکانس،  تغيير  ضرايب  فرکانس،  تغيير   (Range)
کار، توان مصرفی  ولتاژ  ابعاد،  تضعيف،وزن،  خروجی، ضرايب 
٢ــ٤  شماره  جدول  در  را  فرکانس  دقت  و  کار  حرارت  درجه 

بنويسيد. 

نشان  ژنراتور  سيگنال  كاربرد  راهنمای   : توجه 
آزمايش  ضميمۀ  عنوان  با  را  ٣ــ٤  شكل  در  شده  داده 
فعاليت های  و  كار  گزارش  كتاب  ضمائم  در   ٤ شمارۀ 

آزمايشگاهی آورده ايم. 

٭ ٧ــ٥ــ٤ــ چگونگی کار با دستگاه سيگنال ژنراتور 
AF موجود در کارگاه را با هم گروهی خود تمرين کنيد و نتايج 

حاصل شده را به طور خلاصه در ٤ سطر توضيح دهيد. 
کاربرد  راهنمای  اينترنت  به  مراجعه  با  ٨ــ٥ــ٤ــ  ٭ 
با  را  آن  و  کنيد  پيدا  را   AF ژنراتور سيگنال  از  ديگر  نمونهٔ  يک 
آن  دربارهٔ  و  کنيد  مقايسه  کرده ايد  کار  حال  به  تا  که  دستگاه هايی 

توضيح دهيد. 

٭ ٩ــ٥ــ٤ــ سيگنال ژنراتور AF شکل ٧ــ٤ را بررسی 
سيگنال  اين  دهيد.  توضيح  آن  دکمه های  عملکرد  دربارهٔ  و  کنيد 
ژنراتور علاوه بر موج مربعی و سينوسی، موج مثلثی نيز توليد می کند. 
 (Function Generator) ژنراتور  فانکشن  آن  به  اصطلاحاً  لذا 

می گويند. 

AF شکل ٧ــ٤ــ يک نمونۀ ديگر از سيگنال ژنراتور

٭ ١٠ــ٥ــ٤ــ سه سيگنال ژنراتور بررسی شده در اين 
قسمت را با هم مقايسه کنيد و تفاوت های آن را بنويسيد. 

وجود  ژنراتور  سيگنال  ديگری  نوع  ١١ــ٥ــ٤ــ 
دندانه  مثلثی،  امواج  مانند  ديگری  امواج  می تواند  که  دارد 
اره ای و پالسی را توليد کند. چون اين نوع سيگنال ژنراتور 
می تواند امواج متنوعی را توليد کند، به آن فانکشن ژنراتور 
دکمه های  و  سلکتورها  می گويند.   (Function Generator)
 AF فانکشن ژنراتور شباهت بسيار زيادی با سيگنال ژنراتور
دارد. درحقيقت شکل ٧ــ٤ نوعی فانکشن ژنراتور است زيرا 
اين دستگاه علاوه بر امواج سينوسی و مربعی، موج مثلثی نيز 

توليد می کند. 
ملاحظه  را  ژنراتور  فانکشن  نمونه  يک  ــ٤   ٨ شکل  در 

می کنيد. 

شکل ٨ــ٤ــ يک نمونه فانکشن ژنراتور 
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٭ ١٢ــ٥ــ٤ــ برای کار با فانکشن ژنراتور لازم است 
از  استفاده  با  نماييد.  مطالعه  را  آن  کاربرد  راهنمای  دفترچهٔ  که 
آزمايشگاه  در  موجود  ژنراتور  فانکشن  کاربرد  راهنمای  دفترچهٔ 
کليهٔ دکمه های دستگاه را شناسايی کنيد و مشخصات فنی دستگاه 

را در جدول ٣ــ٤ بنويسيد. 
١٣ــ٥ــ٤ــ معمولاً در پشت يا کنار سيگنال ژنراتورها 
و فانکشن ژنراتورها ورودی ها يا تنظيم کننده های ديگری نيز وجود 
دارد. يکی از اين نوع ورودی ها ورودی Sync يا هم زمان کننده 
است. در صورتی که بخواهيم در خروجی فرکانس دقيقی داشته 

