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سخنی با همکاران محترم

تحقق اهداف آموزشي و رسيدن به نتايج مطلوب نياز به منابع مختلف از جمله فضاي آموزشي، نيروي انساني و تجهيزات 
دارد. استفاده​ي بهينه از تجهيزات و امكانات آموزشي و اجرايي كيي از مواردي است كه بايد به آن توجه ويژه شود. كيي از 
موارد بسيار مهمي كه عمر تجهيزات آزمايشگاهي و كارگاهي را تحت تاثير قرار مي‌دهد و تاريخ مصرف آن را محدود مي​سازد، 
تغييرات فناوري در صنعت و تغيير سريع نسل تجهيزات است. استفاده از نرم​افزار​هاي شبيه​ساز در آموزش مباحث نظري و 
عملي مي‌تواند در اين زمينه به ما كمك كند و قسمتي از مباحث اجرايي دروس نظري و كارهاي عملي و آزمايشگاهي را تحت 

پوشش قرار دهد.
اين شبيه سازها علاوه بر اين كه ميزان استهلاك تجهيزات را كاهش مي‌دهند، به دليل امكان تكرار فرآيندهاي آزمايش در 

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

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

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

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

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

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

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

با آرزوی موفقیت 
 مؤلفان



سخنی با هنرجویان عزیز

هنرجويان عزيز، ورود شما را به فضاي آزمايشگاه مجازي خير مقدم مي​گوييم. حتماً همه​ي شما با كامپيوتر كار كرده​ايد و 

تا حدودي بر مهارت​هاي هفت​گانه ICDL تسلط داريد. شما با استفاده از مهارت​هاي خود مي​توانيد به آساني از نرم​افزار​هاي 

شبيه​ساز استفاده كنيد. قبل از شروع كار توصيه ميك​نيم حتماً بخش اول را به طور دقيق مطالعه و اجرا نماييد. به طور كلي 

اين كتاب به صورت گام به گام و خودآموز تهيه شده است. شما با كمي صبر و حوصله و تلاش قادر خواهيد بود نرم​افزارهاي 

مرتبط را براي ارتقاء سطح آموزشي خود بهك​ار ببريد.

     معلمين شما در كلاس​هاي دروس تخصصي مختلف نمونه​هاي اجرا شده​ي نرم​افزار را ارائه ميك​نند و نحوه​ي استفاده از 

آن​ها را آموزش مي دهند. پس از اين آموزش مقدماتي، اين شما هستيد كه بايد كار را دنبال كنيد و در خارج از ساعات درسي و در 

اوقات فراغت به اين مباحث بپردازيد. بديهي است مربيان هنرستان شما را در رسيدن به اهداف تعيين شده كمك خواهند كرد.

    توجه داشته باشيد كه كليه​ي موارد مندرج در كتاب قابل اجراست و در صورتي كه با مشكلي مواجه شديد، اين 

مشكل، مربوط به سامانه​ي كامپيوتر شما و يا لوح فشرده​ي نرم​افزاري است. بنابراين اگر در خلال اجراي كار از ابعاد 

مختلف به خصوص نصب نرم​افزار با مشكل مواجه شديد با افرادي كه مهارت لازم را در اين زمينه دارند، مشورت كنيد. 

   پيشنهاد ميك‌نيم قبل از شروع كار، نكات اجرايي را به طور دقيق مطالعه كنيد، آن​ها را به خاطر بسپاريد و در نهايت 

هنگام اجراي نرم افزار عملًا پياده كنيد.

با آرزوی موفقیت 

 مؤلفان



نکات اجرایی کتاب

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

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

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

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

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

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

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

گزارش مربوط به اجراي نرم​افزار بايد به صورت فايل كامپيوتري به مربي كارگاه ارائه شود. 	-8
9-     در كتاب آزمايشگـاه مجازي قسمت​هـايي بـراي پاسخ به سوالات اختصاص داده شده است كـه تـوسط هنرجو پس از اجراي 

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

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

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

چون بخش نرم​افزاري بسيار جذاب است، معمولاً هنرجويان با اشتياق كامل به دنبال آن مي​روند و لازم است هنرآموزان در  	-13
اين زمينه هنرجويان را تشويق نمايند.

                                                                                                                                        مؤلفان 



مقدمه
با توجه به گسترش كامپيوتر و فراگير شدن آن در سطوح مختلف جامعه، استفاده از كامپيوتر در برنامه​هاي درسي نيز 
همواره مطرح بوده است. اين موضوع در ارتباط با رشته​هاي فني از اهميت بيشتري برخوردار است، زيرا براي آموزش مباحث 
فني نياز به آزمايشگاه​ها و تجهيزات مختلف مي​باشد كه هزينه زيادي را نيز طلب ميك​ند. امروزه سعي بر اين است كه با 
استفاده از نرم​افزار​هاي شبيه​ساز بتوانند آزمايش​هاي مرتبط با موضوع درسي را شبيه​سازي كنند. در رشته​هاي الكترونيك 
به دليل ماهيت رشته، كاربرد نرم​افزارهاي مختلف جهت اجراي آزمايش​هاي تخصصي در مقايسه با ساير رشته​ها ضروري​تر 

و امكان​پذيرتر است. 
 ،)Multisim( نرم​افزارهاي متنوعي براي رشته​ي الكترونيك در بازار صنعت وجود دارد كه از جمله مي​توان نرم​افزار مولتي​سيم
اديسون )Edison(، پروتل )Protel(، لب​ويو )Lab view(، پروتئوس )Proteus( را نام برد. هم​چنين نرم​افزارهايي به صورت 
نمايشي تبليغاتي )Demo( يا به صورت وابسته )Tutorial( وجود دارد كه مي​تواند به صورت زمان محدود يا زمان نامحدود ارائه شود. 
اين نرم​افزارها به آساني قابل دان​لود شدن از طريق اينترنت هستند. به طور كلي نرم​افزارهاي شبيه​ساز اين توانايي را دارند كه مي​توانند 
مدارهاي  الكتركيي و الكترونكيي را مشابه يك مدار واقعي شبيه‌سازي كنند. در اين حالت كاربر قادر است عملكرد مدار را دقيقاً مشابه 
يك مدار عملي مشاهده و نتايج آن را دريافت نمايد. در نرم​افزارهاي صنعتي مانند نرم​افزارهاي توليد مدار چاپي، كاربر مي​تواند خروجي 
به دست آمده را به عنوان يك خروجي صنعتي قابل قبول، مورد استفاده قرار دهد و توسط آن يك مدار چاپي واقعي را توليد كند. لازم 
به يادآوري است كه اين​گونه شبيه ساز​ها براي ساير رشته​هاي فني از جمله رشته مكانيك، ماشين ابزار و جوشكاري نيز وجود دارد.
كتاب آزمايشگاه مجازي از جمله كتاب​هايي است كه به اين مقوله پرداخته است. مولفان كتاب سعي كرده​اند محتواي كتاب 
را به گونه​اي تهيه كنند كه با محتواي كتاب​هاي درسي هنرستان در شاخه​ي فني و حرفه​اي رشته​ي الكترونيك انطباق داشته 
باشد. جلد اول كتاب مربوط به كتاب​هاي درسي سال دوم و جلد دوم كتاب مربوط به كتاب​هاي سال سوم رشته​ي الكترونيك است.

كتابي كه هم اكنون در اختيار شما قرار دارد، كتاب آزمايشگاه مجازي جلد اول است كه منطبق بر كتاب​هاي مباني برق، 
اصول اندازه​گيري الكتركيي، آزمايشگاه اصول اندازه​گيري الكتركيي، الكترونيك عمومي1 و كارگاه الكترونيك مقدماتي تهيه 

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

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

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

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

فصل چهارم: مطابق فصل يازدهم )اتصال مقاومت​هاي اهمي به صورت موازي( 	



فصل پنجم: مطابق فصل دوازدهم )اتصال پيل​ها( 	
فصل ششم: مطابق فصل سيزدهم )جريان متناوب( 	
فصل هفتم: مطابق فصل چهاردهم )بوبين يا سلف( 	

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

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

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

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

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

نكات متعددي براي استفاده​ي مطلوب از كتاب آزمايشگاه مجازي مورد توجه مولفان بوده است كه در قسمت​هاي سخني با 
همكاران، سخني با هنرجويان و نكات اجرايي مطرح شده است. مولفان كتاب تايكد دارند كه قبل از شروع كار حتماً موارد فوق را 
مطالعه نمايند. همراه با كتاب يك عدد لوح فشرده ضميمه شده است. در اين لوح فشرده، نرم​افزارهاي اديسون، Pad2Pad و فايل​ 
آزمايش​هاي اجرا شده توسط نرم​افزار مولتي​سيم در سرتاسر كتاب قرار دارد.  اين فايل​ها كاملًا قابل اجرا است و كاربر مي​تواند 
مدارهايي كه اجرا كرده است را با آن​ها مقايسه نمايد. نرم​افزار مولتي​سيم نيز به آساني از طريق بازار قابل تهيه است. ضمن اين كه 
نمونه​ي آزمايشي آن را مي​توانيد از طريق اينترنت دانلود كنيد. از آنجايي كه هر كار جديد و تازه به طور قطع داراي اشكالات و ابهاماتي 
است كه پس از قرار گرفتن در فرايند اجرا، بروز مي‌نمايد، بسيار خوشحال خواهيم شد تــا از رهنمود​ها و پيشنهاد​هاي مديران، 

هنرآموزان و هنرجويان بهره​مند شويم.

مؤلفان
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    1. نرم افزار اديسون
2. آزمايشگاه مجازي

Virtual LAB          

عناوين بخش 1 :

بخش اول
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فصل اول
نرم‌افزار ادیسون

هدف کلی: آموزش، نصب، راه‌اندازی و کار با نرم‌افزار ادیسون

هدف‌های رفتاری: در پایان این فصل که توســط نرم‌افزار ادیســون اجرا می‌شــود، از فراگیرنده انتظار 
می‌رود:

1- نرم‌افزار ادیسون را نصب کند.
2- نرم‌افزار ادیسون را راه‌اندازی کند.

3- محیط کار نرم‌افزار ادیسون را تشخیص دهد.
4- انواع قطعات و دستگاه‌ها را بر روی میز کار آزمایشگاه 

مجازی بیاورد.

5- مشخصات قطعات را تغییر دهد.
6- با انواع دستگاه‌های اندازه‌گیری کار کند.

7- یک مدار ساده‌ی الکترونیکی را ببندد.
8- مدارهای موجود در نرم‌افزار را آزمایش کند.

مـرورگـر سيـــستم عــامل ويــنـــدوز كـــه هـــمـان 
Internet Explorer  است، كلكي كنيد تا پنجره‌ی 

شکل 1-1 را مشاهده کنید.

شكل1-1  صفحه‌ی آدرس سایت

5-1-1  در کادر  نشان داده شده‌ی شکل 1- 1، آدرس 
زير را تایپ كنيد تا وارد سايت نرم‌افزار اديسون شويد.

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

1-1  آزمایش 1: نصب نرم‌افزار ادیسون

1-1-1  نرم افزار اديسون كيي از نرم‌افزارهاي الكترونكيي 
اســت كه براي فهم مفاهيم الكترونكي و مباني برق بسيار 

سودمند است.

2-1-1  دو نسخه از اين نرم‌افزار در اينترنت وجود دارد. 
نسخه‌ی اول آن مجاني و به صورت Demo است،  در اين 
نســخه آزمايش‌هاي ساده‌ی اوليه كه قطعات و دستگاه‌های 
محــدودي دارد، را مي‌توانید اجــرا کنید. هم‌چنین  در اين 

نسخه نمي‌توانید فايلي را ذخيره کنید.

3-1-1  نســخه‌ی ديگر اين نرم‌افزار خریدنی اســت و 
براي تهيه‌ی آن بايد از كارت‌هاي اعتباري استفاده کنید. در 

اين كتاب  بر روي نسخه‌ی مجاني آن تيكه ميك‌نيم.

4-1-1  براي دانلود )دریافت( اين نرم‌افزار ابتدا بر روي 
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6-1-1  پــس از وارد كــردن آدرس در مكان مرورگر، 
صفحه‌اي مشابه شكل 2-1  ظاهر مي‌شود.

شکل 2-1  صفحه‌ی دریافت نرم‌افزار

7-1-1  در بالاي صفحه ســمت راست دو گزينه وجود 
دارد. گزينــه‌ی اول  Download Demo  اســت، ايــن 

گزينه نســخه‌ی آزمايشی اســت و گزينه‌ی دوم مربوط به 
خريد و دانلود )دریافت( نسخه‌ی اصلي است. روي گزينه‌ی 

اول مطابق  شكل 3- 1  کلیک کنید.

شكل 3-1  صفحه‌ی انتخاب نسخه‌های نرم‌افزار

8-1-1  بــر روی گزینه‌ی مـورد نــظر
)Download Demo( كليــك چــپ کنید.  منوي 

شكل 4-1 ظاهر مي‌شود.

شكل  4 -1  پرسشنامه‌ی دانلود نرم‌افزار ادیسون 

IRAN
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9-1-1  پــس از  تكميــل اين پرسشــنامه روي كليد 
Submit )ارائه کردن – تقدیم داشــتن( كلكي چپ كنيد. 
صفحه‌اي مشــابه صفحه‌ی شکل 5- 1 را مشاهده می‌کنید. 

اين صفحه بيانگر آن اســت كه، كي نامه‌ی الكترونكيي، به  
پست الكترونكيي شما ارسال شده است.

شكل 5-1  صفحه‌ی نمایش داده شده پس از تکمیل پرسشنامه

توجه: اگر تا کنون پســت الکترونیکی نداشــته‌اید، با 
مراجعه به سایت‌هایی از قبیل Yahoo،  Google و...  اقدام 

به ساخت آن نمایید.

10-1-1  در اين مرحله به صنــدوق الكترونكيي خود 
مراجعه كنيد و نامه‌اي را كه توسط موسسه‌ی مربوطه براي 
شــما ارسال شده اســت،  باز نماييد. پس از باز کردن نامه  

شكل 6-1 را مشاهده می‌کنید.

شكل 6-1  صفحه‌ی مربوط به دریافت نامه‌ی الکترونیکی
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11-1-1  روي گزينــه‌ی Edison كليــك چپ كنيد. 
  )English( شــكل7-1 ظاهر می‌شــود. بر روي گزينــه‌ی

نشان داده شده در شکل 7-1 كلكي چپ کنيد.

شکل 7-1  صفحه‌ی دریافت نرم‌افزار ادیسون

12-1-1  با كلكي چپ روي گزينه‌ی English شكل 
8-1 را مشاهده می‌کنید.

شكل 8-1  صفحه‌ی مربوط به ذخیره کردن نرم‌افزار 
ادیسون

13-1-1  گزينــه‌ی Save file )ذخیــره کردن فایل( 
را انتخــاب کنید. آدرس مكانــي )Drive( كه مي‌خواهيد 
برنامه‌ی اديســون ذخيره شــود، را مشخص کنید  و منتظر 
بمانيد كه تا برنامه دانلود شــود )در صورت نياز مي‌توانيد به 
جاي دانلود نرم‌افزار، نرم‌افزار مربوطه را از مربي خود دريافت 
کنید یا از لوح فشرده‌ی ضمیمه‌ی این کتاب استفاده کنید(. 
روي فايلي كه دانلود كرديد كلكي کنيد. پنجره‌ی  شــكل 

9-1 باز می‌شود.

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

مي​توانيد نرم​افزار اديسون را به​طور مستقيم و بدون استفاده از 
پست الکترونيکي دانلود کنيد.

شكل 9-1  صفحه‌ی مربوط به نصب نرم‌افزار

نکته: مناســب‌تر است برای نصب نرم‌افزار از مکانی 
غیر از محلی که سیســتم عامل نصب شــده اســت، استفاده 
 Drive C: کـنــید. مــــعمولًا سیستم عامل را بر روی

نصب می‌کنند.

سوال 1: آیا تا این مرحله به مشکلی بر خورد کرده‌اید؟ 
توضیح دهید.



6

14-1-1  بــرای رفع مشــکل از مربی خــود راهنمایی 
بگیریــد. در صورتی که به تنهایــی کار می‌کنید، مراحل را 

مجدداً انجام دهید.

15-1-1  روي كليــد  Next كليــك کنید.پنجــره‌ی 
شــكل10-1  باز می‌شود. كليد  Browse را انتخاب کنید. 
مكاني از حافظه كه مي‌خواهيد برنامه روي آن نصب شود را 

مشخص کنيد.

شکل 10-1  انتخاب محل نصب نرم‌افزار

  Next 16-1-1  پس  از انتخاب محيط نصب، روي كليد
كلكي کنید. صفحه‌ی شكل 11-1 باز می‌شود. مجدداً روي 

كليد Next، كلكي کنيد.

شكل 11-1  قسمتی از مراحل نصب نرم‌افزار

17-1-1  پس از كلكي كردن روي كليد Next مراحل 
نصب آغاز مي‌شــود. تا زمانی كه مراحــل نصب پایان یابد،  

صبر کنید. اکنــون نرم‌افزار در محل انتخاب شــده به‌طور 
کامل نصب شده است و شــما می‌توانید با نرم‌افزار ادیسون 

آزمایش‌های دل‌خواه را انجام دهید.

18-1-1  عــاوه بــر اســتفاده از نمونه‌ی آزمایشــی  
)Demo( ذکر شــده برای نرم‌افزار ادیســون، می‌توانید از 
نمونه‌ی آزمایشی موجود در بازار استفاده کنید. این نمونه به 

آسانی قابل دسترس است.

19-1-1  بــرای نصب این نوع نرم‌افزار ابتدا پوشــه‌ی 
مربوط به نرم‌افزار ادیسون را باز کنید و گزینه‌ی Setup را 

مطابق شکل 12-1 فعال کنید.

دوبار کلیک 
)دوبل(

شکل 12-1  شروع به نصب نرم‌افزار ادیسون

20-1-1  چند دقیقه صبر کنید، صفحه‌ی نشــان داده 
شــده در شکل 13-1 ظاهر می‌شود. پس از نمایش صفحه، 

کلید Next را فعال کنید.

Left Click

شکل 13-1  ادامه‌ی برنامه‌ی نصب نرم‌افزار ادیسون
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21-1-1  پس از فعال کردن دکمه‌‌ی Next شکل 1-14 
روی صفحه‌ی کامپیوتر قابل مشــاهده اســت. در این شکل 
برای نصب نرم‌افزار یک مسیر مشخص را معرفی می‌کند. در 
صورتی که می‌خواهید مسیر نصب را تغییر دهید از دکمه‌ی  
Browse اســتفاده کنید. مسیر نشــان داده شده در شکل 

14-1 درایو C و پوشه‌ی ادیسون )Edison( است.

شکل 14-1  مسیر پیش‌نهادی نرم‌افزار ادیسون
 برای نصب

22-1-1  در شــکل 15-1، نحوه‌ی تغییر مســیر را مشاهده 
  )Folder( و پوشــه‌ی )Drive( می‌کنید. با انتخاب درایو

مورد نظر مسیر دل‌خواه خود را انتخاب کنید.

انتخاب پوشه

انتخاب درایو

شکل 15-1  نحوه‌ی تغییر مسیر برای نصب نرم‌افزار 
ادیسون

23-1-1  در شکل 16-1 مسیر تــغیــیـر یـافته‌ی

 C:\Edison را بــه  E:\Program File ملاحظــه 
می‌کنید.

 e به درایو Cشکل 16-1  مسیر نصب نرم‌افزار در درایو
تغییر کرده است.

نکته‌ی مهــم: در صورتی که در نـــرم‌افزارهای 
موجود   در بازار مسیر ناشــناخته‌ای معرفی شده است، آن 
مسیر را حذف کنید و مسیر نصب را خودتان انتخاب کنید.

24-1-1  دکمه‌ی Ok را فعال کنید، طبق شکل 1-17 
مسیر انتخاب خواهد شد.

شکل 17-1  مسیر جدید در برنامه‌ انتخاب شده است.

 25-1-1  در شکل 17-1 دکمه‌ی Next را فعال کنید 
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تا شکل 18-1 ظاهر شود. در این شکل از شما می‌خواهد که 
پرونــده‌ی )Folder( مورد نظر را برای نصب برنامه انتخاب 
 Accesory  کنید. معمولاً به صورت پیش فرض پوشــه‌ی
انتخاب شــده است. توصیه می‌کنیم همین مسیر را انتخاب 

کنید.

شکل 18-1  انتخاب پوشه برای نصب برنامه

26-1-1  پس از این مرحله، شکل 19-1 روی کامپیوتر 
ظاهر می‌شــود و کامپیوتر به صورت خودکار شروع به نصب 
برنامه می‌کند. باید کمی صبــر کنید تا برنامه به‌طور کامل 

نصب  شود.

شکل 19-1  تصویر مربوط به نصب برنامه ادیسون

27-1-1  آخریــن صفحــه‌ای را کــه روی کامپیوتر 
ملاحظــه می‌کنید، شــکل 20-1  اســت. در ایــن مرحله 
تعدادی از برنامه‌های اجرا شده‌ی ادیسون به صورت نمایشی 

)Demo( نصب می‌شود.

شکل 20-1  نصب تعدادی از برنامه‌های نمایشی 
)Demo( ادیسون

28-1-1  با ظاهر شــدن شکل 21-1  نصب برنامه به 
اتمام می‌رسد. در این مرحله دکمه‌‌‌‌‌ی Finish را فعال کنید.

شکل 21-1  مرحله‌ی نهایی نصب نرم‌افزار ادیسون

 29-1-1  پس از نصب میان‌برهای نشــان داده شــده 
در شــکل 21-1 برنامه‌ی ادیسون شــما به‌طور کامل نصب 
شده‌است. برای دسترسی به برنامه می‌توانید به‌طور مستقیم 
منــوی Start→All Programs یــا به‌طــور غیر 
مســتقیم از مسیری که از قبل تعیین کرده‌اید نرم‌افزار را از 

طریق دو بار کلیک کردن فعال کنید.

طبق شکل 22-1 برای نرم‌افزار دو نماد وجود دارد، نماد 
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لامپ زرد برنامه اصلی نمایشــی ادیسون را فعال می‌کند و 
نماد پوشه‌ی Edison 4 ‌برنامه‌های اجرا شده را به‌صورت 
آموزشــی نمایش می‌دهد. با مشــاهده‌ی برنامه‌های موجود 
در پوشــه‌ی Edison 4  به آسانی می‌توانید نحوه‌ی کار 

کردن با این برنامه را یاد بگیرید.

شکل 22-1  نحوه‌ی باز کردن نرم‌افزار ادیسون

30-1-1  روی علامــت لامپ دو بــار کلیک کنید تا 
نرم‌افزار شروع به باز شــدن کند. سپس کمی صبر کنید تا 
صفحه‌ی اصلی ادیســون باز شود. شکل 23-1 مرحله‌ی باز 

شدن نرم‌افزار ادیسون را نشان می‌دهد.

شکل 23-1  مرحله‌ی باز شدن نرم‌افزار ادیسون

31-1-1  قبل از باز شدن نرم‌افزار ادیسون پیامی مبنی 
بر نمایشــی بودن آن مطابق شکل 24-1 روی صفحه ظاهر 
می‌شود. در این پیام یادآوری می‌شود که این نسخه نمایشی 
بــوده و امکان چاپ یا ذخیره‌ســازی وجود ندارد. هم‌چنین 

متذکر می‌شود که فقط مدارهای کوچک قابل اجرا است.

شکل 24-1  پیام نرم‌افزار ادیسون قبل از باز شدن

32-1-1  پس از مشاهده‌ی پیام دکمه‌ی OK را فعال 
کنید. صفحه‌ی نرم‌افزار در دو قســمت چپ و راست صفحه 

طبق شکل 25-1 ظاهر می‌شود.

صفحه‌ی 
سمت چپ

صفحه‌ی سمت 
راست

شکل 25-1  صفحات سمت چپ و راست نرم‌افزار 
ادیسون

در سمت چپ صفحه می‌توانید مدارهای عملی را ببندید 
و در سمت راست صفحه نقشه‌ی فنی مدار به صورت خودکار 

رسم می‌شود​.

33-1-1  در صورتی‌که در قسمت بالای صفحه‌ی سمت 
راست یا سمت چپ طبق شــکل 26-1 روی علامت نشان 

داده شده کلیک کنید صفحه‌‌ی مورد نظر بزرگ می‌شود.

روی این علامت کلیک کنید

شکل 26-1  نحوه‌ی بزرگ کردن صفحات سمت راست و 
سمت چپ

 34-1-1  در شــکل 27-1 صفحه‌ی ســمت چپ را 
مشــاهده می‌کنید. همان‌طور که مشاهده می‌شود، یکی از 
آزمایش‌های اجرا شــده در نرم‌افزار ادیســون که مربوط به 

قانون اهم است را نشان داده‌ایم.
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شکل 27-1  صفحه‌ی سمت چپ نرم‌افزار ادیسون در 
حال نشان دادن قانون اهم

35-1-1  نرم‌افزار ادیسون را چندین بار نصب کنید تا 
کاملًا بر فرآیند نصب آن مسلط شوید.

نکته‌ی مهم: بــرای Uninstall  کــردن نرم‌افزار 
ادیسون باید از Control Panel استفاده کنید.

سوال 2: مراحل نصب را به‌طور خلاصه بنویسید.

با محیط نرم‌افزار  2-1  آزمایش 2: آشــنایی 
ادیسون

1-2-1  نرم‌افزار ادیســون مانند سایر نرم‌افزارها دارای 
نوار عنوان و نوار منو است. توجه داشته باشید که در نرم‌افزار 
نمایشی موجود تعداد منوها بسیار محدود و در حد آشنایی 

با نرم‌افزار است.

در شــکل28-1 نوار منوی نرم‌افزار را مشاهده می‌کنید. 
منوی فایل )File( مشــابه ســایر نرم‌افزارها است و دارای 
گزینه‌هایی مانند New، Open و Save اســت. در مورد 

سایر منوها در جای خود صحبت خواهیم کرد.

شکل 28-1  نوار منوی نرم‌افزار ادیسون

2-2-1  نوار منوی ادیســون را بــاز کنید و صفحه‌ی 
ســمت چپ را مورد مطالعه قرار دهید. در سمت چپ )بالا( 
و در ســمت راست )پایین( قفســه‌های قطعات و تجهیزات 
قــرار دارد. صفحه‌ی مربوط به میــز کار در بین این دو قرار 
می‌گیرد. در شــکل 29-1 قســمتی از صفحه‌ی میز کار و 

قفسه‌های قطعات و تجهیزات را ملاحظه می‌کنید.  

قفسه‌های قطعات 
و تجهیزات )پایین 

سمت راست(

قسمتی از صفحه‌ی 
میزکار

قفسه‌های قطعات و 
تجهیزات )بالا سمت 

چپ(

شکل 29-1  قسمتی از صفحه‌ی میز کار، قفسه‌های 
قطعات و تجهیزات
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3-2-1  با چپ کلیک کردن روی فضای خالی موجود 
در قفســه‌های قطعات و تجهیزات، قفســه جا‌به‌جا می‌شود 
و ســایر قطعات و تجهیــزات در اختیار قــرار می‌گیرد. در 
قفســه‌های بالا و ســمت چپ نرم‌افزار انواع باتری‌ها، لامپ، 
مقاومت، پتانسیومتر، خازن، سیم‌پیچ، موتور، اسیلوسکوپ، 
تحلیل‌گر مدار، ســیگنال‌ژنراتور AF، بلندگو، ترانزیســتور، 

دیود، LED و IC وجود دارد.

در قفسه‌های پایین و سمت راست صفحه‌ی میز کار چند 
نمونه کلید، شستی فشاری، ترمینال اتصال، رله، مولتی‌متر، 
ولت‌متر، آمپرمتر و اهم‌متر قرار دارد. در شکل 30-1- الف  – 

ب –  ج و د تعدادی از این قفسه‌ها را مشاهده می‌کنید.

الف -مولتی‌متر، ولت‌متر 
و...

 د – بلندگو، 
اسیلوسکوپ و....

ب - مقاومت، 
پتانسیومتر، بوبین و...

ج – دیود، ترانزیستور 
LED و

شکل 30-1  قفسه‌ی تجهیزات در نرم‌افزار ادیسون

4-2-1  با کلیک کردن روی فضای خالی قفســه‌های 
بالایی و پایینی نرم‌افزار، انواع ابزار، قطعات و دســتگاه‌ها را 

شناسایی کنید و به سوالات زیر پاسخ دهید.

سوال 3: در قسمت ســمت چپ و بالای صفحه‌ی میز 
کار چنــد نوع باتری و پیل وجود دارد؟ شــرح دهید و ولتاژ 

کار آن‌ها را بنویسید.

سوال 4: چه قطعاتی در ســمت چــپ و بالای میز کار 
وجود دارد؟ نام ببرید.

سوال 5: آیــا تمام قطعاتی که در سمت راست میز کار 
قرار دارد را می‌شناسید؟ توضیح دهید و نام تعدادی از آن‌ها 

را بنویسید.

3-1  آزمایش 3: بستن مدارهای ساده

1-3-1  اولیــن آزمایش را با روشــن کردن یک لامپ 
شروع می‌کنیم. برای کار با نرم‌افزار ادیسون لازم است که با 
منوهای آن به تدریج آشــنا شویم. برای این منظور در طی 
اجرای آزمایش‌ها به منوهای مربوطه نیز می‌پردازیم. مجدداً 
یادآوری می‌کنیم که در این نرم‌افزار امکان ذخیره‌ســازی و 
 )Demo( چاپ وجود ندارد، زیرا نرم‌افزار به صورت نمایشی

است.

2-3-1  پس از انتخاب قفسه‌ی مناسب در سمت چپ 
بالا یا در ســمت راست پایین می‌توانید هر یک از قطعات یا 
ابزارها را بر روی میز صفحــه‌ی کار بیاورید. به عنوان مثال 
برای آوردن لامپ از قفســه بــر روی میز کار روي لامپ در 
قفســه‌ی سمت چپ  و بالای صفحه‌ی میز کار كلكي كنيد. 
ســپس موشواره را روي ميز بیاورید و با كلكي مجدد لامپ 

را روي ميز قرار دهيد.
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3-3-1  یــک باتــری قلمی کوچــک 1/5 ولتی را از 
قفسه‌ی ســمت چپ انتخاب کنید و روی آن کلیک نمایید. 
حال موشــواره را حرکت دهید، باتری با موشــواره حرکت 
می‌کند. باتری را بردارید و با کلیک مجدد در محل دل‌خواه 
روی میز کار بگذارید. به همین ترتیب، یک لامپ، یک فیوز 
و یک کلید را از قفســه‌های بالایی و پایینی انتخاب کنید و 
آن‌ها را روی میز کار قرار دهید. شکل 31-1 این قطعات را 

نشان می‌دهد.

شکل 31-1  آوردن قطعات روی صفحه‌ی میز کار

4-3-1  قطعــات را در مکان دل‌خــواه روی میز کار 
بگذارید، ســپس روی پایانه‌های ســمت چپ باتری کلیک 
کنید. روی این پایانه دایره‌‌ی کوچکی مطابق شــکل 1-32 
ظاهر می‌شود. در این شــرایط پایانه برای سیم‌بندی آماده 

است.

ب- اجرای سیم‌کشی الف – شروع سیم‌کشی

نماد شروع کار
شکل 32-1  ظاهر شدن نماد دایره روی پایانه‌ی باتری و 

اجرای سیم‌کشی

5-3-1  در حالی که انگشــت خود را بر روی موشواره 
نگه داشــته‌اید، موشــواره را حرکت دهید. عمل سیم‌بندی 
شروع می‌شود. سیم را به پایانه‌ی سمت چپ فیوز برسانید. 
در آن جا نیز دایره‌ای کوچک ظاهر می‌شــود. مجدداً کلیک 

کنید، سیم وصل خواهد شد، شکل 32-1- ب.

6-3-1  سیم‌کشی را مطابق شکل 33-1 کامل کنید.
 

شکل 33-1  تکمیل سیم‌کشی

7-3-1  روی ســر پیــچ لامپ یک بــار کلیک کنید. 
خط ســبز رنگی در اطراف ســر پیچ ظاهر می‌شــود. این 
خط نشــان‌دهنده‌ی انتخاب قطعه برای جا‌به‌جایی یا تغییر 

مشخصات آن است، شکل 1-34.

