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I

همکار گرامی

اس��تفاده از ش��یوه‌های جدید می‌تواند بهره‌وری و کارآمدی یک برنامه‌ی آموزش��ی را افزایش دهد. کمیس��یون تخصصی 
رشته‌ی الکترونیک سعی کرده است با گنجاندن، نتایج فعالیت‌های آزمایشگاهی در یک کتاب جداگانه )جلد دوم( آزمایشگاه 
اندازه‌گی��ری الکتریک��ی و کارگاه الکترونیک مقدماتی تح��ت عنوان )دفتر گزارش کار و فعالیت‌های آزمایش��گاهی( فرآیند 
گزارش‌نویسی را به سمت استاندارد شدن سوق دهد و سبک نوینی را در گزارش‌نویسی پدید آورد. لذا توصیه می‌کنیم قبل از 

شروع کار آزمایشگاهی و کارگاهی هنرجویان را نسبت به این موضوع آگاه نمایید و موارد زیر را متذکر شوید.
1- در هر جلس��ه آزمایش��گاهی و کارگاهی، الزام��اً هر دو جلد اول و دوم آزمایش��گاه اندازه‌گی��ری الکتریکی و کارگاه 

الکترونیک مقدماتی را حتماً همراه داشته باشند.
2- همواره یک دفترچه‌ی یادداش��ت کوچک 40 برگی همراه داش��ته باش��ند تا بتوانند محاس��بات و در صورت لزوم نتایج 

آزمایش را به طور موقت در آن درج کنند.
3- اصلاح و بازبینی دفاتر گزارش کار در همان جلس��ات آزمایش��گاهی توس��ط یکی از معلمین کارگاه اجرا می‌ش��ود و 
مورد ارزش‌یابی قرار می‌گیرد. ضمناً نمره‌ی نهایی در دفاتر گزارش کار و پرونده‌ی دانش‌آموز ثبت می‌ش��ود و به امضای وی 

می‌رسد.
4- در اولین جلس��ه‌ی آزمایش��گاهی برای هر هنرجو یک برگه به عنوان :» پرونده‌ی آزمایش��گاهی« اختصاص داده شود و 

عکس هنرجو به آن الصاق گردد. نتایج نهایی ارزش‌یابی بعد از اتمام هر آزمایش در این پرونده درج می‌شود.
5- هنرجویان را نسبت به فعالیت‌های فوق برنامه تشویق کنید و روحیه‌ی مشارکت‌پذیری، احساس مسئولیت و ... را در آنان 

بیدار کنید و از آنان بخواهید به طور فعال در گروه‌های کاری شرکت کنند و حضور موثر داشته باشند.
6- از هنرجو بخواهید که مشخصات خود را در ابتدای دفتر گزارش کار و فعالیت‌های آزمایشگاهی بنویسد و عکس خود 

را به آن الصاق کند.
7- از هنرجویان بخواهید بر اس��اس آزمایش‌هایی که انجام داده‌اند مشابه الگوی پرسش سوال‌های اضافی را طراحی و ارائه 

نمایند.
8- ضرورت دارد جلسات بحث و گفت و گوی مرتبط با موضوع آزمایش‌ها را تشکیل و ادامه دهند.

مولفین 											         



II

هنر جوی عزیز

کتابی که تحت عنوان جلد دوم آزمایش��گاه اندازه‌گیری الکتریکی و کارگاه الکترونیک مقدماتی در اختیار شما قرار دارد 
در واقع کتاب گزارش کار و فعالیت‌های آزمایش��گاهی و کارگاهی اس��ت. در این کتاب کلیه‌ی جداول و نمودارها به صورت 
خام آمده است و شما بایدپس از اجرای آزمایش در آزمایشگاه و کارگاه، نتایج حاصل را در این کتاب بنویسید. به این ترتیب 
کتاب گزارش کار به صورت استاندارد در‌ می‌آید. برای رسیدن به نتیجه مطلوب لازم است نکات زیر را دقیقاً به خاطر بسپارید 

و در فرآیند اجرای آزمایش‌ها، آنان را به کار ببرید.
1- هن��گام اجرای آزمایش‌ها، جلد دوم کتاب آزمایش��گاه اندازه‌گیری الکتریک��ی و کارگاه الکترونیک مقدماتی را حتماً 
به همراه داش��ته باشید و نتایج را با مداد در داخل آن بنویس��ید. سپس در خارج از ساعات آزمایشگاهی، نوشته‌ها را بررسی و با 

خودکار یا خودنویس بازنویسی کنید.
2- یک دفترچه‌ی 40 برگ برای پیش‌نویس و اجرای محاس��بات تهیه کنید و در زمانی که دفتر گزارش کار نزد معلم قرار 

دارد نتایج آزمایش را در آن بنویسید و در زمان مناسب به دفتر گزارش کار انتقال دهید.
3- ارزش‌یابی بعد از اتمام هر آزمایش توسط معلم اجرا می‌شود و در دفتر گزارش کار شما ثبت  می‌گردد. برای آشنایی با 

نحوه‌ی ارزش‌یابی به جدول ارزش‌یابی پیش‌نهادی در انتهای هر آزمایش مراجعه کنید و نکات آن را به خاطر بسپارید.
4- در ترسیم شکل موج‌ها دقت کنید تا مقیاس آن مناسب و درجه‌بندی محورهای آن کاملًا مشخص باشد.

5- ب��رای تع��دادی از آزمایش ها فعالیت ه��ای فوق برنامه در نظر گرفته‌ایم که هنرجویان علاقمن��د می‌توانند با پرداختن به       
آن‌ها از امتیاز اضافی برخوردار شوند.

6- برای رس��یدن به نتایج صحیح و قابل قبول لازم اس��ت با همکار گروهی خود مش��ورت کنید و در صورت نیاز از معلم 
کارگاه کمک بخواهید.

نکته‌ی مهم: در صورتی که دانش‌آموز در زمان تعیین شده و پس از اجرای هر آزمایش ، دفتر گزارش کار  و فعالیت‌های 

آزمایشگاهی خود را ارائه نکند ، نمره‌ی گزارش کار برای آن جلسه ، صفر در نظر گرفته می‌شود.

مولفین 										        
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سخن ناشر

به نام آنکه هستی نام از او یافت

کاروان فرهنگ و تمدن بش��ری آن چنان در حال پیش��رفت و رش��د  و تعالی اس��ت که لجظه‌ای درنگ 

، رس��یدن به این قافله را ناممکن می س��ازد و از آنجایی که آینده‌ی هر جامعه‌ای بس��تگی به تعلیم و تربیت 

کودکان و جوانان آن جامعه دارد. دفتر برنامه ریزی و تالیف آموزش‌های فنی و حرفه ای و کاردانش سعی 

دارد ب��ا بهره‌گی��ری از مناب��ع غنی و پربار دینی و آموزه‌های اصیل اس�المی و ملی ، تغیی��ر و تحول مبتنی بر 

روش‌های نوین علمی و تکنولوژی روز دنیا در کتاب‌های درسی به وجود آورد.

در این راستا انتشارات گویش نو افتخار تالیف و آماده سازی تعدادی از این کتاب‌ها را برعهده داشته و 

با همراهی استادان کوشا و نظارت دقیق و ارشادی کمیسیون‌های تخصصی و ورزیده به دفتر تالیف و برنامه 

ریزی این وظیفه‌ی خطیر را به انجام رسانده است.

در پایان ضمن قدردانی از زحمات مولفان عزیز ، خوشحال می‌شویم که مدرسان محترم و هنر‌آموزان و 

هنرجویان کوشا با ارائه نظرات صائب و پیشنهادها و انتقادات سازنده خود و ارسال آن ها به دفتر انتشارات ، 

ما را در غنا بخشیدن به این متون و بالا بردن کیفیت چاپ های بعدی یاری نمایند.

انتشارات گویش نو 									       



IV

هدف کلی

تنظیم گزارش کار استاندارد و مستند برای آزمایشگاه اندازه‌گیری الکتریکی و کارگاه الکترونیک مقدماتی

جدول بودجه‌بندی زمانی پیشنهادی

زمان اختصاص داده شده به بخش اول	      عنوان	
			 ساعت آموزش)پیشنهادی (	 

		 9 			   میز‌کار و تجهیزات اساسی       آزمایش شماره‌ی 1 	
		 12 			   مولتی‌متر و کاربرد آن      آزمایش شماره‌ی 2 	
		 6 			   مقاومت متغیر      آزمایش شماره‌ی 3	
		 3 		 کار با سیگنال ژنراتور RF و فرکانس‌متر	        آزمایش شماره‌ی 4	
		 12 			   اندازه‌گیری اختلاف فاز با اسیلوسکوپ      آزمایش شماره‌ی 5	
		 18 			   مشاهده منحنی مشخصه دیود و ترانزیستور      آزمایش شماره‌ی 6	
		 15 			   آزمایش دیود و محاسبه پارامترهای آن      آزمایش شماره‌ی 7	
		 9 			  یکسو‌سازی نیم‌موج و تمام‌موج و صافی خازنی      آزمایش شماره‌ی 8	
		 6 			   کار با چند نمونه سنسور      آزمایش شماره‌ی 9 	

     بخش دوم
		 24 			   لحیم‌کاری      فصل اول	
		 9 			   بوبین پیچی      فصل دوم	
		 15 			   نقشه‌های مدارهای الکترونیکی      فصل سوم	
		 24 			   تهیه مدارچاپی      فصل چهارم	
		 6 			   عیب‌یابی       فصل پنجم	

12 			   پروژه      فصل ششم	
به منظور صرفه‌جویی در وقت و فراهم آوردن زمینه مناسب جهت تمرین بیشتر و در هم تنیدن فناوری اطلاعات )IT( با این 
موضوع درسی لازم است هنرآموزان محترم و هنرجویان عزیز از نرم افزارهای ، Proteus، MultiSim و EWB یا هر نرم‌افزار 

مناسب دیگری که در دسترس قرار دارد برای آموزش فصول مختلف این کتاب استفاده نمایند.
مدیران محترم هنرستان‌ها نیز در برنامه‌ریزی درسی هنرستان ، قسمتی از زمان سایت کامپیوتری را به این موضوع اختصاص 

دهند یا تعدادی کامپیوتر برای اجرای نرم‌افزار فراهم نمایند.
برای اجرای مباحث نرم‌افزاری این کتاب، از کتاب آزمایشگاه مجازی جلد اول استفاده کنید.
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 این کتاب در دو قسمت  به شرح زیر تنظیم شده است:
قسمت اول : برای نوشتن گزارش کار آزمایشگاه اندازه گیری الکتریکی کد 359/94 

 قسمت دوم: برای نوشتن گزارش کار کارگاه الکترونیک مقدماتی کد 359/62

کتاب گزارش کار قسمت اول 
آزمایشگاه اندازه گیری الکتریکی

                     هدف کلی

                     تنظیم گزارش کار استاندارد و  مستند برای کتاب آزمایشگاه اندازه گیری الکتریکی

 از هنرجویان محترم تقاضا می شود در ساعات اجرای آزمایشگاه اندازه گیری الکتریکی و کارگاه    

الکترونیک مقدماتی حتماً کتاب گزارش کار و فعالیت آزمایشگاهی و کارگاهی را همراه داشته باشند.



2

كتاب (دفتر) گزارش كار و فعاليت هاى آزمايشگاهى 

تاریخ اجرای آزمایش .................... آزمایش شماره ی 1                                                                                                              

میز کار، تجهیزات و قطعات اساسی 

1-3-1 هدف كلى آزمايش

3-3-1 تحویل فایل نرم اف��زاری: در تاریخ .................... 

   )CD( فایل ن���رم افزاری ب��ه ص��ورت ل��وح فش����رده
دیس��ک س��رد )Cool disk or flash memory(تحوی��ل 

.تحویل نگردید گردید
4-3-1 نقشه ی یک نمونه نرم افزار اجرا شده .

نقشه را در این محل بچسبانید

نام مدار: 

5-3-1 تشریح مراحل اجرای شبیه سازی .
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1-5-1 نوشتن نام ،مشخصات و تعداد دستگاه‌ها، قطعات و تجهیزات نصب شده روی میز آزمایشگاه .

جدول 1-1 مشخصات و تعداد قطعات و دستگاه‌ها روی میز آزمایشگاه 

 مشخصات فنی شامل

مدل،شماره سریال و ...

تعداد نام به زبان انگلیسی نام به زبان فارسی ردیف

sockect پریز 1

کلید فیوز مینیاتوری 2

لامپ نشان دهنده 3

مولتی‌متر دیجیتال 4

AF سیگنال ژنراتور صوتی 5

RF سیگنال ژنراتور رادیویی 6

اسیلوسکوپ 7

منبع تغذیه 8

هواكش 9

2-5-1 توضی��ح در م��ورد عملکرد هر ی��ک از قطعات و 

دستگاه‌ها روی میز آزمایشگاه .
3-5-1 ویژگی‌های میز آزمایشگاه .
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4-5-1 توضیح خلاصه‌ای از تحقیق انجام شده و ارائه آن 

به کلاس .

5-5-1 نتایج بحث درباره جدول 1-1 .

6-5-1 توضی��ح در م��ورد دس��تگاه ه��ا و قطع��ات می��ز 

آزمایش��گاهی که در نرم افزار مولتی س��یم و ادیس��ون وجود 
دارد.

10-5-1 ارائه نتایج مربوط به تصاویر جست و جو شده در 

فضای مجازی اینترنت و نحوه‌ی پیدا کردن تصاویر .
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16-5-1 خواندن مقدار مقاومت با کد » عدد – حرف « .

جدول 2-1 خواندن مقاومت از طریق اعداد و 
حروف درج شده روی آن

توان)وات(خطا)درصد(مقداررمز )عدد- حرف(ردیف
R03W-2R2M2/2Ω 203

R1

R2

R3

R4

19-5-1 اس��تفاده از ج��دول رم��ز رنگی ب��رای خواندن 

مقاومت‌های 4 ، 5 و 6 نواره.
جدول 3-1 خواندن مقاومت ها با استفاده از کد رنگی

مقدار کد رنگیمقاومت
مقاومت

درصد خطا

R0
10Ω0/05 طلایی- سیاه - سیاه- قهوه ای

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

اره
4 نو

اره
5 نو

اره
  نو

6

20-5-1 نتایج حاصل از تمری��ن کد رنگی مقاومت‌ها به 

صورت ترسیم روی کاغذ .

21-5-1 تشریح نحوه‌ی خواندن کد رنگی مقاومت های 

5،4و 6 نواره

23-5-1 تشریح مراحل نصب نرم افزار .
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27-5-1 تش��ریح مراح��ل تبدی��ل مق��دار مقاومت به کد 

  Electronic assistantنوارهای رنگی با استفاده از نرم افزار
نسخه‌ی 04/1

28-5-1 ش��بیه س��ازی نوار‌های رنگی 6 نمونه مقاومت4 

. E.A نواره با استفاده از نرم افزار
جدول 4-1 تعیین کد رنگی با استفاده از مقدار

E.A مقاومت در نرم افزار
مقاومتنوارهای رنگیتولرانسمقدار مقاومت

پیشنهادی

180Ω5%180قهوه ایخاکستریقهوه ایطلایی

22Ω

10KΩ

220Ω

56KΩ

17MΩ

350MΩ

30-5-1 تش��ریح نحوه‌ی تغییر رنگ نوارهای رنگی روی 

مقاومت .

31-5-1 خواندن مقاومت با استفاده از کد رنگی.
جدول 5-1 تغییر رنگ نوار‌ها

مقدار نوارهای رنگیردیف
مقاومت

تولرانس
درصد

مقاومت
پیشنهادی

سبزآبیقرمزنقره‌‌ای

15/6KΩ105/6KΩ
2

3

4

5

6

33-5-1 خواندن مقاومت 5  نواره با اس��تفاده از نرم افزار 

. E.A
جدول 6-1 تعیین کد رنگی با استفاده از مقدار مقاومت

مقدار ردیف
مقاومت

مقاومتنوارهای رنگی
پیشنهادی

1825Ω
2673 KΩ
375/8 KΩ

4999Ω

51 KΩ
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34-5-1 تعیی��ن مق��دار مقاوم��ت با اس��تفاده از نوار های 
رنگی.

جدول 7-1 خواندن مقاومت با کد رنگی
نوارهای رنگیردیف

سبزآبیبنفشزردقرمز

مقدار 
مقاومت

مقاومت
پیشنهادی

15/6 KΩ2%
2
3
4
5
6

35-5-1 بررس��ی محل قرار گرفت��ن اولین نوار کد رنگی 

روی مقاومت.

36-5-1 بررسی سایر توانایی‌های نرم افزار E.A و توضیح 

در  مورد آن .

37-5-1 توضی��ح درباره نحوه‌ی تمری��ن کد رنگی با نرم 

افزار ادیسون .

38-5-1 توضیح درباره نحوه‌ی بدس��ت آوردن فهرس��ت 

سایت های مرتبط با نرم افزار تبدیل کد رنگی .
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40-5-1 توضیح در مورد اس��تفاده از س��ایر نرم افزار‌های 

تبدیل کد رنگی .

41-5-1 توضیح در م��ورد نتایج حاصل از نحوه‌ی دانلود 

کردن نرم افزار تبدیل کد رنگی مقاومت‌ها .

42-5-1  توضی��ح در باره‌ی نتیجه‌ی تحقیق مرتبط با انواع 

سری‌های مقاومت .

43-5-1 توضی��ح درباره‌ی تداخل مقاومت‌های با ضریب 

. E6 22 و 33 در سری
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44-5-1 تعیین سری تعدادی مقاومت .

47-5-1 تعیی��ن توان قاب��ل تحمل )مج��از( مقاومت‌های 

توده‌ی کربنی و سیمی .
جدول 8-1 توان قابل تحمل مقاومت‌ها

توان قابل تحمل )وات watt(مقدار KΩمقاومت

R1

R2

R3

R4

R5

R6

نص��ب  مقاومت‌ه��ای  مق��دار  خوان��دن   1-5-48

. )SMD(سطحی
SMD جدول 9-1 مقاومت‌های

مقدارشماره‌ی فنیمقاومت

R1

R2

R3

R4

R5

R6

49-5-1 خواندن مقدار مقاومت‌های SMD و چندتایی با 

استفاده از کد ترکیبی "عدد-حرف" .
SIL و SMD جدول 10-1 خواندن مقاومت‌های

مقدار و خطاشماره های فنیمقاومت

R1

R2

R3

R4

R5
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50-5-1 خوان��دن مقاومت‌های مختلف با اس��تفاده از کد 

رنگی و رمز عددی .
جدول 11-1 خواندن مقادیر مقاومت‌های مختلف

تولرانسمقدار مقاومتکدمقاومت

R110310KΩنامشخص

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

. RC 52-5-1 خلاصه‌ای از مشخصات مقاومت‌های سری

 

. RC 1
2

53-5-1 مشخصات استاندارد مقاومت 

جدول 12-1 مشخصات استاندارد مقاومت

RC 1
2

مقاومت 

توان تلف شده در 70 
درجه سانتی‌گراد )وات(

حد ولتاژ قطعه )ولت(

محدوده‌ی مقاومت 

محدوده‌ی مقاومت
محدوده‌ی تغییرمقاومت 

در اثر حرارت 
)ضریب حرارتی(

محدوده‌ی مقاومتتغییر مقاومت

55°C

+13 0K K
+

Ω − Ω
63 0

11 100


100°C

125°C

تولرانس یا خطا

ولتاژ عایقی )ولت(

محدوده‌ی درجه حرارت 
مجاز کار

56-5-1 تش��خیص ان��واع مقاومت‌های متغی��ر و توضیح 

درباره آن .
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57-5-1 شناسایی تعدادی مقاومت متغیر روی دستگاه‌های 

مستعمل و معیوب و توضیح درمورد آن .

 NTC 59-5-1 توضیح در مورد شناس��ایی مقاومت‌های

. PTC و

60-5-1 توضیح در مورد شناسایی مقاومت‌های NTC و 

PTC روی برد الکترونیکی معیوب .

62-5-1 توضیح در مورد شناسایی مقاومت‌های تابع نور.

63-5-1 توضیح در م��ورد آوردن تعدادی مقاومت ثابت 

در نرم‌افزار مولتی‌سیم  و ادیسون بر روی میز کار.
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64-5-1 توضی��ح در مورد آوردن تعدادی مقاومت متغیر 

بر روی میز کار در نرم‌افزار‌های ادیسون و مولتی‌سیم .

.E.A  65-5-1 توضیح در مورد نتیجه تحقیق در نرم‌افزار

75-5-1 مشخصات خازن الکترولیتی .
جدول 1-13 

ولتاژ کارظرفیتخازن

C1

C2

C3

C4

76-5-1 توضی��ح درباره‌ی پایه‌های مثب��ت و منفی خازن 

الکترولیتی .

77-5-1 تعیین نوع خازن .
جدول 1-14 

C5 C4 C3 C2 C1 خازن

نوع

81-5-1 تعیین ظرفیت خازن با کد عددی .
جدول 1-15 

تولرانسظرفیت nFکدخازن

مقدار%حرف

C1

C2

C3

C4

84-5-1 تعیی��ن ظرفی��ت خازن ب��ا اس��تفاده از نرم‌افزار و 

مقایس��ه‌ی آن با مقادیر خوانده‌ ش��ده از روی کد نوشته شده 
روی خازن .
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جدول 1-16 

مقدار محاسبه شده با مقدار خوانده شدهکدخازن
نرم افزار

تولرانسظرفیتتولرانسظرفیت
C1

C2

C3

C4

C5

توضیح درباره مقایسه‌ی مقادیر.

85-5-1 توضیح درباره نحوه‌ی تعیین کد عددی با استفاده 

از مقدار ظرفیت خازن

86-5-1 تعیین کد " عدد – حرف " با اس��تفاده از ظرفیت 

خازن .
جدول 1-17

توسط نرم افزارتوسط شما
کد عددیکد عددیخازن
C1

C2

C3

C4

 

. E.A  درنرم افزار Printو  Save 87-5-1 بررسی نحوه‌ی

89-5-1 توضی��ح درم��ورد خازن‌ه��ای متغی��ر موجود در 

آزمایشگاه.
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90-5-1 پیدا ک��ردن تصویر تعدادی خازن متغیر از طریق 

موتور‌های جست‌و‌جو در اینترنت .

محل چسباندن تصویر خازن های متغیر

91-5-1 نتیج��ه‌ی جس��ت‌و‌جوی خازن‌ه��ای متغی��ر در 

. E.A نرم‌افزارهای ادیسون و مولتی‌سیم و

92-5-1 نتیجه جست‌و‌جوی خازن متغیر در سایر نرم‌افزار‌ها.

93-5-1 توضیح درباره شناسایی خازن‌های متغیر موجود 

در بردهای آزمایشگاهی معیوب و مستعمل .