باشيم از آن استفاده می کنيم. 
يعنی اين که اين سيگنال ژنراتور می تواند، سيگنال ژنراتور 
سنکرون کند. برای اين  فرکانس خود  دستگاه ديگری را با  و يا 
منظور، روی اکثر سيگنال ژنراتورها، دو ترمينال به نام Sync وجود 
دارد. اگر بخواهيم فرکانس اين سيگنال ژنراتور به عنوان مثال روی 
تنظيم شود و ما در جای ديگر اين فرکانس بسيار  KHz ١ دقيقاً 
 (١ KHz) دقيق را داشته باشيم، اين سيگنال با فرکانس بسيار دقيق
را به اين دو ترمينال اعمال می کنيم و فرکانس خود سيگنال ژنراتور 
را حوالی KHz ١ تنظيم می کنيم، حال خروجی اين سيگنال ژنراتور 
دقيقاً همان سيگنال اعمالی به دو ترمينال Sync خواهد بود. حتی 
اگر فرکانس سيگنال ژنراتور بين ٩٩٠ تا ١٠١٠ هرتز هم باشد باز 
 Sync خروجی سيگنال ژنراتور همان فرکانس اعمالی به دو ترمينال

خواهد بود. 
از ديگر موارد کاربرد ترمينال های Sync فرم دادن به شکل 
موج است؛ به عنوان مثال اگر يک موج سينوسی اعوجاج دار داشته 
باشيم و نياز به يک موج بدون اعوجاج باشد، موج اعوجاج دار را 
از  را  اعوجاج  بدون  موج  و  می کنيم  اعمال   Sync ترمينال دو  به 

خروجی سيگنال ژنراتور  دريافت می نماييم (شکل ٩ــ٤). 

نمونه ای  می توان   Sync ترمينال دو  خروجی  از  همچنين 
يا  مؤثر  ولت   ۲/۵ ولتاژ  با  ژنراتور  سيگنال  خروجی  فرکانس  از 
بيش تر دريافت و به مدار ديگری جهت سنکرون کردن و يا کاربرد 

ديگری اعمال کرد. 
که  حالتی  در  سينک  ترمينال های  بين  مقاومت (امپدانس) 
کيلواهم   ١٠ حدود  می رود  به کار  خروجی  يا  ورودی  عنوان  به 

است. 
معمولاً سيم برق و فيوز دستگاه نيز در پشت دستگاه قرار 

دارد. 
٭ ١٤ــ٥ــ٤ــ ترمينال ها و دکمه های پشت و کناره های 
در  را   AF ژنراتور فانکشن  و   AF ژنراتور سيگنال  دستگاه های 

کارگاه شناسايی کنيد و مشخصات آن ها را بنويسيد. 
سيگنال  راهنمای  کتاب  به  مراجعه  با  ١٥ــ٥ــ٤ــ  ٭ 
ژنراتور AF و فانکشن ژنراتور موارد کاربرد ترمينال ها و دکمه های 

جانبی و پشت دستگاه را شرح دهيد. 
فرکانس متر  ديجيتالی:  فرکانس متر  ۱۶ــ٥ــ٤ــ 
ديجيتالی، دستگاهی است که با اعمال سيگنال متناوب به آن مقدار 
فرکانس سيگنال را روی صفحهٔ نمايش (Display) نشان می دهد. 
شکل ١٠ــ٤ يک نمونه مولتی متر را نشان می دهد که فرکانس را 

نيز اندازه می گيرد. 
رنج فرکانس مورد اندازه گيری در فرکانس مترهای ديجيتالی 
 ٥٠٠ تا  آن ها  از  برخی  و  مگاهرتز  ده ها  تا  هرتز  چند  از  معمولاً 