شکل 34-1  تغییرمشخصات قطعات

8-3-1  روی قطعــه دو بار کلیک کنید. در پایین میز 
کار طبق شکل 35-1 صفحه‌ای ظاهر می‌شود. در داخل این 
صفحه می‌توانید مشخصات قطعه را تغییر دهید. از آن جایی 
که اگر ولتــاژ مجاز لامپ کم‌تر از ولتاژ منبع باشــد، لامپ 
می‌ســوزد یا اگر بیش‌تر از آن باشــد لامپ روشن نمی‌شود 
یا با نور کم روشــن می‌شود، برای راه‌اندازی مدار باید حتماً 
مشخصات قطعه را بررسی کنید. هم‌چنین اگر جریانی زیادتر 
از جریان مجاز، از فیوز عبور کند، فیوز خواهد سوخت. همان 
طور که مشاهده می‌شود تـوان لامپ  P=3W و ولـتاژ آن 

V=5/6V   است.
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شکل 35-1  صفحه‌ی تغییرات مشخصات قطعه

روی    1-36 شــکل  طـــبق  را  مـــوشواره    1-3-9
Power:3W قــرار دهیــد و کلیک کنیــد، عدد 3 در 
قسمت پایین ظاهر می‌شود. موشواره را روی عدد 3 بیاورید 
و آن را به عدد یک تغییر دهید. ســپس روی  OK دو باره 

کلیک کنید تا توان لامپ با مقادیر جدید تغییر کند.

شکل 36-1  تغییر توان لامپ از 3W به یک وات

10-3-1  موشــواره را روی Voltage:5.6 V قرار 
دهید و کلیک کنید. ســپس عدد 5/6 را به 1/5ولت تغییر 
دهیــد. روی دکمه‌ی Ok دو بار کلیک کنید، در این حالت 
ولتاژ لامپ به 1/5 ولت تغییر می‌کند. در شــکل 37-1 این 

تغییرات را ملاحظه می‌کنید.

 1/5V 5/6 بهV  شکل 37-1  تغییر ولتاژ لامپ از

11-3-1  پس از این تغییرات طبق شکل 38-1 با قرار 
دادن موشواره روی کلید و کلیک کردن آن مدار را راه‌اندازی 

کنید. لامپ روشن می‌شود.

شکل 38-1  روشن شدن لامپ               

12-3-1  در صورتــی کــه بخواهید ســیمی را حذف 
کنید، ابتدا فلش مربوط به انتخاب را توســط موشواره روی 
ســیم ببرید. علامت دســت  روی آن ظاهر می‌شود. در این 
حالت راست کلیک کنید، طبق شکل 39-1رنگ سیم تغییر 

می‌کند و کلمه‌ی Delete روی آن ظاهر می‌شود.

شکل 39-1  نحوه‌ی پاک کردن یا برداشتن سیم رابط

13-3-1  در صورتی که در شکل 39-1 روی کلمه‌ی 
Delete چــپ کلیک کنید، ســیم رابط حذف می‌شــود. 
در شــکل 40-1  سیم رابط حذف شــده و لامپ به حالت 

خاموش در آمده است.

نکته‌ی مهم: تــــوجه داشــــته باشــيد که راه​ها و 
"ميان برهــاي" مختلفي براي درج، حــذف، جابه​جايي و موارد 
ديگــر وجود دارد که به مرور زمان و در خلال کار با نرم​افزار با 

آنها آشنا خواهيد شد.
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شکل 40-1  سیم متصل شده به باتری و کلید قطع شده 
و لامپ به حالت خاموش در آمده است.

14-3-1  در صورتی کــه بخواهید قطعه‌ای را حرکت 
دهید یــا آن را حذف کنید فلش انتخاب قطعه را توســط 
موشــواره روی قطعــه ببریــد. علامت ســوال )؟( روی آن 
مشــاهده می‌شود. حال روی قطعه راست کلیک کنید طبق 
شــکل 41-1 دور قطعه خط ســبز رنگ و در پایین قطعه 
کلمــات Delete  و Move ظاهر می‌شــود. با انتخاب هر 
یــک از کلمات حذف شــدن )Delete( و یا حرکت قطعه 

)Move( را تجربه کنید.

شکل 41-1  حذف و یا حرکت قطعه

15-3-1  در شــکل 42-1  بــا اســتفاده از کلمه‌ی 
Move، لامپ را جا‌به‌جا کرده‌ایم.

نکته‌ی مهم: استـفـاده از Help هــر نــرم​افــزاري 
مي تواند کمک موثري در کاربري آن باشد.

شکل 42-1  جا‌به‌جایی قطعه

نکته‌ی مهم: هنگام جا‌به‌جایــی قطعه در صورتی 
کــه قطعه‌ی مورد نظر روی قطعه‌ی دیگری قرار بگیرد، قطعه 

جا‌به‌جا نخواهد شد.

16-3-1  مدار شکل 41-1 را با قطعات زیر ببندید.
لامپ 9 ولت یک وات  	•

باتری کتابی 9 ولتی  	•

فیوز  	•

 )I( و )O( کلید خاموش روشــن که دارای علامت 	•
است.

17-3-1  مــدار را راه‌اندازی کنید. باید لامپ خاموش 
و روشن شود.

18-3-1  مشــخصات باتری و فیوز را به دست آورید و 
بنویسید.

مشخصاتنام قطعه

باتری

فیوز
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19-3-1  هر یک از قطعات را پاک کنید و مجدداً روی 
صفحه بیاورید.

20-3-1  قطعات را جا‌به‌جا کنید. توجه داشته باشید 
بایــد قبــل از جا‌به‌جایی، ســیم‌ها را قطع کنیــد و پس از 

جا‌به‌جایی مجدداً سیم کشی کنید.

21-3-1  برای تغییر رنگ ســیم‌ها از نوار منو گزینه‌ی 
Option را انتخــاب کنید. ســپس گزینه‌ی رنگ ســیم 
)Wire Color( را فعال نمایید.  شــکل 43-1 مسیر فعال 
ســاختن تغییر »رنگ سیم« را نشان می‌دهد. در این شکل 
ترجمه‌‌ی ســایر اطلاعــات مربوط به منــوی  Option را 

مشاهده می‌کنید.
    

 باز تاب صدا

 نشان دادن عیوب

رنگ زمینه‌ی قفسه‌ها
 رنگ سیم

قرار دادن سیم‌ها در حال حرکت
ذکر ویژگی‌های قفسه‌ها

ذکر ویژگی‌های مدار
پیش اتصال پایه‌های آی سی
مخفی کردن اتصال‌های مدار

مخفی کردن اتصال‌های بردبرد

 ذخیره‌ی نقشه‌ی فنی
ذخیره‌ی مدارها قبل از خروج 

شکل 43-1  مسیر فعال ساختن رنگ سیم

22-3-1  در صورتــی که از نرم‌افــزار موجود در بازار 
ایران )نسخه‌ی 4( اســتفاده می‌کنید و می‌خواهید در مدار 
مورد آزمایش، طبق شکل 44-1  رنگ سیم را تغییر دهید، 
ابتدا سیم متصل شده به پایانه‌ی باتری را انتخاب و روی آن 
دو بار کلیک چپ کنید تا جدول مربوط به انتخاب رنگ سیم 
ظاهر شود. همان‌طور که در شــــکل مشاهده می‌شود این 
 Wire“ و ”Wire Width“ :جـدول دارای دو قــــسمت
Color” اســت. در قســمت “Wire Width” می‌توانید 

ضخامت ســیم را به اندازه‌ی یک، دو یا ســه نقطه انتخاب 
کنید و در قســمت “Wire Color” رنگ سیم را انتخاب 
کنید و کلمه‌ی OK را فعال نمایید. در این شــرایط سیم‌ها 
به رنگ انتخاب شده در می‌آید. در شکل 44-1 رنگ سیم‌ها 

را نارنجی انتخاب کرده‌ایم.

شکل 44-1  تغییر رنگ سیم‌ها

نکته‌ی مهم:  توجه داشته باشید در نرم‌افزار نسخه‌ی 
4 آزمایشی ادیسون رنگ سیم‌ها محدود به 12 رنگ است.

23-3-1  برای تغییر رنگ ســیم‌ قبل از شــروع کار، 
Startمی‌توانید از مسیر زیر استفاده کنید. All Programs Electronic WorkBench

Edit Background Picture

Select Background PictureChange to

Edit Select Shelf

Select a Component Indicator Virtual

Basic

(                 )(    )

بــرای درک بهتر موضوع به شــکل‌های 43-1 و 1-44 
مراجعه کنید.
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24-3-1  مدار شــکل 44-1 را به گونه‌ای ببندید که 
سیم‌ متصل شده به مثبت باتری با رنگ قرمز و سیم متصل 
شــده به منفی باتری، رنگ سیاه و سایر سیم‌ها به رنگ آبی 
روشن باشــد. نتایج حاصل از این تغییرات را به‌طور خلاصه 

بنویسید.
        

4-1  آزمایش 4: آشــنایی با ســایر منوهای 
نرم‌افزار

1-4-1  شــما می‌توانید رنگ زمینه‌ی قفسه‌ها را تغییر 
دهید. برای این منظور از مسیر زیر استفاده کنید.

Start All Programs Electronic WorkBench

Edit Background Picture

Select Background PictureChange to

Edit Select Shelf

Select a Component Indicator Virtual

Basic

(                 )(    )

در شکل 45-1 جدول رنگ مربوط به قفسه‌ها را مشاهده 
می‌کنید.

شکل 45-1  جدول رنگ مربوط به انتخاب رنگ زمینه‌ی 
قفسه‌های قطعات

در شــکل 46-1 رنگ قفسه‌ی ســمت چپ بالا به رنگ 
قرمز تغییر کرده است.

شکل 46-1  تغییر رنگ قفسه

2-4-1  در نمونه‌ی آزمایشی نرم‌افزار ادیسون نسخه‌ی 
4 رنگ زمینه‌ی صفحه‌ی میز کار نیز قابل تغییر است. شما 
می‌توانید با استفاده از مسیر زیر رنگ زمینه‌ی صفحه‌ی میز 

کار را تغییر دهید.

Start All Programs Electronic WorkBench

Edit Background Picture

Select Background PictureChange to

Edit Select Shelf

Select a Component Indicator Virtual

Basic

(                 )(    )

نکتــه‌ی مهم: گزینــه‌ی Change to در نمونه‌ی 

آزمایشی )Demo(  نرم‌افزار فعال نمی‌شود.

 در شکل 47-1 جدول تغییر رنگ زمینه‌ی صفحه‌ی میز 
کار را مشاهده می‌کنید.
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شکل 47-1  تفییر رنگ زمینه‌ی صفحه‌ی کار

در شکل 48-1 رنگ زمینه‌ی میز کار قفسه را در مقایسه 
با مدارهای قبلی تغییر داده‌ایم.

شکل 48-1  تغییر رنگ زمینه‌ی صفحه‌ی میز کار و قفسه

3-4-1  مدار شــماره‌ی 46-1 را ببندید و سپس رنگ 
قفســه و رنگ زمینه‌ی صفحه‌ی میز کار را تغییر دهید. این 
مرحله را آن قدر تکرار کنید تا کاملًا مســلط شوید. به‌طور 
خلاصه مراحــل تغییر رنگ زمینه‌های قفســه‌ی قطعات و 

صفحه‌ی میز کار را شرح دهید.

4-4-1  در مسیر زیر می‌توانید تابلویی را انتخاب کنید 
و روی آن متن مورد نظر خود را بنویسید.

Start All Programs Electronic WorkBench

Edit Background Picture

Select Background PictureChange to

Edit Select Shelf

Select a Component Indicator Virtual

Basic

(                 )(    )

در شکل 49-1 این مسیر را مشاهده می‌کنید.

شکل 49-1  مسیر انتخاب تابلو

5-4-1  برای انتخاب تابلو برای نوشتن کافی است که 
از روی قفسه تابلوی مورد نظر را با کلیک چپ انتخاب کنید 
و آن را روی میــز کار بیاورید و مجدداً کلیک چپ کنید تا 
در محل مورد نظر قرار گیرد. سپس روی تابلو دو بار کلیک 
چپ کنید تا صفحه‌ی دیگری باز شــود. در آن صفحه متن 
خود را بنویســید و OK را فعال نمايید. متن نوشــته شده 

طبق شکل 50-1 آماده می‌شود.

شکل 50-1  انتخاب تابلو و درج نوشته در آن
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 )Demo( نکته‌ی مهم: غالباً در نمونه‌های آزمایشی

نرم‌افزار ادیســون نمی‌توان فونت فارسی را مورد استفاده قرار 

داد. ولی در برخی از نسخه‌ها این امر امکان پذیر است.

6-4-1  هنگامی کــه مداری را روی صفحه‌ی میز کار 
آماده می‌کنید، به‌طور هم‌زمان در سمت راست، در صفحه‌ی 
Schematic Analayzer،  نقشــه‌ی فنی مدار ترســیم 
می‌شــود. در شــکل 51-1 مدار عملی و در شــکل 1-52 

نقشه‌ی فنی مدار با دو لامپ را ملاحظه می‌کنید​.
 

شکل 51-1  مدار عملی دو لامپ با فیوز و کلید

شکل 52-1  نقشه‌ی فنی مدار عملی دو لامپ با فیوز و 
کلید

7-4-1  بــا اســتفاده از موشــواره و انتخاب قطعات و 
سیم‌ها در نقشه‌ی فنی مدار می‌توانید نقشه را اصلاح کنید. 
برای انتخاب ســیم مکان‌نما را توســط موشواره طبق شکل 
53-1 روی سیم ببرید و چپ کلیک کنید. رنگ سیم تغییر 

می‌کند و مســیر آن با تعدادی مربع تو پر مشخص می‌شود. 
در صورتی که موشواره را روی مربع‌های وسط هر خط قرار 
دهید و کلیک کنید و نگه‌دارید، با حرکت موشــواره ســیم‌ 
جا‌به‌جا می‌شود. با این روش می‌توانید قطعه‌ها را نیز جا‌به‌جا 

کنید و نقشه‌ی مدار را به شکل دل‌خواه خود در آورید​.

این سیم تغییر یافته است

شکل 53-1  اصلاح نقشه‌ی فنی مدار از طریق جا‌به‌جایی 
خطوط و قطعات

نســخه‌ی  ادیســون  نرم‌افزار  چون  مهم:  نکته‌ی 
آزمایشــی فقط به صورت نمونه در اختیار شــما قــرار دارد، 
مدارهای  محــدودی را می​توانید اجرا کنید. در صورتی که در 
حین اجرای کار، عملکرد نرم‌افزار متوقف شــد.آن را خاموش 

کنید و مجدداً فعال نمایید.

8-4-1  تعدادی مدار دیگر با نرم‌افزار ادیسون ببندید و 
نقشه‌ی فنی آن‌ها را بررسی کنید و در مورد نتایج به دست 

آمده توضیح دهید​.
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5-1  آزمایش 5: عیب‌یابی مدار

1-5- 1- مدار لامپ را با اســتفاده از 6 پیل 1/5 ولتی 
ببندید. در شــکل 54-1 مدار لامــپ را با تغذیه‌ی 9 ولتی 
مشاهده می‌کنید. چرا در این مدار لامپ می‌سوزد؟ توضیح 

دهید.

شکل 54-1  مدار لامپ با 6 پیل 1/5 ولتی

2-5-1  همان‌طور که در شکل 55-1 مشاهده ميك‌نيد 
به دلیل ولتاژ بیش از اندازه لامپ مي‌ســوزد. تعداد پیل‌ها را 
کاهش می​دهیم و3 باتري 1/5 ولتی را به دو سر لامپ وصل 
می‌کنیم. شــکل 55-1 مدار لامپ را با استفاده از سه پیل 

نشان می‌دهد.

شکل 55-1  اصلاح مدار شکل 54-1 با استفاده از سه 
پیل

ســوال 6: به چه دلیل در مدار شــکل 55-1 با وجود 
این‌که به جای 6 عدد پیل  ســه عدد پیل قرار داده شــده 

است، لامپ هم‌چنان سوخته باقی می‌ماند؟ شرح دهید.

3-5-1  مدار شــکل 55-1 نیاز بــه تعمیر دارد. برای 
تعمیر از گزینه‌ی Repair در منوی اصلی استفاده می‌کنیم. 
مکان‌نما را توســط موشــواره روی گزینه‌ی Repair ببرید 
و چپ کلیک کنید. با کمی جا‌به‌جایی موشــواره، مشــاهده 
می‌کنید که تصویر یک پیچ‌گوشــتی به جای مکان‌نما قرار 
می‌گیرد. پیچ‌گوشتی را روی لامپ ببرید و چپ کلیک کنید، 

مدار شما تعمیر و لامپ روشن می‌شود. شکل 1-56.

پیچ‌گوشتی را روی لامپ 
ببرید و کلیک کنید لامپ روشن 

می‌شود

روی گزینه‌ی Repair کلیک 
کنید علامت پیچ‌گوشتی ظاهر 

می‌شود

شکل 56-1  تعمیر لامپ سوخته

4-5-1  مدارهــای دیگــری را ببندیــد و قطعــات را 
بسوزانید و ســپس تعمیر کنید. به عنوان مثال جریان فیوز 
را کم‌تــر از جریان لامپ تنظیم کنید تا فیوز بســوزد. این 
مرحله را آن قدر تکرار کنید تا کاملًا مسلط شوید. در مورد 
مشکلات و نحوه‌ی عملکرد گزینه‌ی Repair توضیح دهید.
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6-1  آزمایش 6: آشــنایی با آزمایش‌های اجرا 
شده‌ی ادیسون        

1-6-1  از نوار منو، گزینه‌ی Experiment را انتخاب 
نماييد. شکل 57-1 گزینه‌ی  Experiment  را  نشان   می‌دهد.

2-6-1  از پنجره‌ی باز شــده گزینه‌ی تقســیم ولتاژ   
)Voltage Division( را انتخــاب کنید. مدار اجرا شــده 

طبق شکل 58-1 روی صفحه‌ی میز کار ظاهر می‌شود.

شکل 58-1  مدار تقسیم ولتاژ بین دو مقاومت

3-6-1  شــما می‌توانید کلیه‌ی عملیاتی که تا کنون 
آموزش داده‌ایم را روی آزمایش‌های اجرا شــده‌ی ادیسون 
تمرین کنید. مثلًا می‌توانید منبع ولتاژ را عوض کنید، رنگ 
ســیم را تغییر دهید. مقدار مقاومت‌هــا را عوض کنید. این 
عملیات را روی مدار تقسیم ولتاژ اجرا کنید و در مورد نتایج 

به دست آمده توضیح دهید.

4-6-1  شــما مي‌توانيد موارد آموزشــي ديگری را از 
گزینــه‌ی Experiment  انتخاب نماييــد و آزمایش‌های 

مربوط به آن‌ها را مشاهده کنید یا انجام دهید.

ســوال 7: چــه تعــداد از آزمایش‌هــای گزینــه‌ی 
Experiment  را انجــام داده‌اید؟ نــام ببرید و درباره‌ی  

نتایج به دست آمده توضیح دهید.
شکل 57-1  آشنایی با آزمایش‌های اجرا شده در 

نرم‌افزار  ادیسون
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5-6-1  در شکل 27-1 کدام یک از آزمایش‌های اجرا 
شــده‌ی ادیسون را مشــاهده می‌کنید. در مورد آن توضیح 

دهید.

شکل 27-1- مدار اجرا شده‌ی نرم‌افزار

6-6-1  توجه داشــته باشــید که تعدادی از منوهای 
 )Demo( مربوط به نرم‌افزار ادیسون به دلیل آزمایشی بودن
آن فعال نمی‌شود و عملًا قابل استفاده نیست. این گزینه‌ها 

را شناسایی کنید و آن‌ها را نام ببرید.

7-1  آزمایش 7: استفاده از برِدبرُد

1-7-1  در نرم‌افزار ادیسون برِدبرُد نیز وجود دارد. برای 
این منظور هنگام شروع کار و بعد از باز کردن نرم‌افزار روی 
گزینه‌ی  فایل )File( و ســپس )New( چپ کلیک کنید. 
صفحه‌ی شــکل 59-1 ظاهر می‌شــود. در این صفحه، کنار 
گزینــه‌ی  Bread board مربع توخالی وجود دارد، آن را 

فعال کنید. علامت  روی مربع ظاهر می‌شود.

شکل 59-1  انتخاب بِردبرُد

2-7-1  با فعال شدن مربع، می‌توانید تعداد برِدبرُدها را 
جهت افقی )Row( و عمودی )Column(  انتخاب کنید. 
در شکل 60-1 تعداد برِدبرُد درجهت عمودی و افقی "یک" 

انتخاب شده است.

شکل 60-1  تعیین تعداد بِردبرُدها در جهت افقی و عمودی
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 Ok 3-7-1  پــس از انتخــاب تعــداد برِدبرُدها روی
کلیک کنید.

صفحــه‌ی برِدبرُد روی میــز کار ظاهر می‌شــود. حال 
می‌توانید مــدار مورد نظر خود را بر اســاس آن چه که در 

قسمت‌های اصلی گفته شده است ببندید، شکل 1-61.

شکل 61-1  بردبرد روی میز کار 

4-7-1  در شکل 62-1- مدار یک لامپ با فیوز و کلید 
که روی بردبرد بسته شده است را مشاهده می‌کنید.

شکل 62-1  مدار یک لامپ، کلید و فیوز روی بردبرد

5-7-1  نحوه‌ی اســتفاده از بردبــرد را تمرین کنید و 
مدارهای متفاوتی را روی آن ببندید و در مورد نتایج حاصل 

توضیح دهید.

8-1  آزمایش 8: آموزش ادیسون با استفاده از 
مدارهای اجرا شده به صورت پویانمایی

1-8-1  همان‌طور که در شکل 22-1 توضیح داده شد، 
شما می‌توانید از دو طریق به نرم‌افزار ادیسون دسترسی پیدا 

کنید.

ازطریق نماد لامپ 	•
 Edison 4 از طریق پوشه‌ی 	•

در صورتی که پوشه‌ی ادیســون4 را باز کنید صفحه‌ای 
مطابق شــکل 63-1 باز می‌شــود که در آن 17 نماد وجود 
دارد. نماد لامپ مربوط به باز کردن نرم‌افزار ادیسون و نماد 
Uninstall مربوط به حذف و پیاده کردن برنامه‌ی ادیسون 
از کامپیوتر است. سایر نمادها مدارهای آماده‌ای هستند که 
به صورت فیلم و پویانمایی و گاهی توام با صوت آموزش داده 
 Charging می‌شوند. به عنوان مثال نماد میان‌بر مربوط به

Capacitor، نحوه‌ی شارژ خازن را آموزش می‌دهد.

توجه: با  مراجعه بــه اينترنت مي​توانيــد به انواع 
فايل‌هاي آموزشــي مرتبط بــا موضوع​هــاي علمي مختلف 

دسترسي پيدا کنيد.
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شکل 63-1  نمادهای مربوط به مباحث آموزشی نرم‌افزار 
ادیسون 

2-8-1  هر یک از نمادهای نشــان داده شده در شکل 
63-1 را باز کنید و مشــاهده نمایید سپس نتایج حاصله را 

به‌طور خلاصه با ذکر نام موضوع آموزشی توضیح دهید.
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فصل دوم
 Virtual LAB آزمایشگاه مجازی

هدف کلی: راهنمای نصب، راه‌اندازی و کاربرد نرم‌افزار مولتی‌سیم )Multisim( برای 
دروس اندازه‌گیری الکتریکی و آزمایشگاه اندازه‌گیری الکتریکی 

هدف‌های رفتاری: در پایان این آزمایش که توســط نرم‌افزار مولتی‌ســیم  انجام می‌شــود از فراگیرنده 
انتظار می‌رود که:

  )Install( 1- نرم‌افزار مولتی‌سیم را روی رایانه‌ی خود نصب
کند.

2- نرم‌افــزار مولتی‌ســیم را بتوانــد از رایانه‌ی خود حذف 
)Uninstall( کند.

3- اجزای محیط کار نرم‌افزار مولتی‌سیم را تشخیص دهد.
4- قطعات و المان‌ها را از روي ميله‌ی نوار ابزار به روي ميز 

كار انتقال دهد.
5- تغيير مكان قطعات به صورت افقي و عمودي و هم‌چنین 

قرينه‌سازي آن‌ها را اجرا کند.
6- از عناصر محیط گرافیکی برای ترســیم شکل استفاده 

کند.
7- محل قرار گرفتن دستگاه‌های اندازه‌گیری را روی میله‌ی 

ابزار مشخص کند.
8- دســتگاه‌های اندازه‌گیری را از میله‌ی ابزار بر روی میز 

کار انتقال دهد.
9- بیــن قطعات و دســتگاه‌های اندازه‌گیری و ســایر ابزار 

اتصال برقرار کند.
10- المان‌ها را در کتاب‌خانه‌ی نرم‌افزار جست و جو کند.

11- المان‌ها را مورد اســتفاده قرار دهد و مقدار المان‌ها را 
تغییر دهد.

12- آمپرمتر را در مدار به صورت سری اتصال دهد.

13- با استفاده از مولتی‌متر جریان مدار را اندازه بگیرد.
14- با تغییر ولتاژ DC باتری، تغییرات جریان را مشاهده 

کند.
15- ولت‌متر را در مدار موازی کند.

16- مقدار ولتاژ را با مولتی‌متر اندازه‌گیری کند.
17- مولتی‌متر را برای اندازه‌گیری مقاومت روی اهم تنظیم 

کند.
18- با اســتفاده از مولتی‌متر مقدار مقاومت را اندازه‌گیری 

کند.
19- میکرو آمپرمتر نرم‌افزار را عملًا در مدار مورد استفاده 

قرار دهد.
20- کلیــد موجــود در نرم‌افزار را در مــدار ببندد و آن را 

به‌کار گیرد.
21- پتانسیومتر نرم‌افزار را در مدار به‌کار ببرد.
22- مدار الکتریکی پل وتستون را عملًا ببندد.

23- از منبــع تغذیــه‌ی AC، فانکشــن‌ژنراتور موجود در 
نرم‌افزار استفاده کند.

24- ولتاژ AC را با استفاده از مولتی‌متر اندازه بگیرد.
25- با منبع تغذیه‌ی AC موجود در نرم‌افزار  مولتی‌ســیم 

کار کند.
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26- اسیلوســکوپ نرم‌افزار را شناسایی کند و آن را روی 
میز کار انتقال دهد.

27- نحوه‌ی تنظیم‌های اولیه‌ی اسیلوسکوپ نرم‌افزار را اجرا 
کند.

28- نحــوه‌ی تغییرات ولوم تغییر مکانی افقی و عمودی را 
روی اسیلوسکوپ نرم‌افزار اجرا کند.

29- نحوه‌ی تنظیم دکمه‌های Volt/Div و Time/Div را 
روی نرم‌افزار اجرا کند.

30- نحوه‌ی تست پروب اسیلوسکوپ نرم‌افزار را اجرا کند.
31- شــکل موج‌های مختلف سینوسی و مثلثی را بر روی 

اسیلوسکوپ آزمایشگاه مجازی مشاهده کند.
32- دامنــه‌ی ولتاژهــای AC و DC را با اسیلوســکوپ 

نرم‌افزار اندازه‌گیری کند.
33- زمان تناوب و فرکانس سیگنال متناوب و مقدار متوسط 

ولتاژ را با اسیلوسکوپ اندازه‌گیری کند.
34- به کمک اسیلوســکوپ اختلاف فاز دو ســیگنال را به 

دست آورد.
35- با نحوه‌ی به کار انداختن دکمه‌ی X-Y اسیلوســکوپ 

آشنا شود.

36- اتصال اسیلوســکوپ را جهت بدســت آوردن منحنی 
مشخصه‌ی ولت - آمپر دیود معمولی برقرار کند.

37- منحنی مشــخصه‌ی دیود را با استفاده از نرم‌افزار رسم 
کند و مقدار ولتاژ سد دیود را با استفاده از منحنی مشخصه 

اندازه بگیرید.
38- دســتگاه کروتریســر را در نرم‌افزار پیــدا کند و روی 

میز‌کار بیاورد.
39- تنظیمات دســتگاه تحلیل‌گر ولت-آمپر )کروتریسر( را 

انجام دهد.
40- با استفاده از دســتگاه کروتریسر، ولتاژ شکست دیود 

معمولی را بیابد.

41- بــا تنظیم جریان بیس بتواند جریــان کلکتور و ولتاژ 
کلکتور-امیتر را مشاهده کند.

42- نقاط کار ترانزیســتور را از روی منحنی ولت-آمپر پیدا 
کند.

43- مولتی‌متر دیجیتالی را از ســایر دســتگاه‌ها تشخیص 
دهد.

44- پانل یک مولتی‌متر دیجیتالی را تشریح کند.

در صورتي‌كه نرم‌افزار با نســخه‌ی بالاتر از نرم‌افزار 

پيشــنهادي را در اختيــار  داريد  و كاربــرد آن را به خوبي 

مي‌دانيد، مي توانيد از آن نرم افزار استفاده كنيد.

2-1-2  مراحــل نصــب نرم‌افــزار MultiSim كمي 
پيچيده‌تر از ســاير نرم‌افزار‌ها اســت. این نرم‌افزار همواره با 
مشــكلاتي به هنگام نصب همراه است. لذا قبل از انجام هر 

اقدامي مراحل زير را به دقت دنبال کنید.

نکته‌ی مهم: نصب اين برنامه الزاماً  بايد توسط كاربر 

مديريت )Admin( صورت گيرد.

1-2  آزمایش 1: نصب نرم‌افزار

 EWB، 1-1-2  استفاده از نرم‌افزارهای آموزشی مانند
و ســاير    MultiSim ، Proteus ،Edison ،PSpice
نرم‌افزار‌هاي مشــابه می‌تواند موجب تســریع و اثر‌بخشــي 
بيشــتر در امر آموزش شــود و ابهام‌های عملی فراگیران  را 
تا حــدود زیادی بر طرف كند.  زيرا با نصب اين نرم‌افزار در 
رایانه‌ی خود یک آزمایشگاه مجازی  بزرگ دراختيار داريد و 
بدون هيچ هزينه‌اي مي‌توانيد انواع آزمايش‌ها را اجرا كنيد. 
در  این فصل به معرفی نرم‌افزار MultiSim  )مولتی‌سیم(  
نحوه‌ی نصــب آن و اجراي آزمايش‌هاي مختلف و مرتبط با 

اصول اندازه‌گيري الكتريكي مي‌پردازيم.
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3-1-2  ابتدا CD )لوح فشرده( را در رايانه قرار دهيد، 
تا شکل 1-2 ظاهر شود.

MultiSim شکل 1-2  تصویر اولین صفحه‌ی نرم‌افزار

توجه: براي رســيدن به نتيجه‌ی دقيــق و كامل، 
ضــرورت دارد كه كليه‌ی مراحل نصب را به طور دقيق و پي 

در پي اجرا كنيد.

4-1-2  بــا ظاهر شــدن پنجره‌ی شــكل 1-2 بعد از 
گذشــت چند  ثانيــه، پنجره‌ی 2-2 ظاهر مي‌شــود. حال 

گزينه‌ی Next  را انتخاب كنيد.

شکل 2-2  اولین مرحله‌ی نصب نرم‌افزار

5-1-2  با ظاهر شــدن شــكل 3-2 كــه بيانگر نوعي 
قــرارداد و توافق نامه بين شــركت و كاربر و دريافت  مجوز 
كاربري  اســت ،  گزينه‌ی اول )… I accept the(  را 

كه  مورد قبول اين قرارداد اســت انتخــاب کنید و با فعال 
کردن کلید Next به كار خود ادامه دهید.

 

شکل 3-2  صفحه‌ی  قرارداد و توافق نامه

 I( توجــه: در صـــورتي‌كـــه  گــزيــنــه‌ی دوم
… do not accept the( را انتخاب كنید، مراحل نصب 

متوقف خواهد شد.

6-1-2  با انتخاب  Next روي پنجره‌ی شــکل 2-3، 
 User Name پنجره‌ی شکل 4-2 باز  مي‌شود. در قسمت
نام خود را تایپ کنید. در قسمت Company Name  نام 

هنرستان خود را وارد كنيد.  

شکل 4-2  وارد کردن نام خود و نام هنرستان
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نکته‌ی مهم: انتخاب نام و نام كمپاني كاملًا دل‌خواه 
و اختياري است.