94-5-1 توضی��ح درمورد تعداد دیگ��ری از نرم‌افزار‌های 

محاسبه‌گر کد رنگی .
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96-5-1 توضی��ح درمورد س��یم‌پیچ‌های با هس��ته‌ی هوا، 

فریت و آهنی .

98-5-1 توضیح درباره‌ی مقادیر نوشته‌ شده روی سیم‌پیچ .

102-5-1 خواندن اندوکتانس س��یم‌پیچ با استفاده از کد 

رنگی
جدول 1-18 

نوارهای سیم پیچ
رنگی

مقدار خوانده 
شده

مقدار با استفاده 
از محاسبه‌گر

L1

L2

L3

L4

103-5-1 تعیین نوارهای رنگی با اس��تفاده از محاسبه‌گر 

. E.A  در
جدول 1-19 

مقدار سلف
اندوکتانس

نوارهای رنگی

L1

L2

L3

L4

105-5-1 خوان��دن ک��د رنگی و کد " ع��دد – حرف " 

سیم‌پیچ .
جدول 1-20 

کد عدد سیم پیچ
حرف

مقدارکد نوارهای رنگی

L1

L2

L3

L4

L5

L6
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106-5-1 تصوی��ر تع��داد دیگری از س��یم‌پیچ به صورت 

مجتمع .

محل چسباندن تصویر

6-1 نتایج آزمایش .

7-1 الگوی پرسش

کامل کردنی

1-7-1 مقاومت‌های��ی که مقدار آن‌ها ثابت اس��ت و تابع 

و   .............  ،.............  ،.............  ،............. مانن��د  عوامل��ی 
............. و رطوبت نیستند ، مقاومت .................. نام دارند.
Wattage 1-7-2 همان ..................... مقاومت است.

3-7-1 یک مقاومت 1/2 کیلو اهمی با تولرانس 5 درصد 

دارای مقدار مقاومت از ...................... اهم تا ..................... 
اهم است.

صحیح یا غلط

4-7-1 معمولاً مقدار عددی مقاومت را روی مقاومت‌های 

با توان کمتر از یک وات می‌نویسند.
غلط                          صحیح

5-7-1 روی مقاومتی 4K7J  نوش��ته ش��ده اس��ت مقدار 

مقاومت  KΩ 4/7  با تولرانس 5 درصد است.
غلط    		 صحیح

 Power Rating ،6-7-1 در برگه‌ی مشخصات مقاومت

به مفه��وم توان مج��از و Packaging به مفهوم بس��ته‌بندی 
است.

غلط      		 صحیح
چهار گزینه‌ای

7-7-1 مقاوم��ت 68 اهم با تولران��س 10 درصد را با رمز 

عدد و حرف به کدام صورت نشان می‌دهند؟
68RK-2                    R68K -1

K68K -4                       R68J-3
8-7-1 مق��دار مقاومت و درصد تولرانس مقاومتی با نوار 

رنگی به صورت شکل 83-1 کدام است؟
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شکل 1-83
 56Ω±2% )1

0/56Ω±2%  )2
 5600Ω±10% )3

560Ω±1% )4

9-7-1 مق��دار مقاومت ب��ا نوار رنگی به صورت ش��کل 

84-1 کدام است؟

شکل 1-84

     3452KΩ )2                           34/5KΩ  )1
34/521KΩ )4                        34/52KΩ)3

10-7-1 مقدار ظرفیت خازن شکل 85-1 کدام است؟

  104µF )1
10000nF )2
     100nF )3

100µF )4
                                                          شکل1-85

تشریحی

مداره��ای  در  را  اهم��ی  مقاومت‌ه��ای  نق��ش   1-7-11

الکتریکی و الکترونیکی شرح دهید.

میزه��ای  در  را   Fu و   FI فیوزه��ای  نق��ش   1-7-12

آزمایشگاهی و تابلوهای برق شرح دهید.

ب��رای   Electronic assistant نرم‌اف��زار‌  از   1-7-13

خوان��دن مقادیر چه قطعاتی می‌توانیم اس��تفاده کنیم؟ توضیح 
دهید.

SMD 1-7-14 اول چه کلمات انگلیسی است؟

SIL 1-7-15 مخفف چه کلمات انگلیسی است؟ و مفهوم 

آن چیست؟

16-7-1 ظرفیت هریک از خازن‌های ش��کل 86-1 را بر 

حسب میکروفاراد بنویسید.

شکل 1-86
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8-1 ارزش‌یابی آزمایش شماره‌ی 1

تاریخ بررسی و امضا نمره‌ی کسب 
شده

نمره‌ی 
پیش‌نهادی عنوان ردیف

نام و نام خانوادگی مربیان کارگاه:
............................................-1
........................................... -2

محل امضای مربیان کارگاه:
1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
...............................................

محل امضای هنرجو:

1 داشتن لباس  کار مرتب

انضباط 1

1 داشتن اتیکت

1 مرتب بودن میز کار

1 رعایت نظم در کارگاه

1 ع��دم جابه‌جایی بی‌مورد در 
کارگاه

1 استفاده‌ی صحیح از دستگاه‌ها 2

1 تنظیم گزارش کار 3

2 میزان مشارکت و همکاری 4

1 رعایت نکات ایمنی 5

10 صحت مراحل اجرای آزمایش شماره‌ی 1 6

1 فعالیت فوق برنامه 7

21 جمع نهایی ارزش یابی آزمایش شماره‌ی 1 8
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EIA ضمیمه‌ی 1-1 سری‌های مختلف مقاومت‌ها در استاندارد
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ضمیمه‌ی 2-1 تصاویر تعداد دیگری از نرم افزارهای کد رنگی مقاومت‌ها

الف

پب
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ثت

چج
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ضمیه‌ی 3-1 ساخت ابزار تبدیل کد رنگی به عدد و عدد به کد رنگی در مقاومت‌ها
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ضمیمه‌ی 4-1 اولین صفحه‌ی برگه‌ی اطلاعات سه نمونه مقاومت
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تاریخ اجرای آزمایش .................... آزمایش شماره ی 2                                                                                                                

مولتی متر و کاربرد آنمولتی متر و کاربرد آن

1-5-2 هدف كلى آزمايش

3-5-2 و 5-5-2   تعیین تعداد سوراخ ها و حروف گذاری 

آن .
8-5-2 توضیح درباره ی چگونگی توسعه ی ابعاد بردبرد.

10-5-2 مش��خص کردن اتصال پایه های بردبرد و ترسیم 

آن با رنگ های مختلف .



30

12-5-2 ترسیم علائم روی مولتی‌متر عقربه‌ای موجود در 

آزمایشگاه و توضیح درباره‌ی آن .
                    

 ) Range – 14-5-2 کمیت‌ه��ا و حوزه‌ه��ای کار ) رنج

سلکتور شکل 2-14 .
جدول 2-1

حوزه‌ی کارکمیتحوزه‌ی کار کمیت
D

C
تاژ 

0/1 ، 0/5 ،  2/5ول
، 250 ، 50 ، 10

1000 ولت

D
C

ان 
جری

حوزه‌ی کارکمیتحوزه‌ی کارکمیت

A
C

تاژ 
ول

مت
قاو

م

16-5-2 نتایج حاصل از مقایسه‌ی سلکتور شکل 14-2 با 

صفحه‌ی مدرج شکل 2-15 .

17-5-2 مقایسه‌ی سلکتور و صفحه‌ی مدرج مولتی‌متر شکل 

11-2 با صفحه‌ی مدرج و سلکتور شکل‌های 14-2 و 2-15.
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18-5-2 تصویر عکاسی یا ترس��یمی سلکتور و صفحه‌ی 

مدرج مولتی‌متر عقربه‌ای موجود در آزمایشگاه .

محل ترسیم یا چسباندن تصویر صفحه‌ی مدرج و 
سکتور مولتی‌متر عقربه‌ای موجود در آزمایشگاه

19-5-2 کمیت‌ه��ا و حوزه‌ه��ای کار مولتی‌متر عقربه‌ای 

موجود در کارگاه .
جدول 2-2

حوزه ی کارکمیتحوزه ی کار کمیت

حوزه ی کارکمیتحوزه ی کارکمیت

حوزه ی کارکمیتحوزه ی کارکمیت

22-5-2 محاسبه‌ی مقادیر ولتاژ و جریان با توجه به ضریب 

سنجش و انحراف عقربه .

الف
...........................................= ضریب سنجش
             ولت .................................................= مقدار ولتاژ

ب
...............................................= ضریب سنجش
             mA  ...................................................= مقدار جریان

ج
.............................................= ضریب سنجش
                                                   ولت ................................................. = مقدار ولتاژ

24-5-2 مقدار جریان اندازه‌گیری ش��ده در شرایطی که 
کلید سلکتور روی 1A قرار دارد.

............ =                            = ضریب سنجش

............= 15× .......................  = مقدار کمیت روی صفحه‌ی مدرج

                      .............. = ..............×                          = مقدار کمیت واقعی

26-5-2 توضیح درباره‌ی نحوه‌ی تنظیم مولتی‌متر عقربه‌ای 
برای اندازه‌گیری مقاومت اهمی .
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27-5-2 توضیح درباره‌ی چگونگی آزمایش اتصال‌های 

بردبرد .

28-5-2 اندازه‌گیری سه عدد مقاومت .

جدول 2-3
مقدار با استفاده مقاومت

از کد رنگی 
مقدار با استفاده از
اهم متر عقربه‌ای 

R1

R2

R3

29-5-2 توضی��ح درمورد مقادیر مقاوم��ت از طریق کد 

رنگی و اندازه‌گیری .

. DC 31-5-2 اندازه‌گیری ولتاژ
جدول 2-4

مقدار ولتاژ اندازه‌گیری شدهمقدار ولتاژ روی منبع تغذیه

V1 = 3V

V2  = 8V

V3=12 V

V4=25 V

35-5-2 خلاصه‌ای از ترجمه و یافته‌های دو صفحه‌ی اول 

دفترچه‌ی راهنمای مولتی‌متر دیجیتالی .
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38-5-2 پنج مش��خصه‌ی فنی مولتی‌متر دیجیتالی خودتان 

با استفاده از دفترچه‌ی راهنمای کاربرد.
جدول 2-5

مشخصهردیف

1

2

3

4

5

مولتی‌مت��ر   AC و   DC ولت��اژ  کار  ح��وزه‌ی   2-5-40
دیجیتالی .

جدول 2-6
محدودهحوزه‌ی کار

DC

AC

42-5-2 شکل ظاهری و مشخصات مولتی‌متر خودتان .

مشخصات دکمه‌ها و پنل :.................................
......................................................................................

........................................................................................

........................................................................................

........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................

محل چسباندن تصویر مولتی‌متر
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44-5-2 توضیح درباره‌ی نتایج حاصل از کار با دکمه‌های 

مولتی‌متر دیجیتالی .

46-5-2 تصویر کلید سلکتور مولتی‌متر دیجیتالی خودتان 

و توضیح درمورد توانایی‌های آن‌ها .

......................................................................
.......................................................................................
......................................................................................

.........................................................................................

.........................................................................................

48-5-2 توضیح درب��اره ورودی‌های مولتی‌متر دیجیتالی 

خودتان .

مولتی‌مت��ر  ب��ا  اهم��ی  مقاوم��ت  اندازه‌گی��ری   2-5-50

دیجیتالی.
جدول 2-7 

مقدار مقاومت ردیف
خوانده شده از روی 

نوار رنگی 

مقدار مقاومت 
اندازه‌گیری شده با 
مولتی متر دیجیتالی

R1

R2

R3

R4
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51-5-2 مقایس��ه‌ی مقدار مقاوم��ت از طریق کد رنگی و 

اندازه‌گیری با مولتی‌متر دیجیتالی .

. DC 52-5-2 اندازه‌گیری ولتاژ

جدول 2-8

مقدار ولتاژ اندازه‌گیری شدهمقدار ولتاژ روی منبع تغذیه

V1 = 3V

V2 = 8V

V3=12 V

V4=25 V

53-5-2 اندازه‌گیری جریان عبوری از مقاومت یک کیلو 

اهمی
I=............................................. mA

. 1KΩ 54-5-2 مقدار ولتاژ دو سر مقاومت

VR=......................................volt

55-5-2 خلاصه‌ی نتایج حاصل از فعالیت‌های نرم‌افزاری .

6-2 نتایج حاصل از آزمایش .
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7-2 الگوی پرسش 

کامل کردنی

Multi 2-7-1 ب��ه معنی ................... و Meter به معنی 

................. است.
2-7-2 ی��ک بردب��رد  14 × 65 دارای ........................ 

س��وراخ در طول و ................ س��وراخ در عرض اس��ت. این 
بردبرد جمعاً ................... سوراخ دارد.

مفه��وم                             ب��ه    Auto Ranging DMM  2-7-3

................................................................................. است.

صحیح یا غلط

4-7-2 در یک مولتی‌متر عقربه‌ای ثابت سنجش از رابطه‌ی   

=Cبه دست می‌آید.  عدد کلید سلکتور
بزرگ‌ترین عدد صفحه‌ی مدرج
 غلط                   صحیح

5-7-2 ح��وزه‌ی کار ی��ا  )Range( مولتی‌متر عبارت از 

محدوده‌ای است که دستگاه می‌تواند اندازه‌گیری کند.
 غلط                        صحیح

6-7-2 مولتی‌مت��ری ک��ه کمیت م��ورد اندازه‌گیری را از 

طریق حرکت و انحراف عقربه، اندازه‌گیری می‌کند، مولتی‌متر 
دیجیتال نام دارد. 

 غلط                   صحیح

چهار گزینه‌ای

7-7-2 کدام علامت و مفهوم آن روی دستگاه اندازه‌گیری 

آنالوگ صحیح نیست؟
 1-  دقت و احتیاط

AC 2-   توانایی اندازه‌گیری کمیت‌های

3-  نحوه‌ی قرارگرفتن دستگاه به صورت افقی
4-  وجود مدارهای الکترونیکی در دستگاه

8-7-2 ب��ا فش��ار دادن ک��دام کلی��د دس��تگاه مولتی‌متر 

دیجیتالی، مقدار مورد اندازه‌گیری در داخل دس��تگاه ذخیره 
می‌شود؟

Rane Key -2                Select Key -1
Rel Key -4                  Hold Key -3

9-7-2 ب��ا فش��ار دادن کلید)Reset Key( در دس��تگاه 

مولتی‌متر دیجیتالی چه عملی اجرا می‌شود؟
1- مولتی‌متر خاموش می‌شود.

2- مولتی‌متر به حالت اولیه برمی‌گردد.
3- مقدار مورد اندازه‌گیری روی صفحه ثابت باقی می‌ماند.

4- مق��دار مورد اندازه‌گی��ری در داخل دس��تگاه ذخیره 
می‌شود.

تشریحی و محاسباتی

10-7-2 برای اندازه‌گیری مقدار مقاومت توسط مولتی‌متر 

عقربه‌ای، چه مراحلی را باید به اجرا درآورد؟ به ترتیب اجرای 
عمل، شرح دهید.
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11-7-2 با توجه به عدد کلید سلکتور شکل 37-2، مقدار 

مقاومت اندازه‌گیری شده در A و B و C را بنویسید.

OHM METER

A B C

�

X1

X100
X1K

X10K

X100K
OFF

COMΩ

X10

20 10

5

2
1

0

3050

10
0

20
0

50
0

1k
2k

�
�∞

OHM

A

HM

B

5

METEME

CC

M

C

0

M M

B

M

2

M

C

12-7-2 اگر کلید س��لکتور ولت مت��ری روی عدد 250 

قرار داش��ته باش��د و بزرگترین عدد صفحه مدرج 100 باشد، 
ثابت سنجش را محاسبه کنید.

    Auto Power Off(aprox 15 minute)13-7-2 مفهوم عب��ارت

در مورد مولتی‌مترهای دیجیتالی را بنویسید.

14-7-2 در کن��ار نش��انه‌ی  روی ی��ک مولتی‌مت��ر 

دیجیتالی نوشته شده‌است:  Double Insulation مفهوم آن 
را شرح دهید.

15-7-2 روی دستگاه منبع تغذیه ولوم‌های )Voltage( و 

)Current( مق��دار چه کمیت‌هایی را تنظیم می‌کند؟ توضیح 
دهید.

16-7-2 جمله انگلیسی زیر 

 Accidental contact the conductor could

result in electric shock

روی کاتالوگ مولتی‌متر دیجیتالی نوشته شده‌است، جمله 
را به فارسی ترجمه کنید.
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7-2 ارزش‌یابی آزمایش شماره 2

تاریخ بررسی و امضا نمره‌ی 
کسب شده

نمره‌ی 
پیش‌نهادی عنوان ردیف

1 داشتن لباس  کار مرتب

انضباط 1

1 داشتن اتیکت

1 مرتب بودن میز کار

1 رعایت نظم در کارگاه

1 ع��دم جابه‌جایی بی‌مورد در 
کارگاه

1 استفاده‌ی صحیح از دستگاه‌ها 2

1 تنظیم گزارش کار 3

2 میزان مشارکت و همکاری 4

1 رعایت نکات ایمنی 5

10 صحت مراحل اجرای آزمایش شماره‌ی2 6

1 فعالیت فوق برنامه 7

21 جمع نهایی ارزش‌یابی آزمایش شماره‌ی 2 8
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ضمیمه شماره 4
س��ایر مش��خصات و ح��وزه‌ی کار مولتی‌مت��ر دیجیتالی          

ادامه‌ی ترجمه‌ی دفترچه‌ی راهنمای کار بر 
در شکل‌های 38- 2 ، 39-2 و 40-2 که مربوط به قسمتی از 
data sheet است ، حوزه‌های کار آزمایش دیود، پیوستگی 

مدار ، ظرفیت خازن و فرکانس را مشاهده می‌کنید.
• دیود 

DIODE & CONTINUITY TEST:

Range Test Volt Description
DIODE 1.5 V Test forward voltage of diode

CONTINUITY 0.4 V <60ohm built-in buzzer sounds

Overload Protection: 250 Vac/dc.

آزمایش دیود و پیوستگی مدار
تشریحولتاژ آزمایشحوزه‌ی کار

اندازه‌گیری ولتاژ موافق دیودV 1/5دیود

بیزر کم‌تر از 60  اهم به صدا در می‌آیدV 0/4پیوستگی مدار

DC و AC حفاظت 250ولت*
شکل 2-38

• خازن
CAPACITANCE:..... Auto ranging

Range Accuracy
4nF ±(5%rdg + 10digits)

40nF

±(3.5%rdg + 5digits)
400nF

4µF

40µF

100µF ±(4%rdg + 1digit)

Overload Protection: 250 Vac/dc.

ظرفیت خازن - حوزه کار خودکار
دقتحوزه ی کار

4nf)5 درصد + 10 رقم(±
40 µf,4 µf,400nf)3/5 درصد + 5 رقم(±

100 µf)4 درصد + 1 رقم(±
DC و AC حفاظت در مقابل 250ولت

شکل 2-39

• فرکانس 
FREQUNCY:..... Auto ranging

Range Accuracy
10 Hz

±(0.1 %rdg + 5digits)

100 Hz

1 kHz

10 kHz

100 kHz

1 MHz

10 MHz

Overload Protection: 250 Vac/dc.

فرکانس - حوزه ی کار خودکار
دقتحوزه ی کار

1 KHZ, 100 Hz, 10 Hz

10 MHZ, 1MHZ, 100 KHZ

± )0/1 درصد مقدار خوانده 
شده + 5 رقم(

DC و AC حفاظت 250ولت*
شکل 2-40

توجه داش��ته باش��ید که نوش��ته‌های انگلیس��ی مربوط به 
جداول، مشابه هم‌اند . کلمه‌ی Range به معنی حوزه‌ی کار، 
کلم��ه‌ی Accuracy به معنی دقت، کلم��ه rdg خلاصه‌ی 
reading به معنی آن‌چه که از روی دستگاه خوانده می‌شود 

و کلم��ه digit به معنی رقم و عدد اس��ت. هم‌چنین، کلمه‌ی 
AutoRanging ب��ه معنی انتخاب ح��وزه‌ی کار به‌صورت 

خودکار است.

        تعداد دکمه‌ها، س��لکتورها، ارقام نمایش��گر و 
محدوده‌ی کار انواع مولتی‌مترها با یک‌دیگر متفاوت است. 
بنابراین برای آش��نایی با عملکرد دس��تگاه لازم است دستور 

کار یا راهنمای کار دستگاه را یه طور دقیق مطالعه نمایید.

در شکل‌های 41-2 ، 42-2 ، 43-2 و 44-2 که مربوط به 
قسمتی از data sheet اس��ت ،حوزه‌ی کار مقاومت، درجه 

حرارت و جریان‌های AC و DC را مشاهده می‌کنید.
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RESISTANCE:..... Auto ranging

Range Accuracy
400Ω

±(0.1 %rdg + 2digits)

4k Ω

40k Ω

400kΩ

4MΩ

40MΩ ±(1.2%rdg + 2digits)
Overload Protection: 250V AC/DC.
Open voltage: approx.0.2V

مقاومت
دقتحوزه ی کار

40 KΩ, 4 KΩ, 400 Ω
40 MΩ, 4 MΩ, 400 KΩ

± )0/1 درصد مقدار خوانده 
شده + 2 رقم(

DC و AC حفاظت تا ولتاژ 220 ولت *
* ولتاژ خروجی در حالت اتصال باز 0/2 ولت 

شکل 2-41

• درجه حرارت
TEMPERATURE:..... For model RE330FC only

Range Accuracy
-20~0°C ±(1.5 %rdg + 3digits)

0~300°C ±(1. %rdg + 3digits)

300~1000°C ±(1.5 %rdg + 5digits)

Overload Protection: 250Vac/dc.

درجه ی حرارت
دقتحوزه‌ی کار

20- تا صفر درجه ی سانتی گراد 
صفر تا 300 درجه ی سانتی گراد
300 تا 1000 درجه ی سانتی گراد

± )1/5 درصد + 2 رقم(
± )1 درصد + 3 رقم(

± )1/5 درصد + 5 رقم(

DC و AC حفاظت تا 250 ولت *
شکل 2-42

DC جریان •

DC CURRENT:..... Auto ranging

Range Accuracy

400µA ±(1.2 %rdg + 2digits)

For model RE330E only4000µA

40mA
±(1.5 %rdg + 2digits)

400mA

10A ±(1.8 %rdg + 3digits)

Overload Protection: 0.5A/250V in µA and mA range,
		     10A/250V in 10A range.