مگاهرتز است. 
١٧ــ٥ــ٤ــ برای کار کردن با فرکانس متر ديجيتالی بايد 
کار  کاربرد آن را مورد مطالعه قرار دهيد ولی اصولاً  راهنمای 
کردن با فرکانس متر ديجيتالی بسيار ساده است، کافی است که 
دستگاه را به برق متصل و توسط کليد (on - off) آن را روشن 
کنيد.  وصل  آن  به  پروب  توسط  را  موردنظر  سيگنال  سپس  و 
کرد.  انتخاب  را  مناسب  رنج  می توان  فرکانس  رنج  کليدهای  با 
روی  ديجيتالی  ارقام  به صورت  فرکانس  مقدار  صورت  اين  در 
صفحهٔ نمايش قابل خواندن است. در شکل ١١ــ٤ يک نمونه 
فرکانس متر عمومی را ملاحظه می کنيد. اين دستگاه دارای دو 

ورودی A و B است. 
 Sync شکل ٩ــ٤ــ استفاده از ترمينال های
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 ۵۰ MHz ۰/۰۱ تا Hz برای اندازه گيری فرکانس A ورودی
(حداکثر ٣٠ ولت ماکزيمم) و ورودی B برای اندازه گيری ٥٠مگاهرتز 
تا ۲/۴ گيگاهرتز (حداکثر ٣ ولت ماکزيمم) است. در شکل ١٢ــ٤ 
دکمه های انتخاب حالت های مختلف فرکانس متر را ملاحظه می کنيد. 

کار هريک از دکمه ها به شرح زير است: 

١ــ در صورتی که سيگنال مورد اندازه گيری دارای جزء 
DC باشد، حالت DC (يعنی کليد فشرده می شود). اگر سيگنال 

مورد اندازه گيری AC باشد کليد در حالت بيرون قرار دارد. 
٢ــ۲۰ATT*۱* ــ در صورتی که اين کليد آزاد باشد، 
ولتاژ ورودی عيناً وارد دستگاه می شود. چنان چه کليد را فشار 
___   ١     تضعيف شده و وارد دستگاه 

دهيم سيگنال ورودی با ضريب  ٢۰
می شود. 

٣ــ Function: با فشردن اين کليد می توانيم حوزهٔ کار 
دستگاه را انتخاب کنيم. 

عنوان  به  دستگاه  کليد،  اين  فشردن  با   :Counter ٤ــ
شمارنده عمل می کند. 

شکل ١١ــ٤ــ نمونۀ ديگری از فرکانس مترشکل ١٠ــ٤ــ مولتی متری که فرکانس را اندازه می گيرد

شکل ١٢ــ٤ــ دکمه های فرکانس متر

۱              ۲              ۳            ۴               ۵             ۶

آزاد

فشرده

توجه : هنگام تهيه دستگاه های اندازه گيری، به 
كميت ها،  تعداد  هرقدر  زيرا  كنيد.  توجه  خود  نيازهای 
اندازه گيری  دستگاه های  دقت  و  كار  حوزه  محدودۀ 

افزايش می يابد، قيمت آن نيز گران تر می شود.
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٥ــ Period: با فشار دادن اين دکمه، دستگاه پريود موج 
مورد نظر را اندازه می گيرد. 

دستگاه به حالت  دکمه،  ٦ــ Reset: با فشار دادن اين 
بيش تنظيم اوليه برمی گردد. 

 Gate Time روی دستگاه ولومی وجود دارد که نام آن
است با اين ولوم می توانيم سرعت نمونه برداری و دقت اندازه گيری 

را تنظيم کنيم. 

مختلف  فركانس مترهای  روی   : مهم  نکتۀ 
برای  كه  دارد  وجود  نيز  ديگری  اضافی  دكمه های 
آن  كاربرد  راهنمای  به  بايد  آن ها  عملكرد  با  آشنايی 

(Usermanual) مراجعه كنيد. 