7-1-2  هر نرم‌افزار كي شــماره‌ی سريال دارد كه به 
عنوان كي كد رمز عمل ميك‌ند و مي‌بايســتي با شــماره‌ی 
ســريال كارخانه منطبق شــود.  اين شــماره‌ی سريال در 
نرم‌افزار‌هاي نسخه‌ی اصلي»ORIGINAL« بر روي پاكت 
آن‌ها درج می‌شــود. در شــکل 5-2 فایل شماره‌ی سریال 

نشان داده شده است.

شکل 5-2  موقعیت فایل شماره‌ی سریال

8-1-2  عــدد Serial Number را وارد کنیــد. در 
قسمت شماره‌ی سریال یک سری عدد وجود دارد، گزینه‌ی 

اول را مطابق شکل 6-2 انتخاب کنید.
     

شکل 6-2  شماره‌ی سریال نرم‌افزار

9-1-2  شــماره‌ی انتخاب شده را در قسمت شماره‌ی 
ســریال وارد کنید. مطابق شکل 7-2 براي وارد كــــردن 
شماره‌ی سريــال مي‌تــوانـيد از روش Copy/Paste  نيز 

استفاده كنيد.

شکل 7-2  وارد کردن شماره‌ی سریال

10-1-2  گزینــه‌ی Next را انتخــاب کنیــد، تا به 
مرحلــه‌ی بعد برویــد. در اين حالت بايد شــکل 8-2 روي 

صفحه ظاهر شود.

شکل 8-2  انتخاب گزینه‌ی آخر

 I will( 11-1-2  در پنجره‌ی شكل 8-2 گزینه‌ی آخر
  )check for updates and messages manually
را انتخاب کرده و با کلیک بر روی Next  به مرحله‌ی بـعد 
بروید،  تـــا شكل 9-2 ظاهر شود. بــــا تــوجه بــه شکل 
9-2 گــزيــــنه‌ی اول )… OK to send( را انتخاب 

کنید و روی Next کلیک کنید.
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OK to send . . . شکل 9-2  انتخاب گزینه‌ی

توجه: در صورت انتخاب ســاير گزينه‌ها،  )هنگام 
استفاده از نرم‌افزار( ممكن است دچار مشكل شويد.

12-1-2  در شــــكـــل 10-2 گـــزيــنـــه‌ی اول 
… I accept the را انتخــاب كنيــد  و ســپس روی 

علامت Next  کلیک کنید.

I accept the … شکل 10-2  انتخاب گزینه‌ی

13-1-2  در ایــن مرحله مطابق شــکل 11-2 آدرس 
محــل  نصب نرم‌افــزار را بر روی درایو مــورد نظر انتخاب 

می‌کنید. 

شکل 11-2  آدرس محل  نصب نرم‌افزار 

توجه: بهتر اســت درايو انتخابــي، متفاوت از درايو 
ويندوز باشــد. ايــن آدرس را بايد به خاطر بســپاريد زيرا در 

مراحل بعدي به آن نياز داريد.

14-1-2  بــراي تغيير مســير می‌توانید روي گزينه‌ی 
Browse كلكي کنید. تا شــكل 12-2 ظاهر شــود سپس 

محل نصب نرم افزار را معين كنيد.

Browse شکل 12-2  باز شدن صفحه از طریق گزینه‌ی
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توجه: در صورتيكه مســير اصلي پيش‌نهاد شده توسط 
نرم‌افزار در درايو Windows قرار دارد، حتماً  تغيير مســير 

دهيد.

 OK 15-1-2  پس از معين كردن آدرس و كلكي روي
مجدداً پنجره‌ی شكل 11-2 با آدرس جديد ظاهر مي‌شود، 
روي اين شــكل كلمه‌ی Next را كلكي كنيد تا  پنجره‌ی 
13-2 ظاهر شــود. در اين پنجره  محل نصب و شــماره‌ی 
سريال  نشان داده  مي‌شود. در صورتيك‌ه اين اطلاعات مورد 
تاييد شماست كلمه‌ی Next را انتخاب كنيد تا شكل 2-14 

روي صفحه ظاهر شود.

شکل 13-2  محل آدرس نصب نرم‌افزار

نکته‌ی مهم: دســتورهای مربوط بــه مراحل نصب و 
نحوه‌ی استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم در فایل Readme و 
Install nales قرار دارد. این اطلاعات به زبان انگلیســی 

است.

16-1-2  شكل 14-2 آغاز نصب را نشان مي‌دهد. شما 
بايــد منتظر بمانيــد تا نصب به پايان برســد. زماني  نصب 
به پايان مي رســد كه علامت مربوط بــه تعدادي از خطاها 

نمايش داده شود.

شکل 14-2  آغاز نصب نرم‌افزار

17-1-2  در انتهاي مراحل  نصب، ســه خطا و هشدار 
به ترتيب نمايان مي‌شــود، اين خطاها و هشدارها را ناديده 
بگيريد و OK را انتخاب كنيد. شــكل 15-2 هشــدارها و 

خطاها را نشان می‌دهد.

شکل 15-2  خطاهای مراحل نصب

اين خطاها مربوط به ارتقاء سيستم از طريق شبكه‌ی 
اينترنت و ارائه‌ی كدهاي مورد نظر است.
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18-1-2  بعد از ســه خطاي فوق، شكل 16-2 ظاهر 
مي‌شود. در اين شكل تداوم نصب و استفاده از ساير امكانات 
مربوط بــه نرم افزار پيش‌نهاد مي‌شــود. گزينه‌ی Next را 

انتخاب كنيد.

شکل 16-2  صفحه‌ی مربوط به تداوم نصب

19-1-2  بعــد از فعــال کردن گزینــه‌ی Next روي 
شكـــل 16-2 يــكي از پــنجره‌‌‌‌‌‌‌هاي شكل 17-2 يا 2-18 
ظاهر مي‌شــود. اگر ابتدا شــكل 17-2 ظاهر شد گزينه‌ی 
Cancel را انتخاب كنید سپس شكل 18-2 ظاهر مي‌شود. 

روي شكل 18-2 گزينه‌ی Finish  را فعال كنيد.

Setup شکل 17-2  صفحه‌ی مربوط به

20-1-2  اگــر شــكل 18-2 قبــل از شــكل 2-17 
ظاهر شد مـــنتظر بـــــمانيد تــــــا شــكل 17-2 روي 
صــــــفحه نـــمايان شـــود. در شـــكل 18-2 هـــر دو 
 Yes, I want to view the release گــــزيــــنـــه‌ی
 Yes, I would like to reboot و گزینه‌ی Nots

 … myرا انتخــاب كنيد  و روي Finish كلكي كنيد تا 
رايانه خاموش و دوباره راه‌اندازي شود. 

 

شکل 18-2  مرحله‌ی آخر نصب نرم‌افزار

21-1-2  پــس از راه‌انــدازي مجدد دســتگاه، درايو 
 My را از داخل CD مربوط بــه  نرم‌افزارهای موجــود در
Computer بــاز كنيد و به پوشــه‌ی Update )ارتقاء( 
برويد. شكل 19-2  موقعیت پوشه‌ی ارتقاء را نشان می‌دهد. 

شکل 19-2  موقعیت پوشه‌ی Update )ارتقاء(

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

22-1-2  با  باز شدن پوشه‌ی ارتقاء یا  Update فايل  
Setup را مطابق شکل 20-2 انتخاب كنيد.

Setup  شکل 20-2  انتخاب فایل

23-1-2  بــا انتخــاب Setup پنجــره‌ی 21-2 باز 
مي‌شــود. در اين حالت بايد منتظر بمانيــد  تا رايانه به كار 

خود ادامه دهد. 
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Setup شکل 21-2  تکمیل مرحله‌ی

24-1-2  پس از اتمام اين مرحله شــكل 22-2 روي 
صفحه ظاهر مي‌شــود. در پنجره‌ی شــکل  22-2 كلمه‌ی  

Next را انتخاب كنيد.

شکل 22-2  یکی از مراحل پایانی راه‌اندازی

25-1-2 بعد از انتخاب كلمه‌یNext در شــكل2-22، 
ارتقــاي نرم‌افزار از مــدل 9.00.041 به 9.0.155 شــروع 
مي‌شــود. در اين حالت  بايد تا ظاهر شــدن شــكل 2-23 
منتظر بمانید. پس از اتمام كار و ظاهر شــدن شكل 2-23  

روي كلمه‌ی Finish كليك كنيد.

شکل 23-2  مرحله‌ی پایانی ارتقاء مدل نرم‌افزار

 26-1-2  حال مجدداً به درايو CD برويد و پوشــه‌ی 
Crack  را بــاز كنيــد. از داخل پوشــه‌ی Crack  فايل 
Patch را انتخاب كنيد و پس از ظاهر شــدن شكل 2-24 

آن را فعال نمایید.

Patch شکل 24-2  صفحه‌ی اجرای فایل

توجه: در صورتي‌كه اين مرحله )يا ترتيب مربوط به 
ســاير مراحل( صورت نگرفت. قطعاً در يكي از مراحل نصب 
اشــتباه كرده‌ايد، لذا بايد برگرديــد و آن مرحله یا مراحل را 

اصلاح كنيد.

27-1-2  با انتخاب كلمه‌ی Next در پنجره‌ی شكل  
24-2، پنجره‌ی شــكل25-2 ظاهر مي‌شــود. در اين شكل  
بايــد آدرس نرم‌افزار با آدرس اوليه، كه در شـــكل 2-13  
ظاهر شــده است، يكي باشد. در صورت يكي بودن آدرس‌ها 
كلمــه‌ی Next را كليك كنيد. در صورتي‌كه آدرس‌ها يكي 
نبود با اســتفاده از Browse آدرس مــورد نظر را انتخاب 
كنيد. پس از كليك كردن بر روي Next، در شــكل 2-25 
شكل 26-2 ظاهر مي‌شود، حال كلمه‌ی Finish  را انتخاب 

كنيد.
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شکل 25-2  آدرس نصب نرم‌افزار

شکل 26-2  مرحله‌ی پایانی نصب نرم‌افزار

سوال 1: آیا در طی مراحل نصب نرم‌افزار مولتی‌سیم، با 
مشکلی روبرو شدید؟ توضیح دهید.

سوال 2: به چه دلیل باید آدرس نصب نرم‌افزار بر روی 
درایو ویندوز نباشد؟ توضیح دهید.

2-2  آزمایش 2: راه‌اندازی نرم‌افزار مولتی‌سیم

1-2-2  حـال بـرنامه‌ی مولتی‌سیم را از گـزينه‌ی
Start All Program s Electronic WorkBench

مانند شــکل 27-2 انتخاب کنید. روی گزینه‌ی مولتی‌سیم 
کلیک کنید تا فایل مربوطه باز شود.
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Release Code شکل 29-2  وارد کردن

4-2-2  بعــد از وارد كــردن Release Code  بايد 
شــكل 30-2 ظاهر شــود. در صورتيك‌ه روي اين شــكل 
عبارت Days trial 5  ظاهر شود )به معناي عدم نصب 
صحيح اســت(، بايد از مربي كارگاه خود كمك بخواهيد. در 
صورتيك‌ه نرم‌افزار شــما به طور صحيح نصب نشــده باشد 
بايد آن را حذف )Uninstall( كنيد. مرحله‌ی حذف كردن 

2-2-2  در صورتيك‌ه كليه‌ی مراحل را درســت اجرا 
کـــرده باشــيد،  بــــــا باز كردن فــــايل مولتي‌سيم 9 

)MultiSim9( بايد شکل 28-2 ظاهر شود. 
                                             

شکل 28-2  صفحه‌ی مربوط به باز کردن فایل مولتی‌سیم

 Enter Release Code  3-2-2  حــال گزينــه‌ی
را انتخــاب كنيــد تا شــكل 29-2 ظاهر شــود. براي درج  
Release Code بــايـــد  مـــجـــدداً  بـــــه فــايــل 
Serial Number برويد و عدد‌هاي مربوط به آن را، مشابه 

شکل 29-2 وارد کنید.

شکل 27-2  راه‌اندازی نرم‌افزار مولتی‌سیم
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نرم‌افزار در انتهاي اين قسمت آمده است.

Release Code شکل 30-2  صفحه‌ی ورود به

در صورتي كه در هنگام نصب به خطايي مشــابه شكل 
 Release Code ،31-2 برخــورد كرديد يا در پايان نصب
پذيرفته نشــد يا نرم افزار را دوباره به‌صورت 5 روزه ارائه كرد 
يعنــي عبارت  you have five days left ظاهر شــد. 
اشــكال در CD يا فايل‌هاي رجيستري ويندوز است . دراين 
حالــت يك بار ديگر با يك CD ســالم نصب برنامه را اجرا 
كنيــد. درصورتي كــه باز هم جواب نــداد بايد با كمك يك 
فرد متخصص كامپيوتر فايل‌هاي رجيستري كه داراي پسوند 
 unistal اســت را حذف كنيد و نرم‌افــزار را پس از ms9

دوباره نصب كنيد . در صورتي كه باز هم اجرا نشد بايد ويندوز 
عوض شود.

شکل 31-2  خطای مربوط به نصب نرم‌افزار

3-2  آزمایش 3: حذف نرم‌افزار

1-3-2  در صورتيك‌ــه به هر دليل بخواهید اين برنامه 
را از روي حافظه‌ی کامپیوتر حذف کنید،  بايد مراحل زير را 

به دقت دنبال نمائید.

 Control گــزيــنــه‌ی ،Start 2-3-2  از مــنوي
Panel را فعال كنيد.

3-3-2  گزينه‌ی Add/Remove Programs    را 
انتخاب و روي آن دو بار كلكي كنيد. 

 Cracked file for MultiSim9 4-3-2  گزينه‌ی
و ســپس Remove را انتخاب كنيــد. آن‌گاه کمی صبر 

كنيد تا اين پوشه حذف شود.
 Add/Remove قســمت  در  مجــدداً    2-3-5

Programs گزينه‌ی MultiSim9  را انتخاب كنيد.

 6-3-2  گزينه‌ی Remove را كلكي كنيد و منتظر 
بمانید تا MultiSim9 حذف شود.

 Electronic7-3-2  در تمام درايو‌هاي رايانه، پوشه‌ی 
Work Bench  را جســتجو كنیــد و فایل‌های مربوط به 

EWB و   MultiSim9 (MS9) را پاك كنيد.

8-3-2  بــه داخل Recycle Bin  برويد و در آن‌جا 
گزينه‌ی Empty Recycle Bin را انتخاب كنيد.

 9-3-2  رايانه را مجدداً راه‌اندازي Restart كنيد.

10-3-2  با راه‌اندازی رایانه، کلیه‌ی اطلاعات مربوط به 
نصب نرم‌افزار مولتی‌سیم پاک می‌شود. 

 ســوال 3: آیا در زمان حذف برنامه با مشکلی برخورد 
کردید؟ توضیح دهید.
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 4-2  آزمایش 4: کار با نرم‌افزار مولتی‌سیم

1-4-2  براي وارد شــدن به محيط مولتي‌سيم مطابق 
شكل 32-2  منوي Start را انتخاب كنيد، سپس از گزينه‌ی 
 Electronic Work Bench پوشه‌ی  All Programs

مولتي سيم را فراخواني كنيد.

براي راحتي كار مي‌توانيد يك گزينه‌ی Shortcut از 
آيكون مربوط به مولتي‌ســيم را، روي ميز كار يا هر نقطه‌ی 

ديگر بياوريد.

2-4-2  با وارد شــدن به محيط مولتي ســيم، شكل 
33-2 ظاهر مي‌شــود. اين شــكل قســمت‌هاي اصلي  اين 

نرم‌افزار را نشان مي‌دهد.

شکل 32-2  مسیر وارد شدن به نرم‌افزار

شکل 33-2  قسمت‌های اصلی نرم‌افزار
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3-4-2  زمانــي مي‌توانيد با اين نرم‌افزار كار كنيد كه 
در خلال خواندن كتاب، كليه‌ی مراحل را روي رايانه تجربه 

كنيد و اثر آن را ببينيد.

4-4-2  در اين قسمت به معرفي تعدادي از آيكون‌هاي 
موجــود در نوار‌هاي ابزار به عنوان يــك مرجع مي‌پردازيم. 
بديهي است  زماني كليه‌ی آيكون‌ها را فرا خواهيد گرفت  كه 
با نرم‌افزار كار كنيد  و اگر با مشكلي مواجه شديد مي‌توانيد 

به اين قسمت مراجعه كنيد.

5-4-2  نوار منو از زير منو‌هاي مختلفي تشكيل شده 
اســت كه به معرفــي دو نوع پر كاربــرد آن مي‌پردازيم  در 

صورت نياز به ساير منو‌ها از مربي خود كمك بگيريد.

6-4-2  ابتــدا با قابلیت‌های ســر برگ File و معادل 
فارسی آن آشنا می‌شویم. شکل 34-2 این قابلیت‌ها را نشان 

می‌دهد.

ایجاد فایل جدید 
باز کردن فایل‌های قبلی
باز کردن فایل‌های موجود در نرم‌افزار
بستن مدار جاری
بستن تمام مدارها
ذخیره‌ی مدار جاری
ذخیره‌ی مدار جاری با آدرس مشخص
ذخیره‌ی تمام مدارهای موجود

پروژه‌ی جدید 
باز کردن پروژه‌ها
ذخیره‌ی پروژه
بستن پروژه
کنترل نسخه‌ی نرم‌افزار

چاپ کردن
پیش نمایش چاپ
انتخاب نوع چاپ

مدارهای اخیر
پروژه‌های اخیر

خروج

شکل 34-2  قابلیت‌های سربرگ فایل

7-4-2  قابلیت‌های ســر برگ Edit و معادل فارسی 
آن را در شکل 35-2 ملاحظه می‌کنید. 

حذف آخرین فعالیت
بازگشت آن

بریدن
کپی کردن 
درج کردن
پاک کردن
انتخاب همه‌ی موارد از طریق صفحه کلید
انتخاب همه‌ی موارد از طریق صفحه کلید

پاک کردن چند صفحه
درج کردن به عنوان مدار فرعی
قفل کردن
باز کردن قفل

پیدا کردن  

استفاده از نمادهای گرافیکی 
فرمان و سفارش دادن
اختصاص یک لایه
تنظیم لایه

راهنمایی و هدایت
تعیین موقعیت بلوک

ویرایش نماد و بلو‌کها

نوع فونت
درج توصیه‌ها
سوالات

ویژگی‌ها

Edit شکل35-2  قابلیت‌های سر برگ

8-4-2  بــراي رســم تصاویر گرافيكــي مي‌توانيد از 
فهرست ابزار‌هاي گرافيكي استفاده كنيد. شكل 36-2 نام و 
نماد  اين ابزار‌ها را نشان مي‌دهد. در صورتيك‌ه اين فهرست 
روي نرم‌افزار شــما مشاهده نمي‌شــود كنار Help  كي بار 
 Graphic« كلكي راســت كنيد و ســپس گزينه‌ی چهارم
Annotation« را فعــال كنيد. به طور كلي اين ابزار براي 

درج نوشته يا شكل در مدار به كار مي‌رود.
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شکل 36-2  ابزارهای گرافیکی

9-4-2  روي دايــره، كي كلكي چپ كنيد و موس را 
رها كنيد و روي ميز كار ببريد. بر روي ميز كار دســت خود 
را روي كليد چپ مــوس نگه‌داريد و موس را تكان دهيد تا  
به  اندازه‌ی  دايره‌اي به شعاع دل‌خواه برسيد.  حال موس را 
آزاد كنيد. و روي محيط دايره كلكي راســت كنيد تا ليست 
شكل37-2 ظاهر شود. در اين شكل كاربرد هر دستور مقابل 

آن ظاهر شده است.
پاک کردن 
معکوس کردن در جهت افقی 
معکوس کردن در جهت قائم

چرخش 90 درجه در جهت عقربه‌ها 
و خلاف عقربه‌های ساعت
رنگ قلم
نوع قلم
رنگ زمینه
نوع رنگ زمینه
فلش جهت‌دار
فرمان و سفارش
اختصاص دادن یک لایه
قفل کردن و باز کردن موقعیت یابی

نوع فونت

ویژگی‌ها

شکل 37-2  قابلیت‌های تغییر در هر قطعه و شکل

10-4-2  روي محيــط  دايــره كلكي راســت كنيد، 
گزينه‌ی Fill Type را انتخاب كنيد. در اين گزينه با توجه 
به شــكل 38-2 مي‌توانيد نوع رنــگ داخل دايره را انتخاب 

كنيد. 

پر کردن غیر قابل رویت

پر کردن کامل

پر کردن در جهت افق

پر کردن در جهت قائم

پر کردن به صورت تقاطعی مورب

پرکردن قطرها به سمت چپ

پر کردن به صورت تقاطعی

پر کردن قطرها به سمت راست
شکل 38-2  انتخاب نوع رنگ داخل دایره

11-4-2  روي محيط دايره مجدداً كلكي راست كنيد 
و گزينه‌ی Fill Color  را انتخاب كنيد وســپس رنگ سبز 

را انتخاب كنيد.

12-4-2  مجدداً روي محيط دايره كلكي راست كنيد 
و گزينــه‌ی Pen Style را انتخاب ويكــي از گزينه‌ها را به 
دل‌خواه فعال كنيد. اين قســمت براي خطــوط مربوط به  
 ،Pen Style محيط شــكل به كار مي‌رود. بعــد از انتخاب
گزينــه‌‌ی Pen Color را روي زرد بگذاريد. با اســتفاده از 

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

شکل 39-2  یکی از انواع خطوط طراحی برای داخل شکل

ســوال 4: روي مثلث كلكي راســت كنيد و گزينه‌ی           
Clock Wise 90 را انتخاب كنيد. چه اتفاقي می‌افتد؟ 

توضیح دهید.



38

ســوال 5: مجــدداً روي مثلث كلكي راســت كنيد و             
Counter CW 90 را انتخاب كنيد. چه فرقي با حالت 

قبلي دارد‌؟ توضیح دهید. 

 Flip سوال 6: روي مثلث كلكي راست كنيد و گزينه‌ی
Vertical  را انتخاب كنيد، آيا مثلث تغيير ميك‌ند؟ به نظر 
شما با انتخاب  Flip Horizontal  چه تغييري در شكل 

ظاهر مي شود؟ توضیح دهید.

13-4-2  بــراي درج متن مي‌توانيد از گزينه‌ی  
اســتفاده كنيد. همچنين بــا زدن كليدهــاي Ctrl+T و 
مشخص كردن ناحيه‌ی درج متن با موس، متن مورد نظر را 

مي‌توانيد بنويسيد.

سوال 7: آیا می‌توانید شکل40-2 را اجرا کنید؟ تجربه 
کنید ونتیجه را بنویسید.

شکل 40-2  شکل طراحی سوال 7

سوال 8: هنگامي كه متني را درج كرديد روي آن كلكي 
راست كنيد و گزينه‌ی Font را انتخاب كنيد. اندازه‌ی متن 

چگونه قابل تغيير است؟ شرح دهید.

الكتريكي پر كاربرد  5-2  آزمایش 5: قطعات 
در درس اصول‌ اندازه‌گيري الكتريكي

1-5-2   المان‌هايي كــه در مدار‌هاي مربوط به درس  
اندازه‌گيري الكتريكي در آزمايشــگاه مجازي مورد استفاده 

قرار مي‌گيرد، مطابق شكل 41-2 به شرح زير است:
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شکل 41-2  المان‌های درس اندازه‌گیری الکتریکی

2-5-2   منابــع تغذيــه )Place Sources(: در اين 
گزينه انواع منابع DC و AC  را مي‌توانيد انتخاب كنيد.

3-5-2   قطعات پايه )Place Basic(: در اين بخش 
قطعــات الكتريكي پايه از قبيل مقاومت، انواع خازن، ســيم 

پيچ )سلف(، مقاومت متغير، انواع كليد  و....  وجود دارد.

4-5-2   ديــود )Place Diode(: در اين قســمت  
عناصــر نيمه هادي دو پايه از قبيل ديود معمولي، ديود زنر، 

ديود نوراني و پل ديود و... وجود دارد.

5-5-2   ترانزيســتور )Place Transistor(: انــواع 
ترانزيستور در اين قسمت )فهرست قطعات( وجود دارد.

 Place( 6-5-2   انواع نشــان‌دهنده‌ها و نمايشــگرها
Indicator( انواع نمايشگرهاي الكتريكي و الكترونيكي را 
  INDICATOR مي‌توانيد مطابق شکل 42-2 از گزينه‌ی

انتخاب كنيد.

شکل 42-2  انواع نمايشگرهاي الكتركيي و الكترونكيي

7-5-2   قطعات مجازي: كنار Help كلكي راســت 
 »Virtual Component« كنيد. گزينه‌ی قطعات مجازي

را انتخاب كنيد  تا شكل 43-2 ظاهر شود.

شکل 43-2  قطعات مجازي

8-5-2   در اين فهرست مشخصات الكتريكي )جريان 
عبوري از قطعه، ولتاژ دو ســر آن، توان مصرفي و....( تمامي 
قطعــات الكتريكي و الكترونيكي توســط كاربر قابل تعريف 

است.

ســوال 9: آیا می‌توانید با استفاده از المان‌هاي مجازي 
مقاومتي با شــرايط شكل 44-2 ايجاد كنيد؟ تجربه کنید و 

نتیجه را بنویسید.
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شکل 44-2  صفحه‌ی مشخصات مقاومت

نکته مهم: تا این مرحله نصب نرم‌افزار مولتی‌ســیم 

را یاد گرفتید و قطعات موجود در آن را شناســایی نمودید. از 

این قسمت به بعد مطالب بر اساس کتاب اصول اندازه‌گیری 

الکترکیی و آزمایشگاه اندازه‌گیری الکترکیی بیان شده است. 

لذا ضرورت دارد بر اساس پیشرفت درس در کتاب‌های مزبور 

آزمایش‌ها را اجرا کنید.

توجه: براي فراگيري و كسب مهارت در هر نرم‌افزار 
نيــاز به تمرين‌هاي متعــدد داريد. براي اين‌كــه بتوانيد اين 
نرم‌افــزار را فرا بگيريد  چندين بار قســمت كار با نرم‌افزار را 

تمرين كنيد.

6-2  آزمایش 6: نحوه‌ی بســتن مدار بر روي 
ميز كار  آزمايشگاه مجازي

1-6-2   بـرای فــــراخوانی قــطـعات روي گزينه‌‌ی
Place  Source  كلكي كنيد، تا شكل 45-2 ظاهر شود.

شکل 45-2  نحوه‌ی فراخوانی قطعات

2-6-2   روي گزينه‌ی DC_Power و ســپس روي
OK كلكي كنيد.

3-6-2   روي ميــز كار، هنگامي كه محل باتري را با 
موس مشخص كرديد، كلكي چپ كنيد.

4-6-2   مــــانند مــــرحله‌ی قــــبل از گــزينه‌ی 
Place Indicator، لامــپ 12 ولــت 10 وات را انتخاب 

كنيد و آن را  روي ميز كار انتقال دهيد.

 OK توجه: جهت انتخاب قطعه به جای اســتفاده از
می‌توانید روی قطعه دو بار کلکی کنید.

5-6-2   نماد  اتصــال زمين  را نيز از گزينه‌ی 
Place Source    انتخاب كنيد  و به ميز كار انتقال دهيد.



41

نکته‌ی‌مهم: هنگام بســتن مدار توسط آزمایشگاه 

مجازی مدار متصل شده باید اتصال زمین داشته باشد.

6-6-2   مــوس را روي پايه‌ی مثبــت باتري حرکت 
دهید  تا نقطه‌ی تو پر مشكي ظاهر شود.

7-6-2   انگشــت خود را روي كليد سمت چپ موس 
نگه دارید. و مکان‌نما را  به كمك حركت دادن موس به كي 
ســر لامپ برسانيد، سپس  انگشت خود را برداريد. بايد بين 
پايه‌ی باتري و پايه‌ی لامپ كي سيم وصل شود. همين عمل 
را براي ســر منفي باتري و زمين انجام دهيد، تا سيم اتصال 

بين اين دو نقطه نيز وصل شود.

8-6-2   به همين ترتيب زمين را به محل اشــتراك 
سيم منفي باتري و كي سر لامپ متصل كنيد.

9-6-2   آيا شكل ترســيمي شما مشابه شكل 2-46  
است؟ تجربه کنید و توضیح دهید. 

شکل 46-2  مدار ساده‌ی لامپ

10-6-2   كليــد  را بــه حالــت  
ببريد.

سوال 10: آیا لامپ روشن می‌شود؟ شرح دهید. 

11-6-2   بــه كمــك مربي از منــوي File  گزينه‌ی 
Save  را انتخاب كنید  و مدار را ذخيره سازيد.

در صورتي‌كه مدار به طور صحيح بســته شــده باشد 
بايد لامپ روشن شــود.در غير اين صورت مجدداً مراحل را 

تكرار كنيد.

نکته‌ی مهم: برای خاموش کردن لامپ می‌توانید 
از روش‌های زیر استفاده کنید:

فایــل مربوط به مدار را کی بار ببندید و مجدداً باز  	•
کنید. برای این منظور از علامت ضرب‌در   داخلی که به 

رنگ خاکستری است استفاده کنید.

با قرار دادن کی کلید در مسیر سیم‌ها، مدار را قطع  	•
و وصل کنید.

12-6-2   برای تغییر رنگ ســیم ابتدا ميز كار مربوط 
به آزمايش قبل را  خاموش كنيد.

13-6-2   روي سيمي كه بين لامپ و زمين قرار دارد 
كلكي راست كنيد تا شكل 47-2 ظاهر شود.
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شکل 47-2  نحوه‌ی اجرای تغییر رنگ سیم

14-6-2   گزينــه‌ی Wire Color مربوط  به تغيير 
رنـگ سيـــم است. آن را انــتخـاب كنيد تــا شكل 2-48 

ظاهر گردد.

شکل 48-2  صفحه‌ی مربوط به تغییر رنگ

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

سوال11: چه تغييري روي رنگ سيم مشاهده ميك‌نيد؟ 
پاسخ دهید.

16-6-2   برای تعویض رنگ قطعه، به طور مثال روي 
باتري كلكي راست كنيد و گزينه‌ی Color را انتخاب كنيد. 

17-6-2   بــا انتخاب رنــگ دل‌خواه،رنگ قطعه نيز 
تغيير ميك‌ند. 

18-6-2   براي چرخش قطعات در جهت‌هاي مختلف 
مي‌توانيد با كلكي راســت كردن روي قطعه از دســتورهاي 

شکل 49-2 استفاده كنيد. 

قرینه سازی در جهت محور افقی
قرینه سازی در جهت محور قائم
چرخش 90 درجه‌ای در جهت
 عقربه‌های ساعت و خلاف آن

شکل 49-2  دستورات چرخش قطعات

    Delete , Cut , Copy 19-6-2   بــرای اقدام بــه
Paste  كي قطعه يا ســيم روي آن كلكي راســت كنيد و 

گزينه‌ی مورد نظر را انتخاب كنيد.

تمرین 1: مدار  شــكل 50-2 را ببنديد. آزمايش كنيد 
آيا مدار كار ميك‌ند؟ رنگ ســيم‌ها، باتري و لامپ را تغيير 

دهيد.

شکل 50-2  مدار تمرین 1
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7-2  آزمایش 7: جستجوي  قطعه از كتابخانه‌ی 
قطعات

1-7-2   براي جســتجوي قطعه، ابتــدا روي  يكي از 
عناصر نوار  قطعات به دل‌خواه كلكي كنيد تا شــكل2-51 
ظاهر شود.  اين شكل را مي‌توان مشابه كتابخانه‌اي توصيف 
كرد كه قفســه‌هاي مختلفي دارد و در هر قفســه چندين 
طبقه وجود دارد. هم‌چنين طبقات بر اساس عناوين كتاب‌ها 

تفككي شده است.

2-7-2   گروه اصلی )Group(: در این قسمت گروهی 

از وسایل مانند منابع تغذیه، دستگاه‌های اندازه‌گیری، عناصر 
الکتریکی )مقاومت، سلف، خازن( و... قابل دستیابی است.

3-7-2   خانواده‌ی گروه اصلي)Family( : اين قسمت 
زیر شــاخه‌ای از گروه اصلی محسوب می‌شــود که در این 
بخش مي‌توانيــد از هر خانواده‌ عناصر مربوط به گروه اصلي 
  Sources را مشــاهده و انتخاب کنید. مثلًا، اگــر منابع یا
انتخاب شــود، انواع منابع در ستون Family ظاهر می‌شود 
کــه می‌توانید منبع مورد نظر )مثلًا Power Sources( را 

انتخاب کنید.