جریان DC                          حوزه ی کار خودکار
دقتحوزه ی کار

40 µA 4000 و µA)1/5 درصد + 2 رقم( ±
40 mA 400  و mA)1/5 درصد + 2 رقم( ±

400 mA 10و A)1/8 درصد + 3 رقم( ±
 0/5Aحفاظ��ت در حوزه‌ی میک��رو آمپ��ر 250 ولت و*

 10A حفاظت در حوزه‌ی 10 آمپر ، 250 ولت و
شکل 2-43

 AC جریان •
AC CURRENT:..... Auto ranging

Range Accuracy

400µA ±(1.2 %rdg + 2digits)

For model RE330E only4000µA

40mA
±(1.5 %rdg + 2digits)

400mA

10A ±(1.8 %rdg + 3digits)

Overload Protection: 0.5A/250V in µA and mA range,
		     10A/250V in 10A range.
Frequency range:40Hz ~ 500Hz.

جریان AC                          حوزه ی کار خودکار
دقتحوزه ی کار

40 µA 4000 و µA)1/2 درصد + 2 رقم( ±
40 mA 400  و mA)1/5 درصد + 2 رقم( ±

10 A)1/8 درصد + 3 رقم( ±
شکل 2-44

*حفاظت برای µA و mA، 250 ولت و 0/5 آمپر
* حفاظت برای 10 آمپر، 250 ولت و 10 آمپر
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در صفح��ات بعد نحوه‌ی اندازه‌گیری کمیت‌های مختلف 
توضیح داده‌ ش��ده اس��ت. توجه داش��ته باش��ید که برخی از 

قسمت‌ها به دلیل تشابه متن ترجمه نشده‌ است.
در صورتی که موارد ترجمه ش��ده را خ��وب یاد بگیرید 
به آس��انی می‌توانید س��ایر متون را ترجمه کنید. هم‌چنین در 
صفحات بعد متن انگلیس��ی در س��مت چپ و متن فارسی در 

سمت راست قرار دارد.
• نحوه‌ی اندازه‌گیری کمیت‌ها

 AC و DC اندازه‌گیری ولتاژهای

1- پروب سیاه مولتی‌متر را به ورودی مشترک )Com( و 
سیم قرمز را به ورودی Ω/V وصل کنید.

2- کلید س��لکتور ش��ماره 2 رادر وضعی��ت ولتاژ متناوب 
~Vیا مس��تقیم V قرار دهید. علام��ت Auto حالت DC یا 

AC روی صفحه ظاهر می‌شود.

3- س��یم‌های رابط مولتی‌متر را ب��ا رعایت نکات ایمنی به 
محل ورود اندازه‌گیری وصل کنید.

        کار با مولتی‌متر دیجیتال بس��یار ساده است و 
س��ایر کمیت‌ها نیز به همین سادگی قابل اندازه‌گیری هستند. 

در شکل 45-2، جداول اصلی به زبان انگلیسی آمده است.

همانطور که مشاهده می‌شود نحوه‌ی اندازه‌گیری مقاومت، 
جریان، ظرفیت خ��ازن و فرکانس کاملًا مش��ابه اندازه‌گیری 
ولتاژه��ای AC و DC اس��ت؛ فق��ط ورودی‌ه��ا و انتخ��اب 
ح��وزه کار فرق می‌کند. هم‌چنی��ن، در مورد آزمایش دیود و 

اندازه‌گیری مقاومت باید برق دستگاه را قطع کرد.

         توجه داش��ته باش��ید که آمپرمتر همیش��ه به 
صورت سری در مدار قرار می‌گیرد.

شکل 45-2 روش های اندازه گیری کمیت ها با 
مولتی متر دیجیتالی به زبان انگلیسی
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•  سرویس و نگه‌داری دستگاه
• تعویض و جایگزینی باتری

•  در صورتی که علامت + - روی نمایشگر دستگاه ظاهر 
شد، باید باتری را تعویض کنید.

• سلکتور حوزه‌ی کار را در وضعیت خاموش بگذارید. 

با استفاده از نک پیچ‌گوش��تی و با احتیاط در پوش باتری 
را بردارید و دو باتری  1/5ولتی قلمی )AAA( را جای‌گزین 

کنید )مراقب قطب‌های باتری باشید(.
- در پوش باتری را ببندید.

- جای‌گزینی فیوز
شکل 45-2 روش های اندازه‌گیری کمیت‌ها با مولتی‌متر 

دیجیتالی به زبان انگلیسی
در صورتی که دس��تگاه ش��ما در محدوده‌ی میکروآمپر، 
میلی‌،آمپر و 10A کار نمی‌کند، باید فیوز داخلی دس��تگاه را 

عوض کنید)شکل 2-46(.
پیچ‌های پشت دستگاه مولتی‌متر را با پیچ‌گوشتی چهارسو 

باز کنید.
فیوز سوخته شده را با فیوز نو که مشخصات فنی آن کاملًا 

مشابه با فیوز اصلی است جای‌گزین کنید.

       در صورتی که بتوانید از راهنمای دستور کار 
دستگاه به زبان انگلیسی استفاده کنید، کار با دستگاه برایتان 
آسان‌تر خواهد شد. لذا توصیه می‌کنیم در فراگیری آن بیش 
از پیش جدی باش��ید. در ضمن دفترچ��ه‌ی راهنمای کاربرد 

دستگاه معمولاً با آن همراه و در دسترس است.

شکل 2-46
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تاریخ اجرای آزمایش .................... آزمایش شماره ی 3                                                                                                                

مقاومت های متغیرمقاومت های متغیر

1-5-3 هدف كلى آزمايش

3-5-3 مشخصات فنی و شکل ظاهری یک نمونه مقاومت 

متغیر ساده ی خطی .

شکل ظاهری مقاومت متغیر

جدول 1-3 مشخصات فنی مقاومت متغیر ساده
شماره های نوشته شده روی مقاومت

مقدار مقاومت

نماد خطی روی مقاومت

5-5-3 اندازه گیری زاویه ی چرخش مقاومت متغیر.

جدول 2-3 اندازه گیری زاویه ی چرخش مقاومت متغیر
زاویه ی چرخش به درجهمقاومت متغیر موجود در کارگاه

شکل 3-6

7-5-3 مشخصات فنی نمونه ی دیگری از مقاومت متغیر.
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9-5-3 مش��خصات فن��ی زاوی��ه‌ی چرخش ی��ک نمونه 

پتانسیومتر غیر خطی .
جدول 3-3 مشخصات مقاومت غیر‌خطی

مشخصات نوشته شده روی 
مقاومت متغیر

نماد غیر‌خطی بودن مقاومت

زاویه چرخش

11-5-3 ان��دازه گی��ری مقاوم��ت بی��ن دو پای��ه‌ی ثابت 

مقاومت‌های متغیر.
جدول 3-4

مشخصات فنی ردیف
مقاومت متغیر

نوع مقاومت 
خطی یا غیر 

خطی

مقدار مقاومت 
بین دو پایه ی 

ثابت

1

2

توضیح درباره‌ی اثر حرکت لغزنده روی مقاومت بین دو 
پایه‌ی ثابت .

 

12-5-3 اندازه گیری مقاومت بین پایه‌های ثابت و پایه‌ی 

متصل به لغزنده .
جدول 5-3 محور کاملًا در جهت حرکت عقربه‌ی ساعت

مقاومت بین 2 و 3مقاومت بین 2 و 1ردیف

1( مقاومت متغیر خطی

2( مقاومت متغیر غیر 
خطی

13-5-3 ان��دازه گیری مقاومت بی��ن پایه‌های “ 2 و 1 “ و 

“2 و 3 “  .
جدول 6-3 محور به طور کامل در خلاف جهت عقربه‌ی ساعت

مقاومت بین 2 و 3مقاومت بین 2 و 1ردیف

1( مقاومت متغیر 
)B( خطی

2( مقاومت متغیر غیر 
)A( خطی

14-5-3 توضیح درباره‌ی عملکرد مقاومت متغیر.
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15-5-3 اندازه‌گی��ری مقاومت بین پایه‌های “2 و 1” و “2 

و 3” .
جدول 7-3 محور در وسط یعنی زاویه‌ی 180 درجه قرار دارد.

مقاومت بین 2 و 3مقاومت بین 2 و 1ردیف

1( مقاومت متغیر 
)B( خطی

2( مقاومت متغیر غیر 
)A( خطی

16-5-3 بررسی نتایج به‌دست آمده از جدول 3-7 .

18-5-3 درجه‌بندی یک نمونه مقاومت متغیر خطی .

در صورت داشتن وقت اضافی

محل ترسیم یا چسباندن درجه بندی 
مقاومت متغیر

20-5-3 نتایج حاصل از آزمایش کلید نصب ش��ده روی 

مقاومت متغیر و ترسیم نماد آن .
در صورت داشتن وقت اضافی

در صورت موجود بودن قطعات

22-5-3 اندازه‌گی��ری مقاومت‌ه��ای متغیر چن��د طبقه و 

توضیح درباره‌ی آن .
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در صورت موجود بودن قطعات

3-5-24

KΩ.......................= مقدار کل مقاومت

Ω......................= میزان تغییرات در برابر هر دور چرخش
نوع مقاومت خطی  غیر خطی است.

26-5-3 ش��کل ظاه��ری و اندازه‌گیری مقاوم��ت متغیر 
کشویی و قابل تنظیم با پیچ‌گوشتی

شکل ظاهری

قابل تنظیمکشویی

27-5-3 توضیح درباره‌ی ان��واع مقاومت‌های موجود در 

نرم‌افزارهای ادیسون ومولتی‌سیم .

28-5-3 اندازه‌گیری و تغییر مقادیر مقاومت‌های انتخاب 

شده در نرم‌افزار مولتی‌سیم و توضیح درباره‌ی آن .



47

30-5-3 استخراج مشخصات و اندازه‌گیری مقدار مقاومت 

اهمی PTC در حالات مختلف .

PTC
شکل ظاهری و 

مشخصات فنیرنگ

R1

R2

جدول 3-8

مقدار مقاومت‌های PTC در درجه حرارت محیط :
R1=............................................ Ω
R2=............................................ Ω

مقدار مقاومت‌های PTC پس از گرم شدن:
R َ1=............................................ Ω
Rَ 2=............................................ Ω

31-5-3 مقایس��ه مقادیر اندازه‌گیری شده برای PTC در 

دو حالت معمولی و گرم.

  کاهش  مق��دار مقاومت‌ها در اثر ح��رارت افزایش
یافته است.

. PTC 32-5-3 نتیجه کسب اطلاعات بیش‌تر در مورد

NTC در حالت‌ه��ای  اندازه‌گی��ری مقاوم��ت   3-5-34

مختلف .
جدول 3-9 

مقاومت 
NTC

مشخصات 
فنی

مقدار مقاومت 
و درجه 

حرارت محیط

مقدار مقاومت 
در حالت گرم

R1

R2

توضیح درباره‌ی مقایسه مقادیر
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در صورت داشتن وقت اضافی

35-5-3 مش��خصات فنی و توضیح درباره‌ی مقاومت‌های 

. SMP و IC به صورت NTC و PTC

38-5-3 اندازه‌گی��ری مقدار مقاوم��ت LDR در حالت 

تاریک و روشن .
جدول 3-10

حالت روشنحالت تاریکمقاومت

R1

R2

6-3 جمع‌بندی نتایج حاصل از آزمایش

7-3 الگوی پرسش

کامل کردنی

1-7-3 مقاومت‌های تابع عوام��ل فیزیکی، مقاومت‌هایی 

هس��تند که مقدار آن‌ها در اثر عوامل��ی مانند .............،....... و 
......... تغییر می‌کنند.

2-7-3 روی مقاومت متغیری B10KΩ نوشته شده است. 

B به مفهوم ............ است.
3-7-3 زاوی��ه‌ی چرخ��ش مقاومت‌های متغی��ر معمولی، 

معمولاً حدود ............ درجه است.
صحیح یا غلط

4-7-3 در data sheet مربوط به مقاومت متغیری نوشته 
 -10 to +70c Operating Temperature شده اس��ت
حداکثر درجه‌ی حرارت کار با این مقاومت متغیر 60+ درجه 
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سانتی‌گراد است.
 غلط 		   صحیح

5-7-3 ح��رف A روی مقاوم��ت متغیر مع��رف تغییرات 

مقاومت به صورت خطی است.
 غلط 		   صحیح

چهار گزینه‌ای

6-7-3 مقاومت‌ه��ای مولتی ت��رن)Multiturn( دارای 

حداکثر زاویه گردش ......... هستند.
300 درجه
360 درجه

 چندین دور 360 درجه
 270 درجه

7-7-3 ب��ا افزایش دما مق��دار اه��م PTC............... و با 

کاهش دما مقدار اهم مقاومت NTC .....................می‌یابد.
 افزایش – کاهش
 افزایش – افزایش
 کاهش – افزایش
 کاهش – کاهش

تشریحی

8-7-3 چگونگ��ی تغییر مق��دار اه��م مقاومت‌های متغیر 

خطی و لگاریتمی را شرح دهید.

9-7-3 مفهوم زاویه‌ی گردش در مقاومت متغیر را ش��رح 

دهید.
مقاومت‌ه��ای متغیر معمولی دارای چه زاویه‌ی گردش��ی 
هس��تند؟ زاوی��ه‌ی گ��ردش مقاومت‌های مولتی‌ت��رن چه قدر 

است؟

10-7-3 از کلید، کلید ولوم” چه اس��تفاده‌ای می‌ش��ود؟ 
شرح دهید.

انگلیس��ی  PTC اول چ��ه کلم��ات  NTC و   3-7-11
هستند؟ کلمات انگلیسی را بنویسید.

12-7-3 با افزایش نور آیا مقاومت LDR کم می‌شود یا 
زیاد؟ کاربرد این مقاومت را شرح دهید.
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8-3 ارزشیابی آزمایش شماره‌ی 3

عنوانردیف
نمره 

پیش‌نهادی

نمره 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای آزمایش شماره‌ی 53

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش‌یابی شماره‌ی 73
تشویق و تذکر: .............................................................................8

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................
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تاریخ اجرای آزمایش .................... آزمایش شماره ی 4                                                                                                                

کار با  سیگنال ژنراتور  و فرکانس مترکار با  سیگنال ژنراتور RF و فرکانس متر

4-5-4 هدف كلى آزمايش

 AF 5-5-4 نام کلیدها و س��لکتورهای س��یگنال ژنراتور

جدول شماره ی 4-1
عملکرد کلیدنام کلید به زبان فارسینام کلید به انگلیسیشماره

1

2

3

4

5

6

7

8

موجود در آزمایشگاه .
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 AF 6-5-4 مش��خصات فنی دس��تگاه س��یگنال ژنراتور

موجود در آزمایشگاه .
جدول4-2

حداقل و حداکثر 
فرکانس

س
کان

ت فر
ییرا

ی تغ
زه 

حو
Fr

eq
ue

nc
y 

Ra
ng

e

ماکزیمم ولتاژ 
خروجی

ف
ضعی

ب ت
ضرای

A
tte

nu
at

io
n

ابعاد و وزن

ولتاژ کار

درجه حرارت

توان مصرفی

دقت فرکانس

7-5-4 نتایج حاصل از بررس��ی چگونگی کار با سیگنال 

ژنراتور AF موجود در آزمایشگاه .

8-5-4 توضیح درباره ی سیگنال ژنراتور جست وجو شده 

در اینترنت .
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9-5-4 تشریح مشخصات سلکتورها و دکمه های سیگنال 

ژنراتور AF نشان داده شده در شکل 4-7.

 AF 10-5-4 مقایس��ه ی تفاوت های سه س��یگنال ژنراتور

بررسی شده در این آزمایش.

12-5-4 مش��خصات فن��ی فانکش��ن ژنرات��ور موجود در 

آزمایشگاه .
جدول 4-3

تعدادو نوع 
امواج تولیدی

محدوده ی 
فرکانس تولیدی

س
کان

ج فر
و رن

زه  
حو

Fr
eq

ue
nc

y 
Ra

ng
e

ماکزیمم دامنه ی 
خروجی

ف
ضعی

ب ت
ضرای

A
tte

nu
at

io
n

ولتاژ کار

توان مصرفی

سایر دکمه های 
موجود روی 

دستگاه
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14-5-4 مشخصات ترمینال ها و دکمه های جانبی و پشت 

فانکشن ژنراتور و سیگنال ژنراتور.

15-5-4 م��وارد و کاربرد دکمه ها و ترمینال های جانبی و 

پشت دستگاه .

18-5-4 مشخصات فرکانس متر موجود در آزمایشگاه .

ترسیم تصویر صفحه ی فرکانس متر

جدول 4-4

تعداد ورودی ها 

امپدانس ورودی

محدوده ی فرکانس
 اندازه گیری

کمیت های مورد اندازه گیری

چگونگی تنظیم زمان
 نمونه برداری

ماکزیمم ولتاژ ورودی ها

مشخصات نمایشگر

20-5-4 توضیح درباره ی نحوه ی اتصال BNC نر و ماده 

به یکدیگر .
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22-5-4 توضیح درمورد س��یم های راب��ط با فیش  موزی 

)بنانا(.

24-5-4 توضی��ح درباره ی چگونگی اس��تفاده از گیره ی 

سوسماری .

25-5-4 توضی��ح درب��اره ی چگونگ��ی اتصال س��یگنال 

ژنراتور و فرکانس متر به برق شهر .

26-5-4 اندازه گیری ولتاژ حداقل و حداکثر تولید ش��ده 

. 50 Hzدر فرکانس AF توسط سیگنال ژنراتور
جدول 4-5

Vmin

)volt(

Vmax

)volt(

فرکانس

F

50 Hz

100 Hz

500 Hz

1 kHz

10 KHz

توضیح اثر دکمه ی تضعیف کننده ی روی دامنه ی ولتاژ .
 

در   Vmin و   Vmax مقادی��ر  مقایس��ه ی   4-5-27

فرکانس های مختلف.



56

28-5-4 توضیح درباره ی تجربیات کسب شده در ارتباط 

با اندازه گیری فرکانس.

29-5-4 ثبت نتایج آزمایش طراحی شده توسط هنرجو.

30-5-4 توضیح درباره ی نتایج اندازه گیری فرکانس موج 

مربعی و انطباق مقادیر سیگنال ژنراتور با فرکانس متر .

31-5-4 توضیح درباره ی اجرای آزمایش ها روی فانکشن 

ژنراتور .
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32-5-4 توضی��ح تف��اوت بی��ن دس��تگاه ها ی نرم افزار و 

دستگاه های موجود در کارگاه .

33-5-4 نتایج حاصل از اجرای نرم افزاری .

6-4 جمع بندی نتایج حاصل از اجرای آزمایش



58

7-4 الگوی پرسش

کامل کردنی

1-7-4 س��یگنال ژنراتور AF مولد سیگنال های .......... و 

...........با فرکانس از چند هرتز تا حداکثر ...........است.
2-7-4 کار سلکتور Attenuator ................... است.

3-7-4 اگ��ر صفحه ی م��درج انتخاب فرکانس س��یگنال 

ژنراتور روی عدد 20 و کلید انتخاب رنج 1K× باشد فرکانس 
تولیدی توسط سیگنال ژنراتور .............. کیلو هرتز است.

صحیح یا غلط

4-7-4 اگ��ر کلی��د س��لکتور Attenuator روی )0( 

دس��ی بل باش��د دامنه ی س��یگنال تولید شده توس��ط سیگنال 
ژنراتور صفر است.

غلط     صحیح
10dB 4-7-5- تضعیف، کاهش دامنه ی س��یگنال تولید 

است.  1
10

1 و 20dB- کاهش با ضریب 
3

شده با ضریب  
 غلط 	 	 صحیح

 ،)Function Generator( 6-7-4 فانکش��ن ژنراتور

هم��ان س��یگنال ژنراتور اس��ت که ع��اوه بر م��وج مربعی و 
سینوسی، موج های دیگر نظیر موج مثلثی نیز تولید می کند.

 غلط     صحیح

چهار گزینه ای

7-7-4 با اعمال س��یگنالی با فرکانس 1KHz به ورودی 

SYNC سیگنال ژنراتور، سیگنال خروجی دستگاه .........

1KHz  )1 افزایش می یابد.   
1KHz )2  کاهش می یابد.      

3( روی 1KHz  تنظیم می شود. 

  1KHz 4( دچ��ار تغییر ش��کل )اعوج��اج( با فرکان��س
می شود.

8-7-4 با فشردن کدام کلید فرکانس متر دیجیتالی، دستگاه 

زمان تناوب موج مورد نظر را اندازه  می گیرد؟
Function )1
 Counter )2 

Period )3 
Reset )4

تشریحی

9-7-4 دو مورد از دس��تورهای حفاظ��ت و ایمنی مربوط 

به کار روی دس��تگاه س��یگنال ژنراتور و فرکانس متر را شرح 
دهید.

10-7-4 موارد کاربرد ورودی SYNC س��یگنال ژنراتور 

را شرح دهید.
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فرکانس مت��ر  ک��ه  را  فرکانس��ی  مح��دوده ی   4-7-11

شکل11-4 می تواند اندازه بگیرد را بنویسید.

12-7-4 کار دکم��ه ی  ATT×1 20× در فرکانس متر را 

شرح دهید.
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8-4 ارزشیابی آزمایش شماره ی 4

عنوانردیف
نمره ی 

پیش نهادی

نمره ی 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای آزمایش شماره ی 54

2فعالیت فوق برنامه6

22حمع نهایی ارزش یابی شماره ی74
تشویق و تذکر: .............................................................................8

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................
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تاریخ اجرای آزمایش .................... آزمایش شماره ی 5                                                                                                                

اندازه گیری اختلاف فاز با اسیلوسكوپ

1-5-5 هدف كلى آزمايش

3-5-5 مح��ل قرار گرفتن کلی��د ON / OFF روی پنل 

اسیلوسکوپ .
4-5-5 ترس��یم س��ایر کلیده��ا، ولوم ه��ا و س��لکتورهای 

اسیلوسکوپ موجود در کارگاه ها در کادر داده شده .

کلیدها، ولوم ها و سلکتورهای روی پنل اسیلوسکوپ



62

5-5-5 بررس��ی پروب موجود در آزمایشگاه و مقایسه ی 

آن با پروب شکل 5-10 .

 BNC 7-5-5 توضی��ح درباره ی چگونگی اتصال پروب

به اسیلوسکوپ .

8-5-5 توضی��ح درباره ی پیچ تنظی��م پروب و کلید 1× و 

. ×10

10-5-5 مشخصات ترمینال ورودی اسیلوسکوپ موجود 

در کارگاه .
Vmax ........................= ماکزیمم ولتاژ ورودی

MΩ ..................................= امپدانس ورودی

Pf ..........................= ظرفیت خازنی ورودی

 AC- GND- DC 11-5-5 توضیح درباره ی محل کلید

کانال یک اسیلوس��کوپ موجود در کارگاه و ترس��یم شکل 
آن.

محل ترسیم شکل
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12-5-5 تقس��یم بندی سلکتور Volt/ Div اسیلوسکوپ 

موجود در کارگاه .

 Variable 13-5-5 ترسیم شکل و نوشتن مشخصات ولوم

مربوط به اسیلوسکوپ موجود در کارگاه .