حداقل و حداکثر دامنهٔ سيگنال اعمالی به فرکانس مترها، 
در انواع مختلف فرکانس مترها تفاوت دارد. در بعضی از فرکانس 

مترها دامنهٔ سيگنال های ورودی از حدود چندولت تا ده ها ولت 
است و در برخی ديگر از حدود چندميلی ولت تا ده ولت می تواند 
حداقل و حداکثر دامنهٔ سيگنال ها را در راهنمای  باشد. معمولاً 

کاربرد فرکانس مترها قيد می کنند. 
٭ ١٨ــ٥ــ٤ــ راهنمای کاربرد فرکانس متر موجود در 
استخراج  را  فرکانس متر  مشخصات  و  کنيد  مطالعه  را  آزمايشگاه 
نماييد و آن را در جدول ٤ــ٤ بنويسيد و صفحهٔ آن را رسم کنيد. 

آشنايی با دانشمندان 

١٩ــ٥ــ٤ــ برای اتصال دستگاه ها به يک ديگر، نياز به 
انواع سيم ها و اتصالات BNC، گيرهٔ سوسماری و اتصال موزی 
(بنانا) داريد. لذا لازم است قبل از شروع کار با اين گونه اتصال ها 

آشنا شويد. 
را  اتصال  نوع  اين  ١٣ــ٤  شکل  در   :BNC اتصال   
ملاحظه می کنيد. اتصال BNC به صورتی مادگی (Female) و 

نری (male) ساخته می شود. 

هينريچ هرتز (١٨٩٤ــ ١٨٥٧) دانشمند و فيزيکدان آلمانی، 
واحد اندازه گيری 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 سيم رابط اتصال دارد. در کنار بدنهٔ فيش
 BNC نر به BNC يک شيار کوچک وجود دارد که هنگام اتصال
ماده بايد اين شيار در داخل زايدهٔ موجود در مادگی قرار گيرد. در 

شکل ١٤ــ٤ نحوه برقراری اين اتصال را مشاهده می کنيد. 

BNC شکل ١٤ــ٤ــ فرورفتگی و زايده در فيش های

فرورفتگی

زايده
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پس از قرار دادن فرورفتگی در زايده بايد فيش BNC را 
به آهستگی به داخل فشار دهيد و به سمت راست بپيچانيد تا در 
محل خود قفل شود. در شکل ١٥ــ٤ اتصال چند نوع BNC را 

به دستگاه ملاحظه می کنيد. 

اتصال  پايانه ها،  انواع  از  ديگر  يکی  ٢٣ــ٥ــ٤ــ 
سوسماری يا Alligator است. در شکل ١٧ــ٤ چند نمونه گيرهٔ 
بسيار  انواع  در  گيره ها  نوع  اين  می کنيد.  مشاهده  را  سوسماری 

متنوعی ساخته می شوند. 

شکل ١٥ــ٤ــ اتصال چند BNC به دستگاه 

برداريد  ٭ ٢٠ــ٥ــ٤ــ چند نمونه BNC نر و ماده را 
و اتصالات آن را بررسی کنيد. ابتدا آن ها را به صورت جداگانه 
از  يکی  مادگی  به  را  نری  سيم  سپس  کنيد.  وصل  يک ديگر  به 
را  تجربه  کنيد.  وصل  هستند  اتصال  اين  دارای  که  دستگاه هايی 

چند بار تکرار کنيد. درباره اين فعاليت توضيح دهيد. 
٢١ــ٥ــ٤ــ نوعی ديگر از پايانه های اتصال را فيش و 
ترمينال موزی يا بنانا (Benana) می نامند در شکل ١٦ــ٤ اين نوع 
اين نوع اتصال به صورت  اتصال ها را ملاحظه می کنيد. معمولاً 

نری و مادگی ساخته می شوند و استاندارد هستند. 
خود  بنانای  دوسر  رابط  سيم های  ٢٢ــ٥ــ٤ــ  ٭ 
را بررسی کنيد و آن ها را به ورودی های مادگی بنانا که روی 
تجربه  اين  مورد  در  کنيد.  وصل  است  شده  نصب  دستگاه 
توضيح دهيد. آيا نوع فيش های به کار رفته در سيم های رابط 
مشابهت  ١٦ــ٤  شکل  در  شده  داده  نشان  اتصالات  با  شما 

دارد؟ شرح دهيد.