شکل 51-2  جست و جو در کتابخانه‌ی نرم‌افزار

4-7-2   المان‌هــا )Components( : المان‌ها زیر 
شــاخه‌ای از خانواده‌ی گروه اصلی )Family(  است که در 
این قســمت می‌توانید المان‌هایی که در کتابخانه‌ی نرم‌افزار 
وجود دارد را انتخاب و مورد اســتفاده قــرار دهید. به طور 

مثــال، اگر در گروه اصلی، منابع )Sources(، و در خانواده 
گروه اصلی منبع قــدرت  )Power Sources( را انتخاب 
کرده‌اید در ستون المان‌ها )Components( انواع منابعی 

از قبیل AC ، DC و VCC قابل انتخاب است. 
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5-7-2   براي جســت‌ و جوی قطعات روي گزينه‌ی 
Search  كلكي  كنيد تا شكل 52-2 ظاهر شود.

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

شکل 52-2  جست‌ و جو قطعات

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

8-7-2   درشــكل 52-2 ابتــدا مي‌توانيد كتابخانه‌ی 
المان )Group( و يا قفســه‌ی آن )Family(  را مشخص 

كنيد  تا جست وجوی محدود‌تري داشته باشيد.

9-7-2   با انتخاب Detail Report برگه‌ی اطلاعاتي 
)Data Sheet( قطعه ظاهر مي‌شود و مي‌توانيد مشخصات 

قطعه را ببينيد.

تمرین 2: مشخصات ترانزيستور BC107 را، با توجه به 
برگه‌ی اطلاعاتي پيدا كنيد و به پرسش‌هاي زير پاسخ دهيد.

1(نوع ترانزيستور

2( حداكثر جريان كلكتور 

3( حداكثر توان مصرفي ترانزيستور

8-2  آزمایش 8: استفاده از نرم‌افزار مولتي‌سيم 
جهت اجراي آزمايش‌ها به صورت مجازي 

1-8-2   ابتدا بــا نحوه‌ی قرار گرفتن آمپرمتر در مدار 
آشنا می‌شویم.

 2-8-2   بــا توجــه به شــكل 51-2 از منوي منابع 
تغذيه،  باتري و نماد اتصال زمين را انتخاب كنيد.

3-8-2   از منوي Indicators  )نشان دهنده‌ها(، 
لامپ 12 ولتي 10 واتی را مطابق شکل 53-2 انتخاب كنيد.

شکل 53-2  انتخاب لامپ از منوی نشان‌دهنده‌ها

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

روی مولتی‌متر 
کلکی چپ کنید.

شکل 54-2  قرار گرفتن آمپرمتر در مدار
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5-8-2   با توجه به شــكل 55-2  مولتي‌متر  را روي 
حوزه‌ی آمپرمتر DC قرار دهيد. در شــكل 55-2 چگونگي 
تغيير آمپر، ولت و اهم نشــان داده شــده است.  ياد آوري 
مي‌شــود كه كميت DC  با علامــت  و كميت AC با 

علامت ~ مشخص مي‌شود.

آمپرمتر را بر روی جریان الکترکیی 
DC تنظیم کنید.

شکل 55-2  تنظیم آمپرمتر

( آيا لامپ  6-8-2   مدار را روشــن كنيد. )
روشن است؟ پاسخ دهید.

7-8-2   روي مولتي‌متــردو بار كلكي چپ كنید. آيا 
جريان مدار 833/3 ميلي آمپر اســت؟ تجربه کنید و پاسخ 

دهید.

8-8-2   در صورتی که لامپ روشــن نشــد، علت را 
بررسي و مدار را عيبي‌‌ابي كنيد و نتیجه را بنویسید.

 ســوال 12:  به نظر شما اگر مولتي‌متر،   روي ولت‌متر 
تنظيم شده باشد، لامپ روشن مي‌شود؟ چرا؟

9-8-2   مقدار باتري را باتوجه به شــكل 56-2-الف  
مي‌توانيد تغيير دهيد. در اين روش روي باتري دوبار كلكي 
چپ كنيد تا شــكل 56-2-ب ظاهر شــود. در اين شــكل 
مــي توانيد مقدار ولتاژ را تغييــر دهيد. )مثلا با كلكي روي 
12 مي‌توانيــد آن را به  5 ولــت تبديل كنيد(.  هم‌چنين با 
انتخاب قســمت حوزه‌ی كار می‌توانید واحد‌هاي يكلو‌ولت، 

ولت، ميلي‌ولت و ميكرو‌ولت را انتخاب كنيد. 

شکل 56-2– الف- مدار تنظیم باتری
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شکل 56-2–ب- نحوه‌ی تنظیم باتری

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

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

اندازه‌گيري شده مشاهده كنيد.

ســوال 13: آیا در مدار واقعی می‌توانیم ولت‌متر را به 
جای آمپرمتر قــرار دهیم، در این صورت چه اتفاقی خواهد 

افتاد؟ پاسخ دهید.

تمرين 5: اگر باتري به 40 ولت برسد به نظر شما  چه 
اتفاقي مي افتد؟ امتحــان كنيد. حال اگر باتري روي 500 
ميلي ولت باشــد، آيا لامپ روشن مي‌شــود؟ چرا؟ توضیح 

دهید.

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

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

شکل 57-2  مدار برای اندازه‌گیری ولتاژ

توجه: بــا دوبار کلیــک کردن چــپ روی مولتی‌متر 
XMM1، مولتی‌متــر در نرم‌افزار باز می‌شــود و مقدار ولتاژ 

را نشان می‌دهد.

 ،)V( ســوال 14: در مدار فوق اگر به جــای ولت‌متر
آمپرمتر )A( انتخاب شود چه عددي روي مولتي‌متر نمايان 

مي‌شود‌؟ چرا؟ توضیح دهید.
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ســوال 15:  آيا در مدار واقعي مي‌توانيم آمپر‌متر را به 
جــاي  ولت‌متر قرار دهيم، در اين صورت چه اتفاقي خواهد 

افتاد؟ شرح دهید.

11-8-2   براي تغيير مشــخصات كي المان مي‌توانيد 
 Replace روي آن دوبار كلكي چپ كنيد. ســپس گزينه
را انتخــاب كنيد )شــكل 58-2( با انتخاب ايــن گزينه به  
كتابخانه‌ی المان‌ها بر مي‌گرديد، شــكل 59-2 کتابخانه‌ی 

المان‌ها را نشان می‌دهد.

شکل 58-2  صفحه‌ی مربوط به تغییر مشخصات یک المان

12-8-2   حــال  هر المانــي را كه بخواهيد مي‌توانيد 
جايگزين كنيد.

شکل 59-2  کتابخانه‌ی المان‌ها
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نکته‌ی مهم: با غیر فعال کــردن نرم‌افزار و فعال 
کردن مجدد آن نیز مدار به حالت اولیه برمی‌گردد.

تمرین 6: در مدار شكل 57-2 مشخصات لامپ را به 5 
ولــت و یک وات و ولتاژ باتــري را به 5 ولت  تغيير دهيد  و 

آزمايش را مجدداً تكرار كنيد.

13-8-2   بــراي انتخاب مقاومت و قرار دادن آن روي 
ميز كار گزينه‌ی  Place Basic را مطابق شــکل 60-2  از 

منوی ابزار انتخاب کنید.        

Place Basic شکل 60-2  انتخاب مقاومت از گزینه‌ی

14-8-2   بــا انتخــاب  Place Basic، كي زير منو 
 3D_VIRTUAL  باز مي‌شــود، در این زیر منو، گزينه‌ی
)مقاومت‌هاي ســه بعدي(  را مطابق شــکل 61-2 انتخاب 
كنيد. حال يكي از مقاومت هاي سه بعدي را گزينش كنيد.

شکل 61-2  انتخاب قطعات سه بعدی

15-8-2   با اســتفاده از مقاومت‌هاي سه بعدي، مدار 
شكل 62-2 را ببنديد. 

شکل 62-2  مدار با قطعات سه بعدی

16-8-2   با تنظيم مولتي‌متر  روي Ω مقدار مقاومت 
را اندازه گيري كنيد و مقدار اندازه‌گيري شده را  با كد رنگي 
مقاومت مقايسه كنيد. شــكل 63-2 مولتی‌متر را در حالت 

اهم‌متر نشان می‌دهد. 

شکل 63-2  مولتی‌متر در حالت اهم‌متر

ســوال 16: آيا مقدار قرائت شــده با كدرنگي مطابقت 
دارد؟ علت را توضيح دهيد.

تمرین 7: مقاومت‌هــاي R1,R2,R3  را به ترتيب از 
منــوي Basic گزينــه‌ی Resistor مطابق شــکل 2-64 
انتخاب كنيد. اين مقاومت ها سه بعدي نيستند و به صورت 

نماد  ظاهر مي‌شوند.
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17-8-2   در منــوي Basic/Resistor مي‌توانيــد 
مقاومت را با اســتفاده از دو پارامتر اساسي "واحد مقاومت" 
و "تلورانس مقاومت"  انتخاب كنيد. طبق شــکل 64-2 در 
حوزه‌ی كار مربوط به واحد مقاومت، واحد‌هاي اهم، يكلواهم 
و مــگا اهم قابل تعيين اســت. هم‌چنين با انتخاب گزينه‌ی

ALL، كه در منــوي Filter قرار دارد تمامي مقاومت‌ها را 
مي‌توان با تلورانسي كه مشــخص شده است انتخاب نمود. 
براي تغيير تلورانس نيز مشابه حوزه‌ی كار واحد‌هاي مقاومت 

عمل ميك‌نيم.

Basic شکل 64-2  انتخاب مقاومت از منوي

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

شکل 65-2  مدار مقاومت‌های سری

RT = ……. Ω

سوال 17: مقــدار مقاومت معادل را محاسبه كنيد وآن 

را با مقدار خوانده شــده  توســط اهم‌متر مقايسه كنيد. آيا 
اختلاف وجود دارد؟ چرا؟ علت را توضيح دهيد.

19-8-2   دو ســريكي از مقاومت‌هــا را اتصال كوتاه 
كنيد و مقدار مقاومت را اندازه بگيريد )علت تغيير را شــرح 

دهيد(.

تمرين 8: مداري با 4 يا 5 مقاومت به  صورت ســري 
ببنديد و مراحل آزمايش را تكرار كنيد.

20-8-2   مدار شكل 66-2 را ببنديد. مقدار مقاومت 
معادل مدار را اندازه‌گيري كنيد. 

شکل 66-2  مدار مقاومت‌های موازی

RT = ……. Ω

ســوال 18: مقدار مقاومت معادل را محاسبه كنيد و با 
مقدار خوانده شــده مقايســه كنيد. آيا اختلاف وجود دارد؟ 

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

در نرم‌افــزار با انجام اين عمل خطاي شــكل 2-67 
ظاهر مي‌شود.

شکل 67-2  پیام خطای اتصال کوتاه دو سر مقاومت

سوال 19: آيا در يك مدار موازي واقعي مي‌توان دو سر 
يكي از قطعات را اتصال كوتاه كرد؟ توضیح دهید.

تمرين 9: مداري با 4 يــا 5 مقاومت به  صورت موازي  
ببنديد و مراحل آزمايش را تكرار كنيد.

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

4
Rاثبات كنيد كه مقاومت معادل برابر با

9-2  آزمایــش 9: اندازه‌گيري مقاومت با اهم 
متر  روش غير  مستقيم  )پل وتستون(

1-9-2   كليد SPST را از منوي BASIC و گزينه‌‌ی 
SWITCH را مطابق شکل 68-2 انتخاب كنيد. 

شکل 68-2  انتخاب کلید

2-9-2   كليد را روي ميز كار بياوريد ســپس روي آن 
دوباركليك چپ كنيد )شكل 2-69(.

شکل 69-2  صفحه‌ی مربوط به تغییر مشخصات کلید
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3-9-2   حال با توجه به حرف انتخاب شده، می‌توانید 
وضعیت کلید را در نرم‌افزار با توجه به دکمه‌ی صفحه کلید 
کامپیوتــر  تغيير حالت دهيد. و تغييــرات وضعيت كليد را 

مشاهده كنيد.

توجه داشته باشــيد كه براي هر يك از كليد‌ها حرف 
مشخصه‌ی جداگانه‌اي تعيين كنيد. )چرا؟(

تمرین 11: براي تمرين مدار شكل 70-2 را ببنديد و با 
تغيير دو كليد، وضعيت نور لامپ‌ها را مشاهده كنيد.

شکل 70-2  مدار تمرین 11

 Potentiometer گزينه‌ی ،Basic 4-9-2   از منوي
)پتانسیومتر( را مطابق شکل 71-2 انتخاب كنيد. 

شکل 71-2  انتخاب پتانسیومتر

5-9-2   با دوباركلكي چپ روي پتانســيومتر شــكل 
72-2  ظاهر مي‌شود.

شکل 72-2  صفحه‌ی تنظیمات پتانسیومتر

6-9-2 از مــــنوي Indicator )نشان‌دهنده(  
آمــــپرمتر را انتــخاب و بــــه روي ميز كار انتقال دهيد  

)شكل 2-73(.

شکل 73-2  انتخاب آمپر‌متر و ولت‌متر از منوی 
نشان‌دهنده

7-9-2    بــراي تعیين رنج آمپرمتــر روي آن دوبار 
كلكي چپ كنيد تا شکل 74-2 ظاهر شود.

ميزان درصد تغيير مقاومت 
به ازاي هر بار فشردن كليد، 

 shift براي كاهش مي‌توان از
و كليد مربوطه استفاده كرد. 
هم چنين براي تنظيم دقت 

كم و زياد، درصد تغيير را 
عوض مي‌كنيم.
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شکل 74-2  صفحه‌ی تنظیمات  تعیين رنج آمپرمتر

توجه: در صورتیک‌ه مقاومــت داخلی آمپرمتر تغییر 
کند مقدار کمیت اندازه‌گیری شــده دقیق و در برخی از موارد 
صحیح نخواهد بــود. لذا توصیه می‌شــود در فرآیند اجرای 
آزمایش این مقاومت را تغییر ندهيد.در حالت ايده آل مقاومت 

داخلي آمپرمتر ، صفر در نظر گرفته مي‌شود.

8-9-2   مدار شــكل 75-2 را ببنديد. پتانسيومتر را 
طوري تغيير دهيد كه جريان گالوانومتر حدود صفر شود. مقدار 
مقاومت RX را با توجه به رابطه‌ی پل وتستون به‌دست آوريد.

شکل 75-2  مدار پل وتستون

RX = ……. Ω

براي دقت بيشتر آمپرمتر، مي‌توانيد حساسيت درصد 
تغييرات  پتانسيومتر را  روي کی درصد )1%( تنظيم كنيد 

تا آمپرمتر حدود صفر را نشان دهد.

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

9-9-2   سيم رابط  C را قطع كنيد  و كليد مدار را در 
حالت خاموش بگذاريد. با توجه به شكل 76-2 به وسيله‌ی 

اهم‌متر مقاومت پتانسيومتر را اندازه بگيريد.

شکل 76-2  اندازه‌گیری مقاومت پتانسیومتر

R4 = ……. Ω
10-9-2   براي بالا بــردن دقت اهم‌متر روي اهم‌متر 
دوبــار كلكي چپ كنيــد. گزينه‌ی SET  را 
انتخاب كنيد. شــكل 77-2 ظاهر مي‌شــود. در اين شكل 
شــما مي‌توانيد علاوه بر تغيير دقت اهم‌متر، دقت ولت‌متر و 

آمپر‌متر را نيز تغيير دهيد.

شکل 77-2  تنظیم دقت مولتی‌متر
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11-9-2   بــا توجه به مقادير اندازه‌گيري شــده R1 را 
برابر Rx قرار دهيد، آيا مقدار Rx از رابطه‌ی زير به‌ دســت 

مي‌‌آيد؟ پاسخ دهید.

RX = (R4 × R2)/R3

AC 10-2  آزمایش 10: اندازه گيري ولتا‍ژ

1-10-2  شكل موج برق شهر در  شبكه‌ی  ايران را در  
شــكل 78-2 مشاهده ميك‌نيد. این شکل موج  را سینوسی 
می‌نامند. با توجه به شــکل زمان تناوب و فرکانس برق شهر 

را به‌دست آورید.
  

شکل 78-2  شكل موج برق شهر در  شبكه‌ی  ايران

 T = …….. sec       F = ……. Hz

2-10-2   در صورتی که مولتي‌متری را به طور صحيح 
در حــوزه‌ی AC و حوزه‌ی کار اندازه‌گیری مناســب مثلًا 
500 ولت، قرار دهید و با رعایت نکات ایمنی آن را به پریز 
برق متصل کنید، مولتی‌متر طبق شــکل 79-2 مقداری در 

حدود 220 ولت را نشان می‌دهد.

شکل 79-2  اندازه‌‌گیری ولتاژ برق شهر

نکته‌ی ایمنی: به منظور جلوگیری از وارد شــدن 

خسارت به شما و دستگاه اندازه‌گیری توصیه می‌شود در این 

مقطع زمانی ایــن اندازه‌گیری را انجام ندهید و یا در صورت 

تایکد بر انجام این اندازه​گیری توسط مربی اجرا شود.

سوال 21: ولتاژ اندازه‌گیری شده با کدام‌یک از ولتاژهای 
لحظه‌ای موج سینوسی انطباق دارد؟

سوال 22: رابطه‌ی ولتاژ خوانده شده  با مقدار دامنه‌ی 
)پیک( را بنویسید.

3-10-2   فانكشــن‌ژنراتور را  از منوي  ابزار، انتخاب 
و روي آن دوبار كلكي چپ كنيد تا شــكل 80-2 روی میز 
کار ظاهر شــود. این فانکشن‌ژنراتور می‌تواند شکل موج‌های 
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مربعی، مثلثی و سینوسی را تولید کند. توسط این  دستگاه 
می‌توانید مقادیر فرکانس، واحد فرکانس، دامنه )پیک موج( 

سینوسی را تغییر دهید. 

شکل 80-2  فانکشن‌ژنراتور و صفحه‌ی تنظیم آن

4-10-2   فانكشــن‌ژنراتور را براي ايجاد ولتاژ مشابه 
ولتاژ برق شهر، مطابق شكل81-2  آماده كنيد. مولتي‌متر را 

انتخاب كنید و آن را  در حالت AC قرار دهيد. 

شکل 81-2  صفحه‌ی تنظیمات فانکشن‌ژنراتور

5-10-2  مولتی‌متر را به فانكشن‌ژنراتور مطابق شکل 
82-2  وصل كنيد. مقدار ولتاژ اندازه‌گيري شده را بخوانید. 
به نظر شما مقدار ولتاژ موثر برق شهر، همان ولتاژی نیست 
که در مرحله‌ی 2 همین آزمایش نشان داده شده است؟ در 

صورت مغایر بودن مقادیر، توضیح دهید.

شکل 82-2  اندازه‌گیری ولتاژ موثر برق شهر

تمرین 12:  آزمایش را برای سایر ولتاژها تکرار کنید.

11-2  آزمایش 11: وات‌متر

1-11-2   منبــع تغذیــه‌ی  AC را از منــوي تغذيه،  
PLACE SOURCE  مطابق شکل 83-2 انتخاب كنيد.    

AC شکل 83-2  انتخاب منبع تغذیه‌ی
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2-11-2   روي منبــع AC دو بار كلكي چپ كنيد تا 
شكل 84-2 ظاهر شود. در این شکل می‌توانید مقادیر ولتاژ 
موثر، واحد ولتاژ، فرکانس  و واحد فرکانس را تنظیم کنید.

AC شکل 84-2  صفحه‌ی تنظیمات منبع تغذیه‌ی

3-11-2   منبــع تغذيه را بــر روي ولتاژ 220 ولت و 
فركانس50 هرتز قرار دهید. كي لامپ 220 ولت، 100 وات 
از منوي نشــان‌دهنده انتخاب كنيد. با توجه به  شكل2-85 

مشاهده ميك‌نيد كه چنين لامپي وجود ندارد. 

شکل 85-2  مشخصات لامپ‌های موجود در منوی 
نشان‌دهنده‌ها

4-11-2   بــراي بدســت آوردن لامــپ مذكور روي 
گزينه‌ی VIRTUAL LAMP  كلكي کنید و كي لامپ 
را روي ميز كار بیاورید. روي لامپ دوبار كلكي چپ کنید تا 

شــكل86-2 ظاهر شود. حال می‌توانید حداکثر ولتاژ لامپ، 
واحــد ولتاژ کار لامپ  و حداکثر تــوان مصرفی لامپ را به 

مقدار دل‌خواه تنظیم کنید.
          

شکل 86-2  صفحه‌ی تنظیمات لامپ

5-11-2   مشــخصات لامپ را روي "220 ولت 100 
وات" تنظيــم كنيد. وات‌متر را از منوي ابزار انتخاب كنید و 
بر روي محيط كار انتقال دهيد. مطابق شــکل 87-2بر روي 
دســتگاه وات‌متر دو ترمينال براي جريان I  قرار دارد كه با 
مصرفك‌ننده ســري مي‌شود، هم‌چنین دو ترمينال ديگر به 
نام V وجود داردكه با مصرف كننده موازي می‌شود و ولتاژ 

دو سر آن را اندازه‌گيري ميك‌ند. 

شکل 87-2  دستگاه وات‌متر در نرم‌افزار

6-11-2   مدار شكل88 -2  را ببنديد.  با دوبار كلكي 
چپ روي وات‌متر، توان مصرفي لامپ را بخوانید.

حوزه‌مقدار فركانس
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شکل 88-2  مدار برای اندازه‌گیری توان مصرفی لامپ

تمرین 13: توان مصرفی دو عدد لامپ 220 ولت، 100 
وات  سری شده با یک‌دیگر را به‌دست آورید؟

ســوال 23: آیا  مقدار توان اندازه‌گیری شده حدوداً با 
مقدارتوان انتخاب شده‌ی  اولیه برای لامپ برابر است؟  شرح 

دهید.

12-2  آزمایش 12: آشــنايي با اسيلوسكوپ 
موجود در نرم‌افزار مولتي‌سيم

1-12-2   قبل از شــرح آزمايش، ابتــدا كليدهاي پر 
كاربرد بر روي پانل اسيلوســكوپ ســه بعــدي موجود در 
نرم‌افزار توضيح داده مي‌شــود. سپس به شرح آزمايش براي 
اسيلوسكوپ مي پردازیم.  شکل 89-2 دستگاه اسيلوسكوپ 

سه بعدي را نشان می‌دهد.

شکل 89-2  دستگاه اسيلوسكوپ سه بعدي

2-12-2   شــکل 90-2 کلید روشن و خاموش کردن 
دستگاه اسیلوسکوپ را نشان می‌دهد. 

شکل 90-2  کلید روشن و خاموش دستگاه اسیلوسکوپ

3-12-2   شــکل 91-2 صفحــه‌ی نمایش دســتگاه 
اسيلوسكوپ سه بعدي را نشان می‌دهد. 

شکل 91-2  صفحه‌ی نمایش دستگاه اسيلوسكوپ سه 
بعدي
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4-12-2   ترمینال تســت پــراب و کانال‌های ورودی 
دستگاه اسیلوسکوپ را در شکل 92-2 مشاهده میک‌نید. 

شکل 92-2  ترمینال تست پراب و کانال‌های ورودی 
دستگاه

5-12-2   کلید‌هــای انتخــاب Volt/Div و کلیــد 
Time/Div را در شکل 93-2 مشاهده میک‌نید.  

Time/ و کلید Volt/Div شکل 93-2  کلید‌های انتخاب
Div

6-12-2   شــــکل 94-2 کــــلید انـتـخاب ورودی 
AC-GND-DC را نشان می‌دهد. 

AC-GND-DC شکل 94-2   کلید انتخاب ورودی

7-12-2   كليد‌هاي تنظيمات سيگنال روي صفحه‌ی 
نمايش.

دقــت تنظيم: بــا  تـــغيــــیر وضــعيت كــليد 
FINE COASRSE ، ســرعت تغيير Volt/Div  توسط 

این کلید قابل تنظيم است.

معکوس‌کننــده: INVERT  ســيگنال كانــال را 
معکــوس میک‌نــد و در آن 180 درجه اختــاف فاز ایجاد 

می‌نماید  )شكل 2-95(.

شکل 95-2  كليد‌هاي تنظيمات سيگنال روي صفحه‌ی 
نمايش 

8-12-2   کلیدهای تغییر موقعیت عمودی را برای هر 
چهار کانال و کلید تغییر موقعیت افقی را در شــکل 2-96 

ملاحظه میک‌نید.

شکل 96-2  کلیدهای تغییر موقعیت عمودی و افقی

9-12-2   مدار شکل 97-2 را ببندید. این مدار تست 
پراب را انجام می‌دهد. 
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شکل 97-2  مدار تست پراب

10-12-2   دستگاه اسیلوسکوپ را روشن کنید. شکل 
98-2 شکل موج را نشان می‌دهد. 

شکل 98-2  شکل موج مدار تست پراب

11-12-2   روي كليد انتخاب كانال شماره‌ی 1، كلكي 
چپ كنيد تا شكل 99-2 ظاهر شود.

شکل 99-2  كليد انتخاب كانال شماره‌ی 1

12-12-2   كليد سلكتور Time/Div را طوري تغيير 
دهيد، كه  حدوداً دو يا ســه سيكل كامل را روي صفحه‌ی 

حساس نقش ببندد )شکل 2-100(.

شکل 100-2  مشاهده‌ی شکل موج

13-12-2   ولــوم تغيير وضعيت افقــي و عمودي را 
به ترتيب تغييــر دهيد. چه تغييري  در شــكل مي‌بينيد؟ 
كليد Volt/Div را ‌كيبــار روي 1 ولت و بار ديگر روي 5 
ولت تنظیم كنيد. ســپس نتايج تغييرات مشاهده شده روي 

صفحه‌ی نمايش را بنويسيد.   

Volt/Div  شکل 101-2  تغییر کلید نمایش عدد ضریب

14-12-2   كليــد  AC-GND-DC را در حالــت 
GND قــرار دهيد. با تغيير ولوم، تغيير مكان عمودي خط 
GND را روي نقطــه صفر يا يكــي از خانه‌ها، به دل‌خواه 
تنظيم كنيد.شکل 102-2 این کلید را نشان می‌دهد. براي 



59

تنظيم پراب كليد را در حالت  DC قرار دهيد.

GND شکل 102-2  تغيير مكان عمودي خط

تعداد خانه‌هایي كه پيــك تا پيك دامنه‌ی موج را در بر 

گرفته است بخوانيد. عدد خوانده شده را در عدد ضريب كليد 

Volt/Div ضــرب كنيد تا مقدار دامنه‌ی پيك تا پيك موج 

كاليبره به دست آید )شــکل 103-2(. عدد بدست آمده را با 

مقدار ولتاژ دامنه‌ی كاليبره مقايسه كنيد. در صورت تغيير علت 

را توضيح دهيد.

شکل 103-2  اندازه‌گیری ولتاژ پیک تا پیک

15-12-2   كليــد Time/Div را كي بار در حالت 1 
ميلي‌ثانيــه و بار ديگر در 200 ميكرو‌ثانيه قرار دهيد. نتايج 
حاصل از تغييرات مشــاهده شــده روي صفحه‌ی نمايش را 

بنويسيد)شکل 2-104(.          

شکل 104-2  اندازه‌گیری زمان تناوب

16-12-2   زمان تناوب شــكل موج مربعي كاليبره را 
اندازه بگيريد. تعداد خانه‌هاي در بر گرفته شــده توسط كي 
ســيكل را محاســبه كنيد. زمان تناوب را با توجه به شكل 

105-2 و رابطه‌ی زير به‌دست آوريد.

Start All Programs Electronic WorkBench

Edit Background Picture

Select Background PictureChange to

Edit Select Shelf

Select a Component Indicator Virtual

Basic

(                 )(    )
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شکل 105-2  اندازه‌گیری زمان تناوب موج مربعی

 T = …….. sec= …….msec

17-12-2   با اســتفاده از رابطه‌ی مقدار فركانس موج 
مربعي را محاسبه كنيد.

 F = ……. Hz = …….KHz

ســوال 24: مقدار فركانس به‌دست آمده را با فركانس 
موج مربعي كاليبره اسيلوسكوپ مقايسه كنيد. آيا اختلافي 
مشاهده ميك‌نيد؟ در صورت مغاير بودن مقادير، آزمايش را 

مجدداً تكرار كنيد.

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

1-13-2    مدار شــكل106-2 را روي محيط كار نرم 
افزار مولتي‌ســيم ببنديد. فانكشن ژنراتور 1 را روي سيگنال 
مثلثــي  بــا دامنه‌ی  20 ولت  پكي تا پيــك و فركانس 2 

يكلو هرتز تنظيم كنيد. فانكشــن‌ژنراتور  2 را روی سيگنال 
سينوسي با دامنه‌ی 10 ولت پكي تا پكي و فركانس 1 يكلو 

هرتز تنظيم كنيد.

شکل 106-2  مدار اتصال فانکشن‌ژنراتور به 
اسیلوسکوپ

2-13-2   كليد روشــن و خاموش ميز كار را روشــن   
 كنيد.  اسيلوسكوپ نرم‌افزار را طوري تنظيم كنيد 

كه شكل 107-2 ظاهر شود. 

شکل 107-2  مشاهده‌ی شکل موج فانکشن‌ژنراتور

 FINE 3-13-2   مطابــق شــکل 108-2 با انتخاب
مي‌توانيد رنــج تغييــرات VOLT/DIV را دقيق‌تر انجام 

دهيد.

شکل 108-2  انتخاب کلید FINE برای تنظیم دقیق‌تر دامنه
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 DC 4-13-2   مدار شــكل 109-2 را ببنديد. ولتاژ
منبع را اندازه بگيريد.

شکل 109-2  اندازه‌گیری ولتاژ DC منبع

VDC = ……. V

5-13-2   مدار شكل 110-2 را ببنديد. دامنه‌ی ولتاژ  
پكي تا پكي و فركانس سيگنال را اندازه بگيريد.

AC  شکل 110-2  مدار برای اندازه‌گیری ولتاژ

VP-P = ………V

F = ……….Hz

6-13-2   مدار شــكل 111-2 را ببنديد. شكل موج 
ورودي و خروجي را به طور هم‌زمان مشاهده كنيد.

شکل 111-2  مدار برای اندازه‌گیری ولتاژ متوسط

7-13-2   مقــدار ولتاژ DC خروجــي را از رابطه‌ی    
 محاسبه كنيد.

VDC = ……. V

8-13-2   كانــال شــماره‌ی 1 را خاموش كنيد. براي 
اندازه‌گيري مقدار DC خروجي، ابتدا كليد انتخاب ورودي 
را در حالت DC قرار دهيد و مكان سيگنال را روي صفحه‌ی 

اسیلوسکوپ به خاطر بسپاريد )شکل 2-112(.

DC شکل 112-2  سیگنال خروجی در حالت

9-13-2   كليــد انتخاب را در حالت AC قرار دهيد. 
در شکل 113-2 مقدار متوسط شكل موج را از رابطه‌ی زير 

به دست آوريد.
تعداد خانه‌های 
جا به جا شده 
هنگام تغییر از 
حالت  AC به 

DC

 × 
حوزه‌ی کار 
کلید )رنج( =

مقدار 
متوسط ولتاژ 

)DC(



62

AC شکل 113-2  جابه‌جایی سیگنال در حالت

VDC = ……. V

10-13-2    بــراي اندازه‌گيري مقدار متوســط ولتاژ  
DC از روش دیگری نيز مي‌توانيد اســتفاده كنيد. در مدار 
شكل 114-2، كانال شماره‌ی 1 و 2 را هم‌زمان به خروجي 
متصــل كنيد. كانــال 1 را در حالــت DC و كانال 2 را در 
 Volt/Div قرار دهيد. توجه كنيد كه  رنج كليد AC حالت

مربوط به هر دو كانال يكسان باشد.

شکل 114-2  مدار برای اندازه‌گیری ولتاژ متوسط

11-13-2   شکل موج خروجی به صورت شکل 2-115 
در می‌آید. 

شکل 115-2  شکل موج خروجی

12-13-2   برای اندازه‌گیری اختلاف فاز، مدار شــكل 
116-2 را ببنديد. 

   

شکل 116-2  مدار برای اندازه‌گیری اختلاف فاز

13-13-2   توسط دستگاه اسیلوسکوپ مطابق شکل 
117-2 اختلاف فاز دو سیگنال را به‌دست آورید. 