 Vertical مش��ترک  قس��مت های  ترس��یم   5-5-14

اسیلوسکوپ موجود در کارگاه و نوشتن مشخصات آن. 

15-5-5 مش��خصات م��وج مربعی کالیب��ره خروجی در 

اسیلوسکوپ موجود در کارگاه .
ای��ن ترمین��ال در .................................. قرار دارد . 

مقدار دامنه ی ولت��اژ آن .................... ولت پیک تو پیک و 
فرکانس آن .............هرتز است.

16-5-5 ترسیم س��لکتورها، ولوم ها و ترمینال های قسمت 

Time Base  اسیلوسکوپ موجود در کارگاه .
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 Trigger 17-5-5 نام کلیدها و ولوم های قسمت هم زمانی

و مشخصات آن ها .

20-5-5 ترسیم خط ظاهر شده روی صفحه ی اسیلوسکوپ .

نمودار 5-1

21-5-5 رسم خط ظاهر شده روی صفحه ی اسیلوسکوپ 

در حال��ی که کلی��د س��لکتور Volt/ Div روی 0/1s قرار 
دارد.

ر

نمودار 5-2
پاسخ سوال1-

پاسخ سوال2-
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پاسخ سوال3-

24-5-5 ترس��یم ش��کل موج مربعی تولید ش��ده توس��ط 

اسیلوسکوپ .

نمودار 3-5 موج مربعی

32-5-5 ترس��یم ش��کل موج ولتاژ DC و نوشتن مقادیر 

.  Time
Div  و  Volt

Div 

DC نمودار 4-5 ولتاژ

33-5-5 مقایس��ه ی ولت��اژ DC اندازه گی��ری ش��ده ب��ا 

اسیلوسکوپ و مولتی متر دیجیتالی .
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34-5-5 ش��کل موج ولتاژ DC پس از قرار گرفتن کلید 

. AC در حالت AC- GND- DC

DC روی ولتاژ AC- GND- DC نمودار 5-5 اثر کلید

پاسخ سوال4-

36-5-5 اندازه گی��ری ولت��اژ DC با اس��تفاده از کانال 2 

)CH2( اسیلوسکوپ .

نمودار 6-5 رسم ولتاژ DC روی کانال 2

37-5-5 مقایس��ه ی مقادی��ر اندازه گی��ری ش��ده توس��ط 

اسیلوسکوپ با مولتی متر دیجیتال .
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 . AC 43-5-5 رسم شکل موج سینوسی

نمودار 7-5 شکل موج سینوسی

44-5-5 محاسبه ی دامنه ی پیک تو پیک موج سینوسی .

Volt  × تعداد خانه های عمودی
Div  = دامنه ی پیک تو پیک

45-5-5 اندازه گیری زمان تناوب و محاسبه ی فرکانس .

T = تعداد خانه های یک سیکل در جهت افقی  

46-5-5 ترس��یم شکل موج سینوس��ی در حالتی که کلید 

AC- GND- DC روی حالت DC قرار دارد.

نمودار 5-8
پاسخ سوال 5-
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47-5-5 ترس��یم ش��کل موج مربعی، اندازه گیری دامنه ی 

پیک تو پیک و زمان تناوب و محاسبه ی فرکانس .

نمودار 5-9

• اندازه گیری دامنه ی پیک تو پیک

VPP = تعداد خانه های عمودی ×  Volt

• اندازه گیری زمان تناوب

T = تعداد خانه های افقی × Volt
Div 

• محاسبه ی فرکانس

48-5-5 مقایسه ی ش��کل موج مربعی در حالتی که کلید 

AC- GND- DC روی AC و DC قرار دارد.

نمودار 5-10

 پاسخ سوال 6-
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49-5-5 ترس��یم م��وج مربع��ی تولی��د ش��ده در داخ��ل 

اسیلوس��کوپ و اندازه گی��ری دامنه ی پیک ت��و پیک و زمان 
تناوب و محاسبه ی فرکانس.

نمودار 11-5 موج مربعی تولید شده در داخل اسیلوسکوپ

• اندازه گیری دامنه ی پیک تو پیک

مفهوم فاز و اختاف فاز
53-5-5 ترسیم دو شکل موج که با هم اختاف فاز دارند 

روی نمودار 5-12 .

نمودار 12-5 اندازه گیری زاویه ی اختاف فاز 

• شمارش تعداد خانه های یک سیکل
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55-5-5 ترسیم منحنی لیساژور.

نمودار 5-13

6-5 جمع بندی

7-5 الگوی پرسش

کامل کردنی

1-7-5 با اس��تفاده از اسیلوسکوپ می توانیم شکل موج را 

مش��اهده کنی��م و ........... ، .......... و .............. موج را اندازه 
بگیریم.

CRT 5-7-2 اول کلمات ................................. است.

 ............................................ INTEN 3-7-5 کار ولوم

است و ولوم Focus ........................... می کند.
صحیح یا غلط

4-7-5 برای تنظیم زاویه ی اشعه هنگامی که به صورت خط 

در می آید از ولوم Trace Rotation استفاده می کنیم.
غلط             صحیح

5-7-5 با اس��تفاده از اسیلوس��کوپ فرکانس را می توانیم 

مستقیما اندازه بگیریم.
غلط             صحیح

6-7-5 سیم رابط پروب اسیلوسکوپ از کابل کواکسیال 

) هم مح��ور( انتخاب می ش��ود تا تاثیر پارازی��ت و نویز روی 
پروب را کاهش دهد.

غلط             صحیح
چهار گزینه ای

7-7-5 اگ��ر کلی��د AC- GND- DC روی AC ق��رار 

داشته باشد کدام گزینه صحیح است؟
1- سیگنال مستقیما وارد اسیلوسکوپ می شود.

2- جزء AC م��وج حذف و فقط DC موج اندازه گیری 
می شود.

3- فقط سیگنال AC وارد اسیلوسکوپ می شود.
4- موج AC و DC هر دو قابل اندازه گیری هستند.
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8-7-5 برای ترسیم سیگنالی با فرکانس 50 هرتز برق شهر 

کلید Source Trigger بهتر اس��ت در ک��دام وضعیت قرار 
گیرد؟

                         CH2 )2                 CH1)1
EXT )4                Line )3

9-7-5 مقدار ولتاژ DC موج نش��ان داده ش��ده در شکل 

45-5 چند ولت است؟
AC

GND

DC

AC
GND

DC

OV

 4VDiv
Volt

شکل 5-45

4 )4          16 )3           8 )2          12)1
10-7-5 فرکانس موج نش��ان داده ش��ده در شکل 5-46 

چند کیلو هرتز است؟
 Time/ Div=20 μsec

شکل 5-46

12/5)4             25 )3            5 )2                 80)1

جور کردنی

11-7-5 ه��ر یک از کلید ولوم نام برده ش��ده را به کلید 

آن روی صفحه ی اسیلوس��کوپ شکل 47-5 با خطوط رنگی 
اتصال دهید.

                 Volt
Div  1 کانال                                 Volt

Div  2کانال
INTENSITY                   Focus                Time

Div    

شکل 5-47

تشریحی و محاسباتی

12-7-5 به طور کلی مدارهای داخلی دستگاه اسیلوسکوپ 

به چند قسمت اساسی تقس��یم بندی می شود؟ قسمت ها را نام 
ببرید.

13-7-5 کار هر یک از کلیدهای AC، DC و GND را 

در ورودی اسیلوسکوپ توضیح دهید.
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  Time
Div  0/5 وv اسیلوسکوپ روی  Volt

Div  14-7-5 اگر

روی μsec 50 باشد ،
الف- دامن��ه ی پیک تا پیک موج A در ش��کل 48-5 را 

محاسبه کنید.
ب- فرکانس موج A را محاسبه کنید.

پ-اختاف ف��از بین دو موج A وB چند درجه اس��ت؟ 
محاسبه کنید.

CH1

CH2

BA

شکل 5-48
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8-5 ارزش یابی آزمایش شماره ی 5

عنوانردیف
نمره ی 

پیش نهادی

نمره ی 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای آزمایش شماره ی 55

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی75
تشویق و تذکر: .............................................................................8

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................
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تاریخ اجرای آزمایش .................... آزمایش شماره ی 6                                                                                                                

مشاهده ی منحنی مشخصه ی دیود و ترانزیستور به وسیله ی اسیلوسكوپمشاهده ی منحنی مشخصه ی دیود و ترانزیستور به وسیله ی اسیلوسكوپ

1-5-6 هدف كلى آزمايش

6-5-6 و 7-5-6 ترس��یم ش��کل موج سینوسی با توجه به 

. Level +  تغییر ولوم

نمودار 6-1

8-5-6 توضیح درباره ی مقایس��ه ی ش��کل موج ها با تغییر 

. level حالت ولوم
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9-5-6 توضیح درباره ی تغییر کامل ولوم level در جهت 

حرکت عقربه های س��اعت و در خاف حرک��ت عقربه های 
س��اعت و تاثیر آن روی شکل موج ظاهر شده روی صفحه ی 

نمایش .

10-5-6 توضی��ح درم��ورد حال��ت Lock روی ول��وم 

.Level

 slope 13-5-6 ترس��یم ش��کل موج در حالتی ک��ه کلید

روی حالت )+( قرار دارد.

نمودار 6-2

 slope 14-5-6 مقایسه ی شکل موج ها در حالتی که کلید

روی )+( و )-( قرار دارد.



76

 level 15-5-6 ترسیم شکل موج در حالت هایی که ولوم

روی کلید slope اثر می گذارد.

نمودار 6-3

. slope-  و slope+ 16-5-6 توضیح درباره ی مقایسه ی

17-5-6 توضیح درباره  ی اثر تغییر ولوم level روی کلید 

. slope

20-5-6 ترس��یم ش��کل موج دو کانال اسیلوس��کوپ در 

حالت chop ، سیگنال ها را با دو رنگ مختلف رسم کنید.

نمودار 6-4
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21-5-6 ترس��یم ش��کل موج در حالتی که برش های آن       

) chop( مشخص است.

نمودار 6-5 

. chop 22-5-6 توضیح درمورد انتخاب کلید

 Alt 23-5-6 ترسیم ش��کل موج در حالتی که فقط کلید

فعال است.

نمودار 6-6 

24-5-6 دادن س��یگنال 40Hz به اسیلوسکوپ و توضیح 
دوباره ی آن چه که مشاهده کرده اید.
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عملک��رد                                             نح��وه ی  درب��اره ی  توضی��ح   6-5-26

. source از کلید Line Trigger

28-5-6 ترسیم شکل موج با استفاده از هم زمانی خارجی 

. EXT Trigger

نمودار 6-7

30-5-6 محاسبه ی اختاف فاز بین دو سیگنال :

M =تعداد خانه ها برای یک سیکل
N =زاویه ی مربوط به یک خانه

360
MN 360درجه

.......== =

P =تعداد خانه های اختاف فاز
P = .......................................... خانه
ϕ=N×P =.............×............... درجه
ϕ = زاویه ی اختاف فاز درجه

پاسخ سوال 1-

31-5-6 رس��م س��یگنال های دو س��ر خازن و مقاومت و 

. ϕ اندازه گیری اختاف فاز

نمودار 6-8
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M=..............................................
360
MN 360درجه

.......== =

P=............................................ خانه
ϕ=P.N=................ ×.......................
ϕ=.......................................... درجه

32-5-6 توضیح درباره ی کلیدها، ترمینال ها و سلکتورهای 

اسیلوسکوپ در نرم افزار .

. CH2INV و CH2 33-5-6 ترسیم موج در دو حالت

نمودار 6-9

پاسخ سوال 2-

.Add 35-5-6 ترسیم شکل موج قبل از استفاده از کلید

نمودار 6-10
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. Add شکل موج بعد از فعال کردن کلید

نمودار 6-11

36-5-6 رس��م نمودار روی کاغذ میلی متری و مقایسه ی 

آن با نمودار 6-1 .

محل چسباندن کاغذ میلی متری

37- 5-6 ترسیم ش��کل موج مجموع )Add( دو سیگنال 

برابر.

نمودار 6-12 

پاسخ سوال 3- 

39-5-6 ترسیم شکل موج کانال 1 و کانال 2.

نمودار 6-13
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	ترسیم تفاضل دو موج نشان داده شده در نمودار 6-13.

نمودار 6-14.

F=........................................Hz

VPP = ..................................Volt

ترسیم شکل موج روی کاغذ میلی متری توسط هنرجو .

محل چسباندن کاغذ میلی متری

F=.......................................Hz

VPP = ................................Volt

توضی��ح درباره ی تطابق ش��کل رس��م ش��ده روی کاغذ 
میلی متری و نمودار 6-14.

42-5-6 اندازه گی��ری زم��ان صع��ود rise time م��وج 

مربعی. 

نمودار 6-15

rise time= ………….ms

	ترس��یم ش��کل م��وج و اندازه گی��ری زم��ان صع��ود                    
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rise time موج مربعی تولید شده در اسیلوسکوپ

نمودار 6-16

rise time= ………….ms

44-5-6 ترسیم منحنی مشخصه ی دیود با مقیاس مناسب.

نمودار6-17

پاسخ سوال 4- 

محاس��به ی جریان برای هر قس��مت در جهت عمودی 
:  )CH2(

Current / Div ..................................mA=

جریان برای یک تقسیم )خانه(عمودی Volt / Div   2 کانال
1 K Ω

=

Current / Div
..................................

1 K Ω
=

	ترسیم منحنی ولت آمپر دیود روی کاغذ میلی متری با 
مقیاس مناسب

محل چسباندن کاغذ میلی متری

منحنی ولت آمپر دیود روی کاغذ میلی متری با مقیاس مناسب
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توضیح اثر حرارت روی منحنی مشخصه ی دیود.
	

محاسبه ی مقاومت استاتیکی دیود 
	
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توضیح درباره ی معکوس کردن جهت دیود و اثر آن 
	

روی منحنی مشخصه .

45-5-6 رس��م منحن��ی ولت آمپ��ر دی��ود روی صفحه ی 

اسیلوسکوپ .

نمودار 6-18
توضیح درباره ی نمودار.

	

محاس��به ی مقاومت استاتیکی دیود زنر در جریان های 
	

2D، 4 و 6 میلی آمپر با استفاده از نمودار 6-14.
SD

D

T
F ......

T ..............Hz ...........KHz

N ..............
M

Bsin .............
A
VR ..................
I

= =

= =

= =

φ = =

= = Ω

3

1 1

360

D
SD

D

D
SD

D

D
SD

D

Volt / DivCurrent / Div
K

Volt / Div(CH )Current / Div
K

Current / Div ............................mA
VR .......................
I
VR .......................
I
VR ...............
I

=
Ω

=
Ω

=

= = Ω

= = Ω

= =

1
1

1

2
2

2

3
3

3

1
1

1

P m
ave DC

P
ave DC

ave DC

m
DC

m
DC

m

DC

........

V VV V

V ............V V
/ /

V V ................Volt

F .................Hz
T ......

VV

V ...............V
...............

V

........... ..............V

Ω

= = =

= = =

= =

= = =

=

= =

= =

π π

π

π

π

π

3 14 3 14

1 1

2

2

2

FE

......
....................

Id /
J

/ DNL
D l

/ D NL
D l

/ D NL
D l

/ D NL
l D

K

U N I
U N I

S K P

=

=
+

=
+

=
+

=
+

φ
=

φ

= =

=

2

2 2

2

2 2

2

1

1 1 2

2 2 1

1

1 13

0 08
3 9

0 08
3 9

0 08
3 9

0 08
3 9



84

توضیح درباره ی مقادیر مقاومت .
	

ترسیم منحنی دیود زنر در بایاس مخالف .
	

نمودار 6-19

	اندازه گیری ولتاژ زنر از روی منحنی مشخصه ی ترسیم 
شده و مقایسه ی آن با ولتاژ نامی دیود زنر.

VZ1=......................v    از طریق ترسیمی
VZ2=......................v         ولتاژ نامی     

VZ2با  VZ1مقایسه ی

46-5-6 ترس��یم منحنی خروجی ترانزیستور روی نمودار 

. 6-20

نمودار 6-20

	ترس��یم 5 منحن��ی روی نمودار 20-6 ب��رای 5 مقدار 
.DC ولتاژ منبع تغذیه ،IB مختلف

	مش��اهده ی تاثی��ر ح��رارت روی منحنی مش��خصه ی 
ترانزیستور و توضیح درباره ی آن.



85

	ترسیم منحنی با مقیاس دقیق روی کاغذ میلی متری .

محل چسباندن کاغذ میلی متری

 این نمودار را به طور دقیق
درجه بندی کنید

منحنی مشخصه ی خروجی ترانزیستور روی کاغذ میلی متری

. CH1 برای current/ Div محاسبه ی مقدار	
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این مرحله را در صورت داش��تن تجهیزات و وقت اضافی 
انجام دهید.

47-5-6 ترس��یم منحنی مش��خصه ی دیود و ترانزیستور با 

استفاده از اسیلوسکوپ .

نمودار 21-6 منحنی دیود با کروتریسر

نمودار 22-6 منحنی ترانزیستور با کروتریسر
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49-5-6 توضیح درباره ی اسیلوسکوپ دیجیتالی موجود 

در آزمایش��گاه  مجازی و اجرای آزمایش های این قس��مت به 
صورت نرم افزاری .

50-5-6 ترس��یم منحنی ول��ت - آمپر دیود با اس��تفاده از 

دستگاه IV Analyzer موجود در نرم افزار مولتی سیم.

نمودار 33-6 منحنی ولت آمپر دیود در نرم افزار

	ترسیم منحنی خروجی ترانزیستور با استفاده از دستگاه 
IV در نرم افزار.

نمودار 24-6 منحنی خروجی ترانزیستور در نرم افزار

6-6 جمع بن�دی نتای�ج حاص�ل از آزمای�ش 

شماره ی 6.
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7-6 الگوی پرسش

کامل کردنی

1-7-6 با تغییر ول��وم............... می توان لحظه ی ش��روع 

موج از سمت چپ صفحه ی حساس را تعیین کرد.
2-7-6 برای قفل نمودن ش��روع موج از محل مش��خص، 

می توان از کلید ........... استفاده کرد.

صحیح یا غلط

3-7-6 اگر کلید Slope روی حالت )-( باش��د، ش��کل 

موج ظاهر شده روی صفحه ی اسیلوسکوپ با نیم سیکل منفی 
شروع می شود.

 غلط     صحیح
4-7-6 برای نمایش فرکانس های کم ) کم تر از یک کیلو 

هرتز( از کلید Alt استفاده می کنیم.
غلط     صحیح

کوتاه پاسخ

5-7-6 اگ��ر کلید slope از حالت )+( به حالت )-( تغییر 

وضعیت دهد، شیب سیگنال ظاهر شده روی صفحه ی حساس 
چه می شود؟

چهار گزینه ای

6-7-6 اگ��ر کلید ADD فعال ش��ود کدام گزینه صحیح 

است؟
1(دو سیگنال ورودی کانال ها با هم جمع می شوند.

2(دو س��یگنال CH1 و CH2 ب��ه تن��اوب روی صفحه ی 
حساس ظاهر می شوند.

3(دو س��یگنال روی صفحه ی حس��اس نمایش با هم جمع 
می شوند.

 )CHOP( به طور همزمان CH2 و CH1 دو س��یگنال)4
روی صفحه ی حساس ظاهر می شوند.

7-7-6 اگ��ر بخواهی��م قس��متی از یک س��یگنال یا یک 

س��یگنال معین را از میان س��ایر س��یگنال ها انتخ��اب کنیم از 
............ استفاده می کنیم.

Dual)1
  Alt )2

CHOP )3
Delay time )4

تشریحی

8-7-6 دو مورد کاربرد کلید X-Y را شرح دهید.

9-7-6 محل اتصال کانال های اسیلوسکوپ را برای رسم 

منحنی مش��خصه ی آمپر دیود D روی ش��کل 21-6 مشخص 
کنید.

220V
 

9V

1

2

3

R=1kΩ

شکل 6-21
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11-7-6 نحوه ی اتصال CH1 و CH2 اسیلوس��کوپ را 

به مدار ش��کل 22-6 برای ترسیم منحنی مشخصه ی ولت آمپر 
دیود زنر مشخص کنید.

220V 9V

1

2

3

6/2

1kΩ

شکل6-22
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8-6 ارزش یابی آزمایش شماره ی 6

عنوانردیف
نمره ی 

پیش نهادی

نمره ی 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای آزمایش شماره ی 56

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی آزمایش شماره ی76
تشویق و تذکر: .............................................................................8

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................
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تاریخ اجرای آزمایش .................... آزمایش شماره ی 7                                                                                                                

آزمایش دیود و محاسبه ی پارامترهای آنآزمایش دیود و محاسبه ی پارامترهای آن

1-5-7 هدف كلى آزمايش

4-5-7 تعیی��ن قطب های مولتی متر عقربه ای و تش��خیص 

پایه های دیود .
جدول 7-1 

شکل نمادجنس
ردیفشماره ی فنیظاهری

D1

D2

D3

D4

5-5-7 تعیی��ن مش��خصات دی��ود ب��ا اس��تفاده از برگه ی 

. )Data sheet( اطاعات
جدول 7-2

شکل نمادجنس
ردیفشماره ی فنیظاهری

D1

D2

D3

D4
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6-5-7 توضیح درباره ی نتایج حاصل از تعیین مشخصات 

دیود ب��ا مولتی متر عقربه ای و با اس��تفاده از برگه ی اطاعات 
. Data sheet

7-5-7 تعیین پایه ها و جنس دیود با اس��تفاده از مولتی متر 

دیجیتالی .
جدول 7-3 

D4D3D2D1

ولتاژ دو سر 
دیود در 
بایاس 
موافق

جنس
پایه ها

8-5-7 مقایسه ی جدول 1-7، 2-7 و 7-3.

9-5-7 توضی��ح درباره ی جداس��ازی دیودهای س��الم از 

معیوب .

10-5-7 تش��ریح مراحل تش��خیص پایه ها، جنس و سالم 

بودن دیود.
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13-5-7 ترس��یم منحن��ی دیود روی کاغ��ذ میلی متری و 

درجه بندی آن .

چسباندن کاغذ میلی متری

14-5-7 محاسبه ی مقاومت استاتیکی دیود در سه نقطه .
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15-5-7 توضی��ح درباره ی چگونگی ترس��یم منحنی در 

حالتی که فرکانس فانکشن ژنراتور کم است.

16-5-7 اندازه گی��ری مقدار ولتاژ هدای��ت دیود و ولتاژ 

معکوسی که در دو سر آن می افتد از روی منحنی ترسیم شده 
روی کاغذ میلی متری )مرحله ی 7-5-13( .