شکل ١٦ــ٤ــ چند نمونه پايانۀ نر و مادگی موزی (بنانا) 

شکل ١٧ــ٤ــ انواع گيره های سوسماری
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سر  يک  يا  سوسماری  دوسر  گيره های  ٢٤ــ٥ــ٤ــ  ٭ 
بنانا و يک سر سوسماری را بررسی کنيد. چگونگی استفاده از 

اين نوع گيره ها را توضيح دهيد. 
٭ ٢٥ــ٥ــ٤ــ با استفاده از سيم های رابط، مدار شکل 

١٨ــ٤ را ببنديد. 

نماييد و توضيح دهيد. 
را  ٥ــ٤  جدول  در  آمده  به دست  نتايج  ٢٧ــ٥ــ٤ــ  ٭ 
با هم مقايسه کنيد آيا تغيير فرکانس دامنهٔ ماکزيمم و می نيمم تغيير 

می کند شرح دهيد. 
دلخواه  دامنهٔ  با  را  فرکانس  تعدادی  ٢٨ــ٥ــ٤ــ  ٭ 
را  سيگنال  دامنه  بگيريد.  اندازه  را  آن ها  مقادير  و  کنيد  انتخاب 
نيز به دلخواه انتخاب کنيد. در مورد نتايج حاصل از اين تجربه 

توضيح دهيد. 
٭ ٢٩ــ٥ــ٤ــ با توجه به آن چه که تاکنون ياد گرفته ايد. 
يک آزمايش دلخواه طراحی کنيد و نتايج آن را ثبت نماييد و دربارهٔ 

آن توضيح دهيد. 
٭ ٣٠ــ٥ــ٤ــ سيگنال ژنراتور را روی موج مربعی با 
دامنهٔ Vp ٥ و فرکانس KHz ٢٠٠ بگذاريد و مقدار فرکانس را 
اندازه گيری کنيد. آيا مقدار اندازه گيری شده توسط فرکانس متر 
شرح  دارد؟  انطباق  کرده ايد  تنظيم  دستگاه  روی  که  آن چه  با 

دهيد. 
٭ ٣١ــ٥ــ٤ــ آزمايش های انجام شده را با فانکشن 
توضيح  آمده  به دست  نتايج  دربارهٔ  و  کنيد  تجربه  نيز  ژنراتور 

دهيد. 
٣٢ــ٥ــ٤ــ مراحل کار را آن قدر تکرار کنيد تا تسلط 
کامل را در کار با سيگنال ژنراتور، فانکشن ژنراتور و فرکانس متر 

به دست آوريد. 
 ،AF ژنراتور  سيگنال  دستگاه های  با  ٣٣ــ٥ــ٤ــ  ٭ 
و  کنيد  کار  نرم افزار  در  موجود  متر  فرکانس  و  ژنراتور  فانکشن 
تفاوت بين دستگاه های موجود در کارگاه و موجود در نرم افزار 

را توضيح دهيد. 

٭ ٦ــ٤ــ جمع بندی 
يک جمع بندی در حداکثر ٦ سطر دربارهٔ آن چه که در اين 

آزمايش فراگرفته ايد انجام دهيد. 

شکل ١٨ــ٤ــ اتصال سيگنال ژنراتور و فرکانس متر به برق شهر

دربارهٔ چگونگی بستن مدار توضيح دهيد. در صورت نياز 
به راهنمای کاربرد دستگاه مراجعه کنيد. 

٭ ٢٦ــ٥ــ٤ــ خروجی سيگنال ژنراتور را روی فرکانس 
بگذاريد و ولتاژ خروجی آن را با استفاده از مولتی متر  ٥٠ هرتز 
روی مقادير ۰/۱ ولت، ۰/۲ولت، ۰/۵ولت، ١ولت و ۱/۵ ولت و 

٣ ولت تنظيم کنيد. 

با  را  فركانس  و  ديجيتالی  مولتی متر  با  را  دامنه 
فركانس متر تنظيم كنيد. 