شکل 117-2  اندازه‌گیری اختلاف فاز

14-13-2   براي مشــاهده‌ی منحني مشخصه‌ی ولت 
 Display format آمپــر ديود، پس از کلیک روي كليــد
كليد  را انتخاب كنيد  تا  عبارت  xy مقابل آن ظاهر شــود. 
 xy با تغییر حالت این کلیدها، در شــكل  118-2 منحني

مثال قبل قابل مشاهده است. 
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شکل 118-2  مشاهده‌ی اختلاف فاز دو شکل موج

15-13-2   مدار شــکل 119-2 را ببندید. كانال 1 را 
Invert كنيد. شــكل موج را رسم كنيد و ولتاژ سد ديود و 

جريان عبوري از آن را اندازه بگيريد.

شکل 119-2  مدار برای مشاهده‌ی منحنی مشخصه‌ی 
دیود

          V = ……. V    I = …….. mA

تمریــن 14: آزمایش‌های ارائه شــده در مدار شــکل 
106-2 را با اســتفاده از دســتگاه اسیلوسکوپ ساده‌ی دو 
کاناله‌ی شــکل 120-2 که در نرم‌افزار مولتی‌ســیم موجود 

است، مجدداً تکرار کنید.

شکل 120-2-الف-  موقعیت دستگاه اسیلوسکوپ در 
نوار ابزار

شکل 120–2-ب- مشخصات دستگاه اسیلوسکوپ دو 
کانال  

14-2  آزمایش 14: دستگاه کروتریسر

1-14-2   دســـتگاه کروتریسر )Cruve Tracer( یا 
)ولــت-آمــپر نــگـار یــــا تــحـلیل‌گـر ولــت آمــپـر 
IV Analayzer( را از روی نوارابزار مطابق شکل 2-121 

به میز کار مجازی انتقال دهید.

شکل 121-2  موقعیت دستگاه کروتریسر روی نوار ابزار

2-14-2   از ليست دســتگاه‌های موجود در نرم‌افزار، 
دستگاه کروتریسر )IV Analyzer( را انتخاب کنید و روي 
  1N4001 ميز كار قرار دهيد. از ليست  نوار قطعات،  ديود

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

شکل 122-2  اتصال دیود به دستگاه کروتریسر

CH2

CH1عمودي
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3-14-2   روي IV Analyzer دو بار كلكي كنيد  تا 
شكل 123-2 ظاهر شود. قسمت Component  را روي 

ديود Diode قرار دهيد.

شکل 123-2  انتخاب قسمت دیود در دستگاه کروتريسر

4-14-2   ميز كار را روشــن كنيد تا شــكل 2-124 
ظاهر شود.

شکل 124-2  نمایش منحنی مشخصه‌ی دیود

5-14-2   روي گزينــه‌ی Reverse  كلكي كنيد  و 
پارامترهاي   Current Range  و Voltage Range  را 
با توجه به شكل  125-2 تغيير دهيد و  تغييرات را مشاهده 

كنيد.

شکل 125-2  تنظیمات دستگاه کروتریسر

تمرين 15: گزينه‌هاي ذكر شده در شكل 125-2 را به 
گونه اي تغيير دهيد  تا شــكل 126-2 در صفحه‌ی دستگاه 

ظاهر شود.  

شکل 126-2  تصویر تغییر یافته‌ی شکل 2-125

6-14-2   در دســــتگاه تــحليل‌گــــر ولــت-آمپر 
)IV Analyzer( خطي )خط نشان دهنده( وجود دارد كه 
در هــر لحظه با تغيير آن  مقاديــر جريان و ولتاژ  را در زير 
منحني درج مي كند.در شــکل 127-2 خط نشان‌دهنده را 

مشاهده می‌کنید.

خط نشان‌دهنده

Sim-param

شکل 127-2  مشاهده‌ی مقادیر ولتاژ و جریان در 
دستگاه کروتریسر
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7-14-2   خط نشــان‌دهنده را روي نقطه‌ی شكست 
ديود بيآوريد. 

سوال 25: ولتــاژ شكست را پيدا كنيد. ديود سيليكوني 
است يا ژرمانيومي؟

8-14-2   روی گزينه‌ی Sim_Param  در شــکل 
127-2 از قسمت پایین و سمت راست كلكي كنيد تا شكل 
128-2 ظاهر شــود. در اين شكل نقطه‌ی ابتدايي و انتهايي 

منحني را مي‌توانيد مشخص كنيد.

شکل 128-2  مشخص کردن نقطه‌ی ابتدایی و انتهایی 
منحنی

 9-14-2   روي خط نشــان‌دهنده‌ی  دستگاه برويد و 
كلكي راست كنيد تا شكل 129-2 ظاهر شود. 

شکل 129-2- الف

شکل 129-2- ب- صفحه‌ی تنظیمات دستگاه کروتریسر

10-14-2   روي Show Select Mark در شــكل 
129-2 كلكي كنيد تا شکل 130-2 ظاهر شود.

 

شکل 130-2  مشخص شدن نقاط بر روی منحنی

11-14-2   بــا توجه به شــكل 130-2 منحني از به 
هم پيوستن چند نقطه تشكيل مي‌شود. با کلیک روي خط 
نشــان دهنده گزينه‌ی goto next y min=<   را انتخاب 

كنيد و تفاوت آن را با goto next y max>=    بیابید.

12-14-2   نرم‌افــزار را غیر فعال کنید. روي ديود دو 
بــار كلكي كنيــد و گزينــه‌ی Replace  را انتخاب كنيد.
ترانزيســتور BC107 را ا نتخاب كنيد.مدار شكل 2-131 

را ببنديد.
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شکل 131-2  اتصال ترانزیستور به دستگاه کروتریسر

13-14-2   روي تحليل‌گر ولت-آمپر )کروتریســر( دو 
بار كــــليك كــنيد و گــــزينه‌یComponent را روي 
BJT NPN بگذاريد.  ميزکار را روشن كنيد تا شكل2-132 

ظاهر شود.

شکل 132-2  نمایش منحنی مشخصه‌ی ترانزیستور

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

133-2 دقت كنيد.   

شکل 133-2- الف منحني مشخصه​ي ترانزیستور

 
شکل 133-2-ب- مشخص شدن نقطه‌ی کار 

15-14-2    روي Sim_Param كليــك كنيــد و 
گزينه‌ی Num steps را بــه 5 تغيير دهيد و OK كنيد. 

چه تغييري در شكل حاصل مي شود؟

 PNP كه ترانزيستوري BC177 تمرين 16: ترانزيستور
است، را انتخاب كنيد و سپس به دستگاه تحليل‌گر ولت‌آمپر 
متصل كنيد  جريان كلكتور و ولتاژ "كلكتور اميتر"را به ازاي 

جريان بيس 2 ميلي‌آمپر به دست آوريد.

15-2  آزمایش 15: مولتی‌متر دیجیتالی

1-15-2   مولتی‌متــر دیجیتالــی را از روی نوار ابزار 
مطابق شکل 134-2 به میز کار مجازی انتقال دهید. 

شکل 134-2  موقعیت مولتی‌متر دیجیتالی در نوار ابزار

2-15-2   قبل از شــرح آزمایش ابتدا پانل مولتی‌متر 
دیجیتال  Agilent  Millimeter توضیح داده می‌شــود، 
سپس به شرح آزمایش این قســمت می پردازیم. در شکل 
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135-2 کلیدهای مختلف دستگاه را مشاهده می‌کنید. 

شکل 135-2  معرفی کلیدهای مولتی‌متر دیجیتالی

3-15-2   عملکــرد کلیدهــای دســتگاه مولتی‌متر 
دیجیتالی به شرح زیر است: 

کلید اصلی خاموش و روشــن کردن مولتی‌متر )با  	)1
فشار دادن آن مولتی‌متر دیجیتال روشن می‌شود.(

ترمینــال مخصوص اندازه‌گیری ولتــاژ تا حداکثر  	)2
200 ولت

ترمینــال مخصوص اندازه‌گیــری مقاومت اهمی،  	)3
تست دیود و اندازه‌گیری ولتاژ تا حداکثر 1000 ولت

ترمینال مشــترک برای اندازه گیــری ولتاژ پایین  	)4
200 ولت

ترمینال مشترک برای کلیه‌ی اندازه‌گیری‌ها )اهم،  	)5
جریان، تست دیود  و ولتاژ کم‌تر از 1000 ولت(

جریان)برای  اندازه‌گیــری  مخصــوص  ترمینــال  	)6
)AC   و  DCاندازه‌گیری جریان‌های

کلیــد اندازه‌گیری ولتاژ DC )بــرای اندازه‌گیری  	)7
جریان  ابتدا Shift را انتخاب کنید سپس این کلید را  فشار 

دهید.(

کلید اندازه‌گیری ولتاژ AC )برای اندازه‌گیری جريان  	)8
ابتدا Shift را انتخاب  سپس این کلید را  فشار دهید.(

کلید اندازه‌‌گیری مقاومت اهمی 	)9

کلید اندازه‌گیری فرکانس 	)10

کلیــد تســت دیود )به همــراه Shift  اســتفاده  	)11
می‌شود.(

کلید انتخاب حوزه‌ی کار سیســتم، اتوماتیک یا به  	)12
صورت دســتی )در صورت انتخاب دستی برابر تغییر رنج از 

دکمه​های کناری  level استفاده کنید.(

کلید ثابت نگه‌دارنده‌ی مقادیر اندازه‌گیری شــده  	)13
روی صفحه‌ی نمایش مولتی‌متر )به همراهShift  اســتفاده 

شود(.

بــا انتخاب دو کلیــد Choice و  Menu  تنظیمات 
اولیه‌ی مولتی متر تغییر میی‌ابد.

4-15-2   مدار شکل 136-2 را با استفاده از نرم‌افزار 
مولتی ســیم ببندیــد و با اســتفاده از مولتی‌متر دیجیتالی  

مقدار مقاومت اهمی دو نقطه‌ی A و B را اندازه بگیرید.  
 

شکل 136-2  اندازه‌گیری مقدار مقاومت اهمی توسط 
مولتی‌متر دیجیتالی

R AB = ………Ω

5-15-2   مدار شکل 137-2 را با استفاده از نرم‌افزار 
مولتی‌سیم ببندید و با استفاده از مولتی‌متر دیجیتالی  مقدار 

مقاومت اهمی دو نقطه‌ی  A و B را اندازه بگیرید.
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شکل 137-2  اندازه‌گیری مقدار مقاومت اهمی توسط 
مولتی‌متر دیجیتالی

R AB = ………Ω

6-15-2   مــدار شــکل 138-2 را روی محیــط کار 
آزمایشگاه مجازی ببندید و ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید.

شکل 138-2  مدار برای اندازه‌گیری ولتاژ توسط 
مولتی‌متر دیجیتالی

V ab = ………v

تمریــن 17: در مدار شــکل 138-2 جریان عبوری از 
مقاومت‌های  R1 و R2  را اندازه بگیرید.

تمرین 18:  در مدار شکل 139-2 ولتاژ دو سر لامپ و 
جریان عبوری از آن را اندازه بگیرید. 

 

شکل 139-2  اندازه‌گیری ولتاژ و جریان لامپ

تمرین 19: به کمک مولتی‌متــر دیجیتالی موجود در  
آزمایشــگاه مجازی  و مــدار شــکل 140-2 و کتابخانه‌ی 
المان‌ها دو دیود سیلیکونی و دو دیود ژرمانیومی پیدا کنید 

و آن‌ها را آزمایش کنید.

شکل 140-2  مدار آزمایش دیود

تمریــن 20:  فانکشــن‌ژنراتور موجود در آزمایشــگاه 
مجازی را روی شــکل موج سینوسی، با دامنه‌ی 20 ولت و 
فرکانس 100 کیلو هرتز تنظیم کنید. با مولتی‌متر دیجیتالی 
فرکانس و دامنه‌ی AC سیگنال خروجی فانکشن‌ژنراتور‌ را 

اندازه بگیرید.

b

a
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عناوين بخش 2 :

بخش دوم

 3- اتصال سری مقاومت‌های2- کار و توان الکتریکی 1- قانون اهم
به صورت موازی 4- اتصال مقاومت های اهمیاهمی

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

)مطابق فصل هشتم کتاب مبانی برق(

هدف کلی: آموزش قانون اهم با استفاده از  نرم​افزار ادیسون

هدف‌های رفتاری: در پایان این آزمایش که با اســتفاده از نرم​​​​افزار ادیسون اجرا می​شود، از فراگیرنده 
انتظار می​رود که:

1- جریــان الکتریکی را با اســتفاده از قانون اهم و به 
کمک نرم​افزار محاسبه کند.

2- مقاومــت الکتریکی را با اســتفاده از قانون اهم و به 
کمک نرم​افزار محاسبه کند.

3- ولتاژ الکتریکی را با استفاده از قانون اهم و به کمک 

نرم​افزار محاسبه کند.
4- نحــوه​ی اندازه​گیری مقاومت توســط اهم​متر را در 

نرم‌افزار تجربه کند.
5- با اســتفاده از رئوســتا، اثر تغییرات مقاومت را روی 

جریان الکتریکی توسط نرم​افزار  بررسی کند.

شکل 1-1  مولتی​متر دیجیتالی در نرم​افزار ادیسون

3-1-1  بــرای انتخاب حــوزه​ی کار،مکان​نما را روی 
کمیت مورد نظر بگذارید. در این حالت چراغ کمیت انتخاب 
شــده روشن  می​شــود. روی آن کلیک کنید، سلکتور روی 

حوزه​ی کار مورد نظر قرار می​گیرد. 

4-1-1  طبق شــکل 2-1 مقاومــت 100 اهمی، فیوز، 
کلید و منبع تغذیه  را روی میز کار مجازی بیاورید.

1- 1  آزمایش 1: بررسی قانون اهم  

1-1-1  بین سه کمیت الکتریکی ولتاژ، مقاومت و شدت 
جریان، رابطه​ای وجــود دارد که آن را قانون اهم می نامند. 
طبق قانــون اهم، در یک مدارDC، شــدت جریان با ولتاژ 

نسبت مستقیم و با مقاومت نسبت معکوس دارد.

2-1-1  در نرم​افزار ادیســون برای اندازه​گیری شــدت 
جریان عبوری از مدار از آمپر​متر DC موجود در مولتی​متر 
استفاده می​شود. مولتی​متر را مطابق شکل 1-1 در نرم​افزار 
ادیســون روی میز کار مجازی بیاورید و روی حالت آمپرمتر 

DC قرار دهید.

نکته: برای يافتن مولتی​متر، روی قفســه​ی پایین و ســمت 
راســت فضای نرم​افزار چند بار کلیک کنید تا قفسه عوض شود و 

مولتی​متر در دسترس قرار گیرد.
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5-1-1  مدار شکل 2-1 را با استفاده از نرم​افزار ادیسون 
ببندید.  ولتاژ منبع تغذیه را روی 5 ولت تنظیم کنید. توجه 
داشــته باشــید که  آمپرمتر به صورت ســری در مدار قرار 
می‌گیرد، یعنی پایانه​ی مثبت مولتی​متر به یک سر مقاومت 
و پایانه​ی منفی آن به سر منفی منبع تغذیه وصل می​شود.

شکل 2-1  آوردن قطعات مورد نیاز روی میز کار  

6-1- 1   با توجه به شــکل 3-1 مقدار شــدت جریان 
عبوری را اندازه بگیرید.

شکل 3-1  اندازه​گیری جریان در یک مدار ساده​ با 
استفاده از قانون اهم 

7-1-1  در شــکل 4-1 نقشــه​ی فنی مدار را مشاهده 
می​کنید.

شکل 4-1   نقشه​ی فنی مدار قانون اهم 

سوال 1: آیا با توجه به ولتاژ منبع تغذیه و مقدار مقاومت، 

I صحیح است؟  V
R

= مقدار جریان مدار بر اســاس  رابطه​ی 

مقدار جریان را محاسبه کنید و در مورد آن توضیح دهید.

8-1-1   اگــر روی مقاومت دو بــار چپ کلیک کنید 
صفحه‌ای مطابق شــکل 5-1 در کنار میــز کار مجازی باز 
می‌شود که مشخصات مقاومت در آن قابل مشاهده است. از 
قابلیت های این صفحه می​توانید برای تغییر مقدار کمیت‌های 

اهم یا وات مقاومت استفاده کنید. به عنوان مثال، 

مطابق شکل در منوی Item Parameter مشخصه​ی 
Resistance: 100Ω را انتخاب کنید سپس در منوی 
Status اندازه​ی مقاومت را به مقدار دل​خواه تغییر دهید. 

    

کادر مربوط به تعیین 
مقدار مقاومت

شکل 5-1  نحوه​ی تغییر مقدار مقاومت در نرم​افزار 
ادیسون

9-1-1   برای تغییر مقاومت، لازم است در کادر پایین 
صفحه با اســتفاده از صفحه کلیــد کامپیوتر، مقدارمقاومت 
مــورد نظر را وارد کنید. ســپس روی دکمه​ی  OK دو بار 
کلیــک کنید تا مقــدار مقاومت تغییر کنــد. در این حالت 

نوارهای رنگی روی مقاومت نیز تغییر می​کند. 
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10-1-1   مقدار مقاومت را به Ω 470 و توان آن را به 
0/5 وات تغییر دهید، شکل 1-6.

شکل 6- 1  تغییر مقاومت در نرم​افزار ادیسون و بررسی 
قانون اهم

11-1-1   آیا پس از بستن کلید، مقاومت می​سوزد؟ آیا 
قانون اهم در این مدار نیز صدق می​کند؟ پاسخ دهید.

سوال 2: به چه دلیل در این حــــالت مــقاومت سالم 
می​ماند؟ توضیح دهید.

 12-1-1   مدار شــکل 7-1 را ببندید و مقدار مقاومت 
را Ω 10 و توان آن را  100W انتخاب کنید.  جريان مجاز 

فيوز را روي6A تنظيم كنيد.
 

نکته: در نرم افزار ادیســون، ولتــاژ منبع تغذیه​ی 
الکتریکی حداکثر ​می​تواند 12 ولت باشد، بنابراین  برای ایجاد 

ولتاژ بیش​تر می​توانید چند باتری را با هم سری کنید.

شکل 7-1  بررسی توان مجاز مقاومت 

13-1-1  در شکل 8-1 نقشه​ی فنی مدار عملی شکل 
7-1 را مشاهده می​کنید. همان​طور که ملاحظه می​کنید در 

این مدار 6 باتری 9 ولتی با هم سری شده​اند. 
    

    

شکل 8-1  نقشه​ی فنی مدار

توجه: در نقشه​ی فنی مدار، می​توانید سیم​ها و قطعات 
را جا​به​جــا کنید. در این حالت باید مدار غیر فعال باشــد. توجه 
داشته باشید در نرم​افزار ادیســون نسخه​ی4، هنگامی که نرم​

افزار با میا​نبر لامپ باز اســت نمی​توانید نقشه​ی فنی را ترسیم 
کنید. برای ترســیم نقشــه باید از میانبر موجود، تحت عنوان 
Schematic Analyser  استفاده کنید. این میانبر در کنار 
میانبر لامپ و در پــوشه​ی ادیسون قرار دارد کــه بعـداً راجع 

به آن بحث خواهیم کرد.
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14-1-1  مدار را راه​اندازی کنید. آیا پس از بستن کلید، 
مقاومت می​ســوزد؟ با ذکر دلیل اثبــات کنید. حداقل توان 

مجاز مقاومت باید چند وات باشد تا نسوزد؟

15-1-1  توان مقاومت را روی مقادیر مختلف مثلًا 10 
میلــی وات قرار دهید و در حالات مختلف مدار را راه​اندازی 
کنید. آیا تغییر توان مجــاز مقاومت، اثری در عملکرد مدار 

دارد؟ شرح دهید.

16-1-1  تحقیق کنید به چه دلیل با وجود این که توان 
مجاز مقاومت کم​تر از توان تلف شــده در آن است، مقاومت 

موجود در نرم​افزار نمی​سوزد؟ 

17-1-1  مدارهــای دیگــری با منابع ولتــاژ و مقادیر 
مختلف مقاومت ببندید و موضوع توان مجاز را در آن بررسی 
نمائیــد و نتایج حاصله را توضیح دهید. این عمل را آن قدر 

تکرار کنید تا کاملًا مسلط شوید.

18-1-1  چند نمونه نقشــه​ی فنی مدار را اصلاح کنید 
و در مورد نحوه​ی اجرا توضیح دهید.

2-1  آزمایــش 2: مقاومت متغیــر به عنوان 
رئوستا

1-2- 1  مدار شــکل 9-1 را ببندیــد و مقدار مقاومت 
متغیر را طبق شــکل روی حداکثر قرار دهید. توجه داشته 
باشــید که مقاومت 100 اهمی به  عنوان محدود کننده​ی 

جریان در مدار مورد استفاده قرار گرفته است.

شکل 9-1 اتصال رئوستا در نرم​افزار ادیسون 

2-2-1  مقدار رئوســتا را با حرکت دادن دســته​ی آن 
توسط موشواره و مکان​نما تغییر دهید. آیا هنگامی که روی 
مقدار صفر تنظیم می​شــود جریان برابر با mA 50 است؟ 

توضیح دهید.

3-2-1  در این حالت مقاومت چند اهم است؟

R =................... Ω
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سوال 3: تغییرات مقاومت متغیر روی جریان مدار چه 
اثری می​گذارد؟ تجربه کنید و توضیح دهید.

سوال 4: آیا می​توان در مدار شکل  9-1 توسط اهم​متر 
مقاومت مدار را اندازه گرفت؟ روی نرم​افزار تجربه کنید و در 

مورد آن توضیح دهید.

سوال 5: آیا می​دانید در زمان اندازه​گیری مقاومت مدار 
چــه نکته​ی ایمنی مهمی را باید رعایت کنید؟ در باره​ی آن 

توضیح دهید.

4-2-1  در مدار شکل 10-1، یک نکته​ی ایمنی مهم 
رعایت نشــده است، آن را از روی مدار تشخیص دهید و نام 

ببرید.

شکل 10-1  عدم رعایت نکات ایمنی هنگام اندازه​گیری 
مقاومت در نرم​افزار ادیسون

ســوال 6: در صورتی​که نکته​ی ایمنی مهم سوال 5 را 
رعایت نکنید، چه مشکلی پیش می​آید؟ شرح دهید.

سوال 7: در مدار شــکل 10-1 اهم​متر چه مقداری را 
نشان می دهد؟ چرا؟ چه اتفاقی در مدار رخ داده است؟

  

5-2-1  در مدار شــکل 11-1 یکــی از نکات ایمنی 
رعایت شده است، می​توانید آن را تشخیص دهید؟ در مورد 

آن توضیح دهید. 
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شکل 11-1  رعایت یکی از نکات ایمنی مهم هنگام 
اندازه گیری مقاومت

سوال  8: چه تفاوت​هایی بین شکل​های 10-1 و 1-11 
وجود دارد؟ بنویسید.

6-2-1  در مدار شکل  12-1 یک نکته​ی ایمنی دیگر 
را رعایت کرده​ایم آن را تشخیص دهید. اگر بخواهیم شدت 
جریان مدار 800 میلی​آمپر شــود، لغزنده​ی رئوســتا به چه 

سمتی باید جا به جا شود؟ چرا؟ توضیح دهید.

   شکل 12-1  تغییر مقدار مقاومت و اثر آن روی مقدار 
جریان

سوال 9: آیــا می​توانید مقدار مقاومت رئوستا را درمدار 
شکل12-1 اندازه بگیرید؟ تجربه کنید و روش کار را توضیح دهید.

سوال 10: در مدار شکل 13-1 چرا فیوز سوخته است؟ 
آن را تجربــه کنید و نتایج تجربیات خود را به طور کامل و 

جزء به جزء  توضیح دهید.

شکل 13-1  در مدار پتانسیومتر فیوز سوخته است.
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برای تعمیــر فیوز از گزینه​ی Repair اســتفاده کنید. 
برای این منظور مکان​نمــا را روی Repair ببرید تا علامت 
پیچ​گوشتی ظاهر شود. روی آن کلیک کنید سپس پیچ​گوشتی 
را روی قطعه​ی معیوب ببرید و کلیک کنید قطعه تعمیر می‌شود. 

با راست کلیک پیچ​گوشتی حذف خواهد شد.

نکته: بــرای تغییرات جزیــی پتانســیومتر می​توانید 

مطابق شکل 14-1 مکـــان​نما را در محل مثلث قـرمز روی 

پتانسیومتر ببرید و بـــا کلیک کردن بـر روی مـوشواره مقـدار 

اهم پتانســیومتر در پله​های معين مثلًا دو درصدی  افزایش یا 

کاهش می​یابد.

شکل14-1  امکان تغییرات جزیی پتانسیومتر از طریق 
کلیک کردن

7-2-1  در شــکل 15-1  هنگام اندازه‌گيري مقاومت 
هر ســه نکته​ی ایمنی یعنی روشــن نبودن مدار، قرار دادن 
فیوز و قرار دادن مقاومت محدود کننده رعایت شــده است. 
این شــکل را با شــکل​های قبلی مقایسه کنید و نتایج را به 

طور خلاصه بنویسید.

شکل 15-1  رعایت سه نکته​ی ایمنی مهم در مداری که 
در آن پتانسیومتر قرار دارد

8-2-1  مدار شکل 16-1 را ببندید. مقدار جریان مجاز 
فیــوز را 10 آمپر، ولتاژ لامپ را 5 ولــت و توان آن را 2/5 
وات تنظیم کنید و در این حالت با توجه به شــکل، جریان 
عبوری از لامپ چند میلی آمپر است؟ از طریق محاسبه نیز 

به دست آورید.

شکل 16-1  روشن کردن لامپ در نرم​افزار ادیسون و 
بررسی قانون اهم

آيا مي​دانيد: اگر دســتگاه​هايي مانند شــارژر تلفن 
همراه، آداپتور يا منبع​تغذيه​ي انواع دســتگاه​هاي الکترونيکي 
را به مدت طولاني يا به صورت دائم به برق شهر وصل کنيد، 
علاوه بر مصرف انرژي، ممکن اســت باعث آتش​سوزي شود. 

اين نکته​ي ايمني را حتماً رعايت کنيد.
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I =..................... mA

ســوال 11: اگر میزان ولتاژ منبع را افزایش دهیم چه 
اتفاقی برای لامپ می افتد؟ چرا؟ شرح دهید.

9-2- 1  در مدار شــکل 17-1 تجربه​ی افزایش ولتاژ 
منبع  را مشاهده کنید.

شکل 17-1  افزایش ولتاژ و اثر آن روی لامپ

سوال 12: با توجه به مشخصات لامپ تا چه حدی مجاز 
هســتیم ولتاژ منبع را در مدار 17-1 افزایش دهیم تا لامپ 

نسوزد؟

10-2- 1  نتــــایجی را کــه از این آزمایش به دست 
آورده​اید، به طور خلاصه در چند سطر بنویسید.

3-1  آزمایش 3: رسم نقشه​ی فنی مدار با نرم​
افزار ادیسون 

1-3-1  نرم​افزار ادیســون را غیر فعال کنید. ســپس 
در مسیری که نصب شده اســت با استفاده از نماد پوشه​ی 

ادیسون 4 طبق شکل 18-1 پوشه را باز کنید. 

Edison 4 شکل 18-1  باز کردن نماد پوشه​ی

براي دستر‌سي به برنامه‌ي آماده و دانلود شده‌ي اديسون 
از مسير زير استفاده كنيد.

2-3-1  پس از باز کردن این نماد، صفحه‌ی مربوط به 
برنامه‌های آماده​ی ادیســون که آموزشی است باز می​شود، 

شکل 1-19.

نماد ترسیم و 
تحلیل مدار

شکل 19-1  نماد ترسیم و تحلیل مدار در نرم​افزار ادیسون 

TIN.EXEدرايو مربوطهاديسون
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3-3-1  روی آیکــون  Schematic Analyser دو 
بار کلیک کنید تا صفحه​ی مربوط به ترســیم نقشه​ی مدار 
باز شود. شکل 20-1 قسمتی از صفحه​ی باز شده را نمایش 

می​دهد.

شکل 20-1  قسمتی از صفحه​ی باز شده​ی ترسیم مدار 
در نرم​افزار ادیسون

 Basic , 4-3-1  بــا انتخــاب هر یک از نوشــته​های
Switches Meters و..... صفحه​ی جدیدی باز می​شــود 
که قطعات جدید را نشــان می​دهد. در شکل 21-1 قسمت 

مربوط به کلیدها )Switches( را مشاهده می​کنید.

شکل 21-1  باز شدن نمادهای فنی مربوط به کلیدها

5-3-1  برای ترســیم مــدار کافی اســت قطعه​های 
مورد نظر را روی صفحه​ی میز کار بیاورید و با اســتفاده از 
آیکون های مربوط به سیم​کشــی آن را سیم​کشی کنید. در 
شکل 22-1 نقشــه​ی فنی یک نمونه مدار ساده را مشاهده 

می‌کنید.

شکل 22-1  نقشه​ی فنی یک مدار ساده 

6-3-1  کلیه​ی مدارهایی که در آزمایش​های این فصل 
داشــته​اید را با اســتفاده از نرم​افزار ادیسون ترسیم کنید و 

درباره​ی نتایج حاصل توضیح دهید.

7-3-1  آزمایش​هــای انجام شــده در این فصل را با 
نرم​افزار مولتی​ســیم نیز تجربه کنید. نتیجه​ها را با یک​دیگر 

مقایسه نمائید و درباره​ی آن توضیح دهید.

توجه: از آن​جا که نرم​افزار اديســون مورد اســتفاده در 

اين کتاب از نوع آزمايشي )Demo( و با زمان نامحدود است، 

ممکن است برخي از نمادهافعال نشوند. هم​چنين ترسيم مدار با 

قطعات محدود امکان​پذير است.
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فصل دوم
کار و توان الکتریکی

)مطابق فصل نهم کتاب مبانی برق(

هدف کلی: بررسی عملی توان الکتریکی با استفاده از نرم​افزار ادیسون

هدف‌های رفتاری: در پایان این آزمایش که توســط نرم​افزار ادیسون انجام می​شود از فراگیرنده انتظار 
می​رود:

1- تــوان الکتریکی را با روش​هــای مختلف از طریق 
اندازه​گیری محاسبه کند.

2- با تغییر توان مصرف کننده در مدار تغییرات شدت 
نور لامپ را مشاهده کند.             

شکل 1-2- ب   نقشه​ی فنی مدار محاسبه​ی توان

R =……..Ω             P = ……….W

سوال 1: آیا می​توانید با استفاده از مقدار  جریان عبوری 
از یک مقاومت و ولتاژ دو سر آن، توان مصرف شده در آن را 
به دســت آورید؟ این تجربه را در مورد مدارشکل 1- 2 اجرا 

کنید و توضیح دهید.

1-2  آزمایش 1: توان الکتریکی در مقاومت​ها

1-1-2  توان الکتریکی عبارت از مقدار کار انجام شده در 
واحد زمان است که آن را بر حسب وات اندازه می​گیرند. 

2-1-2  مدار شکل1-2– الف را ببندید. مقدار مقاومت 
الکتریکی و توان مصرفی را با استفاده از مقادیر اندازه​گیری 

شده محاسبه کنید.

شکل 1-2- الف   مدار عملی محاسبه​ی توان
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3-1-2  در نرم​افزار ادیســون دســتگاه وات​متر وجود 
ندارد، به همین علت برای اندازه​گیری توان مصرفی قطعات 
از آمپرمتر و ولت​متر به طور هم​زمان اســتفاده می​کنیم. در 
مدار شــکل 2-2 توان مقاومت 2200 اهمی را با استفاده از 

مقادیر اندازه​گیری شده به دست آورید. 

الف–مدار عملی 

ب-نقشه​ی فنی 
     شکل 2-2  محاسبه​ی توان مقاومت 2200 اهمی

           VR2=……… V          I =…… mA

PR2=VR2×I=4/925×2/239=.....mw

سوال2: آیا می​توانید توان مصرفی مقاومت​های دیگر را 
به دست آورید؟ تجربه کنید و نتایج را بنویسید.

PR1 = ………. mW

PR3 =……….  mW

ســوال 3: بدون اندازه​گیــری جریان و با اســتفاده از 
رابطــه​ی دیگری نیز می​توانید مقــدار توان مصرفی هر یک 
از مقاومت​های مدار شــکل 2-2 را به دست آورید. رابطه را 

بنویسید و مقدار توان مقاومت​ها را محاسبه کنید.