17-5-7 آزمای��ش دیود زنر و تش��خیص جنس، پایه ها و 

سالم بودن آن ها .
جدول 7-4

شکل پایه ها
ظاهری

سالم یاجنس
ناسالم

شماره
دیود

DZ1

DZ2

DZ3

DZ4

نرم اف��زاری  اج��رای  درب��اره ی  خاص��ه ای   7-5-18

آزمایش ها.
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7-7 الگوی پرسش6-7 جمع بندی و نتیجه گیری

کامل کردنی

1-7-7 اندازه ی ولتاژ سد پتانسیل برای دیودهای ژرمانیومی 

حدود ......... تا .......... ولت و برای دیودهای سیلیکونی حدود 
............... تا ............ ولت است.

2-7-7 در استاندارد آمریکایی برای نام گذاری دیودها از 

عامت ........... استفاده می کنند.
صحیح یا غلط

3-7-7 در اس��تاندارد ژاپن��ی برای نام گ��ذاری دیودها از 

عامت 1s استفاده می کنند.
غلط                          صحیح

4-7-7 دیود100v/1A یعنی این دیود در گرایش مستقیم 

100V را تحم��ل می کند و قادر به عب��ور یک آمپر جریان از 

آن هستیم.
غلط                          صحیح

5-7-7 چهار گزینه ای

برای رسم منحنی مش��خصه ی ولت آمپر دیود توسط مدار 
شکل 14-7 کدام طریقه ی اتصال اسیلوسکوپ به مدار صحیح 

است؟

(2)

R

(3)

(1)

L

شکل 7-14

CH1 یا X 1( 1 به
CH2 یا Y 2 به    

GND 3 به    
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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

6-7-7 منحنی مش��خصه ی ولت آمپر یک دیود سیلیکونی 

را با مقادیر دلخواه در بایاس موافق و مخالف رسم کنید.

7-7-7 مقاومت استاتیکی دیود را در نقطه ی A و B روی 

منحنی مشخصه ی شکل 15-7 محاسبه کنید.

0.1 mA

 5 mA

 0.5 V  0.65V 

A

B

VD

ID

محور ولتاژ دو
سر دیود

محور جریان
 گذرنده 

از دیود

شکل 7-15
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8-7 ارزش یابی آزمایش شماره ی 7

عنوانردیف
نمره ی 

پیش نهادی

نمره ی 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای آزمایش شماره ی 57

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی آزمایش شماره ی77
تشویق و تذکر: .............................................................................8

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................
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تاریخ اجرای آزمایش .................... آزمایش شماره ی 8                                                                                                                

یك سوسازی نیم موج، تمام موج و صافی خازنییك سوسازی نیم موج، تمام موج و صافی خازنی

1-5-8 هدف كلى آزمايش

 DC ولت��اژ  مق��دار  اندازه گی��ری   8-5-6 و   8-5-5

خروج��ی یک سوس��از نیم موج با اس��تفاده از ولت متر DC و 
اسیلوسکوپ.

جدول 8-1
اندازه گیری ولتاژ DC خروجی یک سوساز نیم موج

VODC=...................Vبا استفاده از اسیلوسکوپ

VODC=...................Vبا استفاده از ولت متر دیجیتالی

7-5-8 مقایسه ی مقادیر DC اندازه گیری شده با استفاده 

از مولتی متر و اسیلوسکوپ.

پاسخ سوال 1-

8-5-8 ترس��یم ش��کل موج یک س��و ش��ده ی نیم موج و 

اندازه گیری مقدار ماکزیمم آن .

نمودار 1-8 خروجی یک سوساز نیم موج
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9-5-8 محاس��به ی مقدار متوسط ولتاژس��یگنال خروجی 

مدار یک سوساز نیم موج .

 ave

 با توجه به نمودار 2-8 می توانیم مقدار Vave=VDC را از 
رابطه ی  محاسبه کنیم.
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Vave نمودار 2-8 محاسبه ی مقدار

10-5-8 مقایسه ی مقادیر ولتاژ DC خروجی یک سوساز 

نیم موج از طریق اندازه گیری و محاسبه.

11-5-8 اندازه گی��ری زم��ان تناوب و فرکانس س��یگنال 

خروجی یک سوساز نیم موج .
T = تعداد خانه های یک سیکل ×   Time
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12-5-8 پاسخ به این سوال که چرا دیود در فرکانس های 

بالا عمل نمی کند؟

13-5-8 اس��تخراج اطاع��ات مرب��وط به مش��خصه های 

. Data sheet ماکزیمم مجاز دیود از
جدول8-2

کمیتمقدارواحد

IF

IM

IFSM

V

VRSM
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14-5-8 ترجم��ه ی اطاع��ات مرب��وط به مش��خصه های 

ماکزیمم مجاز دیود . 
جدول 8-3

IF=Maximum forward current

1
ترجمه :

IM=Maximum repeatetive current

2
ترجمه :

IFSM=Forward Surge crrent

3
ترجمه :

VRRM=Repeatetive Reverse Maximum

4
ترجمه :

VRSM=Reverse Surge Maximum

5
ترجمه :

15-5-8 اندازه گی��ری ولتاژ DC مدار یک سوس��از تمام 

موج با استفاده از مولتی متر و اسیلوسکوپ .  
جدول 8-4

اندازه گیری ولتاژ DC خروجی مدار یک سوساز تمام موج

VDDC=...................Vبا استفاده از مولتی متر

VDDC=...................Vبا استفاده از اسیلوسکوپ

16-5-8 ترس��یم ش��کل موج خروجی مدار یک سوساز 

تمام موج با دو دیود با مقیاس مناسب .

نمودار 2-8 خروجی یک سوساز تمام موج

17-5-8 اندازه گیری ولتاژ DC موج یک سو شده ی تمام 

موج به وسیله ی اسیلوسکوپ .

	مقایسه ی مقادیر ولتاژ DC اندازه گیری شده برای یک 
سوساز تمام موج به وسیله ی مولتی متر .
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18-5-8 محاس��به ی مقدار ولتاژ DC خروجی یکسوساز 
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تمام موج با استفاده از رابطه ی 
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19-5-8 مقایسه ی مقادیر محاسبه شده و اندازه گیری شده 

در خروجی یک سوساز تمام موج با دو دیود.

20-5-8 مقایسه ی ولتاژ DC خروجی یک سوساز نیم موج 

با تمام موج.

21-5-8 اندازه گیری و محاسبه ی زمان تناوب و فرکانس 

خروجی مدار یک سوساز تمام موج .

 
22-5-8 شکل موج خروجی یک سوساز تمام موج .

نمودار 3-8 شکل موج خروجی یک سوساز تمام موج

23-5-8 اندازه گی��ری ولت��اژ DC خروجی با اس��تفاده از 

اسیلوسکوپ .
جدول 8-5

اندازه گیری ولتاژ DC خروجی یک سوساز نیم موج

VDDC Vبا استفاده از اسیلوسکوپ

VDDC=...................Vبا استفاده از مولتی متر دیجیتالی
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پاسخ سوال2 -

پاسخ سوال3 -

پاسخ سوال4 -

27-5-8 ترسیم ش��کل موج خروجی یک سوساز نوع پل 

با صافی خازنی .

نمودار 8-4

 اندازه گیری ولتاژ DC خروجی یک سوساز تمام موج 

نوع پل با صافی خازنی .

VDC=……………….. Volt

 VP خروج��ی با مقدار DC بررس��ی برابر ب��ودن ولتاژ 
ورودی .

پاسخ سوال5 -

28-5-8 توضیح درباره ی ش��کل موج خروجی درحالی 

که کلید AC- GND- DC روی AC قرار دارد. در این حالت 
مقاومت بار به خروجی متصل نیست.
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 ترسیم شکل موج ضربان دار در حالتی که مقاومت بار 
در مدار قرار دارد.

نمودار 8-5

29-5-8 اندازه گی��ری فرکانس ضربان و مقایس��ه ی آن با 

فرکانس ورودی.
Fripple=…………….Hz

Fi=…………….Hz

مقایسه ی دو فرکانس

پاسخ سوال2 -

پاسخ سوال3 -

پاسخ سوال4 -

30-5-8 توضیح درباره ی کاهش و افزایش مقاومت بار و 

اثر آن روی ولتاژ پیک تو پیک ضربان .
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7-8 الگوی پرسش6-8 جمع بندی نتایج آزمایش

کامل کردنی

Bridge Rectifier 8-7-1 به مفهوم ............. است.

2-7-8 حداکثر جریانی که به صورت تکرار سیکل ها در 

دی��ود جاری می ش��ود............... ن��ام دارد و آن را با حروف 
انگلیسی ......... نشان می دهند.

صحیح یا غلط

3-7-8 حداکثر ولتاژ معکوس که دیود می تواند به صورت 

تکرار سیکل ها تحمل کند VRRM نام دارد.
غلط                صحیح

4-7-8 در مورد ولتاژ معکوس مجاز دیود می توان نوشت 

VRSM> VRRM> VR

غلط                صحیح
چهار گزینه ای

5-7-8 کدام گزینه منحنی جریان IFSM را در دیود نش��ان 

می دهد.
)1

I

t

IFSM

 )2 
I

t

I
FSM

)3 
I

t
I
FSM
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 )4 
I

I
FSM

t

6-7-8 در مدار ش��کل 16-8 اگر دیود D4 بسوزد و قطع 

شود شکل موج خروجی کدام است؟

220V vp

D1D2

D3 D4 RL vo

شکل 8-16

)1
    V0

t

)2 
    

V0

t

 )3 
     

V0

t

)4 
V0

t

7-7-8 اگر در مدار ش��کل 17-8 ولت متر DC، 10 ولت 

را نشان دهد، Vm چند ولت است. دیود ایده ال در نظر گرفته 
شود.

RL220 V vp vm

+   V   -D

V

شکل 8-17

1( 31/4 ولت            2(  62/8 ولت     
3( 14/1 ولت            4( 2/ 28 ولت

Vo 8-7-8 در مدار شکل 18-8 چند ولت است؟ دیودها 

ایده آل در نظر گرفته شده اند.

470 µF

220 V
10v

10v

D1D2

D3 D4

Vo

شکل 8-18

1(28/2 ولت                     2(20 ولت       
 3( 17/96 ولت                 4( 8/98 ولت

تشریحی و محاسباتی

9-7-8 در مدار ش��کل 19-8  اگر ولتاژ هر س��ر ثانویه ی 
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ترانس��فورماتور نسبت به سر وس��ط 12 ولت باشد معدل ولتاژ 
دو سر بار را محاسبه کنید. از افت ولتاژ دو سر دیود صرف نظر 

کنید.

220V vp

vs

D1

D2

RL vo

vs

شکل 8-19

VDC =..………… =
VDC =.........................

10-7-8 ضربان در کدام موج یکسو ش��ده ی شکل 8-20 

الف و ب بیش تر است؟ علت را توضیح دهید.
الف

220V vp vs 1
C

1
LR

c1=470 µF

RL1=10k Ω

ب

c2=1000 µF

RL2=1k Ω
220V vp vs 2

C
2

L

dc

R

I 

شکل 8-20

11-7-8  اگ��ر فرکانس موج ورودی ش��کل 21-8 الف 

برابر 500 هرتز باش��د، فرکانس موج یکسو شده ی خروجی و 
فرکانس ضربان در شکل 21-8 ب چه قدر است؟

الف

220V vp

vs

D1

D2

C

Idc

RL vo

vst

vo

220V vp

vs

D1

D2

C

Idc

RL vo

vst

vo
ب           

شکل 8-21
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8-8 ارزش یابی آزمایش شماره ی 8

عنوانردیف
نمره ی 

پیش نهادی

نمره ی 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای آزمایش شماره ی 58

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی آزمایش شماره ی78
تشویق و تذکر: .............................................................................8

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................
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تاریخ اجرای آزمایش .................... آزمایش شماره ی 9                                                                                                                

کار با چند نمونه سنسورکار با چند نمونه سنسور

هدف كلى آزمايش

3-9 توضیح درم��ورد حس گرهای موج��ود در نرم افزار 
ادیسون و مولتی سیم .

1-5-9 توضیح درباره ی عملکرد و محل قرار گرفتن کلید 

لای درب .

پاسخ سوال 1-
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3-5-9 پیدا کردن کنتاکت یک نمونه شستی ترکیبی چند 

کنتاکته.

محل ترسیم شکل ظاهری شستی

شکل ظاهری شستی و شماره گذاری پایه های آن

ترسیم نقشه ی فنی شستی در دو حالت .
حالت آزاد

حالت فشرده شده

پاسخ به سوال2-
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4-5-9 پیدا کردن پایه ی مش��ترک یک شستی فشاری که 

به صورت کلید تبدیل عمل می کند.
ترسیم شکل ظاهری شماره گذاری پایه ها

پیدا کردن پایه ی مش��ترک به وس��یله ی اهم متر و ترس��یم 
نقشه  فنی کلید.

توضیح درباره ی مراحل اجرای آزمایش

6-5-9 پیدا کردن پایه های یک نمونه رله .

رسم شکل ظاهری و شماره گذاری پایه ها
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 پیدا کردن پایه ها و نام گذاری آن ها .

اتصالپایه

1

2

3

4

5

6

7

8

ترسیم نقشه ی فنی رله .
 

8-5-9 مشخصات یک نمونه رله .

ولتاژ سیم پیچ:..................
جریان سیم پیچ:..............

مقاومت سیم پیچ:.............
جریان کنتاکت ها:................

ولتاژ DC کنتاکت ها:.............
ولتاژ AC کنتاکت ها:..........

محل ترسیم نقشه ی رله

در صورتی که نقش��ه ی رله روی بدنه ی آن ترس��یم نشده 
اس��ت، با اس��تفاده از اهم متر س��یم پیچ و کنتاکت ها را تعیین 

نمایید و سپس نقشه ی رله را رسم کنید.
. LDR 9-5-9 بررسی عملکرد مدار کنترل با

                     توضیح درباره ی عملکرد مدار
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توضیح درباره ی تغییر نقش��ه و ترسیم نقشه ی جدید با 
 

. NOو NC کنتاکت های

ترسیم نقشه

توضیح درباره ی عملکرد مدار جدید

10-5-9 توضیح درباره ی عملکرد مدار در ش��رایطی که 

LDR با مقاومت R1 جابه جا شده است.
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.NTC 11-5-9 توضیح درباره ی عملکرد مدار کنترل با

توضی��ح درب��اره ی عملکرد م��دار در حالتی که محل 
 

NTC با R1 عوض می شود.

توضیح درباره ی کنترل دو وسیله ی مختلف با استفاده 
 

از مدار NTC و ترسیم مدار آن .

ترسیم مدار
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در صورت داشتن وقت اضافی

12-5-9 گزارش تحقیق اول انجام شده به طور خلاصه .

گزارش تحقیق دوم
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13-5-9 گزارش مربوط به مدار اجرا ش��ده در کارگاه بر 

اساس تحقیق انجام شده . 
14-5-9 پاسخ به سوال 5 .
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6-9 جمع بندی و نتایج حاصل از آزمایش .

گزارش مربوط به اجرای نرم افزار .
 

7-9 الگوی پرسش 

کامل کردنی

............... در  ............ و    ،.......... 1-7-9 مقاومت ه��ای 

مدارهای مختلف به عنوان حس گر یا سنسور به کار می روند.
2-7-9 س��اده ترین سنس��ور ............ لای درب یخچال یا 

خودرو است. این نوع حس گر را سنسور ........ می نامند.

صحیح یا غلط

3-7-9 حس گره��ای حرارت��ی ب��رای تثبی��ت حرارت و 

حس گرهای نوری برای کنترل نوردهی به کار می روند.
غلط                        صحیح

4-7-9 اگ��ر بخواهی��م از اپتوکوپلرها به عنوان سنس��ور 

اس��تفاده کنیم دی��ود نوردهنده و فتو ترانزیس��تور می تواند در 
داخل یک بسته بندی باشد.

غلط                        صحیح

چهار گزینه ای

5-7-9 شس��تی های NO در حال��ت ع��ادی ............... و 

شستی های NC در حالت عادی ................ هستند.
1- باز – باز           2- بسته – بسته       

3- بسته – باز         4-باز – بسته
6-7-9 روی رله ای اطلاعات 100Ω 5VDC نوشته شده 

است، جریان تغذیه ی سیم پیچ رله کدام است؟
            50mA -2              20mA-1

500mA-4          200mA -3

تشریحی و محاسباتی

7-7-9 حس گ��ر یا سنس��ور را تعریف کنی��د و چند نوع 
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حس گر نوری و حرارتی را نام ببرید.

8-7-9 چرا باید منطقه ی تماس حس گر با حرارت، نور یا 

فشار را همیشه تمیز نگه داشت؟ توضیح دهید.

10-7-9 برای تس��ت صحت سیم پیچ رله از چه دستگاهی 

استفاده می کنند؟ طرز تست صحت سیم پیچ رله و نوع اتصال 
کنتاکت های آن )NO یا NC( شرح دهید.

11-7-9 روی رله ای نوشته شده است :

40VDC /2A   220VAC /9VDC  470Ω

الف- این رله یا چه ولتاژ DC کار می کند؟

ب- جریان تغذیه ی سیم پیچ رله را محاسبه کنید.

پ-کنتاکت های رله چه جریانی را می توانند عبور دهند؟

ت- کنتاکت های رل��ه چه ولتاژ AC یا DC را می توانند 

تحمل کنند؟
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8-9 ارزش یابی آزمایش شماره ی 9

عنوانردیف
نمره ی 

پیش نهادی

نمره ی 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای آزمایش شماره ی 59

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی آزمایش شماره ی79
تشویق و تذکر: .............................................................................8

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................



کتاب گزارش کار قسمت دوم
کارگاه الكترونیك مقدماتی

                                          هدف کلی

                                          تنظیم گزارش کار استاندارد و  مستند برای کتاب کارگاه الكترونیك مقدماتی

 از هنرجویان محترم تقاضا می شود در ساعات اجرای آزمایشگاه اندازه گیری الکتریکی و کارگاه    

الکترونیک مقدماتی حتماً کتاب گزارش کار و فعالیت آزمایشگاهی و کارگاهی را همراه داشته باشند.
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کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی 

کارگاه الكترونیك مقدماتی

 
تاریخ اجرای آزمایش ....................

کار عملی شماره ی 1                                                                         

لحیم کاریلحیم کاری

هدف كلى

2-5-1 مشخصات دستگاه های نصب شده روی میز آزمایشگاه .

کاربردپلاکشماره ی سریال و مدلنام دستگاه یا وسیلهردیف

دریافت برق برای سایر دستگاه هانداردنداردپریز سه خانه1

2

3

4

5

6

7

8
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5-5-1 تعیی��ن درص��د آلیاژ و قطر س��یم لحیم موجود در 

کارگاه
ϕ=…………….mm

%............= سرب
%..............= قلع

تصویر یک نمونه قرقره ی لحیم و روغن لحیم

محل چسباندن تصویر

7-5-1 مشخصات هویه ی قلمی موجود در جعبه ی ابزار
جدول 1-2

طول )سانتی متر(

)cm( طول نوک

)mm( قطر تقریبی نوک

ولتاژ کار)ولت(

توان )وات(

)cm( طول کابل برق

نوع دو شاخه استاندارد 
اروپایی یا امریکایی

جنس دسته

10-5-1 مشخصات هویه ی س��رعت بالا و هویه با کنترل 

درجه حرارت الکترونیکی .

12-5-1 مشخصات هویه ی گازی
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14-5-1 مشخصات نوک هویه .

16-5-1 مشخصات یک نمونه هویه ی قلمی با استفاده از 

راهنمای کاربرد آن .

محل چسباندن تصویر نوک هویه

18-5-1 توضیح درباره ی مراحل تمیز کردن نوک هویه.

21-5-1 توضی��ح درب��اره ی چگونگی قل��ع اندود کردن 

سیم ها .
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22-5-1 توضیح درباره ی چگونگی س��اختن زاویه ی 30 

درجه .

24-5-1 توضیح درباره ی چگونگی س��اختن زاویه ی 60 

درجه .

27-5-1 توضیح درباره ی لحیم کاری اتصال عمود بر هم 

و مربع .

30-5-1 توضی��ح درباره ی چگونگی س��اختن مکعب یا   

هرم .

31-5-1گزارش درباره ی ساخت پروژه های لحیم کاری .

33-5-1 توضیح درباره ی عایق بندی به وسیله ی ماکارونی 

نسوز .
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35-5-1 توضیح درباره ی قلع کش و فیتیله ی لحیم .

43-5-1 توضیح درمورد انواع فیبر مدار چاپی .

42-5-1 ش��رح مراحل پیاده س��ازی قطع��ات از روی فیبر 

مدار چاپی توسط قلع کش پیستونی .

44-5-1 گزارش پیاده س��ازی قطع��ات از روی فیبر مدار 

چاپی با استفاده از فیتیله ی لحیم .
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46-5-1 تدوین گزارش و مونتاژ قطعات با استفاده از فیبر 

مدار چاپی .

48-5-1 توضیح درباره ی مراحل اجرا ش��ده برای مونتاژ 

قطعات .

 SMD 50-5-1 توضیح درباره ی مراح��ل مونتاژ قطعات

روی برد مدار چاپی .

. SMD توضیح درباره ی مونتاژ قطعات
 
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52-5-1 توضیح درباره ی ساختن گیره ی سوسماری .

57-5-1 توضی��ح درباره ی س��اختن ان��واع فیش ها و فیبر 

سوراخ دار .

6-1 جمع بندی فعالیت های انجام شده.
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7-1 الگوی پرسش

کامل کردنی

1-7-1 نقط��ه ی ذوب روغن لحیم بای��د .......... از نقطه ی 

ذوب لحیم باشد.
2-7-1 در هویه ی سرعت بالا ابتدا درجه ی حرارت نوک 

هویه.............. اس��ت سپس درجه حرارت نوک هویه........... 
می یابد.

3-7-1 در الکترونی��ک ، هویه ه��ای ب��ا وات ........... ت��ا 

........... برای لحیم کاری مناسب است.
صحیح یا غلط

4-7-1 در لحیم کاری سخت درجه حرارت کار بالا و در 

لحیم کاری نرم درجه  ی حرارت کار نسبتا پایین است.
 غلط                      صحیح

5-7-1 در لحیم کاری عناص��ر الکترونیکی از روغن های 

کروسیو استفاده می شود.
 غلط                      صحیح

6-7-1 روغن نان کروسیو باید بعد از پایان عمل لحیم کاری 

در محل اتصال باقی بماند.
 غلط                      صحیح

چهار گزینه ای

7-7-1 مناس��ب ترین درصد قلع و سرب لحیم برای انجام 

عمل لحیم کاری در الکترونیک کدام است؟
         40/60)2                      50/50 )1

63/37 )4                     60/40 )3
8-7-1 وات بس��یار مناسب هویه برای لحیم کاری آی سی 

کدام است؟
40 )4          30 )3            20 )2         10 )1

9-7-1 مهم ترین عامل بروز لحیم سرد کدام است؟

1- جدا کردن پی در پی هویه از سطح کار
2- حرکت دادن اتصال قبل از سرد شدن

3- کثیف بودن محل اتصال
4- کافی نبودن گرما در محل اتصال

10-7-1 کدام اتصال لحیم کاری صحیح است؟

)1

)3

)2

)4

11-7-1 درمورد اجرای صحی��ح عمل لحیم کاری کدام 

مورد صحیح نیست؟
1- نقاط مورد لحیم کاری باید تمیز شود.