حداقل و حداکثر ولتاژی را که سيگنال ژنراتور AF می تواند 
توليد کند اندازه بگيريد و در جدول ٥ــ٤ يادداشت کنيد. اين مرحله 
برای فرکانس های Hz ١٠٠، Hz KHz ،۵٠٠ ١ و KHz ١٠ تکرار 
کنيد و نتايج را در جدول ٥ ــ٤ بنويسيد. دکمه های تضعيف کننده 
(Attenuation) را تغيير دهيد و اثر آن را روی دامنه ولتاژ مشاهده 
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٧ــ٤ــ الگوی پرسش 

کامل کردنی 
١ــ٧ــ٤ــ سيگنال ژنراتور AF مولد سيگنال های …… 

و …… در محدودهٔ فرکانس چند هرتز تا ……… است. 
٢ــ٧ــ٤ــ کار سلکتور Attenuator ……… است. 
سيگنال  فرکانس  انتخاب  مدرج  صفحهٔ  اگر  ٣ــ٧ــ٤ــ 
ژنراتور روی عدد ٢٠ و کليد انتخاب رنج روی١K* باشد فرکانس 

توليدی توسط سيگنال ژنراتور ……… کيلوهرتز است. 

صحيح يا غلط 
 (٠) روی   Attenuator سلکتور  کليد  اگر  ٤ــ٧ــ٤ــ 
ژنراتور  سيگنال  توسط  شده  توليد  سيگنال  دامنهٔ  باشد  دسی بل 

صفر است. 
صحيح    غلط  
٥ــ٧ــ٤ــ dB ١٠- تضعيف، کاهش دامنهٔ سيگنال توليد 

___   ١     است. 
__ ١    و db ٢٠- کاهش با ضريب  ۱۰

شده با ضريب  ۳
صحيح    غلط  
 ،(Function Generator) ٦ــ٧ــ٤ــ فانکشن ژنراتور
همان سيگنال ژنراتور است که علاوه بر موج مربعی و سينوسی، 

موج های ديگری مانند موج مثلثی نيز توليد می کند. 
صحيح    غلط  

چهار گزينه ای 
٧ــ٧ــ٤ــ با اعمال سيگنالی با فرکانس KHz ١ به ورودی 

Sync سيگنال ژنراتور، سيگنال خروجی دستگاه ………

١) KHz ١ افزايش می يابد. 
٢) KHz ١ کاهش می يابد. 

٣) روی KHz ١ تنظيم می شود. 
٤) دچار اعوجاج با فرکانس KHz ١ می شود. 

 ٨ــ٧ــ٤ــ با فشردن کدام کليد فرکانس متر ديجيتالی، 
دستگاه زمان تناوب موجود موردنظر را اندازه می گيرد؟ 

 Function (١
 Counter (٢

 Period (٣
 Reset (٤

تشريحی 
ايمنی  و  حفاظت  دستورهای  از  مورد  دو  ٩ــ٧ــ٤ــ 
را  متر  فرکانس  و  ژنراتور  سيگنال  دستگاه  روی  کار  به  مربوط 

شرح دهيد. 
سيگنال   Sync ورودی  کاربرد  موارد  ١٠ــ٧ــ٤ــ 

ژنراتور را شرح دهيد. 
١١ــ٧ــ٤ــ محدودهٔ فرکانسی را که فرکانس متر شکل 

١١ــ٤ می تواند اندازه بگيرد، بنويسيد. 
فرکانس متر را  ١٢ــ٧ــ٤ــ کار دکمهٔ ۲۰Att*۱* در 

شرح دهيد. 

٨ــ٤ــ ارزشيابی 
کتاب  تکميل  و  سؤالات  به  پاسخ  و  آزمايش  اتمام  از  پس 
در  ارزشيابی  به منظور  آزمايشگاهی،  فعاليت های  و  کار  گزارش 

زمان تعيين شده مراجعه کنيد.
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AF قسمتی از راهنمای کاربرد سيگنال ژنراتور
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