سوال 4: نتایج به دست آمده در مراحل سوال​های 2 و 
3 را با هم مقایسه کنید و نتیجه را بنویسید.

4-1-2  در مــدار شــکل 3-2 بــا اســتفاده از مقادیر 
اندازه‌گیری شده توســط آمپرمتر و ولت​متر توان الکتریکی 

لامپ را به دست آورید.
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الف – مدار عملی

ب- نقشه​ی فنی
شکل 3-2  محاسبه​ی توان مصرفی در لامپ با استفاده از 

مولتی​متر

P(Lamp) = ………. mW

5-1-2  اگر توان مجاز مصرفی لامپ را با اســتفاده از 
تنظیم​های موجود در قسمت مشخصات آن کاهش دهیم یا 
ولتاژ کار لامپ را افزایــش دهیم، چه اتفاقی می​افتد؟ مدار 
شکل  4-2 این وضعیت را نشان می​دهد. در این مدار ولتاژ 

کار لامپ را از 4/5 ولت به 7/5 ولت افزایش داده​ایم. 

شکل 4-2  تاثیر کاهش توان لامپ در میزان نور لامپ 

توجه: از آن​جا که مدار در نرم​افزار شبیه​ســازی شده 
است، عملًا تغییر توان لامپ تاثیری روی نور آن نمی​گذارد، اما 
از طریــق افزایش ولتاژ کار لامپ توان مصرفی لامپ کاهش 

می​یابد.

ســوال 5: چرا با افزایش ولتاژ کار لامپ در مدار شکل 
4-2 نور لامپ کم​تر شده است؟ توضیح دهید.

6-1-2  در مــدار شــکل 5-2 توان لامــپ را افزایش 
داده‌ایم. در این مدار توان لامپ 10 وات اســت. چرا جریان 
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مصرفی صفر شده و فیوز سوخته است؟ در شکل 5-2– الف 
مدار عملی و در شکل 5-2- ب نقشه​ی فنی آن را مشاهده 

می​کنید.

الف– مدار عملی

ب- نقشه​ی فنی
   شکل 5-2 به دلیل افزایش توان لامپ فیوز سوخته 

است 

7-1-2  در شــکل 6-2–الــف مشــخصات لامپ و در 
شکل 6-2-ب مشــخصات فیوز مدار شکل 5-2 را مشاهده 
می‌کنید. با توجه به این مشــخصات آیا باید لامپ بسوزد؟ 

شرح دهید.

الف– مشخصات لامپ 

ب- مشخصات فیوز 
شکل 6-2  مشخصات لامپ و فیوز

8-1-2   مشــخصات فیوز را به مقدار مناســب تغییر 
 Repair دهید و پس از تعمیر فیوز با اســتفاده از گزینه​ی
کلید را روشن کنید باید طبق شکل 7-2 لامپ روشن شود 

و جریان عبوری از مدار حدود 2/2A باشد.
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الف – مدار عملی

ب- نقشه​ی فنی 
شکل 7-2  مدار اصلاح شده

9-1-2  در شکل 8-2 مشخصات فیوز را برای لامپ 10 
واتی 4/5 ولتی مشاهده میك‌نيد. 

 

 4/5V 10 با ولتاژW شکل 8-2 مشخصات فیوز برای لامپ

10-1- 2 مدار شــکل 9-2 را ببندید. در این مدار توان 
لامپ را به 20 وات تغییر دهید. توجه داشته  باشید که باید 

مشخصات فیوز را نیز متناسب با توان لامپ اصلاح کنید. 

شکل 9-2   توان لامپ 20 وات انتخاب شده​است

11-1-2  در شــکل 10-2 - الف مشخصات لامپ و در 
شکل 10-2 - ب مشخصات فیوز مدار شکل 9-2 را مشاهده 

می​کنید.

توجه: در اين نرم​افزار نيز مانند ســاير نرم​افزارها از 

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

ب– مشخصات فیوز
شکل 10-2  مشخصات لامپ و فیوز مدار شکل 2-9

12-1-2  آزمایش​های مربوط به توان را با استفاده از نرم​
افزار مولتی​سیم نیز انجام دهید و نتایج را با آزمایش‌های این 

فصل مقایسه کنید و بطور خلاصه در چند سطر بنویسید.

توجه: در قســمت مشــخصات لامپ ولتاژ آن را بر 
روی 4/5 ولت تنظیم کنید.

تحقیق کنید: آیا با استفاده از ولت​متر و آمپرمتر 
می​توانیــد توان مجاز مقاومت یا لامپ را بدســت آورید. 
نتیجه​ی تحقیق خود را بصورت پاورپوینت به کلاس ارائه 

دهید و خلاصه​اي از گزارش​کار خود را بنويسيد.
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فصل سوم
اتصال سری مقاومت​های اهمی

)مطابق فصل دهم کتاب مبانی برق(

هدف کلی: اجرای آزمایش​های مربوط به  اتصال سری مقاومت ها و تأيید قانون ولتاژ 
کیرشهف با استفاده از نرم​افزار مولتی​ سیم

هدف‌های رفتاری: در پایان این آزمایش که توســط نرم افزار مولتی ســیم اجرا می​شــود، از فراگیرنده 
انتظار می رود:

1- مقاومت​ها را به صورت سری ببندد.
2- مقاومت معادل چند مقاومت به صورت ســری را به 

دست آورد.
3- از قانون اهم برای محاسبه​ی جریان و ولتاژ استفاده 

کند.

4- نســبی بودن پتانســیل الکتریکی را بررسی کند و 
مقدار آن را بــا توجه به اندازه​ی مقاومت​ها در یک مدار 

سری اندازه بگیرد.
5- توان را در یک مدار سری به دست آورد.

الف– نقشه​ی فنی

ب- مقدار مقاومت
شکل 1-3 اتصال مقاومت​ها به صورت سری در نرم​افزار 

مولتی​سیم

1-3 آزمایش 1: مقاومت معادل مدار سری

1-1-3   اگر چند مقاومت به صورت پشــت سر هم به 
گونه​ای به یک دیگر متصل شــوند که فقط یک مســیر  را 
برای عبور جریان به وجود آورند،یک مدار مقاومتی ســری 

شکل می​گیرد.

2-1-3  در مدار ســری اتصــال مقاومت​ها با یک دیگر 
همانند اتصال حلقه​های زنجیر اســت. مقاومت​ها را مطابق 
شکل 1-3 به صورت ســری ببندید و با استفاده از اهم​متر 

مقدار مقاومت معادل را اندازه بگیرید.

نکته: برای اندازه​گیری مقاومت معادل توسط اهم​متر 

حتماً اتصال زمین را به پایه​ی منفی آن وصل کنید.
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RT = ……..Ω = …………….KΩ

3- 1-3  پنــج عــدد مقاومت 1کیلو اهــم را با هم به 
صورت سری ببندید و مطابق شکل 2-3  مقاومت کل مدار 

را با استفاده از  اهم​متر به دست آورید.

شکل 2-3  اندازه​گیری مقاومت کل در مدار سری

RT = ……..Ω = …………….KΩ

سوال 1: چه رابطــه​ای بین مقاومت​های مساوی و مقاومت 
کل مدار برقرار است؟ توضیح دهید.

2-3  آزمایش 2: جریان در مدار سری

1-2-3  مــدار شــکل 3-3 را ببندیــد. در ایــن مدار 
مقاومت‌ها  به صورت سری بسته شده​اند. در مدار ســــری 
نکته​ی مهم یکســان بودن شدت جریان در تمام نقاط مدار 

است. آمپر​متر را در سه نقطه​ی دل​خواه از مدار قرار دهید و 
یک​سان بودن جریان را در این نقاط  بررسی کنید.

شکل 3-3  اندازه​گیری جریان در مدار سری

به خاطر داشته باشید که آمپرمتر به صورت سری در 
مدار قرار می​گیرد.

سوال 2: چه رابطه​ای بین ولتاژ منبع،مقاومت معادل و 
جریان مدار بر قرار است؟ توضیح دهید.

2-2-3  ولتاژ منبع را در مدار شکل 3-3 افزایش دهید 
و جریان مدار را اندازه بگیرید.

I = ……. mA

سوال 3: آیا با افزایش ولتاژ منبع مقدار جریان عبوری 
از مدار  افزایش می​یابد یا کاهش؟ شرح دهید.
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3-3  آزمایش 3: ولتاژ در مدار سری

1-3-3  مــدار شــکل 4-3 را ببندید و ولتاژ هر یک از 
مقاومت​ها را اندازه بگیرید.  

شکل 4-3  اندازه​گیری ولتاژ دو سر هر یک از مقاومت​ها 
در مدار سری

VR1 = …….. V

VR2 = …….. V

VR3 = …….. V

به​خاطر داشته باشید که ولت​متر به صورت موازی در 
مدار قرار می​گیرد.

سوال 4: چــه رابطه​ای بین ولتاژ کل وافت ولتاژ دو سر 
مقاومت​ها وجود دارد؟ توضیح دهید.

سوال5: چــه رابطه​ای بین مقدار ولتاژ دو سر هر یک از  
مقاومت​ها و مقدار آن وجود دارد؟ شرح دهید.

2-3-3  تعداد 5 لامپ مشابه 6 ولت 10 وات را مطابق 
شکل5 -3 به صورت سری با منبع 12 ولتی اتصال دهید و 

مدار را راه​اندازی کنید.

شکل 5-3  اتصال چند لامپ به صورت سری با ولتاژی 
کم‌تر از ولتاژ تغذیه​ی هر لامپ

    سوال 6: با توجه به این که همه​ی لامپ​ها سالم هستند 
و اتصالات نیز اشکالی ندارند و ولتاژ تغذیه 12 ولت است،چرا 
لامپ ها روشــن نمی​شــوند؟ یا نور آن​ها خیلی کم است؟ 

توضیح دهید.

3-3-3  مدار شــکل 6-3 را ببندیــد. ولتاژ هر یک از 
مقاومت​ها را اندازه بگیرید. 

  شکل 6-3  اندازه​گیری ولتاژ در دو سر مقاومت​ها در مدار سری



88

 
VR1 = …….. V

VR2 = …….. V

VR3 = …….. V

VR4 = …….. V

ســوال7: چه رابطه​ای بیــن ولتاژ دو ســر هر یک از 
مقاومت‌ها و ولتاژ کل و مقدار اهمی مقاومت هاست؟ توضیح 

دهید.

سوال 8: رابطه​ی به دست آمده از سوال قبل چه قانونی 
را بیان می​کند؟ بنویسید و در مورد آن توضیح دهید.

سوال 9: مدار را با پنج مقاومت ببندید و قانون کیرشهف 
را در آن مدار تحقیق کنید.

نکته: بر اســاس قانون کیرشهف مجموع ولتاژهای 
موجود در یک حلقه​ی بسته برابر با صفر است. به عبارت دیگر 
در یک حلقه​ی بسته ولتاژ منبع تغذیه با مجموع افت ولتاژهای 

مدار برابر است.

سوال 10: آیا ولتاژ هر مقاومت در مدار سری را می​توان 
از رابطه​ی:

به دست آورد؟ شرح دهید. 

4- 3-3  مدار شــکل 7 - 3را با اســتفاده از مقاومت 
متغیرΩ 10 ببندید.

شکل 7-3  مقاومت متغیر به عنوان کنترل کننده​ی جریان 

5-3-3  مقدار  مقاومــت متغیر  را با کلیک کردن بر 
روی حرف A صفحه کلید تغییر دهید،توجه داشــته باشید 
که با هر بار فشــار دادن حرفA  مقــدار مقاومت متغیر به 
اندازه​ی 5%  افزایش پیدا می​کند و با فشــار دادن هم​زمان 
دکمه​ی Shift  و کلید A مقــدار مقاومت با پله​های 5 در 
صدی کم می​شود. با کم و زیاد کردن مقدار مقاومت متغیر 
میزان روشنایی لامپ چه تغییری می​کند؟ توضیح دهید. آیا 

در مرحله​ای لامپ می​سوزد؟ توضیح دهید.
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سوال 11: در این مـدار از سر وسط مـقـاومت مـتـغیر و 
یک سر ثابت آن استفاده شده است. در این حالت ،مقاومت 
متغیر چـــه مشخصه​ای  را درمـــدار تغییر می​دهد؟ شرح 

دهید.

سوال 12: مقاومت متـغیر استفاده شده در مــدار شکل 
7-3 چه نام دارد؟ توضیح دهید.

6-3-3   مدار شــکل 8-3  را ببندید. ولتاژ بین ســر 
وسط و یکی از پایه​های مقاومت متغیر را اندازه بگیرید.

شکل 8-3  مقاومت متغیر به عنوان کنترل کننده​ی ولتاژ

VR2 = …….. V

7-3-3  ســر وسط مقاومت متغیر را با کلیک​کردن بر 
روی دکمه​ی Space صفحه کلید تغییر دهید. ولتاژ بین سر 
وســط و پایه​ی دیگر مقاومت را اندازه بگیرید. این مدار در 
مقایســه با مدار شکل 7-3 چه تغییری کرده است؟ توضیح 

دهید.

سوال 13: بــا توجه به این که از هر سه پایه​ی مقاومت 
متغیر در مدار شکل 8-3 استفاده شده است،نقش مقاومت 

در این مدار را چه می​نامند؟ شرح دهید.

نکته: اگر از هر ســه پایه​ی مقــــاومت متــــغیر 

مـــطابق شکل 8-3  در مدار استفاده شــود. ولتاژ مدار قابل 

کنترل اســت،در این حالت می​گویند مقاومت متغیر به صورت 

پتانســیومتر در مدار بسته شده است. در صورتی که مطابق 

شــکل 7-3 فقط از دو پایه​ی مقاومت در مداری استفاده شود 

جریان مدار قابل کنترل است. در این حالت می​گویند مقاومت 

متغیر به صورت رئوستا در مدار اتصال دارد.
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4-3  آزمایش 4: توان در مدار سری

1-4-3  مدار شــکل 9-3 را ببندید. جریان کل و ولتاژ 
تغذیه​ی مدار را با استفاده از آمپرمتر و ولت​متر اندازه​گیری 

کنید.

شکل 9-3  اندازه​گــیری ولتاژ و جریان مـدار بــرای 
محاسبه​ی توان 

V=…….….V        I=……......mA

2-4-3  با استفاده از رابطه​ی P = V I توان مصرف 
شــده در  هر یک از مقاومت​ها را به دست آورید و محاسبه 

کنید.

                 
PR1=…....... mW

 PR2=…....….mW

PR3=…...… mW

3-4-3  با اســتفاده از وات​متر می​توانید توان مدار را 
اندازه​گیری کنید. وات​متر را مطابق شکل 10-3 از نوار   ابزار 
بر روی صفحه​ی کار آزمایشگاهی بیاورید. این دستگاه چهار 
ترمینال ورودی دارد که دو ترمینال آن مربوط به اندازه گیری 

ولتاژ و دو ترمینال مربوط به اندازه​گیری جریان است.

شکل 10-3  وات​متر در نرم​افزار مولتی​سیم

4-4-3  مدار شــکل 11-3 را ببندید و با اســتفاده از 
وات‌متر توان کل مدار را اندازه​گیری کنید.

الف- مدار اندازه​گیری توان

ب- توان مدار در وات​متر
شکل11-3   مدار اندازه​گيري توان

وات متر

نکته: هنگام اتصال این دستگاه به مدار،ترمینال​های 
آمپر​متررا به صورت ســری و ترمینال​های ولت​متر را به 

صورت موازی ببندید.
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P=…........... mW

5-4-3  وات​متر را به دو سر هر یک از مقاومت​ها وصل 
کنید و توان آن​ها را به دست آورید. برای این کار کافی است 
سیم​های متصل شده به قسمت ولت​متر دستگاه وات​متر را 
از آن جدا کنید و به ترتیب به دو سر هر یک از مقاومت​های 

مدار وصل کنید.

PR1=…....... mW

 PR2=…....….mW

PR3=…...… mW

سوال 14: چــه رابطه​ای بین توان کل و توان هر یک از 
مقاومت​ها وجود دارد؟ شرح دهید.

سوال 15: آیا توان مصرف شده​ی کل با مجموع توان‌های 
مصرف شده توســط هر یک از مقاومت​ها برابر است؟ شرح 

دهید.

ســوال 16: آیا می​دانید برای اندازه​گیری توان هر یک 
از مقاومت​ها، ترمینال​هــای جریان را چگونه به مدار اتصال 

دهیم؟ توضیح دهید. 
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فصل چهارم
اتصال مقاومت‌های اهمی به صورت موازی

)مطابق فصل یازدهم کتاب مبانی برق( 

هدف کلی: اجرای آزمایش​های مربوط به اتصال موازی مقاومت​ها و تأيید قانون 
جریان‌های کیرشهف با استفاده از نرم​افزار مولتی​سیم

هدف‌های رفتاری: در پایان این آزمایش که توسط نرم افزار مولتی سیم اجرا می​شود، از فراگیرنده 
انتظار می رود: 

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

دست آورد.
3- از قانون اهم برای محاسبه​ی جریان و ولتاژ استفاده کند.

4- جریان هر شاخه در مدار موازی را اندازه بگیرد.
های  مقاومت​ در  الکتریکی  جریان  شدن  تقسیم   -5
تجربی  به صورت  اومت  مق مقدار  به  توجه  با  را  موازی 

تحلیل کند.

6- توان کل و توان هر شاخه را در یک مدار موازی به​
دست آورد.

)سری-  ترکیبی  مدار  یک  در  را  معادل  مقاومت   -7
‌موازی( اندازه بگیرد.

8- جریان​ها و ولتاژها را در یک مدار ترکیبی )سری-
‌‌موازی( اندازه​گیری کند.

شکل 1-4- الف – مدار موازی

1-4  آزمایش 1: مقاومت معادل در مدار موازی

انتهای  یک  های  پایه​  4-1 شکل  طبق  اگر    4-1-1
نیز  را  ها  آن​ دیگر  انتهای  ی  ها پایه​ و  هم  به  را  ها  مقاومت​
به طور جداگانه به یک​دیگر وصل کنیم، مدار موازی شکل 
می‌گیرد. در مدار موازی، متناسب با مقدار مقاومت از هر 

شاخه جریان معینی  عبور می​کند.

صورت  به  را   4-1 شکل  ر  مدا مقاومت‌های    4-1-2
متر  اهم​ دستگاه  توسط  و  کنید  وصل  دیگر  یک​ ه  ب موازی 

مقاومت معادل مدار را اندازه بگیرید. 
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شکل 1-4- ب-  مقدار مقاومت کل در اهم​متر
شکل 1-4  مقدار مقاومت کل در مدار موازي

 RT = 538/336Ω

نکته​ی مهم: در هر مدار موازی مقدار مقاومت کل از 
مقدار کوچک​ترین مقاومت مدار کم​تر اســت. همان​طور که در 
شکل 1- 4 مــــشاهده می​شود مقدار مقاومت کل 538/336 
اهم است. کــه از کـــوچک​ترین مقاومت  مـوجـود در مـدار 

R= 1kΩ کم​تر است.

موازی  صورت  به  10را   KΩ مقاومت  پنج    4-1-3
ببندید و مقاومت کل مدار را مطابق شکل 2-4 اندازه بگیرید.
 

شکل 2-4  اندازه​گيري مقاومت معادل در مدار 
موازي با اهم​متر

 RT = 2KΩ

سوال 1: چه رابطه ای بین هر یک از مقاومت​های موازی 
و مقاومت کل برقرار است؟ رابطه را بنویسید و در مورد آن 

توضیح دهید.

های  مقاومت  با  نسبتی  چه  معادل  مقاومت   :2 سوال 
مساوی موازی دارد؟ توضیح دهید.

2-4 آزمایش 2: جریان در مدار موازی  

1-2-4  همیشه در مدار موازی، بیش از یک مسیر برای 
عبور جریان وجود دارد. هر یک از مسیرهای موازی را شاخه 

می​گویند. 

2-2-4  مدار شکل 3-4 را ببندید. با استفاده از دستگاه 
آمپرمتر جریان هر شاخه و جریان شاخه​ی اصلی )جریان 

کل( را اندازه گیری کنید.

شکل 3-4  اندازه​گیری جریان کل و جریان هر شاخه 
در یک مدار موازی
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IR1 = 0/013 A = 13 mA

IR2 = 0/020 A  = 20mA

    IR3 = 0/017 A  = 17 mA

  IRT = 0/050 A  = 50 mA

سوال 3: چه رابطه​ای بین جریان کل و جریان هر شاخه 
برقرار است؟ بنویسید و در مورد آن توضیح دهید.

4-4 را ببندید. جریان هر شاخه  3-2-4  مدار شکل 
را اندازه بگیرید. آیا می​توانید رابطه​ی جریان هر شاخه را با 

مقدار مقاومت آن شاخه بیان کنید؟ توضیح دهید.

شکل 4-4  تقسیم جریان در شاخه​های موازی با 
توجه به مقدار مقاومت​ها

4-2–4  مدار شکل 5-4 را ببندید. جریان کل مدار و 
جریان هر یک از شاخه​ها را با استفاده از دستگاه آمپرمتر 

اندازه بگیرید. 

شکل 5- 4 بررسی رابطه​ی بین جریان کل و جریان 
عبوری از شاخه​ها در مدار موازی

سوال 4: رابطه​ی مربوط به  قانون تقسیم جریان را در 
مدار شکل 5-4 بنویسید، در مورد آن توضیح دهید. نام این 

قانون چیست؟

IR1 = 0/020 A = 20 mA

  IR2 = 5/002 mA

    IR3 = 1/997 mA

نکته: مقدار جریان عبوری از هر شاخه در مدار موازی 
نسبت عکس با مقدار مقاومت آن شاخه دارد.یعنی اگر مقدار 

مقاومت زیاد شود، مقدار جریان کم می​شود.

قانون جریان کیرشهف: بر اساس قانون جریان 
کیرشهف، مجموع جریان​های وارد شده به هر نقطه​ی 
آن  از  با مجموع جریان​های خارج شده  )گره(  انشعاب 

نقطه برابر است.

A
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سوال 5: آیا قانون جریان کیرشهف در مدار شکل 4-5 
در نقطه​ی A برقرار است؟ بنویسید.

3-4  آزمایش 3: ولتاژ و توان در مدار موازی

1-3-4  در مدار موازی، ولتاژ شاخه​ها با یکدیگر مساوی 
است.

2-3-4  مدار شکل 6-4 را ببندید و ولتاژ  مقاومت​های 
مدار را اندازه​گیری کنید.

شکل 6-4  مقدار ولتاژ در دو سر هر یک از مقاومت​ها 
در مدار موازی

VR1 = VR2 = VR3 = 12 V

دو سر  ولتاژ  و  منبع  ولتاژ  بین  ای  رابطه​ سوال 6: چه 
مقاومت‌هاست؟ شرح دهید.

را  کل  تــوان  ببندید.  را   4 -7 شکل  مــدار   4-3-3
اندازه‌گیری کنید. 

الف- اندازه​گیری توان در مدار موازی

    ب- مقدار توان مدار در وات​متر 
شکل 7-4 اندازه​گيري توان در مدار موازي

PT = ……….mW

در  را  متر  وات​ دستگاه   4-8 شکل  مدار  در    4-3-4
شاخه​ی مربوط به مقاومت R1 قرار می​دهیم و جریان این 
مقاومت را اندازه​گیری می​کنیم. با توجه به این که در مدار 
 R1  موازی ولتاژ تمام شاخه​ها مساوی است، توان مقاومت

را می​توان اندازه گرفت.
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شکل 8-4  اندازه​گیری توان در یکی از شاخه​های 
مدار موازی

IR1 = ……mA     PR1 = ……mW

5-3-4  با استفاده از دستگاه وات​متر توان مقاومت​های
R2 و R3 را اندازه​گیری کنید.

PR2 = ……mW     PR3 = ……mW

سوال 7: آیا توان کل با مجموع توان سه مقاومت با هم 
برابر است؟تحقیق کنید و توضیح دهید.

4-4  آزمایش 4: مدارهای ترکیبی )سری و موازی(

1-4-4  مدار "سری – موازی" به مداری گفته می‌شود 
وجود  موازی  و  سری  های  مقاومت​ از  ترکیبی  آن  در  که 
و  مدار سری  به  مربوط  قوانین  از  مدارها  این  باشد.  داشته 

موازی تبعیت می​کنند.

را  و مقاومت کل  ببندید  را  2-4-4  مدار شکل 4-9 
از طریق  کنید. سپس  اندازه​گیری  متر  اهم​ توسط دستگاه 
محاسبه، مقدار مقاومت معادل را به دست آورید ، آیا مقدار 
برابر است؟  با هم  با مقدار محاسبه شده  اندازه​گیری شده 

توضیح دهید. 

شکل 9-4  یک نمونه مدار ترکیبی سری- موازی

RT = ………Ω

3-4-4  مدار شکل 10-4 را ببندید و بـا استفاده از 
اهم​متر مقاومت کل را به دست آورید. 

شکل 10-4  یک نمونه​ی دیگر از مدار ترکیبی
 سری - موازی

نکته: در مدارهای سری و موازی توان کل با مجموع 
توان مصرف کننده​ها مساوی است.
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RT = ………KΩ

  
RT = ………KΩ ) محاسبه شده (

و  و جریان کل  ببندید  را  مدار شکل 4-11    4-4-4
جریان هر شاخه را اندازه​گیری کنید. 

شکل 11-4  اندازه​گیری جریان در یک نمونه مدار 
ترکیبی سری – موازی

      IR1=…....…. A      IR2 =…..…. A

           IR3 =…...…. A      IR4 =…..…. A

                           IRT =……… A

سوال 9:   جریان کل و جریان شاخه‌های مدارشکل11-4 را 
محاسبه کنید. نتیجه​ی محاسبات خود را با مقادیراندازه گیری 

مرحله​ی 4-4-4 مقایسه نمائید و بنویسید.

سر  دو  ولتاژ  و  ببندید  را   4-12 مدار شکل    4-4-5
مقاومت​های R1 و R2 را اندازه​گیر​ی کنید. 

شکل 12-4  اندازه​گیری ولتاژها در مدار ترکیبی

سوال 10: آیا از طریق محاسبه نیز می​توانید به مقادیر 
اندازه​گیری شده در مرحله​ی 5-4-4 برسید؟ تحقیق کنید 

و نتیجه را بنویسید.

سوال 8: مقاومت معادل مدار شکل 10-4 را محاسبه 
کنید و مقدار محاسبه شده را با مقدار اندازه​گیری شده در 

مرحله​ی 3-4-4 مقایسه کنید.  
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6-4-4  مدار شکل 13-4 را ببندید و توان کل و توان 
مقاومت R2 را توسط دستگاه وات​متر اندازه​گیری کنید.

الف- مدار براي اندازه​گيري توان 

 ب- مقدار توان در وات​متر 
شکل 13-4  اندازه​گیری توان

PR2=……….W    PT =………….W

7-4-4 به عنوان تمرین توان بقیه​ی مقاومت​های مدار 
شکل 13-4 را به دست آورید در مورد آن توضیح دهید.

سوال 11: در شکل 13-4 چه رابطه​ای بین توان کل و 
توان مقاومت​ها برقرار است؟ بنویسید.

توانید  می​ دیگری  روابط  چه  از  استفاده  با   :12 سوال 
دست  به  ا  ر کل  توان  و  ها  مقاومت​ از  یک  هر  توان  مقدار 

آورید؟ تحقیق کنید و بنویسید.

نکته: در مدارهای ترکیبی " سری – موازی" توان کل با 
مجموع توان مصرفی توسط هر مقاومت​ برابر است.

8-4-4  برای تمرین بیشتر آزمایش​های فصل چهارم  را 
با نرم​افزار ادیسون نیز انجام دهید و در مورد آن توضیح دهید.

9-4-4  نتیجه​ی آزمایش​های هر دو نرم افزار را با هم 
مقایسه کنید. آیا با هم تفاوتی دارد؟ در مورد آن توضیح دهید.

1 4R = Ω
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فصل پنجم
اتصال پیل​ها

)مطابق فصل دوازدهم کتاب مبانی برق( 

هدف کلی: آزمایش اتصال پیل ها به طور سری و موازی توسط نرم​افزار ادیسون

هدف‌های رفتاری: در پایان این آزمایش که توســط نرم​افزار ادیسون اجرا می​شود، از فراگیرنده انتظار 
می​رود: 

1- پیل​ها را به صورت سری ببندد.
2- ولتــاژ پیــل معادل چنــد پیل به صورت ســری را 

اندازه گیری کند.
3- پیل​ها را به صورت موازی ببندد.

4- مقــدار ولتاژ پیل معادل را در مدار موازی به دســت 

آورد.
5- پیل ها را به صورت ترکیبی سری و موازی ببندد.

6- پیل معادل را در یک نمونه مدار ترکیبی اندازه​گیری 
کند.

3-1-5  بــا اســتفاده از نرم​افزار ادیســون باتری ها را 
مطابق شکل 2-5 به هم اتصال دهید. در این شکل باتری‌ها 
به صورت ســری بسته شــده​اند، در این نوع اتصال باید سر 

مثبت هر باتری به سر منفی باتری دیگر وصل شود.

       شکل 2-5  اتصال سه پیل و سه باتری به یک​دیگر

1-5  آزمایش 1: مدار سری پیل ها

1-1-5  یکــی از منابع تامین انــرژی الکتریکی پیل​ها 
هستند که سلول​های اصلی باتری​ها را تشکیل می​دهند. 

2-1-5  در شــکل 1-5 انواع باتری و نماد فنی آن​ها را 
در اندازه​های مختلف می​بینید. 

شکل 1-5  انواع باتری​ها و پیل​ها در نرم​افزار ادیسون 
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نکته​ی مهم: هنگام سری کردن پیل​ها یا باتری​ها 
باید قدرت جریان​دهی پیل​ها با هم یک​سان باشد. هرگز پیلی 
که خاصیت جریان​دهی آن کم شــده است را با پیل​های نو به 

صورت سری نبندید.

4-1-5  باتری​ها با ولتاژهــای متفاوت را نیز می​توانید 
به صورت ســری به هم ببندید. شکل 3- 5 این حالت​ها را 

نشان می​دهد.

شکل 3-5  اتصال چند پیل و باتری با مقادیر متفاوت به 
صورت سری

5-1-5  مـدار شکــــل4-5 را روی میز کــار مجازی 
نرم افزار ادیسون ببندید و ولتاژ کل را توسط دستگاه ولت متر 

اندازه‌گیری کنید.

شکل 4-5  اندازه​گیری ولتاژ چند پیل و باتری به صورت 
سری

6-1-5  در شــکل 5- 5 نمــاد فنی اتصــال پیل​ها و 
باتری‌های مدار شکل 4-5 را مشاهده می​کنید. 

شکل 5-5 نماد فنی مدارهای مربوط به شکل 4- 5
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سوال 1: اتصال باتری به صورت سری مانند شکل 5-4، 
چه قابلیتی را در مدار به وجود می​آورد؟

ســوال 2: اگر پایانه​های  باتری ها بــه ترتیب مثبت و 
منفی پشت سر هم وصل نشوند، آیا باز هم این قابلیت ایجاد 

می​شود؟ شرح دهید.

نکته: توجه داشته باشید که در عمل معمولًا هرگز دو 
یا چند پیل یا باتری را به صورت مخالف با هم نمی​بندند.

7-1-5  مدار شکل 6 - 5 را ببندید. ولتاژ کل را توسط 
دســتگاه ولت متر اندازه گیری کنید. توجه داشته باشید که 
در این شــکل پیل​ها به صورت سری موافق )مثبت هر پیل 

به منفی پیل بعدی( بسته شده​اند. 

   شکل 6- 5 اندازه​گیری ولتاژ چند پیل و باتری و مدار 
فنی آن به صورت سری

V( T ) = ……… V

8-1- 5  مدار شکل 7- 5 را ببندید. ولتاژ کل را توسط 
دســتگاه ولت​متر اندازه​گیری کنید. توجه داشته باشید که 
در این شــکل پیل​ها به صورت سری موافق و مخالف بسته 

شده​اند. 

       شکل 7-5 اتصال پیل​ها بدون توجه به قطب​های آن 

V( T ) = ……… V

سوال 3: چــرا با این که در مدارشکل 7- 5، پنج باتری 
1/5 ولتی پشت سر هم بسته شده است، ولت متر 1/5 ولت 

را نشان می دهد؟
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9-1- 5 مــدار شــکل 8- 5 را ببندیــد. ولتاژ کل را به 
دست آورید.