2- بای��د س��یم ها و عناصری که می خواهی��م به یک دیگر 
متصل کنیم را به طور جداگانه حرارت دهیم.

3- هویه را به طور پی در پی از سطح کار جدا کنیم.
4- از هوی��ه ی 10 ت��ا 40 وات برای قطع��ات الکترونیک 

استفاده کنیم.
تشریحی

12-7-1 س��ه نمونه از موارد ایمنی در مراحل لحیم کاری 

را شرح دهید.
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13-7-1 معن��ی فارس��ی ه��ر ی��ک از لغات انگلیس��ی را 

بنویسید.
soldering :الف

Flux :ب
Non corrosive :پ

veroboard  :ت

14-7-1  3 م��ورد از ویژگی ه��ای روغن لحیم را ش��رح 

دهید.

15-7-1 مراحل لحی��م کاری به روش لحیم  مذاب جاری 

برای قطعات SMD را به ترتیب نام ببرید.

16-7-1 مراحل اجرای کار در لحیم کاری فروکشی برای 

قطعات SMD را به ترتیب اجرای کار شماره گذاری کنید.

حرارت دادن برد تا دمای لحیم کاری 
محل شماره

  
  چسباندن قطعات با دستگاه خودکار در محل خود 

روی برد
  گرم شدن برد به سرعت تا دمای ذوب لحیم کاری

  پوش��اندن قسمت های غیر ضروری برد مدار چاپی 
با مواد مخصوص

  قرار دادن لایه ای از لحیم روی برد
  برداشتن پوشش روی برد مدار چاپی

  خنک شدن برد به آرامی
17-7-1 مراحل عملی لحی��م کاری برای اتصال دو قطعه 

سیم به یکدیگر را به ترتیب مراحل اجرای کار شرح دهید.
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18-7-1 نحوه ی عملی دمونتاژ قطعات توسط قلع کش را 

از روی یک فیبر اوراقی به ترتیب مراحل اجرای کار تش��ریح 
کنید.

19-7-1 نح��وه ی تمی��ز نم��ودن نوک هوی��ه و قلع کش 

پیستونی را تشریح کنید.
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8-1 ارزش یابی کار عملی شماره ی 1

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی
نمره کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

انضباط1

نام و نام خانوادگی مربیان کارگاه:1داشتن لباس کار مرتب

............................................-1

........................................... -2

محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:

.................................................

محل امضای هنرجو:

1داشتن اتیکت

1مرتب بودن میز کار

1رعایت نظم در کارگاه

1عدم جابجایی بی مورد در کارگاه

1استفاده ی صحیح از دستگاه ها2

1تنظیم گزارش کار3

2میزان مشارکت و همکاری4

1رعایت نکات ایمنی5

8صحت مراحل اجرای کار عملی شماره ی 61

1فعالیت فوق برنامه7

3استفاده از نرم افزار8

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی91

تشویق و تذکر: .............................................................................10
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8-1 ارزش یابی کار عملی شماره ی 1 )مرحله ی 2(

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی

نمره 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کار عملی شماره ی 51

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی71

تشویق و تذکر: ........................................................................................8

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................
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8-1 ارزش یابی کار عملی شماره ی 1 ) مرحله ی 3(

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی

نمره 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی51

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی71

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................
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8-1 ارزش یابی نهایی کار عملی شماره ی 1

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی

نمره 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی51

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی71

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................
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فصل دوم

بوبین پیچی بوبین پیچی

1-5-2 هدف كلى

4-5-2 توضی��ح درب��اره ی نح��وه ی پیچی��دن بوبین های 

مختلف .
5-5-2 تاثیر قرار گرفتن هس��ته ی آهنی در داخل قرقره ی 

بوبین .

6-5-2 تاثیر قرار گرفتن هس��ته ی فریتی در داخل قرقره ی 

بوبین .
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7-5-2 تاثیر تغییر فاصله ی س��یم روی ضریب خودالقایی 

سیم پیچ .

گزارش در مورد آزمایش روی ترانسفورماتور .

6-2 جمع بن�دی و نتیجه گیری از کارهای انجام 
شده .
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7-2 الگوی پرسش 

کامل کردنی

1-7-2 هسته ی مناسب برای بوبین های با ضریب خودالقایی 

زیاد ....................... است.
2-7-2 مقدار جریان عبوری از ...............سیم را ............. 

می نامند و آن را با حرف J نشان می دهند.
3-7-2 قرار دادن هسته ی فریتی در داخل قرقره  ی بوبین با 

هسته ی هوا ضریب خودالقایی بوبین را ............ می کند.
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 غلط                        صحیح
5-7-2 اگر حلقه های سیم پیچ یک بوبین یک لایه را از هم 

دور کنی��م ) فاصله ی حلقه ها را زیاد کنیم( ضریب خودالقایی 
بوبین کاهش می یابد.

 غلط                        صحیح
چهار گزینه ای

6-7-2 کدام رابطه برای محاسبه ی بوبین یک لایه ی منظم 

با هسته ی هوا صحیح است؟
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7-7-2 قطر مناس��ب برای عب��ور 250 میلی آمپر جریان از 

 کدام است؟
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کوتاه پاسخ

8-7-2 واحد چگالی جریان را بنویسید.

تشریحی

ب��ه   ک��ه مرب��وط 
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در فرم��ول  2-7-9

محاس��به ی بوبین یک لایه با هسته ی هوا است، L و D و l چه 
کمیت هایی هستند و واحد هریک از کمیت ها را بنویسید.

10-7-2 برای پیچیدن یک بوبی��ن ، چه اطلاعاتی را باید 

داشته باشیم؟ با استفاده از این اطلاعات، چه مجهولاتی را باید 
محاسبه کنیم؟ توضیح دهید.
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8-2 ارزش یابی کار عملی شماره ی 2

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی

نمره 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی52

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی72

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................
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ضمیمه ی 2-1

محاسبات ترانسفورماتور و پیچیدن آن

از آن ج��ا که یکی از اجزاء اصل��ی مدارهای الکترونیکی 
قس��مت تغذی��ه ی آن اس��ت و در م��دار تغذی��ه معم��ولا از 
ترانس��فورماتور استفاده می ش��ود، در این ضمیمه بحث نسبتا 
مفصلی درباره ی طراحی، محاسبه و پیچیدن ترانسفورماتورهای 
کوچ��ک به ص��ورت عملی و کارب��ردی آمده اس��ت. افراد 
علاقه مند می توانند این مبحث را مورد استفاده قرار دهند و به 

عنوان مرجع مناسبی از آن استفاده کنند.
طراحی، محاس�به و پیچی�دن ترانس�فورماتور به صورت 

کاربردی

ه��ر ترانس��فورماتور معمولا دارای یک س��یم پیچ اولیه و 
یک یا چند سیم پیچ ثانویه  است. اگر سیم پیچ اولیه را به یک 
منبع انرژی متناوب، مثلا برق ش��هر، وصل کنیم، از آن جریان 
I1 عب��ور می کند، در نتیج��ه در اطراف س��یم پیچ اولیه میدان 

مغناطیس��ی ایجاد می شود. س��یم پیچ ثانویه این میدان را قطع 
می کند، در نتیجه در دو سر آن ولتاژی القایی به وجود می آید. 
اگ��ر ولتاژ اولیه را U1 و جریان آن را I1 بنامیم، همچنین ولتاژ 
ثانوی��ه ی U2 و جریان آن I2 باش��د، در صورت ایده آل بودن 

ترانسفورماتور خواهیم داشت:
 U1× I1= U2× I2

در این صورت ترانسفورماتور سبب تبدیل قدرتی با ولتاژ 
و جری��ان معین به همان قدرت ولی با ولتاژ و جریانی متفاوت 

می شود.
اجزای تشکیل دهنده ی یک ترانسفورماتور:

یک ترانسفورماتور دارای اجزایی به شرح زیر است:
الف- هسته: هس��ته ی ترانس��فورماتور از ورقه های نازک 

فلزی از جنس آهن نرم سیلیس دار، تشکیل شده است.
در ای��ن ورقه ها حداکث��ر 4/5 درصد سیلیس��یم وجود دارد 
و دارای قابلی��ت هدای��ت الکتریک��ی کم ول��ی قابلیت هدایت 
مغناطیس��ی زیاد اس��ت. برای عایق کردن این ورقه ها در هنگام 
ساختن آن ها یک لایه ی نازک اکس��ید، فسفات یا سیلیکات به 
ضخامت 2 تا 20 میکرون را به عنوان عایق روی آن قرار می دهند. 
این عایق مانند لعابی روی ورقه را می پوش��اند. ورقه های هسته ی 
ترانسفورماتور در ضخامت 0/35 و 0/5 میلی متر و در اندازه های 
اس��تاندارد و به فرم های مختلف ساخته  می ش��وند. معمولی ترین 
ورقه های استاندارد شده به فرم EI و M است. )شکل 1( تصویر 

انواع مختلف این ورقه ها را نشان می دهد.

EI ورق نوع M ورق نوع UI ورق نوع L ورق نوع

شکل 1 - انواع مختلف ورقه ها ی ترانسفورماتور
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م��واد ترموپلاس��تیک انتخاب می ش��ود. قرقره ه��ای از جنس 
ترموپلاستیک معمولا یک پارچه ساخته می شوند.

ان��دازه ی قرق��ره بای��د متناس��ب ب��ا ان��دازه ی ورقه های 
ترانسفورماتور باشد.

در شکل 2- هس��ته، سیم پیچ و ترانسفورماتور ساخته شده 
را مشاهده می کنید. در شکل 3 - علامت اختصاری نوع هسته، 

شکل هسته و شکل قرقره نشان داده شده است.

ب- س�یم پیچ: برای سیم پیچ ترانسفورماتور از سیم مسی با 

عایق لاکی استفاده می کنند. این سیم ها با سطح مقطع دایره و 
در قطرهای مختلف در بازار وجود دارند.

پ- قرق�ره: ب��رای حفاظ��ت و نگ��ه داری س��یم پیچ های 

ترانس��فورماتور، مخصوص��ا ترانس��فورماتورهای کوچ��ک، 
از قرقره اس��تفاده م��ی کنند. جنس قرقره از م��واد عایق مانند 
کاغ��ذ عایق س��خت ) برش م��ان(، فیبره��ای اس��تخوانی یا 

هسته ی آهنی

شکل2 - هسته ی سیم پیچ و ترانسفورماتور ساخته شده
علامت اختصاری 

نوع هسته

M قطع

EI قطع

UI قطع

شکل هسته شکل قرقره

شکل3 - علامت اختصاری نوع هسته، شکل هسته و قرقره
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روابط بین جریان و ولتاژ در یک ترانس�فورماتور: می دانیم 

در یک ترانس��فورماتور، اثر میدان یک سیم پیچ روی سیم پیچ 
دیگر، س��بب القای ولتاژ در آن می شود. در مبدلی که دارای 
هس��ته ی U شکل اس��ت و س��یم ها روی دو پایه ی این هسته 
پیچیده ش��ده اند. )شکل 4( تمام خطوط میدان اولیه از هسته ی 
سیم پیچ مقابل )ثانویه( نمی گذرند و قسمتی از آن ها مدار خود 
را از طری��ق ه��وا می بندند. در این ص��ورت می گوییم در این 

ترانسفورماتور کوپلاژ سست است.

L1 L2

شکل 4 -کوپلاژ سست

اما اگر حلقه ی هس��ته ی آهنی کاملا مسدود باشد در این 
صورت تقریبا تمام فوران مغناطیس��ی در هس��ته ی آهنی باقی 
می مان��د و دو س��یم پیچ با یکدیگر مدار مغناطیس��ی کاملی را 
تش��کیل می دهند. در ای��ن صورت می گوییم کوپلاژ س��فت 

است. شکل 5 کوپلاژ سفت را نشان می دهد.
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شکل5 -کوپلاژ سفت

ضری�ب کوپلاژ: نس��بت فوران مغناطیسی موثر در سیم پیچ 

دوم به فوران مغناطیس��ی کل ایجاد ش��ده در س��یم پیچ اول را 
ضریب کوپلاژ می نامند.
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در کوپلاژ سست K<1 و در کوپلاژ سفت K=1 است. در 
یک ترانسفورماتور با کوپلاژ سفت رابطه ی زیر برقرار است:
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ک��ه در آن U1 ولتاژ اولیه، U2 ولتاژ ثانویه، N1 تعداد دور 
اولی��ه، N2 تعداد دور ثانویه، I1 جریان اولیه و I2 جریان ثانویه 

است.
ترانس�فورماتور کاهن�ده: اگر تع��داد دور ثانویه کم تر از 

تعداد دور اولیه باشد در این صورت ولتاژ ثانویه کم تر از ولتاژ 
اولیه اس��ت ولی جری��ان در ثانویه بیش ت��ر از جریان در اولیه 

است. به این ترانسفورماتورکاهنده گویند.
ترانس�فورماتور افزاینده: در یک ترانس��فورماتور افزاینده 

تعداد دور ثانویه بیش تر از تعداد دور اولیه، ولتاژ ثانویه بیش تر 
از ولتاژ اولیه ولی جریان ثانویه کم تر از جریان اولیه است.

ش��کل 6 - علام��ت یا نقش��ه ی فنی یک ترانس��فورماتور 
کاهنده و یک ترانسفورماتور افزاینده را نشان می دهد.

U1 U2P S

افزاینده

U1 U2P S

کاهنده

شکل 6 - نقشه ی فنی یک ترانسفورماتور افزاینده و کاهنده
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محاسبه ی عملی ترانسفورماتور

برای محاسبه  و طراحی یک ترانسفورماتور احتیاج به یک 
رش��ته معلومات داریم تا با اس��تفاده از آن مجهولات معینی را 

محاسبه کنیم و ترانسفورماتور را بسازیم.
ترانس�فورماتور  ی�ک  محاس�به ی  ب�رای  لازم  معلوم�ات 

کوچک:

الف- ولتاژ اولی�ه)U1(: این ولتاژ معمولا ولتاژ منبع تغذیه، 

یعنی برق ش��هر است. هدف از س��اختن ترانسفورماتور تبدیل 
ولتاز U1 به ولتاژی کم تر یا بیش تر است.

ب- ولت�اژ ثانویه )U2(: ولتاژی اس��ت که باید آن را تهیه 

کنیم تا مصرف کننده با این ولتاژ کار کند.
پ- جری�ان ثانوی�ه )I2(: جریان��ی اس��ت ک��ه از مصرف 

کننده ی مورد نظر عبور می کند.
مثلا اگر بخواهیم مصرف کننده ای را که با ولتاژ 12 ولت 
کار می کند و به جریان 2 آمپر نیاز دارد، به شبکه ی 220 ولت 
وصل کنیم، به ترانس��فورماتوری با مشخصات U1 =220V و 

 U2 =12V وI2=2A  نیاز داریم.

برای پیچیدن یک ترانسفورماتور، به محاسبات و معلومات 
زیر نیاز داریم.

الف- محاسبه ی سطح مقطع هسته ی ترانسفورماتور.
ثانویه ه��ای  و  اولی��ه  س��یم پیچ های  دور  تع��داد  ب- 

ترانسفورماتور.
پ- قطر س��یم های لاکی برای س��یم پیچ اولی��ه و ثانویه ی 

ترانسفورماتور.
ت- شماره ی استاندارد ورقه های ترانسفورماتور.

ث- ابع��اد و اندازه های اجزای تش��کیل دهنده ی قرقره ی 
ترانسفورماتور.

ج- انتخاب قرقره ی مناسب.
محاس�به ی س�طح مقط�ع هس�ته ی ترانس�فورماتور: برای 

محاس��به ی س��طح مقطع هس��ته ی ترانس��فورماتور از فرمول 
اس��تفاده می کنی��م. در این فرمول S س��طح  FE
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مقطع خالص هس��ته بر حس��ب س��انتی متر مرب��ع، P1 قدرت 
 K اولیه ی ترانس��فورماتور بر حس��ب ولت آمپر است. ضریب
بستگی به جنس هسته و نقطه ی کار ترانسفورماتور دارد و بین 
0/8 تا 1/2 انتخاب می شود. برای ترانسفورماتورهای کوچک 
کم قدرت  K=1یا K=0/9 انتخاب می ش��ود. بهتر است برای 

ترانسفورماتورهای معمولی K=1/2 در نظر گرفته شود.
شکل 7 سطح مقطع هسته را برای هسته ای از نوع EI نشان 

می دهد.

S

شکل 7 - سطح مقطع هسته

در  مص��رف  م��ورد  هس��ته ی  ظاه�ری:  مقط�ع  س�طح 

ترانسفورماتورها را، به منظور کاهش تلفات، به صورت ورق 
ورق می سازند. چون ورقه های ترانسفورماتور با لایه های نازک 
عایق پوشیده ش��ده اس��ت، هنگامی که این ورقه ها در داخل 
قرقره در کنار یکدیگر قرار می گیرند س��طح مقطع بیشتری را 
نس��بت به سطح مقطع خالص )S( اش��غال می کنند. این سطح 
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مقطع را س��طح مقطع ظاهری می نامند و آن را با  
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 از رابطه ی 
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می دهند. ب��رای محاس��به ی  
اس��تفاده می کنند. مق��دار KFE از 0/85 تا 0/93 در نظر گرفته 
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0/9 تا 0/95  K
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است. با توجه به سطح مقطع ظاهری محاسبه شده، قرقره تهیه 
می شود.

راندمان ترانس�فورماتور: P1 قدرت اولیه بستگی به قدرت 

ثانویه )P2( دارد. در ترانسفورماتور ایده آل P1 =P2  است. در 
ترانس��فورماتورهای واقعی به علت تلفات کلی ترانسفورماتور 
همیش��ه P1 <P2 اس��ت یعنی همواره راندمان ترانسفورماتور 

کمتر از یک است.
راندمان
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معمولا قدرت ظاهری ترانسفورماتور را بر حسب ولت آمپر 

برای طرف ثانویه مشخص می کنند. مقدار ولت آمپر از ضرب 
کردن ولتاژ ثانویه در جریان ثانویه به دست می آید.

با در نظر گرفت��ن راندمان Ra<0/95>0/75 و از رابطه ی 
 می توان P1 را محاسبه کرد.
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مقدار راندمان )Ra( برای ترانسفورماتورها از قدرت 125 تا 
3500 ولت آمپر حدود 0/9 تا 0/95 و برای ترانسفورماتورهای 

تا قدرت 20 ولت آمپر مابین 0/75 تا 0/8 انتخاب می شود.
در جدول 1 مق��دار تقریبی راندمان ترانس��فورماتورهای 

کوچک بر حسب قدرت خروجی آورده شده است.

جدول 1 - راندمان تقریبی ترانسفورماتور

P2)V.A(30501001502003005007501000
Ra%86/487/689/690/991/392/39393/594

با معلوم بودن P2، راندمان P1 را محاسبه می کنیم.
محاس�به تعداد دور اولی�ه و ثانویه ی ترانس�فورماتور: برای 

تعیین تعداد دور اولیه و ثانویه ی ترانسفورماتور ابتدا تعداد دور 
برای یک ولت را که دور بر ولت نامیده  می ش��ود از رابطه ی 

 حساب می کنیم.
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چگونگی به دست آمدن این رابطه در صفحه بعد بیان شده 
است.

با توجه به رابطه ی n در می یابیم که:
دور بر ولت تابعی از س��طح مقطع خالص هس��ته می باشد. 
برای سهولت در محاس��بات می توان از جداول و منحنی هایی 
ک��ه تغییرات دور بر ولت را به ازای س��طح مقطع آهن نش��ان 

می دهد استفاده نمود.
اگ��ر افت ولتاژ ایجاد ش��ده توس��ط مقاومت های اهمی و 
القایی س��یم پیچ اولیه و ثانویه را منظور نکنیم می توانیم تعداد 

دور اولیه و ثانویه را از روابط زیر حساب کنیم.

اما در سیم پیچ اولیه و ثانویه ی ترانسفورماتور افت ولتاژی 
وجود داردکه باید مقدار آن محاسبه شود.

محاس�به ی درص�د افت ولت�اژ: همان طوری ک��ه می دانیم 

چون س��یم پیچ های ترانس��فورماتور دارای مقاومت هس��تند، 
در اث��ر عبور جری��ان از هر یک از س��یم پیچ ها اف��ت ولتاژی 
متناس��ب با مقدار جریان به وجود می آید به طوری که نیروی 
محرکه ی اولی��ه کاهش می یاب��د )E1<U1( و در نتیجه ولتاژ 
دو س��ر مصرف کننده هم کاهش می یاب��د )U2 <E2(. چون 
ترانس��فورماتور را بر مبنای ولتاژ شبکه و ولتاژ مصرف کننده 
طراحی می کنیم باید سعی ش��ود ولتاژ خروجی در حالتی که 
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جریان نامی )اس��می( از بار می گذرد درست به اندازه ی ولتاژ 
مورد نیاز مصرف کننده باش��د. پس تعداد دور سیم پیچ اولیه و 
ثانویه را چنان انتخاب می کنیم تا ولتاژ ثانویه ی ترانسفورماتور 
در حال��ت بی باری )U′2( مقداری بیش ت��ر از ولتاژ مورد نیاز 
باش��د تا هنگام وصل بار، ولتاژ خروج��ی برابر ولتاژ مورد نیاز 

مصرف کننده بشود.
افت ولتاژ در ترانسفورماتور تابعی از قدرت ترانسفورماتور 
می باش��د. جدول 2 درص��د افت ولتاژ )ΔU%( را بر حس��ب 

قدرت ترانسفورماتور نشان می دهد.
با مشخص شدن درصد افت ولتاژ، U′1 و U′2 را به دست 

می آوریم.
U′1=U1-U1×%ΔU=U1)1-%ΔU1(
U′2=U2+U2×%ΔU=U2)1+%ΔU2(

ل��ذا تع��داد دور اولی��ه N1=nU′1 و تع��داد دور ثانوی��ه 
  N2=nU′2 می باش��د. ملاحظه می ش��ود تعداد دور مورد نیاز 

برای اولیه کاهش و برای ثانویه افزایش پیدا می کند.
اگر قدرت مورد نیاز ترانسفورماتور در جدول نباشد برای پیدا 
کردن درصد افت ولتاژ با در نظر گرفتن دو عدد قبل و بعد از آن 

در جدول و با نوشتن تناسب درصد افت ولتاژ به دست می آید.