شکل 8- 5  اتصال پنج باتری 9 ولتی به صورت سری 
بدون توجه به قطب​های آن

V( T ) = ……… V

10-1- 5 مــدار شــکل 9- 5 را ببندید. جریان مدار را 
توسط دستگاه آمپرمتر اندازه​گیری کنید.

شکل 9-5- الف- مدار واقعی 

   

شکل 9-5 - ب- نقشه​ی فنی مدار
شکل 9-5  اندازه​گیری جریان و ولتاژ در شرایطی که دو 
باتری 9 ولتی به صورت سری موافق بسته شده​اند.

11-1- 5 مدار شــکل 10- 5 را ببندید. جریان مدار را 
اندازه بگیرید.

شکل 10- 5 اتصال یک باتری 9 ولتی و سه باتری 1/5 
ولتی به صورت سری واندازه​گیری جریان و ولتاژ مدار

I = …….. mA

V = …….. V

سوال 4: چرا ولت​متر در مدار شکل 10- 5 مقدار ولتاژ 
را به صورت منفی نشان می​دهد؟ شرح دهید.
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ســوال 5: چه تفاوتی در نور لامپ در مدارهای شکل  
9-5 و10 -5 دیده می​شود؟ چرا؟ شرح دهید.

سوال 6: چرا در مدار شکل10 - 5 شدت جریان کمتر 
از مدار شکل 9- 5 است؟ شرح دهید.

12-1- 5 مدار شکل11- 5 را ببندید. ولتاژ و جریان دو 
سر مصرف کننده را اندازه​گیری کنید. 

      شکل 11- 5 اندازه​گیری جریان و ولتاژ در یک مدار 
سری

I = …….. mA

V = …….. V

سوال 7: مــدار شکل 11 – 5 چه نوع مداری است؟ در 
مورد آن توضیح دهید.

سوال 8: مجمــوع ولتاژ باتری​ها در مدار شکل  11- 5 
چند ولت است؟ 

V = …….. V

13-1-5  در مدار شــکل 12–5 چــه خطایی رخ داده 
اســت که موجب سوختن یکی از باتری​ها شده است؟ شرح 

دهید.

شکل 12-5  اتصال نادرست یک مدار
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نکته: مراقب باشید تا در آزمایشگاه این خطا را انجام 
ندهید .

سوال 9: از بستن باتری​ها به صورت سری، چه نتایجی 
را به دست می​آورید؟ شرح دهید.

2-5 آزمایش 2: مدار موازی پیل​ها  

1-2-5  بــرای بالا بردن ظرفیت جریان​دهی باتری​ها و 
پیل​هــا معمولاً آن​ها را به طور موازی می​بندند. برای موازی 
کــردن پیل​ها باید قطب مثبت پیل​ها را به یک​دیگر و قطب 

منفی آن​ها را نیز به یک​دیگر اتصال دهید. 

2-2-5  در  شکل 13-5  باتری​ها و پیل​ها را به صورت 
موازی مشاهده می کنید.

شکل 13-5  اتصال موازی پیل​ها و باتری​ها

سوال 10: چــه نکته​ای را باید در موازی بستن باتری​ها 
در نظر بگیریم؟ توضیح دهید.

3-2-5  در مدار شکل 14-5 ولتاژ و جریان دو سر بار 
را اندازه​گیری کنید.

   شکل 14-5  اندازه​گیری ولتاژ و جریان مدار موازی 

I = …….. mA

V = …….. V

نکته: برای موازی بستن پیل​ها و باتری​ها باید:
الف: ولتاژ کار  پیل​ها و باتری​ها دقیقاً با هم برابر باشد.

ب: پایانه​هــای مثبــت پیل​ها و باتری​ها بــه یکدیگر و 
پایانه‌هــای منفی پیل​ها و باتری​ها بــه یک​دیگر اتصال داده 

شود.
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3-5  آزمایش 3: مدار ترکیبی پیل​ها 

1-3-5  مــدار شــکل 15–5 را ببندیــد. در این مدار 
باتری‌ها و پیل​ها به صورت ترکیبی بسته شده​اند. ولت​متر را 

به دو سر مدار وصل کنید و ولتاژ را اندازه​ بگیرید.

         شکل 15-5  اتصال ترکیبی پیل​ها و باتری​ها

سوال 11: استفاده از مدار ترکیبی پیل​ها و  باتری​ها چه 
ویژگی​هایی دارد؟ شرح دهید.

2-3-5   آزمایش​هــای این فصــل را با نرم​افزار مولتی​
سیم نیز انجام دهید و نتایج را با هم مقایسه کنید و در چند 

سطر به​طور خلاصه توضیح دهید.

نکات مهم: 

•   در عــــمل هــيچ​گـــــاه پيل​ها را بــه صــورت 
"ســري مخالف" نمي​بندند، زيرا يکي از پيل​ها يا مجموعه​اي 

از پيل​هــا که ولتاژ کم​تري دارند به صورت مصرف کننده عمل 

مي​کنند. 

•   در صورتي که پيل​ها يه صورت سري موافق يا موازي 
بسته شــوند، اگر يکي از پيل​ها فرسوده باشــد تمام پيل‌ها را 

تعويض مي​کنند، زيرا بقيه​ي پيل​ها نيز در آستانه​ي فرسودگي 

قرار دارند.​
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فصل ششم
جریان متناوب 

)مطابق فصل سیزدهم کتاب مبانی برق(

هدف کلی: آزمایش بررسی عملی مشخصات سیگنال​های متناوب و انطباق آن با 
مفاهیم نظری

هدف‌های رفتاری: در پایان این آزمایش که توســط نرم​افزار مولتی​ســیم اجرا می​شــود، از فراگیرنده 
انتظار می​رود: 

1- انواع امواج متناوب را مشاهده کند.
2- دامنه​ی پیک تــا پیک و پیک موج متناوب را اندازه​

گیری کند.
3- زمان تناوب موج متناوب را اندازه​گیری کند.

4- فرکانس موج متناوب را اندازه​گیری کند.
5- مقدار موثــر ولتاژ متناوب سینوســی را با توجه به 

مقدار پیک که توسط دستگاه اسیلوسکوپ اندازه​گیری 
می​شود محاسبه کند.

6- مقدار موثرولتاژ متناوب سینوســی را با اســتفاده از 
دستگاه ولت​متر AC اندازه​گیری کند.

7- اختلاف فاز دو موج سینوســی را توســط دســتگاه 
اسیلوسکوپ مشاهده و اندازه​گیری کند.                      

 AC شکل 1-6  نحوه​ی قرار دادن فانکشن​ژنراتور و منبع
بر روی صفحه​ی کار

1-6  آزمایش 1: مشــاهده​ی شکل موج ولتاژ 
متناوب 

1-1-6  ولتاژ متناوب ولتاژی است که مقدار و جهت آن 
با گذر زمان تغییر می​کند.

2-1-6  برای مشــاهده​ی جریان متناوب از دســتگاه 
فانکشــن ژنراتور یــا منبع تغذيه AC  اســتفاده می​کنیم. 
دســتگاه فانکشــن ژنراتــور را در نرم افزار مولتی​ســیم از 
نــوار Instruments  و منبــع تغذیــه AC را از نــوار 
Components بــر روی صفحه​ی کار مجازی  می​آوریم. 
در شــکل 1-6 نحوه​ی قرار دادن این دستگاه​ها را مشاهده 

می​کنید.
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3-1-6  دســتگاه فانکشــن​ژنراتور در نرم​افزار مولتی​
سیم می​تــــواند سـه نــوع شــکل موج را تولید کند. برای 
مشاهده​ی شکل مـوج، ابتدا شـکل موج مورد نظـر را مطـابق 
شکـل 2–6 انتخاب کنید، سپس دستگاه اسیلوسکوپ را به 
فانکشــن​ژنراتور اتصال دهید. با تنظیم اسیلوســکوپ شکل 

موج انتخاب شده قابل مشاهده است.

انواع شکل موج

شکل 2-6  تغییر نوع شکل موج

4-1-6  مدار شــکل 3-6 را ببندید و شکل موج مربعی 
را در دستگاه فانکشــن​ژنراتور  انتخاب کنید. سپس  توسط 
دســتگاه اسیلوســکوپ موج مربعی انتخاب شده را ببینید. 

فرکانس را روی 1KHz و VP-P را روی 10V بگذارید.

   شکل 3-6  مشاهده​ی شکل موج مربعی روی 
اسیلوسکوپ 

 VP-P نکته​ی مهــم: در نرم​افزار مقادیر بــه صورت
نوشته شــده اســت ، ولی عملًا مقدار خروجی آن VP است. 

هنگام محاسبات و اندازه​گیری به این موضوع توجه نمائید.

5-1-6  روی دستگاه فانکشــن​ژنراتور شکل موج​های 
سینوســی و مثلثی را انتخاب کنید  و با استفاده از دستگاه 

اسیلوسکوپ شکل موج​ها​ی انتخاب شده را ببینید.

6-1-6  فرکانس و دامنه​ی شــکل موج​های مختلف را 
تغییر دهید و با تنظیم اسیلوسکوپ شکل موج ​ها را مشاهده 
کنید. این عمل را آن قدر تکرار کنید تا کاملًا مسلط شوید.
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2-6  آزمایش 2: مشخصات جریان متناوب

1-2-6  زمــان تناوب، فرکانس، دامنــه، حداکثر ولتاژ 
)پیــک(، ولتاژ موثر و اختلاف فاز از مشــخصات دیگر موج 

متناوب است که در این آزمایش آن​ها را تجربه می​کنید.

2-2-6  بــرای اندازه​گیری فرکانس لازم اســت مقدار 
فــرکـــانس را در دستگاه فانکشن​ژنراتور تنظیم کــــنید. 

شکل 4-6 چگونگی تنظیم فرکانس را نشان می​دهد.

تنظیم فرکانس

شکل 4-6  تنظیم فرکانس فانکشن​ژنراتور

3-2-6  مدار شکل 3-6 را ببندید. شکل موج سینوسی 
را از دســتگاه فانکشن​ژنراتور انتخاب کنید و توسط دستگاه 
اسیلوسکوپ، زمان تناوب آن را اندازه بگیرید. در شکل 6-5 
نحوه​ی محاســبه​ی زمان تناوب را مشاهده می​کنید. تعداد 
خانه​هــای افقی را از یک نقطه​ی پیک مــــثبت تا نقطه​ی 
پیک مثبت بعدی بشــمارید و تعــداد خانه​ها را در حوزه​ی 
کار  TIM/DIV ضــرب کنید. عدد به دســت آمده زمان 
تناوب موج سینوسی اســت که با توجه به واحد زمان روی 
اسیلوسکوپ تعیین می​شود. زمان تناوب موج شکل 5–6 را 
به دست آوریــد. مقدار به دست آمده را با توجه بـه رابطه ی 

  معکوس کنید تا فرکانس موج محاسبه شود.

تعداد خانه های افقی از قله تا قله

TIM/DIV حوزه​​ی

شکل 5- 6 اندازه​گیری زمان تناوب

توجه: برای انتقال موج به پایین محور زمان، از قسمت 
Y position اسیلوسکوپ استفاده کنید و با تغییر مقادیر در 

این قسمت موج به سمت پایین یا بالا جابه​جا می‌شود.

4-2-6  در شــکل 5- 6 تعداد خانه​های بین دو پیک 
مثبــت 5 خانــه اســت. از آن جا کــه TIM/DIV  روی 
200µsec قـــرار دارد، زمـــان تنــاوب بــرابـــر بــــا  

200µs × 5 = 1000µs یا 1ms می​شود.

5-2-6  با توجه به رابطه​ی   مقدار فرکانس در 
شکل 5-6 برابر است با: 

6-2-6   مقدار فرکانس محاســبه شده توسط دستگاه 
اسیلوســکوپ را با فرکانس انتخاب شــده توســط دستگاه 
فانکشن​ژنراتور مقایسه کنید، آیا مقادیر با هم انطباق دارند؟ 

توضیح دهید.
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7-2-6  مراحل اندازه​گیــری فرکانس را آن​قدر تکرار 
کنید تا کاملًا مسلط شوید.

8-2-6  برای اندازه​گیری فرکانس موج متناوب از دستگاه 
فرکانس​متر)Freqency Counter( نیز می​توانید استفاده 
کنید.  این دستگاه را از نوار ابزار بر روی صفحه​ی کار مجازی 
بياوريد و مدار شکل 6 – 6 را ببندید. پس از بستن مدار، آن 
را راه​اندازی کنید و فرکانس فانکشن​ژنراتور را اندازه بگیرید.

 

  شکل 6-6 استفاده از فرکانس​متر در اندازه​گیری 
فرکانس

در صورتي كه طبق شكل از خروجي مثبت و منفي فانكشن 
ژنراتور استفاده كنيد، دامنه‌ي خروجي دو برابر حالتي است 
كه ســيگنال را از سر مثبت و سر وســط دريافت مي‌نمايد.

F =……. KHz
  

توجه: با دو بار کلیک چپ روی دستگاه فرکانس​متر 
این دستگاه مقدار فرکانس مدار را نشان می​دهد.

9-2-6  توسط دستگاه فرکانس​متر موجود در نرم​افزار 
مولتی​ســیم می​توانید زمان تناوب موج را نیز اندازه بگیرید. 
مطابق شــکل 7-6 دکمــه​ی Period را فعال کنید، زمان 

تناوب و واحد آن روی صفحه ظاهر می​شود.

    شکل 7-6  استفاده از فرکانس​متر در اندازه​گیری 
زمان تناوب

T = …………msec

نکته: روی دستگاه فرکانس​متر دکمه​های دیگری از قبـیل  
 Trigger/Level و pulse ، Rise/Fall ، Coupling

وجود دارد که بعداً به آن​ها خواهیم پرداخت.
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ســوال 1: آیا می​توانید با تغییر فرکانس منبع ولتاژ، با 
استفاده از دستگاه فرکانس​متر، فرکانس مدار را اندازه​گیری 

کنید؟ تمرین کنید و در مورد آن توضیح دهید.

سوال 2: چگونه می​توانید با استفاده از دستگاه فرکانس​
متر مقدار فرکانــس را در محدوده​ی اعداد اعشــاری مثلًا 
1/3KHz تغییــر دهید؟ تمرین کنید و در مورد آن توضیح 

دهید.

10–2–6  دســتگاه اسیلوسکوپ را به مدار شکل 6 – 6 
وصــل کنید. زمان تناوب موج را به دســت آورید و با مقدار 
اندازه گیری شــده در مرحله ی9 -2 - 6  مقایســه کنید و 

نتیجه را بنویسید.

11– 2–6   از مشــخصات دیگر موج متناوب دامنه​ی آن 
اســت. برای اندازه​گیری دامنه باید مطابق شکل 8 – 6 تعداد 
خانه‌های عمودی را از پیک تا پیک بشمارید و عدد به دست 
آمده را در حوزه​ی کار VOLT/ DIV ضرب کنید. هنگــام 
 VOLT/ DIV  تعیین مقدار ولــتاژ پیک تا پیک بـــه واحد
توجه نمائید. بــه عنوان مثال چون تعــداد خانه​های مثال 
داده شده در شکـــل 8- 6، چهارخـانـــه است، مقدار ولتاژ 

پیک تا پیک VP-P=40ولت می​شود.

تعداد خانه های عمودی از قله تا قله

VOLT/DIV حوزه​ی نمایش

شکل 8-6  اندازه​گیری دامنه​ی پیک تا پیک موج 
سینوسی

ســوال 3: آیا می​توانید مقدار ولتاژ پیک تا پیک شکل 
موج مربوط به شــکل 8-6 را با استفاده از ولت​متر معمولی، 

به دست آورید؟ تجریه کنید و توضیح دهید.

12-2-6  دامـــــنه​ی ولــــتاژ فانکشـن​ژنـراتور  مدار 
شکـل 3–6  را تغییر دهید و با روشی که فرا گرفته​اید مقدار 
آن را توســط دستگاه اسیلوسکوپ به دست آورید. در‌باره​ی 

نحوه​ی اندازه‌گیری ولتاژ پیک تا پیک توضیح دهید.



111

13-2-6  شکل موج مربوط به مدار شکل 8-6 را مربعی 
انتخاب کنید. سپس  دامنه​ی پیک تا پیک آن را با استفاده 
از اسیلوسکوپ به دســت آورید. آیا با مرحله​ی قبل تفاوتی 

دارد؟ بنویسید.

14-2-6  ایــن مراحل را آن قدر تکــرار کنید تا کاملًا 
مسلط شوید.

3 -6  آزمایش 3: ولتاژ ماکزیمم، موثر و متوسط 

1-3-6  ولتــاژ ماکزیمم )پیک یــا حداکثر ولتاژ(، برابر 
با نصف مقدار پیک تا پیک ولتاژ اســت. مدار شکل 9–6 را 
ببندید و ولــتاژ ماکـــزیمم را توسط دستگاه اسیلوسکوپ 
اندازه​گیری کنید. برای این کار تــعداد خانــه​های عمــودی 
از قله​ی مثبت یا منفی را  تا محور افقی بشــمارید، ســپس 
عدد به دست آمده را در حوزه​ی کار  VOLT/DIV ضرب 
کنید. نتیجه همان مقدار ولتاژ ماکزیمم یا پیک اســت. در 

این حالت نیز به واحد VOLT/DIV توجه داشته باشید.

شکل 9-6- الف- نحوه​ی اتصال اسیلوسکوپ به منبع

ولتاژ ماکزیمم

Y حوزه​ی موقعیت صفر

  شکل 9-6– ب - اندازه​گیری ولتاژ پیک )ماکزیمم(
شکل 9-6 اندازه​گیری ولتاژ پیک توسط اسيلوسکوپ

Vmax = VP =……… V

 Y نکته: برای محاسبه​ی صحیح ولــتاژ باید حــوزه​ی
position در موقعیت صفر باشد.

ســوال 4: اگر حوزه​ی کار موقعیت Y در حالت صفر 
نباشــد، چه خطایی در اندازه​گیــری ولتاژ به وجود می​آید؟ 

شرح دهید.

ســوال 5: مقدار ولتاژ پیک شــکل 9-6 را با توجه به 
حوزه​ی کار VOLT/DIV و تعداد خانه​ها محاسبه کنید و 

نتیجه را بنویسید.
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2-3-6  ایــن مرحلــه را آن قدر تکــرار کنید تا کاملًا 
مسلط شوید.

3-3-6  بــرای اندازه​گیری ولتاژ مؤثر می​توانید از ولت​
متر AC استفاده کنید، و یا مقدار ماکزیمم ولتاژ اندازه‌گیری 
شده توسط اسیلوسکوپ را در ضریب  0/707 ضرب نمايید. 
مدار شکل 10-6 را ببندید و ولتاژ مؤثر را اندازه​گیری کنید.

شکل 10-6  اندازه​گیری ولتاژ موثر

نکته​ی مهم: برای اندازه​گیری ولتاژ موثر باید ولت​متر 
را در حالت AC قرار دهید.

4–3–6  ولتاژ موثر مدار شــکل 10–6 را با استفاده از 
مقدار VP نیز به دســت آورید و بــا مقدار ولتاژ اندازه​گیری 
شده توســط ولت​متر AC  مقایسه کنید. نتیجه​ی مقایسه 

را شرح دهید.

5-3-6  از ولت​ متــر AC نیز بــرای اندازه​گیری ولتاژ 
دو سر فانکشــن ​ژنراتور می​توانید استفاده کنید. مدار شکل 
11- 6 را ببندید. آیا مقدار اندازه​گیری شــده در دســتگاه 
اسیلوســکوپ در مرحله​ی 3-3-6 با مقدار اندازه​گیری شده 

با ولت​متر AC برابر است؟ توضیح دهید.

 AC شکل 11-6  اندازه​گیری ولتاژ موثر با ولت​متر

6-3-6  مدار شکل 12-6 را ببندید.
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شکل 12-6  مدار برای اندازه​گیری اختلاف فاز

7-3-6  مــدار را راه​انــدازی کنید. توســط دســتگاه 
اسیلوسکوپ اختلاف فاز بین دو شکل موج ورودی و خروجی 

را در شکل 13-6 اندازه​گیری کنید.

شکل 13-6  اختلاف فاز بین دو شکل موج ورودی و 
خروجی

اختلاف فاز =..................... درجه

8-3-6  برای محاســبه​ی اختلاف فــاز بین دو موج، 
ابتدا بایدتعداد خانه​های افقی یک سیکل کامل را بشمارید، 
ســپس 360 درجه را بر آن تعداد تقسیم کنید تا مشخص 

شود هر خانه​ی افقی چند درجه است؟

تعداد خانه​های افقی یک سیکل کامل =........ خانه 

9-3-6  مثلًا در شــکل 13–6 سیکل کامل موج قرمز 
رنگ 5  خانــه​ی افــقـــی است. یعنی هــر خانـه​ی افقی 

72=5÷360 درجه است.

10-3-6  در مرحلــه​ی بعدی فاصله​ی بین دو پیک دو 
شکل موج را در محور افقی اندازه می​گیریم. در شکل 6-13 
تقریباً 2/5 خانه اســت. در نتیجه اختلاف فاز بین دو شکل 

موج 180= 72× 2/5 درجه می​شود.
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فصل هفتم
بوبین )سلف(

)مطابق فصل چهاردهم کتاب مبانی برق(

هدف کلی: اجرای عملی آزمایش​های مربوط به بوبین )سلف( در فضای نرم​افزاری

هدف‌های رفتاری: در پایان این آزمایش که توســط نرم​افزار مولتی​ســیم اجرا می​شــود، از فراگیرنده 
انتظار می​رود: 

1- ولتاژ خود القایی در هنگام قطع جریان مستقیم از 
یک سلف را عملًا در فضای نرم​افزاری مشاهده کند.

2- تأثیر مقاومت القایی و کنترل شدت جریان را در مدار 
در فضای نرم​افزاری  بررسی کند.

3- ثابت زمانی سلف را اندازه​گیری کند.

4- تأثیر فرکانس و هســته را در مقاومت القایی ســلف 
بررسی کند.

5- سلف معادل را در مدار ســری و موازی اندازه​گیری 
کند.

        شکل 1-7  اثر قطع کلید روی ولتاژ سلف و لامپ 

نکته​ی 1: سلف از مسیر:

Start All Programs Electronic WorkBench

Edit Background Picture

Select Background PictureChange to

Edit Select Shelf

Select a Component Indicator Virtual

Basic

(                 )(    )

                        سیم ​پیچ ازمسیر: 
انتخــاب شــود. در صورتی که از قطعات بــه جزء قطعات 
Virtual )مجازی( اســتفاده کنید، مقادیر قابل تغییر نخواهد 

بود.

 DC 1-7  آزمایش 1: سلف در مدار

1-1-7  در یک مدار مقاومتی جریان مستقیم، با توجه 
به شرایط مدار، شدت جریان می​تواند به طور ناگهانی تغییر 
کند، مثلًا هنگام بستن کلید، جریان به طور ناگهانی از صفر 
بــه ماکزیمم و هنگام قطع کلید، جریــان به​طور ناگهانی از 
ماکزیمم به صفر می​رســد. حال اگر بوبینی )ســیم پیچ( به 
مدار اضافه کنیم، شــرایط مــدار تغییر می​کند و با توجه به 
عکس​العمل سلف، حالات خاص دیگری را به وجود می​آورد 

که در این مبحث به آن می​پردازیم.

2-1-7   مدار شکل 1-7 را روی صفحه​ی کار آزمایشگاه 
مجــازی ببندید. ولتاژ لامــپ را روی 12 ولت و توان آن را 
 10H 5 قرار دهید مقدار ضریب خودالقای سلف راWروی

تنظیم کنید.

Select a Component  Basic Indicator Virtual   

Basic Virtual
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نکته​ی 2: توجه داشــته باشــید، هنگامی که قطعات 
مجازی)Virtual(  را انتخاب می​کنید برخی از مشــخصات 
قطعه روی آن نوشته نمی​شود. به عنوان مثال با انتخاب لامپ 
فقط ولتاژ کار و شــماره​ی آن روی نقشه درج می​شود. در این 
حالت در گزینه​ی Label می​توانید آن​چه را می​خواهید اضافه 
 Label کنید. در مدار شکل 1-7 مقدار توان لامپ در گزینه​ی

برابر 5W نوشته شده است.

3-1-7  پــس از راه​اندازی مدار،کلیــد را به مدت 15 
ثانیه )از 1000 تا 1015 بشمارید( بسته نگه دارید. در این 
حالت آیا لامپ بلافاصله روشــن می​شــود؟ توضیح دهید. 
شکل 2-7 مدار را در زمان وصل کلید و روشن شدن لامپ 

نشان می‌دهد.

 شکل 2-7  اثر وصل کلید روی سلف و لامپ

4-1-7  کلیــد مــدار را قطع کنید. چــه اتفاقی برای 
لامپ می​افتد؟ چرا؟ توضیح دهید. شــکل 3-7 این حالت را 
نشان می​دهد. راستی چرا لامپ پس از قطع کلید بلافاصله 

سوخت؟ شرح دهید.

شکل 3-7  مرحله​ی سوختن لامپ

نکته​ی مهم: پس از هر تغییر در مدار می‌بایســتی 
مدار را از حالت فعال خارج نمائید و ســپس آن را دو باره فعال 
نمائید، تا تغییرات ایجاد شــده در مدار توســط نرم​افزار حس 

شود.

توجه کنید: در صورتی که بدون تاخیر زمانی کلید 
را خاموش و روشــن کنید هیچ اتفاقی نخواهد افتاد فقط لامپ 

به صورت معمولی خاموش و روشن می​شود. چرا؟

ســوال 1: معمولاً باید لامپ براي مدتــی پس از قطع 
كليد روشن ​بماند و سپس خاموش ​شود. چه خاصيتي سبب 

روشن ماندن لامپ براي چند لحظه مي​شود؟ شرح دهید.
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تحقیق کنید: روی نرم​افزار مولتی​سیم تجربه کنید 
و با تغییر  مقادیر ضریب خودالقایی ســیم​پیچ، ولتاژ کار لامپ 
و تــوان لامپ در مدار موازی، شــرایطی را به وجود آورید که 
بتوانید تاخیر در روشن شدن لامپ در زمان وصل کلید و تاخیر 

در خاموش شدن لامپ در زمان قطع کلید را مشاهده کنید.

5-1-7  در صورتی که لامپ برای مدت طولانی روشن 
بماند، ممکن است در زمان قطع کلید، لامپ بسوزد. در این 
حالت برای جایگزینی لامپ، روی لامپ دو بار کلیک کنید، 

پنجره​ی شکل 4-7 باز می​شود.

شکل 4-7  پنجره​ی مشخصات لامپ

6-1-7  روی گزینه​ی Replace  کلیک کنید. پنجره‌ی 
Select Component مطابق شکل 5-7 ظاهر می​شود. 
Ok را بزنید، به جای لامپ سوخته لامپ سالم را جایگزین 

کنید.

شکل 5-7  پنجره​ی مربوط به انتخاب لامپ

7-1-7  این مرحله را برای مقادیر مختلف ولتاژ لامپ و 
L انجام دهید و در باره​ی نتایج به دست آمده توضیح دهید.

توجه: هنگامی که با اســتفاده از Label توان لامپ را 
درج می​کنید، در صورت تغییر توان لامپ، عدد درج شــده در 
Label تغییر نمی​کند. لذا لازم اســت در هر مرحله تغییر توان 

لامپ، مقدار توان نوشته شده در Label را اصلاح کنید.

8-1-7   مــدار شــکل 6-7 را ببندیــد. در این مدار 
می‌خواهیم تاخیر در روشن شــدن لامپ را مشاهده کنیم. 
ولتــاژ کار لامپ را روی 12 ولت، توان آن را روی 10 وات و 

ضریب خودالقای سلف را روی 10 هانری بگذارید.
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شکل 6-7  مشاهده​ی تاخیر در روشن شدن لامپ به 
دلیل وجود سیم​پیچ در مدار

 j2 9-1-7  ابتــدا نرم​افزار را فعال کنید، ســپس کلید
را ببندید. از شــماره​ی 1000 تا 1020 )حدود 20 ثانیه( 

بشمارید. طبق شکل 7-7 لامپ روشن می​شود.
    

 شکل 7-7  لامپ بعد از حدود 15 تا 20 ثانیه روشن
 می​شود

همان​طور که ملاحظه می​کنید، تاخیر در روشــن شدن 
لامپ در این مدار کاملًا قابل مشاهده است.

دقت کنید که: ترتیب فعال کردن نرم​افزار و روشن 
کــردن کلید j2 در این آزمایش اهمیــت دارد. هم​چنین برای 
گرفتن زمان می​توانید از تایمر نرم​افزار نیز اســتفاده کنید. این 

تایمر در پایین صفحه قرار دارد.

10-1-7  به محض روشــن شــدن لامپ کلید j2 را به 
حالت خامــوش ببرید و بلافاصله روشــن کنید. چه اتفاقی 
می‌‌افتد؟ ابتدا لامپ برای چند لحظه روشــن می​شــود و به 

حالت خاموش می​رود و پس از 15 تا 20 ثانیه دو باره روشن 
می​شــود. این عمل را تکرار کنید تا موضوع کاملًا برای شما 

جا بیفتد.

توجه: حالت 10-1-7 در هــر مرحله فقط یک بار 
قابل مشــاهده اســت و در صورت تکرار یا گذر زمان پاســخ 
نمی‌دهد. در این شرایط باید کلیه​ی مراحل را به ترتیب از فعال 

کردن نرم​افزار شروع کنید.

11-1-7  بــه چه دلیل لامپ برای یک لحظه روشــن 
می‌شود و سپس به حالت خاموش می​رود و بعد از 15 تا 20 

ثانیه دوباره روشن می​شود؟ در باره​ی آن توضیح دهید.

نکته​ی مهم: توجه داشته باشید که در خلال خاموش 
و روشــن کردن لامپ در مرحله​ی 10-1-7 نباید نرم‌افزار را 
غیرفعال کنید. در صورتی که آن را غیرفعال نمودید، برای فعال 
کردن مجدد آن باید مراحل 9-1-7 و 10-1-7 را دو باره اجرا 
کنید. هم​چنین در صورت تکرار مراحل تا فعال ماندن نرم​افزار 
برای مدت طولانی، ممکن اســت نرم​افزار پاسخ ندهد. در این 

حالت نرم​افزار را یک بار غیرفعال و مجدداً فعال کنید.

12-1-7  مدار شــکل 8-7 را ببندیــد. ابتدا نرم​افزار را 
راه​اندازی کنید. ســپس کلید را وصــل نمائید، به تغییرات 
جریان در دستگاه آمپرمتر توجه کنید. چه مدت زمان طول 
می‌کشد تا جریان به مقدار حداکثر خود یعنی حدود 2 آمپر 
برسد؟ در این مدار مقدار مقاومت داخلی آمپرمتر صفر اهم 
در نظر گرفته شده است. برای  اندازه​گیری زمان طبق شکل 
8-7 از تایمر کامپیوتر اســتفاده کنیــد تا میزان خطا کم​تر 

شود.
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شکل 8-7  مقدار جریان عبوری از مدار پس از حدود 20 
ثانیه

T1max = …… sec

ســوال 2: زمانی که جریان به حداکثر خود می​رسد، 
مقدار آن از چه رابطه​ای قابل محاسبه است؟ توضیح دهید.

سوال 3: آیا مقدار محاســبه شده با مقدار اندازه​گیری 
شده تا حدودی انطباق دارد؟ شرح دهید.

نـکتـه: ثــابت زمـانی ســلـف )سـیـم​پـیچ( از رابطه​
τ به دست می​آید. = L/R ی

13-1-7  کلیــد مدار شــکل 8-7 را قطع کنید. آیا به 
محض قطــع کلید، جریان مدار صفر می​شــود؟ آزمایش را 

انجام دهید و نتیجه​ی به دست آمده را تشریح کنید.

 AC 2-7  آزمایش 2: سلف در مدار

1-2-7  در مدارهای AC چون جریان همواره در حال 
تغییر است، اندوکتانس اثری دائمی بر کار مدار می​گذارد.

2-2-7  مدار شکل 9-7 را ببندید. نرم​افزار را راه​اندازی 
کنید و ســپس کــــلید مدار را در حالت وصل بگذارید. آیا 
لامپ روشـن می​شود؟ آیا آمپر​متر عددی را نشان می​دهد؟ 

نتیجه​ی مشاهدات خود را بنویسید.