جدول 2 - درصد افت ولتاژ در ترانسفورماتور

3000200015001000750500400300200150100755025105)V.A( P2 قدرت

درصد افت 1/5234566/577/5891012151720
%ΔU ولتاژ

محاسبه ی تعداد دور اولیه و ثانویه :

برای محاس��به ی تعداد دور اولیه و ثانویه و اثبات رابطه ی 
دور بر ولت برای تعیین تعداد دور سیم پیچ اولیه و ثانویه ی یک 

ترانسفورماتور، می توان از روابط اصلی زیر استفاده کرد:
U1=4/44×N1×Bmax×S×f

U2=4/44×N2×Bmax×S×f

در این رابطه 
U1 ولتاژ اولیه بر حسب ولت،

U2 ولتاژ ثانویه بر حسب ولت،

N1 تعداد دور اولیه،

N2 تعداد دور ثانویه،

)T( اندوکسیون بر حسب تسلا Bmax

)m2 (سطح مقطع آهن خالص بر حسب متر مربع S
و f، فرکانس بر حسب هرتز )Hz( است.

اگر اندوکس��یون بر حسب گوس )G( و سطح مقطع آهن 

خالص بر حس��ب س��انتی متر مربع باش��د چ��ون 1T=104Gو 
1m2=104 cm2 است، روابط فوق به صورت زیر در می آید.

U1=4/44×N1×Bmax×S×f×10-8

U2=4/44×N2×Bmax×S×f×10-8

از ای��ن روابط تع��داد دور ب��رای اولیه و ثانویه به دس��ت 
می آید:
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بهتر است برای محاسبه ی تعداد دور ابتدا تعداد دور برای 
ی��ک ولت نیروی محرکه را به دس��ت آوری��م و از روی آن 
تعداد دور N1 و N2 را محاسبه کنیم. برای این منظور به جای 
U مقدار یک ولت را قرار می دهیم و دور بر ولت )n( را به 

دست می آوریم:
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مقدار عددی اندوکس��یون Bmax بس��تگی به شدت میدان 
مغناطیس��ی )H( و جنس ورقه ی ترانسفورماتور و آلیاژ آن ها 

دارد.
ب��رای محاس��به ی ترانس��فورماتورهایی ک��ه در آن ها از 
ورقه های معمولی ترانس��فورماتور اس��تفاده می شود می توان 
در نظ��ر گرف��ت. در فرکان��س 50 هرتز با 
max رابطه ی دور بر ولت به صورت ساده ی زیر 

محاسبه می شود.
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محاس�به ی قطر س�یم لاکی برای اولیه و ثانویه: قطر س��یم 

باید طوری محاسبه شود که توان تلف شده در دو سیم پیچ که 
به صورت حرارت در آن ظاهر می شود صدمه ای به آن نرساند 
و علاوه بر آن افت ولتاژ آن بیش از حد نباشد. همان طوری که 
گقته ش��د قطر سیم براساس جریان عبوری از سیم ها و چگالی 

جریان محاسبه می گردد.
ج��دول 3 مقدار چگال��ی جریان را بر حس��ب قدرت در 

ترانسفورماتورهای معمولی نشان می دهد.

  به دست 
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س��طح مقطع س��یم ثانویه از رابطه ی  
می آید.

  به دس��ت می آید. با 
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جری��ان اولیه از رابطه ی   
معلوم کردن جریان اولیه، س��طح مقطع س��یم اولیه از رابطه ی   
  محاسبه می شود. با توجه به دایره بودن سطح مقطع 
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  است، لذا قطر سیم 
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س��یم، چون مس��احت دایره   
   به دس��ت 
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اولی��ه از رابط��ه ی   
می آید. اگر قطر س��یم های به دست آمده اس��تاندارد نباشد با 
توجه به جدول 4 نزدیک ترین س��یم اس��تاندارد را که قطر آن 
بیش تر از قطر س��یم به دس��ت آمده است انتخاب می کنند. در 
موقع اندازه گیری قطر س��یم باید لاک روی آن را پاک کرد 
به طوری که به خود س��یم آسیب نرس��د. می توان لاک روی 

سیم را سوزاند یا با سمباده ی نرم از بین برد.

جدول 3 چگالی جریان در ترانسفورماتور
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قدرت VA[              p2[چگالی 

0 تا 450
50 تا 3/5100
100 تا 3200

200 تا 2/5500
500 تا 21000

1000 تا 1/752000
2000 تا 1/53000
3000 تا 14000
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جدول 4 استاندارد سیم ها با توجه به تعداد دور سیم پیچ در هر سانتی متر مربع

تعداد دور
Cm2 در هر 

مقاومت سیم 
Ω/m

وزن سیم
gr/m

سطح مقطع
mm2 سیم

قطر سیم
mm بالاک

قطر سیم
mm

20000
15000
11000
9000
7000
6000
5000
4000
3600
3200
2800
2500
2250
2000
1800
1650
1500
1400
1300
1200
1100
1020
950
870
800
770
690
580
520
450
370
300
250

8/94
6/21
4/56
3/49
2/76
2/23
1/84
1/55
1/32
1/14
0/99
0/87

0/773
0/689
0/619
0/557
0/507
0/460
0/422
0/388
0/357
0/330
0/306
0/285
0/266
0/248
0/218

0/1824
0/1632
0/1396
0/1103
0/0894
0/0738

0/019
0/027
0/037
0/048
0/060
0/074
0/085
0/105
0/120
0/143
0/164
0/186
0/210
0/235
0/260
0/289
0/330
0/350
0/390
0/425
0/460
0/495
0/533
0/571
0/612
0/645
0/700
0/890
0/994
1/160
1/480
1/830
2/200

0/0020
0/0028
0/0039
0/0050
0/0064
0/0079
0/0095
0/0115
0/0133
0/0154
0/0177
0/0211
0/0227
0/0254
0/0284
0/0314
0/0346
0/038
0/042
0/045
0/049
0/053
0/057
0/062
0/066
0/071
0/080
0/096
0/108
0/126
0/159
0/196
0/238

0/062
0/075
0/085
0/095
0/108
0/115
0/13
0/14
0/15
0/16
0/17
0/18
0/19
0/20
0/21
0/22
0/23
0/24
0/25
0/26
0/27

0/285
0/295
0/305
0/315
0/33
0/35
0/38
0/40
0/43
0/48
0/54
0/59

0/05
0/06
0/07
0/08
0/09
0/10
0/11
0/12
0/13
0/14
0/15
0/16
0/17
0/18
0/19
0/20
0/21
0/22
0/23
0/24
0/25
0/26
0/27
0/28
0/29
0/30
0/32
0/35
0/37
0/40
0/45
0/50
0/55
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تعداد دور
Cm2 در هر 

مقاومت سیم 
Ω/m

وزن سیم
gr/m

سطح مقطع
mm2 سیم

قطر سیم
mm بالاک

قطر سیم
mm

210
180
160
140
120
110
100
90
81
75
56
48
40
33
25
20
17
15
12
7
-

0/0621
0/0526
0/0455
0/0395
0/0348
0/0309
0/0275
0/0247
0/0223
0/0185
0/0155
0/0132

0/01140
0/0099
0/0088
0/0077
0/0069
0/0062
0/0056
0/0036
0/0025

2/62
2/97
3/43
3/95
4/48
5/05
5/66
6/31
7/00
8/46

10/09
11/18
13/7

15/75
17/9
20/2
22/6
25/2

28/00
43/7
62/9

0/383
0/334
0/385
0/444
0/504
0/568
0/636
0/709
0/786
0/950
1/131
1/327
1/539
1/770
2/011
2/270
2/545
2/835
3/142
4/908
7/070

0/64
0/69
0/74
0/79
0/84
0/89
0/94
0/99
1/06
1/16
1/24
1/36
1/46
1/56
1/66
1/76
1/86
1/96
2/07
2/57
3/08

0/60
0/65
0/70
0/75
0/80
0/85
0/90
0/95
1/00
1/10
1/20
1/30
1/40
1/50
1/60
1/70
1/80
1/90

2
2/5
3

انتخاب ورقه ی مناسب برای هسته ی ترانسفورماتور

ورق های استاندارد که برای هس��ته ی ترانسفورماتورهای 
کوچک اس��تفاده می شود از انواع M و یا EI می باشند. ورق 
EI به ش��کل )8 ( س��اخته می ش��ود. معمولا بی��ن اندازه های 

قسمت های مختلف ورق روابطی تقریبی برقرار است.
معم��ولا ورق EI ب��ا ان��دازه ی a بر حس��ب میلی متر بیان 
می شود. مثلا ورق EI 78 یعنی اندازه ی ضلع a ورق برابر 78 
میلی متر اس��ت. در جدول 5 اندازه ی قسمت های مختلف این 

ورق را تا اندازه ی 150 میلی متر نشان می دهد.

اگر س��طح مقطع زبانه ی وسط در هس��ته، مربع شکل و یا 
نزدیک به مربع در نظر گرفته ش��ود و d نشان دهنده ی عرض 

زبانه ی وسط ورق E باشد، داریم:

max
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 d اس��ت، می توان با معلوم بودن a=3d ب��ا توجه به این که
مقدار a را به دست آورد و نهایتاً نوع ورق را انتخاب کرد.

شکل 9 س��طح مقطع زبانه ی وسط در هسته ی مربع شکل 
را نشان می دهد.
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a

b

dc

b

ec

f

EI شکل 8 - ورقه      

EI جدول 5 - اندازه ی قسمت های مختلف ورق

abcdefاندازه

30
36
42
48
54
60
66
75
78
84
96

108
120
135
150

30
36
42
48
54
60
66
75
78
84
96

108
120
135
150

5
6
7
8
9

10
11

12/5
13
14
16
18
20

22/5
25

5
6
7
8
9

10
11

12/5
13
14
16
18
20

22/5
25

10
12
14
16
18
20
22
25
26
28
32
36
40
45
50

15
18
21
24
27
30
33

37/5
39
42
48
54
60

67/5
75

20
24
28
32
36
40
44
50
52
56
64
72
80
90

100
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d FES′

شکل 9 - سطح مقطع زبانه ی وسط در هسته ی مربع شکل

محاس�به ی تعداد ورق ه�ا: چون ورق آهن��ی به ضخامت 

0/5 میلی متر و 0/35 میلی متر می باش��د. )0/5 میلی متر و 0/35 
میلی متر ضخامت آهن خالص در نظر گرفته ش��ده است(. در 
عمل هسته ی ترانسفورماتور از ورق های آهن با لایه ی نازک 
لاک برای عایق تشکیل شده است، لذا برای محاسبه ی تعداد 
ورق ها باید ضریب KFE را در نظر داش��ت. اگر س��طح مقطع 
هس��ته مطابق شکل 10 مستطیل ش��کل و با ابعاد d و W باشد 

Wبرابر است با :
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شکل 10 - ابعاد زبانه ی هسته ی E  شکل

محاسبه ی مساحت اشغال شده توسط سیم پیچ ها

برای محاس��به ی مس��احت اشغال شده توس��ط سیم پیچ ها 
می توان از جدول 4 اس��تفاده نمود. از س��تون اول جدول قطر 
س��یم مورد نظر را که قبلا محاس��به کرده ایم، پی��دا می  کنند. 
از س��تون ششم در سطر مربوط به قطر س��یم مورد نظر، تعداد 
سیم هایی را که یک سانتی متر مربع را اشغال می کند به دست  

می آورند.
واضح است که بین سیم ها نباید فضای خالی وجود داشته 
باش��د. بنابراین با داشتن قطر س��یم اولیه )d1( از روی جدول، 

تع��داد دوری را که در یک س��انتی متر مربع ج��ای می گیرد           

 تعداد دور (  پی��دا می کنن��د، و از تقس��یم N1 بر عدد 
سانتی متر مربع

 (

به دس��ت آمده سطح مورد لزوم برای سیم پیچ اولیه )A1( را به 
دست می آورند. برای س��یم پیچ ثانویه نیز، به همین ترتیب ، با 
توجه به قطر d2 س��طح مورد نیاز )A2( را به دست می آورند. 
 A2 و A1 از جمع )A3( س��طح مورد نیاز برای هر دو سیم پیچ

به دست می آید: 

3= 1 2

سطح لازم برای عایق های بین لایه های سیم پیچ و قرقره ی 
سیم پیچ، بستگی به قدرت ترانسفورماتور دارد. علاوه بر عایق، 
در هنگام پیچیدن س��یم ها بر روی قرق��ره نیز، مقداری فضای 
خال��ی )فضای م��رده( بین حلقه های س��یم پیچ باق��ی می ماند. 
هرچه س��یم پیچ  دقیق تر پیچیده ش��ود، مقدار این فضای مرده 
کم تر خواهد بود. در ترانسفورماتورهایی که با ماشین پیچیده 

می شوند مقدار این فضا خیلی ناچیز است.
در مجم��وع، ب��رای عای��ق و قرق��ره و فض��ای خالی بین 
س��یم ها می توان 20 تا 35 درصد سطح سیم ها را منظور نمود. 



148

برای ترانس��فورماتورهای دس��ت پیچ از ضریب 0/35 و برای 
ترانس��فورماتورهای کوچک که با ماشین پیچیده می شوند از 
ضریب تقریبی 0/20 استفاده می شود. بنابراین سطح کل مورد 

نیاز برابر می شود با:
A=A3+)%20    % 35A3(تا  

 A=)1/2    1/35( A3تا

 e×c≥A و انتخاب هسته باید همواره A با پیدا کردن سطح
باشد:

انتخاب قرقره ی ترانسفورماتور

با داشتن اندازه های ورق ترانسفورماتور می توان قرقره ای 
را که باید س��یم پیچ های اولیه و ثانویه روی آن پیچیده شوند، 
انتخاب کرد. ابعاد قرقره باید با d و W متناسب باشد. قرقره را 
می توان با عایق های کاغذی )کاغذ برشمان( یا فیبر استخوانی با 
ضخامت مناسب ساخت. امروزه، با توجه به مشکلات ساخت، 
معمولا از قرقره های پلاستیکی آماده استفاده می کنند. هرگاه 
ان��دازه ی دقیق قرقره ی مورد نظر موجود نباش��د نزدیک ترین 

سطح مقطع قرقره به عدد S′FE را انتخاب می کنند.
در شکل 11 یک قرقره ی آماده نشان داده شده است.

d

w

h

b

a

e

شکل11 یک قرقره ی آماده
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در جدول 6 مشخصات ابعاد قرقره با توجه به انواع مختلف موجود در بازار آورده شده است:
جدول 6 مشخصات ابعاد قرقره موجود در بازار
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آماده کردن نهایی ترانسفورماتور

پس از تهیه ی قرقره باید س��یم پیچ اولی��ه و ثانویه را روی 
آن پیچی��د برای انجام این کار می توان از دس��تگاه بوبین پیچ  

اتوماتیک استفاده کرد یا توس��ط دستگاه های ابتدایی و ساده 
عمل بوبین پیچی را با دست انجام داد. شکل 12 یک دستگاه 

بوبین پیچ را نشان می دهد.

شکل 12 دستگاه بوبین پیچ
دس��تگاه باید روی میز کار نصب ش��ود به طوری که پایه های 
دس��تگاه به هنگام کار حرکت نداشته باشد. برای نصب قرقره روی 
دس��تگاه بوبین پیچ باید از یک قالب چوبی متناسب با حجم داخل 
قرقره اس��تفاده کرد. شکل 13 این قالب چوبی را نشان می دهد. در 
مرکز س��طح قالب، سوراخی با س��طح مقطع دایره ای شکل وجود 
دارد. این س��وراخ جهت عبور محور گردان دس��تگاه بوبین پیچ به 

وجود آمده اس��ت. پس از تهی��ه ی قالب آن را داخ��ل قرقره وارد 
می کنند، س��پس محورگردان دستگاه بوبین پیچ وارد سوراخ قالب 
می شود و قالب توسط مخروط های نگه دارنده و توسط پیچ کاملا 
محکم می شود. پس از جا زدن قالب چوبی در داخل قرقره و بستن 
آن روی دستگاه بوبین می توان سیم پیچی را شروع کرد، در ادامه ی 

بحث مراحل اجرای دقیق کار عملی خواهد آمد.

e

w

d

شکل 13 یک نمونه قالب چوبی
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چند مثال برای محاسبه ی ترانسفورماتور

مثال 1 : می خواهیم یک وسیله ی الکتریکی را که با ولتاژ 
125 ول��ت کار می کند و جریان نامی آن یک آمپر اس��ت به 
ولتاژ 220 ولت و 50 هرتز وصل کنیم. ترانس��فورماتور مورد 

نیاز را محاسبه کنید.
حل: الف- مش��خص کردن پارامترهای م��ورد نیاز برای 

محاسبه ی ترانسفورماتور:

ب- محاسبه ی قدرت اولیه:
 قدرت ثانویه

ضریب بهره برای این ترانسفورماتور 90% انتخاب می شود، 
بنابراین
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پ- تعیین سطح مقطع هسته :
سطح مقطع واقعی
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ب��ا انتخاب KFE=0/9 س��طح ورق ه��ای ترانس��فورماتور 
موردنیاز به دست می آید.
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ت- محاسبه ی دور بر ولت
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ث - تعیین تعداد دور اولیه: درصد افت ولتاژ را از جدول 
مربوط به دس��ت می آوریم. در جدول، برای 125 ولت آمپر 

درصد افت ولتاژ داده نشده است.
ام��ا ب��رای 150 ول��ت آمپر درص��د افت ولت��اژ 8 درصد 
و ب��رای 100 ولت آمپ��ر برابر 9 درصد اس��ت. یعن��ی به ازای 
 9-8=1 ان��دازه ی  ب��ه  ولت آمپ��ر   150-100=50 افزای��ش 
درص��د از افت ولتاژ کم می ش��ود. حال می ت��وان گفت اگر                                    

-100=25
 یاب��د، پس برای 
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ان��دازه ی  
ق��درت 125 ولت آمپر درص��د افت ولتاژ براب��ر 8/5=9-0/5 
درصد می شود که از این مقدار با توجه به مقاومت سیم پیچ ها 
به طور نس��بی برای س��یم پیچ اولی��ه حدود 5 درص��د و برای 

سیم پیچ ثانویه حدود 3/5 درصد منظور می کنیم.
بنابراین تعداد دور اولیه چنین محاسبه می شود:

دور                     
ج- تعیین تعداد دور ثانویه :

دور               
چ- محاس��به ی قطر س��یم اولیه: برای محاسبه ی قطر سیم 
ابتدا چگالی جریان را برای این ترانس��فورماتور از جدول پیدا 
می کنب��م. چگالی جریان برای ترانس��فورماتورهای از قدرت 

 است.
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100 تا 200 ولت آمپر برابر 
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جدول باید نزدیک  تر از آن یعنی 
d =0/55 را انتخ��اب نمود. اما چون 0/51 به عدد 0/50 خیلی 
نزدیک تر اس��ت با تقریب خوبی سیم با قطر 0/50 میلی متر را 

انتخاب می کنیم.
ح- محاسه ی قطر سیم ثانویه :
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25 1 0 550 این سیم استاندارد است و در بازار موجود می باشد.
خ- انتخاب ورق اس��تاندارد هسته ی ترانسفورماتور: برای 
انتخاب ورق باید ابتدا س��طح پنجره ی مورد نیاز را به دس��ت 
آورد. در این ترانسفورماتور، باید برای سیم پیچ اولیه 552 دور 
س��یم با قطر 0/50 و برای س��یم پیچ ثانویه 342 دور سیم با قطر 
0/65 میلی متر پیچیده ش��ود. از روی جدول 4  برای قطر سیم 
اولیه، یعنی d1=0/50، تعداد دور در هر س��انتی متر مربع عدد 

300 و برای قطر d2 =0/65 عدد 180 به دست می آید.

S K P
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3 0612
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// / mm mm= = =2 3 061 13 0 988 14

س��ط��ح اشغ����ال ش�����ده ت�����وس�����ط دو س���یم پی��چ                                                                            
AT=1/84+1/9=3/74 cm2 برای عایق های بین س��یم پیچ ها و 

فضای م��رده و ضخامت قرقره نیز 35% به س��طح لازم جهت 
س��یم پیچ اضافه می کنیم. در نتیجه، س��طح کل لازم برابر می 

شود با:
A=1/35×A2=1/35×3/74=5/05cm2

ب��ا توجه به ج��دول 5 نزدیک ترین ورق اس��تانداردی که 
سطح پنجره ی آن از A بیش تر باشد ورق EI-78 است که در 

آن 

 

د- انتخاب قرقره ی ترانس��فورماتور: با توجه به ش��کل 14 
که ابعاد یک ورق EI-78 را نش��ان می دهد. قرقره ی مناسب 

را انتخاب می کنیم.

EI-78  شکل 14 - ابعاد ورق
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مثال2: گاهی با داشتن ابعاد قرقره می توان (S) سطح مقطع 
هس��ته را به دست آورد و سپس ترانس��فورماتور مورد نظر را 
محاس��به نمود. مثلا می خواهیم با قرقره و هسته ای به مساحت 
cm2 7/8 ترانس��فورماتوری با ولتاژ اولیه ی 220 ولت و ولتاژ 

ثانویه ی 12 ولت طراحی کنیم.
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اگر درصد اف��ت ولتاژ کل را 10 درص��د در نظر بگیریم 
8 درص��د آن را برای س��یم پیچ اولیه و 2 درص��د آن را برای 

سیم 

1

جدول مش�خصات ب�رای س�اختن چند نمون�ه ترانس: در 

جدول 7 اطلاعات م��ورد نیاز برای پیچیدن چند نمونه ترانس 
مختلف آورده ش��ده است. از این جدول برای پیچیدن ترانس 
در بازار استفاده می شود. بدین سبب ممکن است این اطلاعات 
با محاسبات دقیق علمی اندکی تفاوت داشته باشد ولی از نظر 
عملی پاس��خ کاملا مطلوب��ی را ارائه می کن��د. هنرجویان در 
صورت داش��تن زمان اضافی می توانند نمون��ه ای از ترانس را 

متناسب با نیاز خود از جدول انتخاب و سیم پیچی کنند.

A / cm

A / cm

/

= =

= =

2
1

2

552 1 84300
342 1 9

6 51 2

4 

A / cm= = 2
1

552 1 84300
342

درصورت ام��کان می توانید از نرم افزارهای مخصوص 
طراحی و محاسبه ی ترانس پیچی استفاده کنید.
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جدول 7 اطلاعات بازاری موجود برای پیچیدن چند نمونه ترانس

ولتاژ ثانویهنوع هسته
(V) ولت

توان ثانیه
V0A

قطر سیم اولیهتعداد دور ثانیهتعداد دور اولیه
mm

قطر سیم ثانویه
mm

24-860/5150004400/0040/10
24-8120/5150008500/0040/007
24-8240/51500017000/0040/005

28-1061/1100002900/0050/10
28-10121/1100005600/00500/7
28-10241/11000011400/00500/6

جدول 8 اطلاعات بازاری موجود برای پیچیدن چند نمونه ترانس

ولتاژ ثانویهنوع هسته
(V) ولت

توان ثانیه
V.A

قطر سیم اولیهتعداد دور ثانیهتعداد دور اولیه
mm

قطر سیم ثانویه
mm

35-106288002600/0060/30
35-1012288005000/0060/20
35-10242880010000/0060/12
38-1462/560001750/0630/35
38-14122/560003400/0630/25
38-14242/560006800/0630/20
41-1463/550001600/0070/35
41-14123/550002950/0070/27
41-14243/550005700/0070/20
41-1765/542001300/0080/40
41-17125/542002500/0080/35
41-17245/542002750/0080/25

48683000950/100/60
4812830001750/100/45
4824830003400/100/35
5791225001100/150/65
57121225001450/150/55
57241225002850/150/40
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ولتاژ ثانویهنوع هسته
(V) ولت

توان ثانیه
V.A

قطر سیم اولیهتعداد دور ثانیهتعداد دور اولیه
mm

قطر سیم ثانویه
mm

66-25122517601040/200/80
66-25162517601360/200/65
66-25242517602000/200/30
66-3512501320780/251/10
66-35165013201020/250/85
66-35245013201500/250/75

7812601210720/301/20
78246012101380/300/85

84-3212801100650/351/40
84-32248011001250/351/10
96-32121001000600/401/80
96-322410010001130/401/30

  
نکات ایمنی

از لباس کار مناسب استفاده کنید.
در هنگام ترانس پیچی شارلاک سیم لاکی را بررسی 
کنید تا لاک س��یم س��الم و روکش س��یم لاکی از بین نرفته 

باشد.
اگر از ترانس پیچ دس��تی اس��تفاده می کنید در هدایت 

سیم به قرقره بوبین از دستکش استفاده کنید.
در سیم هایی که قطر کمی دارند از سرعت کم ماشین 

استفاده کنید زیرا سرعت زیاد سیم را پاره می کند.
هنگام اتصال ترانس��فورماتور به برق شهر مراقب باشید 

سیم های رابط آسیب ندیده یا بدون روپوش نباشند.
س��یم های اولیه ی ترانس��فورماتور را حتم��ا به کمک 
س��یم های رشته ای و از طریق دو شاخه به برق 220 ولت وصل 

کنید.
مواظب باشید دو سر ثانویه ترانسفورماتور هرگز تحت 

هیچ شرایطی اتصال کوتاه نشوند.
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کار عملی 
1- یک ترانسفورماتور با مشخصات زیر طراحی کنید:

U2 =6 ولت
I2=1A

U1=220 ولت
f=50Hz

2- بع��د از طراحی و تهیه ی قرقره، قالب قرقره و هس��ته ی 
مناسب با توجه به مراحل زیر ترانسفورماتور را بپیچید.

با کاغذ س��مباده مطابق شکل 15 پلیسه اضافی احتمالی 
روی قرقره ی س��یم پیچ را بردارید تا سطح قرقره ی سیم پیچی 

کاملا صیقلی شود.

شکل 15

حدود 5 تا 10 س��انتی متر از سیم اولیه را مطابق شکل 16 
از شیار قرقره خارج کنید سپس با استفاده از بوبین پیچ یا با دست 

به طور منظم سیم اولیه را روی قرقره بپیچید.(شکل 17)

شکل16

شکل17

بعد از اتمام س��یم پیچ اولیه حدود 5 تا 10 سانتی متر از 
سیم را از قرقره خارج کنید و سپس به کمک سیم چین انتهای 

آن را ببرید (شکل 18)

شکل 18

یک قطعه کاغذ برشمان با ابعاد مناسب را ببرید و مانند 
شکل 19 یک دور کامل روی سیم پیچ اولیه بپیچید و با چسب 

کاغذی دو طرف آن را به هم بچسبانید تا  کاغذ باز نشود.

شکل 19
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با کاغذ س��مباده ی مناسب با احتیاط دو سر سیم لاکی 
بیرون آمده از قرقره را به اندازه ی یک سانتی متر لاک برداری 

کنید. (شکل 20)

شکل 20

ب��ه کمک هویه و س��یم لحیم مطابق ش��کل 21 س��ر 
سیم های لاک برداری شده را قلع اندود کنید.

شکل 21

دو قطعه س��یم رش��ته ای هم رنگ را بردارید و سرهای 
آن  را لخت و قلع اندود کنید، س��پس س��یم ها را به دو رش��ته 
س��یم لاکی مربوط به سیم پیچ اولیه ترانسفورماتور لحیم کنید.

(شکل 22)

شکل 22

س��یم لحیم را ب��ه کمک دو ع��دد وارنیش(ماکارونی 
پلاستیکی) مانند شکل 23 بپوشانید.

شکل 23

س��یم های لاکی و محل اتصال را در داخل قرقره قرار 
دهید و به کمک چس��ب کاغذی آن ها را روی کاغذ برشمان 

مانند شکل 24 محکم کنید.

شکل 24
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مجددا یک قطعه کاغذ برشمان با ابعاد مناسب را ببرید 
و کاغ��ذ را مانند ش��کل 25 یک دور کام��ل روی وارنیش ها 

بپیچید و با چسب کاغذی دو طرف آن را محکم کنید.

شکل 25

سیم پیچی اولیه در این مرحله به اتمام می رسد.

س��یم پیچ ثانویه را روی س��یم پیچ اولیه و مانند مراحل 
پیچیدن س��یم پیچ اولیه بپیچید. مراحل اج��رای کار به ترتیب 

زیر است.

ابتدا حدود 5 تا 10 س��انتی متر از س��یم ثانویه را از ش��یار 
قرقره خارج کنید سپس با استفاده از بوبین پیچ یا با دست سیم پیچ 

ثانویه را به طور منظم روی سیم پیچ اولیه بپیچید. ( شکل 26)

شکل 26

س��ر س��یم پیچ ثانویه را از قرقره خ��ارج کنید و کاغذ 
برش��مان با ابعاد مناس��ب را روی س��یم پیچ ثانویه قرار دهید و 
مانند ش��کل 27 دو طرف کاغذ برش��مان را به هم بچسبانید تا 

کاغذ باز نشود.

شکل 27

سر سیم های لاکی ثانویه را مانند شکل 28 به اندازه ی 
یک س��انتی متر با کاغذ سمباده لخت کنید و سپس به کمک 

هویه سر سیم ها را قلع اندود کنید.

شکل 28
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دو قطعه سیم رشته ای هم رنگ دیگر را بردارید و سر 
آن ها را لخت و قلع اندود کنید و آن ها را مانند شکل 29 به سر 

سیم  های ثانویه لحیم کنید.

شکل 29

محل اتصال س��یم پیچ ثانویه را با س��یم رشته ای توسط 
وارنیش بپوشانید. شکل 30.

شکل 30

س��یم های لاکی و محل اتصال آن ها را به داخل قرقره 
ببرید و با اس��تفاده از چس��ب کاغذی آن ها را محکم کنید و 
مانند ش��کل 31 س��یم های افش��ان را از ش��یارهای کنار قرقره 

سیم پیچی بیرون بیاورید.

شکل 31

یک قطعه کاغذ برش��مان با ابعاد مناسب را مانند شکل 
32 یک دور کامل روی برش��مان قبل��ی و نیز روی وارنیش ها 
بپیچید و س��پس با چس��ب کاغ��ذی دو ط��رف آن را محکم 

کنید.

شکل 32

س��یم پیچی ثانویه در این مرحله به اتمام رس��یده است 
اکن��ون باید هس��ته ی ترانس��فورماتور را داخل س��یم پیچ قرار 

دهید.
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مانن��د ش��کل 33 اولی��ن ورقه ی هس��ته ی E را داخل 
قرقره ی سیم پیچ بگذارید.

شکل 33

دومین ورق باید مخالف جه��ت قراردادن اولین ورق 
داخل قرقره ی سیم پیچ قرار گیرد.( شکل 34)

شکل 34

به همین ترتیب مانند شکل 35 تمام ورقه های E  را در 
داخل قرقره قرار دهید.

شکل 35

مانند ش��کل 36 تمام قطعه ه��ای I  را در فاصله ی بین 
ورقه های E در داخل هس��ته جای دهید، سپس توسط چکش 
پلاستیکی کوچک آن ها را در محل خود محکم کنید. توجه 
داشته باش��ید که سطح تشکیل ش��ده باید صاف و یکنواخت 

باشد.

شکل 36

به کمک چهار عدد پیچ و مهره چهار طرف هس��ته را 
ببندید و توس��ط انبردست و پیچ گوشتی پیچ و مهره را محکم 

کنید.(شکل 37).

شکل 37

عمل ترانس پیچی در این مرحله به اتمام می رسد.
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3- ترانس را از نظر قطع بودن س��یم پیچ ها یا اتصال کوتاه 
بودن سیم ها، به وسیله ی اهم متر، تست کنید.

4- اتصال سیم های اولیه و ثانویه ی ترانس را با بدنه، توسط 
اهم متر، تست کنید.

5- ب��ا نظارت مربی، اولیه ی تران��س را به برق وصل کنید 
و ولت��اژ ثانویه ی ترانس را در حالت بی باری با ولت متر اندازه 

بگیرید:
6- یک لام��پ 6 ولت و 0/5 آمپر را ب��ه ثانویه ی ترانس 

وصل کنید و جریان عبوری از لامپ را اندازه بگیرید.
کار عملی

در صورت داش��تن وقت کافی و موج��ود بودن امکانات، 
مربی کارگاه می تواند طراحی و ساخت ترانس دیگری را که 
مورد نیاز کارگاه اس��ت به هنرجویان آموزش دهد. در شکل 

38 چند نمونه بوبین و ترانسفورماتور را مشاهده می کنید.
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شکل 38 انواع بوبین و ترانسفورماتور
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فصل سوم

 نقشه های مدارهای الکترونیکی

تاریخ اجرای آزمایش ....................   

هدف كلى

2-5-3 توضیح درباره ی بلوک دیاگرام گیرنده ی رادیویی 

سوپر هترودین .
4-5-3 توضیح درباره ی ترس��یم نقش��ه توس��ط نرم افزار 

ادیسون .
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6-5-3 محل چسباندن نقشه ی فنی پرینت شده با نرم افزار 

مولتی سیم .

محل چسباندن پرینت نقشه

9-5-3 محل چس��باندن پرینت نقشه با استفاده از نرم افزار 

مولتی سیم .

محل چسباندن پرینت نقشه

10-5-3 محل چسباندن پرینت نقشه ی ترسیم شده.

محل چسباندن پرینت نقشه
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12-5-3 توضیح درمورد پروژه و چسباندن نقشه ی آن.

محل چسباندن نقشه ی پروژه
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7-3 الگوی پرسش6-3 جمع بندی فعالیت های انجام شده.

کامل کردنی

ISO 3-7-1 اول کلمات انگلیسی .................... است.

CE 3-7-2 استانداردی است که اختصاص به محصولات 

کش��ورهای ............................. دارد و HDC اختص��اص به 
کشورهای ........................ دارد.

جور کردنی

3-7-3 نام موسسه یا استاندارد را در ستون الف به علامت 

اختصاری آن در ستون ب با خطوط رنگی اتصال دهید.

بالف

انجمن کیفیت برق                                                   اندارد  CECCاست

استاندارد بین المللی مهندسان برق 
IECو الکترونیک امریکا            

استاندارد بین المللی برق و 
IECQالکترونیک                                           

استانداردهای کمیته ی قطعات 
الکترونیک                                              
IEEE

چهار گزینه ای

4-7-3 نماد اتصال شاسی (اتصال بدنه) کدام است؟

(1(2

(4 (3
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5-7-3 در ترس��یم نقش��ه های الکترونیکی ک��دام گزینه 

صحیح نیست؟
1- ورودی ها در طرف چپ و خروجی ها در طرف راست 

صفحه قرار دارد.
2- مقادیر ولتاژهای بیش��تر در بالای صفحه و ولتاژ کم تر 

در پایین صفحه قرار می گیرند.
3- محل عب��ور خطوط از روی یکدیگر ب��ا نقطه ی تو پر 

مشخص می شود.
4- در حد امکان خطوط به صورت قائم (با زاویه ی 90˚) 

یکدیگر را قطع کنند. 
تشریحی

6-7-3 معنی لغات انگلیسی را بنویسید.

standard :الف
..............................................................................................

Brand :ب
................................................................................................

Local :پ
................................................................................................

International :ت
.................................................................................................

7-7-3 استاندارد TUV روی چه مواردی نظارت دارد؟ 

شرح دهید.

8-7-3 کار اصلی موسسه ی ANSI را بنویسید.

9-7-3 نم��اد فنی نقط��ه ی اتصال، فیوز، بوبین با هس��ته ی 

فریتی و تقویت کننده را رسم کنید.

10-7-3 اجرای یک پروژه ی عملی چه مزایایی دارد؟ در 

مورد آن توضیح دهید.
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8-3 ارزش یابی کار عملی شماره ی 3

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی

نمره 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی53

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی73

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................
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فصل چهارم

 تهیه ی مدار چاپی

1-4 هدف كلى

2-5-4 طرح مدار چاپی کار عملی شماره ی 1 .

4-5-4 طرح مدار چاپی کار عملی شماره ی 2 .

3-4 توضیح درمورد نرم افزار قابل اس��تفاده برای طراحی 

مدار چاپی .
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6-5-4 طرح مدار چاپی کار عملی شماره ی 3 .

8-5-4 طرح مدار چاپی کار عملی شماره ی 4 .

10-5-4 طرح مدار چاپی کار عملی شماره ی 5

12-5-4 مراح��ل تهی��ه ی فیب��ر م��دار چاپ��ی کار عملی   

شماره ی 6 .
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عکس فیبر مدار چاپی تهیه شده

محل چسباندن عکس 
فیبر مدار چاپی

14-5-4 مراح��ل اجرای کار تهیه ی ط��رح مدار چاپی به 

. Positive 20 روش

16-5-4 مراح��ل اجرای تهیه ی فیب��ر مدار چاپی به روش 

چاپ سیلک.

18-5-4 مراح��ل اجرای تهیه ی فیب��ر مدار چاپی به روش 

لامینت.

محل چسباندن عکس فیبر مدار چاپی
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20-5-4 شرح تهیه ی فیبر مدار چاپی توسط اسید .

23-5-4 تش��ریح مراحل انجام کار سوراخ کاری و مونتاژ 

قطعات .

محل چسباندن عکس فیبر مدار چاپی
همراه با قطعات نصب شده روی آن

24-5-4 ش��رح مراحل تهیه ی مدار چاپی توسط نرم افزار 
. Pad 2 Pad

محل چسباندن عکس طرح مدار چاپی
Pad 2 Pad تهیه شده توسط نرم افزار
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6-4 جمع بن�دی نتایج به دس�ت آم�ده از این 

آزمایش .

7-4 الگوی پرسش .

کامل کردنی

1-7-4 در طراحی مدار چاپی با کیفیت بالا و دقت خوب 

و برای کارهای حرفه ای ظری��ف و دقیق از روش ................ 
استفاده می شود.

2-7-4 زم��ان تابش ن��ور در تهیه ی م��دار چاپی به روش 

Positive 20 برای نور آفتاب ..................... دقیقه و با لامپ 
200 وات ................. دقیقه است.

صحیح یا غلط

3-7-4 در طراح��ی مدار چاپی قطعات پ��ر وات نباید در 

کنار قطعات حساس به حرارت قرار گیرند.
 غلط                     صحیح

4-7-4 اگر فاصله ی خطوط ارتباطی با درنظر گرفتن ولتاژ 

مدار، از حد مجاز کم تر شود، باعث ایجاد جرقه یا ارتباط بین 
دو خط می شود.

 غلط                     صحیح
چهار گزینه ای

5-7-4 در ک��دام روش طراح��ی مدار چاپ��ی از نوردهی 

استفاده نمی شود؟
 Positive (1       2) سیلک     

  3) لتراست              4) لامینت
6-7-4 مراحل حس��اس ک��ردن با م��واد، نوردهی، ظاهر 

نمودن طرح و اس��یدکاری مربوط به ک��دام روش تهیه ی فیبر 
مدار چاپی است؟

  Positive 20 (2                         1)چاپ سیلک
3) کار با لامینت                       4) کار با لتراست

7-7-4 در طراحی مدار چاپی اگر ولتاژ مدار 0 تا 50 ولت 
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باش��د، حداقل فاصله ی لازم برای دو خط ارتباطی مجاور هم 
چند میلی متر است؟

1/2 (4          1 (3         0/7 (2         0/5(1
8-7-4 کدام طرح مدار چاپی صحیح است؟

(1(2

(3(4

کوتاه پاسخ

9-7-4 ب��رای حل کردن مس های اضافی فیبر مدار چاپی 

معمولا از کدام اسید استفاده می کنند؟

تشریحی

10-7-4 چهار مورد مزایای اس��تفاده از مدار چاپی را در 

مقایسه با سیم کشی شرح دهید.

11-7-4 مراحل تهیه ی فیبر مدار چاپی را به روش لامینت 

به ترتیب مراحل انجام کار نام ببرید.

12-7-4 مواد لامینت روی خطوط مس��ی را چگونه پاک 

می کنند؟ شرح دهید.

13-7-4 چ��را برای انتقال طرح مدار چاپی روی فیبر، باید 

طرح معکوس تهیه نمود؟ شرح دهید.
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8-4 ارزش یابی کار عملی شماره ی 4

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی

نمره 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی54

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی74

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................
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فصل پنجم

 عیب یابی                         

   
تاریخ اجرای آزمایش ....................

هدف كلى

1-5-5 توضیح درباره ی ولتاژ دو س��ر کلید در حالتی که 

معیوب است.

ولتاژ دو سر کلید 
ولت

نوع عیب

کلید قطع شده است

کلید اتصال کوتاه است

3-5-5 توضیح درباره ی عیوب قطعاتی که تاکنون با آن ها 

آشنا شده اید.

6-5-5 توضیح درباره ی عیب یابی با اس��تفاده از ولت متر، 

آمپرمتر و اهم متر.
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7-5-5 توضیح درباره ی عیب یابی از طریق اندازه گیری ولتاژ، 

جریان و مقاومت با استفاده از نرم افزار مولتی سیم .

8-5-5 توضیح درباره ی عیب یاب��ی از طریق اندازه گیری 

ولتاژ، جریان و مقاومت روی مدار واقعی.

10-5-5 جس��ت وجو در ش��بکه ی اینترن��ت و پیدا کردن 

تصاویر دیگری از تستر .

12-5-5 توضیح مصور و کامل درباره ی مراحل س��اخت 

تستر.

محل چسباندن تصویر
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13-5-5 تهیه ی گزارش درباره ی عیب یابی با اس��تفاده از 

مولتی متر و تستر .
6-5 جمع بن�دی حاص�ل از اج�رای ای�ن کار 

عملی.
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7-5 الگوی پرسش

کامل کردنی

1-7-5 کلید معیوب ممکن است......... یا ............. شود.

2-7-5 کاه��ش ی��ا ............. ولتاژ و .............. دس��تگاه 

ممکن است منجر به ایجاد عیب در دستگاه شود.
صحیح وغلط

3-7-5 یک بار مصرف بودن دس��تگاه ب��ه مفهوم غیرقابل 

تعمیربودن دستگاه است.
 غلط                     صحیح

تشریحی

4-7-5 عوامل بروز عیب در دستگاه های مختلف را شرح 

دهید.

5-7-5 وقتی یک قطعه معیوب می ش��ود ممکن است چه 

حالت هایی در آن رخ دهد؟ شرح دهید.

6-7-5 عیب یابی دستگاه با چند روش صورت می گیرد؟ 

توضیح دهید.
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8-5 ارزش یابی کار عملی شماره ی 5

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی

نمره 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی55

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی75

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................



181

فصل ششم

 اجرای پروژه                         

   
تاریخ اجرای آزمایش ....................

هدف كلى

2-5-6 توضیح درباره ی چگونگی ترس��یم نقش��ه ی مدار 1-5-6 توضیح درباره ی هدف پروژه .

پروژه با استفاده از نرم افزار .
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محل چسباندن نقشه ی پروژه

3-5-6 توضیح درباره ی چگونگی ترس��یم نقش��ه ی مدار 

چاپی .

محل چسباندن نقشه ی مدار چاپی پروژه
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4-5-6 توضیح درباره ی آزمایش قطعات .

5-5-6 توضی��ح درباره ی چگونگ��ی بریدن و تمیز کردن 

فیبر مدار چاپی .

6-5-6 توضیح درباره ی روش انتقال نقش��ه ی پروژه روی 

فیبر مدار چاپی .

7-5-6 توضی��ح درب��اره ی مراحل نص��ب و لحیم کاری 

قطعات روی فیبر مدار چاپی پروژه .
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8-5-6 توضیح درباره ی راه اندازی و عیب یابی پروژه .

6-6 جمع بندی مراحل ساخت پروژه و مشکلات 

در فرآیند اجرای کار.

7-6 الگوی پرسش

1-7-6 به چه دلیل این پروژه را انتخاب کرده اید؟ در س��ه 

سطر توضیح دهید.

2-7-6 اصول کار دس��تگاه ساخته شده و کاربرد آن را به 

طور عمومی و در صنعت شرح دهید.

3-7-6 مراحل س��اخت م��دار چاپی را به اختصار ش��رح 

دهید.
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4-7-6 مش��کلات خ��ود را در ارتباط با این پ��روژه بیان 

کنید.

5-7-6 در هن��گام راه اندازی پروژه، با چه عیوبی برخورد 

کردید؟ چگونه آن ها را برطرف نمودید؟ شرح دهید.

6-7-6 ولتاژ کار دس��تگاه ساخته ش��ده و جریان مصرفی 

دستگاه چه قدر است؟

7-7-6 در رف��ع عیب دس��تگاه، از چه وس��ایلی اس��تفاده 

نموده اید؟ نام ببرید.
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8-6 ارزش یابی کار عملی شماره ی 6

عنوانردیف
نمره ی 

پیش نهادی

نمره ی 
کسب  

شده
تاریخ

13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2
محل امضای مربیان کارگاه:

1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:
.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی56

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی76

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................
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منابع و ماخذ

. Alldatasheet.com 1- سایت اینترنتی
. Electronic assistant نرم افزار Hellp 2- قسمت

3- کاتالوگ انواع دستگاه های اندازه گیری الکتریکی و الکترونیکی شرکت های مختلف .
4- انواع سایت های اینترنتی علمی مرتبط با الکترونیک (داخلی و خارجی)  .

5- تجربیات شخصی مولفان .
6- کارگاه الکترونیک مقدماتی کد 359/62 چاپ سال 1389 .

7- یک نمونه Data sheet مربوط به مقاومت کربنی با کد رنگی .
8- انواع موتورهای نرم افزاری مربوط به محاسبه کد رنگی مقاومت ها ، خازن ها و سیم پیچ ها .
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