AC شکل 9-7 روشن شدن لامپ با ولتاژ

نکته: هنگام اندازه​گیری جریان در مدار AC، آمپر​متر را 
روی حالــت AC بگذارید. هم چنین برای این​که بتوانید مقدار 
جریان را با هر تغییر در مدار مشاهده​ کنید، باید پس از هر تغییر 

کمی صبر کنید تا میلی​آمپرمتر فعال شود.

3-2-7  به مدار 9- 7 یک سلف به ضریب خود القایی 
20 میلــی هانــری اضافه کنید. شــکل 10- 7 این مدار را 
نشان می​دهد. مدار را ببندید و به تغییرات شدت جریان در 
مقایســه با مدار  شکل 9-7 توجه نمائید. نتیجه​ی تغییرات 

را بنویسید.
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AC شکل 10- 7  تاثیر سلف در مدار با ولتاژ

سوال 4: در مــدار شکل 10-7 پس از بستن کلید، نور 
لامپ چگونه تغییر می​کند؟ شرح دهید.

4-2-7  در مدار شــکل 10-7 به جای سلف 20 میلی 
هانری یک سلف 100 میلی هانری قرار دهید. جریان مدار 

چه تغییراتی دارد؟ شرح دهید.

5-2-7  آزمایش مرحله​ی قبل را با سلف​های 300میلی 
هانری و یک هانری نیز تکــرار کنید و نتیجه​ی تغییرات را 

توضیح دهید.

سوال 5: آیــا با افزایش اندوکتانس سلف جریان عبوری 
از مدار کاهش می​یابد؟ شرح دهید.

6-2-7  مــدار مرحلــه​ی 3-2-7 را ببندید و به جای 
منبع AC از یک منبع DC اســتفاده کنید. ولتاژ منبع را 
بــر روی 6 ولت تنظیم نمايید. در شــکل 11- 7 مدار مورد 

آزمایش را مشاهده می​کنید.

شکل 11-7  اثر قطع و وصل کلید روی نور لامپ و ولتاژ 
سلف

7-2-7  درآزمایش مدار شکل 11-7 تغییرات جریان 
را بنویســید. آیا در این مدار نور لامپ تغییری دارد؟ شــرح 

دهید.

8-2-7  در مــدار شــکل 12- 7 از منبع DC و یک 
سلف 100 میلی​هانری استفاده شده است. مدار را راه‌اندازی 
نمائید وبه نور لامپ و شــدت جریان عبــوری توجه کنید. 
نتیجه​ی مشــاهدات خــود را با نتایج مدار شــکل 11- 7 
مقایسه کنید و در مورد آن توضیح دهید. توان لامپ را روی 

W 10 بگذارید.
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 شکل 12-7  تغییر مقدار ضریب خود القایی سلف و اثر 
آن روی مدار سری

ســوال 6: در حالات مختلف کلید مدار شــکل 7-12 
 را قطــع کنید، چه اتفاقــی در نور لامپ ایجاد می​شــود؟ 

بنویسید.

سوال 7: توجه داشته باشید در صورتی که کلید خیلی 
سریع قطع و وصل شود لامپ می​سوزد، این موضوع را تجربه 

کنید و در مورد علت آن توضیح دهید.

3-7 آزمایش 3:  بررسي تأثير هسته​ی سیم پیچ 
و فركانس سیگنال در مقاومت القايي سلف

نکتــه: در اين آزمايش بجاي يك بوبين با هســته 
مغناطيسي  از يك بوبين متغير استفاده مي​شود.

1-3-7  مــدار شــکل 13- 7 را ببندیــد. نرم​افزار را 
راه‌اندازی کنید. ســپس کلید را وصل نمائید. شدت جریان 
عبوری از مدار را یادداشــت کنید. توجه داشته باشید که در 
این حالت ســلف روی 80 درصد قرار دارد و توان لامپ 10 

وات است.

شکل 13-7  بررسی اثر تغییر مقدار اندوکتانس در  
 DC شدت جریان در اتصال سلف به صورت سری در مدار

I = ……….. A

2-3-7  اندوکتانس سلف را با فشار دادن بر روی کلید 
A به طور لحظه​ای تغییر دهید )کم و زیاد کنید(. اين عمل 
معادل به حركت درآوردن هسته داخل سلف است. نتایج به 

دست آمده را تشریح کنید.

3-3-7  بــا نگه داشــتن کلید Shift و فشــار دادن 
مرحله‌ای کلید A، مقدار سلف شروع به کاهش می​کند. این 
امر به منزله​ی بیرون آوردن هسته از داخل سلف است. این 
مرحله را به طور کامل انجام دهید و نتایج به دســت آمده را 

تشریح کنید.

4-3-7  با توجه به شــکل 14-7، به چه دلیل هنگام 
کاهش اندوکتانس، فیلامان لامپ سرخ می​شود؟
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شکل 14-7  بررسی علت سرخ شدن فیلامان لامپ

نکته: اگر لامپ شــما سوخت مجدداً آن را جایگزین 
کنید.

ســوال 8: جریان آمپرمتردر مدار شکل13-7 چگونه 
تغييــر ميك​ند؟ آيا به نظر شــما نور لامــپ در مدار واقعي 

كاهش ميي​ابد؟ چرا؟ شرح دهید.

5-3-7  مقدار ســلف را در مــدار تغییر دهید و روی 
مقادیر 200میلی​هانری و 500 میلی​هانری بگذارید. سپس 
مراحل آزمایش را تکرار کنید، در مورد نتایج به دست آمده 

توضیح دهید.

6-3-7  مدار شکل 15-7 را ببندید. مدار را فعال كنيد.  
سپس كليد A روی صفحه کلید را تغييردهيد و به روشنايي 
لامپ توجه كنيد. آيا جريان مدار متغير است؟‌ توضيح دهيد.

شکل 15-7  بررسی اثر تغییر مقدار سلف در مدار با 
AC منبع

نکته: فرکانــس منبع را بــر روی 10 هرتز تنظیم 
نمائید.

سوال 9: اگر فرکانس منبع را افزایش دهیم، آیا تغییری 
در نور لامپ و شــدت جریان عبوری ایجاد می​شود؟ تجربه 

کنید و نتایج آن را بنویسید.

4-7  آزمـــایش 4: سـری و مــوازی کردن 
سلف​ها

1-4-7  مدار شــکل 16-7 را ببندید. پس از راه​اندازی 
مدار  شدت جریان مدار را اندازه​گیری کنید. 

 

  AC شکل 16-7  بررسی اثر تغییر فرکانس روی مدار   
شامل سلف و لامپ
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I = ……….. A

2-4-7   بــه مدار شــکل 16-7 یک ســلف با ضریب 
خودالقایی 4/7 میلی هانری به صورت ســری اضافه کنید. 
پس از راه ​اندازی مدار تغییرات شــدت جریان و نور لامپ را 

یادداشت نمايید.

3-4-7  در مدار شــکل 17-7 سه سلف را به صورت 
ســری قرار داده​ایم. شــدت جریان این مدار نسبت به مدار 

شکل 16-7 چه تغییری کرده است؟ توضیح دهید​.

  شکل 17-7  سری کردن سه سلف و یک لامپ با هم در 
AC مدار

سوال 10: جریــان عبوری از مدارشکل 17-7 نسبت به 
مدار شــکل 16-7 افزایش پیدا کرده است یا کاهش؟ چرا؟ 

توضیح دهید.

4-4-7  مدار شکل 18-7 را ببندید. شدت جریان مدار 
را اندازه​گیری کنید و با مدار شــکل  17-7 مقایسه نمائید. 

نتیجه را بنویسید.

شکل 18-7  موازی کردن سه سلف با یک لامپ در جریان 
AC

I = ……….. A

سوال 11: میــزان نور لامپ نسبت به مدار شکل 7-17  
چه تغییری کرده است؟ شرح دهید.

 

یادآوری: اگر ســلف​ها را با هم سری کنیم ، مقدار 
اندوکتانس سلف معادل افزایش میی​ابد. هم چنین در صورتی 
که چند ســلف را به صورت مــوازی ببندیم، مقدار اندوکتانس 

سلف معادل کاهش میی​ابد.
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فصل هشتم
خازن در جریان مستقیم 
)مطابق فصل پانزدهم کتاب مبانی برق(

هدف کلی: آزمایش بررسي رفتار خازن در مقابل جریان مستقیم با استفاده از 
نرم​افزار مولتی​سیم

هدف‌های رفتاری: در پایان این آزمایش که توســط نرم​افزار مولتی​ســیم اجرا می​شــود، از فراگیرنده 
انتظار می​رود: 

1- ثابت زمانی شــارژ خازن را محاسبه و اندازه​گیری 
کند.

2- منحنی شارژ خازن را رسم کند.
3- رفتار خازن را در مدارDC مورد آزمایش قرار دهد.

4- خازن معادل را در مدار سری اندازه​گیری کند.
5- خازن معادل را در مدار موازی اندازه​گیری کند.

نکته: کلیــد DPST کلید دو پل یک راهه اســت. با 
کلیک کردن بر روی دکمه​ی Space کنتاکت​های کلید جابجا 

می​شود. به این کلید، کلید تبدیل نیز می​گویند.

3-1-8  در زمان شارژشدن خازن، باید کلید در وضعیت 
A باشد.شکل 2- 8 مدار شارژ خازن را نشان می​دهد.

1-8  آزمایش 1: بررســی ثابت زمانی، شارژ 
ودشارژ خازن

1-1-8  برای این که یک خازن شارژ شود، یعنی بتواند 
انــرژی الکتریکی را در خود ذخیــره کند، باید آن را به یک 

منبع ولتاژ DC وصل کنیم.

2-1-8  مدار شکل 1-8 را ببندید. نرم​افزار را راه​اندازی 
کنید، سپس کلید j1 را طبق شکل 2-8 در وضعیت A  قرار 
دهید. تغییرات ولتاژ در خــازن را از روی ولت​متر ملاحظه 

کنید و نتایج را تشریح نمائید.

شکل 1-8  اتصال مدار برای بررسی حالت شارژ و دشارژ 
خازن
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شکل 2-8  تغییرات ولتاژ دو سر خازن در زمان شارژ  

4-1-8  پــس از وصل کردن کلید، بــا توجه به زمان 
داده شــده در جدول 1- 8، مقادیر ولتاژ را در جدول 8-1 

يادداشت کنید.

از تایمر موجود در پایین مدار استفاده کنید، زیرا زمان​سنج 
کامپیوتر زمان مربوط به پردازش سیگنال را نیز در نظر 

می​گیرد.

جدول 1- 8  جدول شارژ خازن

زمان بر حسب ثانیهولتاژ خازن بر حسب ولت
5

10

15

20

25

30

40

50

 5-1-8  مقادیر به دســت آمده از جدول 1-8 را در نمودار 
مشخص کنید و ســپس با اتصال نقاط به یک​دیگر، منحنی 

شارژ خازن را رسم نمايید​.

t(ms)

V (V)

نمودار منحنی شارژ خازن

سؤال 1: مقدار ثابت زماني شارژ خازن را بدست آوريد.

نکته: ثابت زمانی خازن از رابطه​ی   τ=RCبه دســت 
می​آید.

سؤال2: در كي ثابت زمـاني ولتاژ خـازن بـه چـند ولت 
می​رسد؟ شرح دهید​.

V(t1) = ……… V

سؤال3: در چند ثابت زمانی خازن کاملًا شارژ می​شود؟ 
شرح دهید​.
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6-1-8  پس از شارژ کامل خازن، کلید را از حالت A به 
حالــت B تغییر دهید. در این حالت خازن از طریق مقاومت  
R2 دشارژ می​شود. شــکل 3-8 مدار دشارژ خازن را نشان 
می​دهد. تغییرات ولتاژ در ولت​متر را بررسی کنید و در مورد 

آن توضیح دهید​.
 

شکل 3-8- مدار دشارژ خازن

7-1-8  پس از قرار دادن کلید، در وضعیت B، با توجه 
به مقادیر زمان​های داده شده در جدول 2- 8 تغییرات ولتاژ 

را یادداشت کنید​.
جدول 2-8  دشارژ خازن

زمان بر حسب ثانیهولتاژ خازن بر حسب ولت
5

10

15

20

25

30

40

50

 8-1-8  نقاط مربوط به مقادیر به دســت آمده در جدول 
2-8 را در نمودار زیر مشــخص کنید و سپس با اتصال نقاط 

به یک​دیگر، منحنی دشارژ خازن را رسم نمائید​.

t(ms)

V (V)

نمودار منحنی دشارژ خازن

سوال 4: در اولین ثابت زمـانی دشارژ ، ولتاژ خـازن چند 
ولت است؟ توضیح دهید​.

سوال 5: چه مدت زمان طول می​کشد تا ولتاژ خازن به 
صفر برسد؟ شرح دهید.

2-8 آزمایش 2: بررســی رفتار خازن در مدار 
 DC

1-2-8  مدار شکل 4-8 را ببندید. نرم افزار را راه​اندازی 
کنیــد. کلید را وصل نمايید و اثــر آن را بر روی نورلامپ و 

جریان مدار بررسی کنید و شرح دهید​.
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DC شکل 4-8  مدار بررسی رفتار خازن در مدار

سوال 6: آيــا لامپ روشن می​شــود و در حالت روشن 
باقي مي​ماند؟ چرا؟ توضیح دهید​.

سوال 7: آيــا لامپ براي لحظه​اي روشن مي​شود و بعد 
به حالت خاموش مي​رود؟ چرا؟ توضیح دهید​.

سوال 8: شــدت جريان مدار پس از شارژ کامل خازن 
چه قدر است؟ چرا؟ در اين حالت مقدار مقاومت خازني مدار 

چه قدر است؟ توضیح دهید​.

3-8  آزمایش 3: ظرفیت خازن معادل در مدار 
سری و موازی  

1-3-8  مدار شــکل 5-8 را ببندید. در این مدار ســه 
خازن به صورت ســری بسته شده​اند، جریان عبوری از مدار 
را اندازه​گیری کنید و با جریان مدار شــکل 4-8  مقایســه 

نمايید، نتیجه​ی این مقایسه راشرح دهید و بنویسید.

شکل 5-8  جریان عبوری از مدار خازن​های سری

2-3-8  مــدار شــکل 6-8 را ببندیــد. در ایــن مدار 
خازن‌ها به طور موازی قرار گرفته​اند. جریان عبوری از مدار 
را اندازه‌گیری کنید و با جریان مدار شــکل 5-8 مقایســه 

نمائید، نتیجه​ی این مقایسه را شرح دهید.

شکل 6-8  جریان عبوری از مدار خازن​های موازی

یادآوری: خازن مــعادل در مدار سری کاهش 
می​یابد و در مدار موازی افزایش پیدا می​کند. چرا؟
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فصل نهم
خازن در جریان متناوب 

)مطابق فصل شانزدهم کتاب مبانی برق(

هدف کلی​: آزمایش بررسي رفتار خــازن در ولتاژ  AC , و سري و موازي کردن 
خازن ها توسط نرم​افزار مولتی​سیم

هدف‌های رفتاری:​ در پایان این آزمایش که توسط نرم​افزارمولتی​سیم اجرا می​شود، از فراگیرنده انتظار 
می​رود​:

1- رفتار خازن را در مدارAC مورد آزمایش قرار دهد.
2- خازن معادل را در مدار سری اندازه​گیری کند.

3- خازن معادل را در مدار موازی اندازه​گیری کند.

4- خازن معادل را در مدار ترکیبی "ســری – موازی"                                                                                                                                           
اندازه​گیری کند.

AC شکل 1-9 رفتار خازن در مدار

سوال ​1: به چه دلیل در مدار شکل 1-9 لامپ خاموش 
و روشن می​شود؟ توضیح دهید.

1-9  آزمایش ​1: بررســی رفتار خازن در مدار 
 AC

1-1-9  در صورتی که موج سینوســی به دو ســر یک 
خازن بدهیم. در لحظه​ای که خازن به حداکثر مقدار شــارژ 
خود می​رسد. جریان عبوری از آن صفر می​شود. هم چنین 
در زمانــی که ولتاژ دو ســر خازن به صفر می​رســد، مقدار 
جریان آن حداکثر می​شود. به عبارت دیگر خازن در جریان 

متناوب به طور دائم شارژ و دشارژ می​شود​.

2-1-9  مدار شــکل 1-9 را ببندیــد. پس از راه​اندازی 
نرم‌افزار، کلید j1 را وصل کنید. به عملکرد مدار توجه نماييد. 
نور لامپ چه وضعیتی دارد؟ آیا با توجه به نور لامپ جریان 
مدار متناسب با شکل موج ورودی تغییر می​کند؟ آیا به نظر 

می​رسد که خازن شارژ و دشارژ می​شود؟ توضیح دهید​.
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3-1-9 طبق شــکل 2-9 یک ولت​متــر AC به مدار 
شکل 1-9 اضافه کنید و ولتاژ دو سر لامپ را اندازه بگیرید 

و مقدار آن را یادداشت کنید​.

شکل 2-9  اندازه​گیری ولتاژ  AC دو سر لامپ

4-1-9  بــا توجه با توان مجاز لامــپ و ولتاژ کار آن، 
مقدار مقاومت اهمی لامپ را از رابطه​ی زیر محاسبه کنید​.

5-1-9  مقدار جریان لامــپ را با توجه به مقدار ولتاژ 
اندازه​گیری شده در مرحله​ی 3-1-9 محاسبه کنید​.

ســوال ​2:  آیا مقدار جریان عبوری از لامپ با جریان 
مدار حدوداً برابر است؟ توضیح دهید​.

 6-1-9  طبق شکل 3-9 توان لامپ را به 0/125 وات 
برسانید. نرم​افزار را راه​اندازی و کلید j1 را وصل کنید​.

شکل 3-9  افزایش توان لامپ به 0/125 وات

سوال ​3: بــه چه دلیل با وجود عبور جریان در حدود 2 
میلی​آمپر، لامپ خاموش است؟ توضیح دهید​.

 60 Hz 7-1-9  طبق شــکل 4-9 فرکانس منبع را از
به 500Hz افزایش دهید. ســپس مدار را راه​اندازی کنید و 

کلید j1 را وصل کنید​.

ســوال ​4: به چه دلیل در این مدار در مقایسه با مدار 
شکل 3-9 جریان افزایش یافته است و لامپ روشن می‌شود؟ 

توضیح دهید​.

شکل 4-9  افزایش فرکانس ورودی

8-1-9  طبــق شــکل​های 5-9، 6-9 و 7-9 فرکانس 
منبــع را روی 60Hz  و توان لامــپ را روی 10 وات قرار 
 100µF ،  10µF دهید. سپس ظرفیت خازن را به ترتیب
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و 200µF انتخــاب کنید. در هر مرحلــه مدار را راه​اندازی 
نماييــد و در مورد نتایج حاصل شــده توضیح دهید. به چه 

دلیل نور لامپ افزایش یافته است؟

شکل 5-9  ظرفیت خازن 10µF و لامپ خاموش است

شکل 6-9  ظرفیت خازن 100µF و لامپ با نور معمولی 
روشن است

شکل 7-9  ظرفیت خازن 200µF و لامپ با نور بسیار 
زیاد روشن است

9-1-9  طبــق شــکل​های 8-9، 9-9، 10-9 و 9-11 
فرکانس و ظرفیت خــارن را ثابت در نظر بگیرید و با تغییر 

توان لامپ نحوه​ی عملکرد مدار را مشاهده کنید​.

10W شکل 8-9  توان لامپ
 

1W شکل 9-9  توان لامپ
 

0/5 W  شکل 10-9  توان لامپ
 

0/125 W  شکل 11-9  توان لامپ

ســوال ​5: توضیح دهید به چه دلیل بــا کاهش توان 
لامپ، جریان مدار کاهش می​یابــد ولی در نهایت هنگامی 
که توان لامپ را به 0/125 وات تغییر می​دهیم لامپ روشن 

می​شود؟
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10-1-9  مقادیر خازن C3 و مشخصات لامپ را طبق 
شکل 12-9 تغییر دهید​.

شکل 12-9  تغییر مقدار ظرفیت خازن و توان لامپ

 ،60Hz 11-1-9  فرکانس مدار را به ترتیب روی مقادیر
 150KHz  ،100KHz  ،10KHz  ،1KHz  ،120Hz
و200KHz قــرار دهید و در هر مرحله بــه جریان مدار، 
وضعیت روشــن شــدن لامپ، نور لامپ و سرعت چشمک 

زدن آن توجه کنید​.

سو ال ​6:  بــا توجه به اطلاعات به دست آمده در شکل 
12-9 و اطلاعــات قبلــی کدام​یک از موارد زیــر رخ داده 

است؟  

•   نور لامپ زیاد شده است؟
•   سرعت چشمک زدن لامپ تغییر کرده است؟ 

نتایج به دست آمده را توضیح دهید​.

سوال ​7: در زمانــی که فرکانس مدار شکل 12-9 را ده 
برابر می​کنید چه تغییراتی در عملکرد مدار ایجاد می​شود؟ 

توضیح دهید.

ســوال ​8: در اثر تغییر فرکانس در مدار شکل 9-12 
شــدت جریان مدار افزایش پیدا کرده است یا کاهش؟ چرا؟ 

توضیح دهید​.

سوال ​9: با افزایش فرکانس مدار شکل 12-9 نور لامپ 
چه تغییری می​کند؟ با ذکر دلیل توضیح دهید.

12-1-9  مــدار شــکل 12-9 را مجدداً مورد بررســی 
قرار‌دهید. با توجه به مقادیر موجود در روی شکل، فکر کنید 

که، آیا می​توانید مقاومت خازن را به دست آورید؟

سوال ​10: مقاومت خازنی مـدار را بـه دست آورید و 
در  باره​ی نحوه​ی محاسبه​ی آن توضیح دهید​.
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یــادآوری​: راکــتانس خــــازن از رابـــطــه​ی 
  Xc =1/(2πfc )به دست می​آید.

سوال ​11: افزایش فرکانس چه تاثیری بر روی راکتانس 
خازنی مدار دارد؟ شرح دهید​.

2-9  آزمایش ​2: سری و موازی کردن خازن​ها

1-2-9  مدار شــکل 13-9 را ببندید. در این مدار سه 
خازن را به صورت ســری با لامپ بســته​ایم و در دو سر هر 

خازن یک کلید به صورت موازی قرار داده​ایم​.
 

شکل 13-9  بررسی عملکرد خازن​ها به صورت سری در 
مدار لامپی

نکته​ی مهم​: با دو بار کلیک کردن روی کلید می‌توانید 
فرمــان مربوط بــه عملکرد کلید را با اســتفاده از صفحه کلید 
 ، j2 کلید ، Space با j1 کامپیوتر تغییر دهید. در این مدار کلید
عدد)1(، کلید j3 با عدد )2( و کلید j4  با عدد )3( عمل می​کند.

2-2-9  در ایــن مــدار می​خواهیم اثر ســری کردن 
خازن‌ها را روی نور لامپ بررسی کنیم طبق شکل 13-9 در 
مرحله‌ی اول کلیه​ی کلیدها را در حالت خاموش قرار دهید. 

R1=2.2Ω

R1=2.2Ω

نرم​افزار را راه​اندازی کنید و طبق شــکل 14-9 کلید j1 را 
روشن کنید. به جریان عبوری از مدار توجه نماييد​.

شکل 14-9  سه خازن C2 ، C1 و C3 به صورت سری با 
لامپ

3-2-9  در مدار شکل 14-9 آیا لامپ روشن می​شود؟ 
جریان مدار چقدر است؟

4-2-9  طبق شــکل 15-9 کلید  j2 را ببندید. در این 
حالت خازن C1 اتصال کوتاه می​شــود و خازن​های C2 و 
C3 به صورت سری با لامپ قرار می​گیرد. در این شرایط آیا 

لامپ روشن می‌شود؟ 
 

شکل 15-9  خازن​های C2 و C3 به صورت سری با لامپ

R1=2.2Ω

R1=2.2Ω
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7-2-9  مراحــل 1-2-9 تــا 6-2-9 را آن قدر تکرار 
کنید تا کاملًا به عملکرد مدار مسلط شوید​.

سوال ​15: در مدار سری اگر تعداد خازن​ها​ی مساوی را 
در مدار افزایش دهیم، راکتانس خازنی مدار کاهش می​یابد 

یا زیاد می​شود؟ شرح دهید.

سوال ​16: اثر خازن​های سری بر روی جریان مدار و نور 
لامپ را به اختصار توضیح دهید.​

.

ســوال ​17: راکتانس کل مدار از چه رابطه​ای به دست 
می​آید؟ شرح دهید.

 ، j4 و  j3 ، j2 8-2-9  بــا تغییرات حالت کلیدهــای
خازن​ها را به ترتیب از مدار خارج کنید و اثر آن را روی نور 

لامپ و جریان مدار مورد بررسی قرار دهید​.

سؤال ​18: آیا در شرایطی که هر سه خازن C2 ، C1 و 
C3 به صورت ســری با لامپ قرار دارند لامپ روشن است؟ 
این حالت را با مرحله​ی 2-2-9 مقایســه کنید. با ذکر دلیل 

توضیح دهید​.

سوال ​12: شدت جریان مدار شکل15-9 نسبت به مدار 
شــکل14-9 چه تغییری کرده اســت؟ با ذکر علت توضیح 

دهید.

5-2-9  طبق شکل 16-9 کلید j3 را نیز فعال کنید و 
به عملکرد مدار توجه نمايید​.

شکل 16-9  خازن C3 به صورت سری با لامپ

ســوال ​13: آیا در این شــرایط لامپ روشن می​شود؟ 
شدت جریان مدار شــکل16-9 نسبت به مدار شکل9-15 

چه تغییری کرده است؟ با ذکر علت توضیح دهید.

6-2-9  کلید j4  را نیز فعال کنید. در این حالت هیچ 
خازنی با لامپ به صورت سری قرار نمی​گیرد​.

سوال ​14: وضعیت نور لامپ و شدت جریان مدار را در 
این حالت بررسی کنید و در مورد آن توضیح دهید​.

R1=2.2Ω
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11-2-9  کلیــد j2 را فعال کنیــد در این حالت به نور 
لامپ و جریان مدار توجه نماييد​.

سوال ​21: آیــا در این حالت نور لامپ کم​تر شده است؟ 
جریــان مدار چه تغییری کرده اســت؟ با ذکر دلیل علت را 

توضیح دهید​.

12-2-9  کلیدهای j4  و j3  را به ترتیب فعال کنید و 
اثر آن را روی نور لامپ یا حالت​های خاموش و روشن بودن 

آن و جریان مدار مورد مطالعه قرار دهید.

نکته​: در هر مرحله که تغییری در مدار ایجاد می​کنید 
نرم​افزار را غیر فعال و ســپس فعال کنید. هم​چنین کمی صبر 

کنید تا آمپرمتر، جریان مدار را نشان دهد.

ســوال ​22: توضیح دهید به چه دلیل در شرایطی که 
جریان مدار زیاد می​شود، لامپ به حالت خاموش می​رود؟

سوال ​23: در مدار موازی اگر تعداد خازن​ها​ی مساوی 
را اضافه کنیم،راکتانــس خازنی مدار کاهش می​یابد یا زیاد 

می​شود؟ شرح دهید.

سوال ​19: هنگامی که خازن​ها را به ترتیب از مدار خارج 
می​کنید، چه تاثیری روی جریان مدار و نور لامپ می‌گذارد؟ 

شرح دهید​.

9-2-9  مدار شــکل 17-9 را ببندید. در این مدار سه 
خازن را با لامپ به صورت موازی بســته​ایم. هم​چنین برای 

کنترل مدار با خازن یک کلید به صورت سری قرار دارد​.

شکل 17-9  اتصال سه خازن به صورت موازی با لامپ

10-2-9  طبق شــکل 18-9 نرم​افــزار را فعال کنید و 
کلید j1  را ببندید. به نور لامپ و جریان مدار توجه کنید​.

شکل 18-9  هیچ خازنی به صورت موازی با لامپ قرار 
ندارد.

ســوال ​20: آیا لامپ با نور کافی می​درخشد؟ توضیح 
دهید​.

R1=2.2Ω

R1=2.2Ω
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13-2-9  فرکانس منبع را در مدارشــکل  18-9 تغییر 
دهید. شدت جریان مدار چه تغییری می​کند؟ شرح دهید.  

سوال ​24: راکتانس خازنی مدار در اثر افزایش فرکانس 
کاهش می​یابد یا زیاد می​شود؟ با ذکر دلیل توضیح دهید​.

سوال ​25: راکتانــس خازنی کل مدار از چه رابطه​ای به 
دست می​آید؟ شرح دهید.

یادآوری​: راکتانس خازنی در مدار ســری خازن​ها 
افزایش می​یابد و در موازی کردن آن​ها کاهش پیدا می​کند.

14-2-9  مدار شکل 19-9 را ببندید. در این مدار چهار 
خــازن وجود دارد که دو تای آن به صورت ســری با لامپ 
و دو تــای آن به صورت موازی با لامپ قرار گرفته اســت. 
برای کنترل مدار برای هر یک از خازن​ها یک کلید جداگانه 

تعیین شده است.  

      شکل 19-9  خازن​ها به صورت سری و موازی با لامپ 

15-2-9  طبــق جدول 1-9 کلیدهــا را تغییر دهید و 
مقدار جریان مدار و وضعیت روشن شدن لامپ و میزان نور 
آن را در جدول مشــخص کنید. توجه داشــته باشید که در 

کلیه​ی حالات کلید j در حالت بسته قرار دارد​.
جدول 1-9 تحلیل مدار از طریق فعال کردن کلیدها                   

16-2-9  در شکل 19-9 حالت مربوط به مرحله​ی 2 و 
در شکل 20-9 حالت مربوط به مرحله​ی 5 و در شکل 
21-9 حالت مربوط به مرحله​ی 6 را مشاهده می​کنید.

 I

(mA)

Lampمیزان
J4J3J2J1نور OFFON

ONONONON1

OFFOFFOFFOFF2

ONONOFFOFF3

OFFOFFONON4

OFFONOFFON5

ONONONOFF6

OFFOFFOFFON7

OFFONONOFF8

کلید

مرحله

R1=2.2Ω
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17-2-9   فرکانــس مــدار 21-9 را تغییر دهید. تاثیر 
آن را بــر روی جریان، راکتانس خازنی و شــدت نور لامپ 

بنویسید.

18-2-9  بــرای تمرین و تســلط بیش​تــر تعدادی از 
مدار‌هــای این فصل را با نرم​افزار ادیســون نیز اجرا کنید و 
نتیجه​ی آزمایش​ها را با هم مقایســه نماييد و درباره​ی آن 

توضیح دهید​.

شکل 20-9  کلیدهای j1 و j3 روشن و j2 و j4 خاموش

شکل 21-9  کلیدهای j2 ، j3 و j4 روشن و j1 خاموش

سوال ​26: نتایج به دست آمده از مرحله​ی 15-2-9 را 
شرح دهید.

توجه​: در مــدار ترکیبی خازن​ها به مقدار ولتاژ منبع 
دقت کنید.

ســوال ​27: ولتاژ منبع را در مدار شکل 21-9  تغییر 
دهید. بررســی کنید در چه محدوده​ای از ولتاژ لامپ روشن 

می​شود؟ دلیل آن را توضیح دهید.

R1=2.2Ω

R1=2.2Ω
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قطعات اساسي الكترونيك1.   خلاصه اي از مفاهيم و
2. ديود

4. ترانزيستور و تقويت كننده هاى ترانزيستورى3. كاربرد ديود

عناوين بخش 3 :

بخش سوم
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فصل اول
خلاصه​ای از مفاهیم و قطعات اساسی الکترونیک

)مطابق فصل اول کتاب الکترونیک عمومی 1(

هدف کلی: آموزش مفاهیم اساسی و اصول کار قطعات بنیادی الکترونیک به 
صورت نرم​افزاری

هدف‌های رفتاری: پس از پايان اين آزمايش که توســط نرم افزار مولتي ســيم اجرا می​شود، از فرا گير 
انتظار مي رود:

1- تعــدادی از قطعات الکتریکــی و الکترونیکی را از 
یکدیگر تمیز دهد.

2- مدار الكتركيي ساده را ببندد.
3- مدار الكتركيي سري و موازي را ببندد.

4- شکل موج دو  نوع جريان مستقيم ثابت  و متناوب را 
به صورت نرم​افزاری مشاهده کند.

5- فرکانس و زمان تناوب را اندازه​گيري كند.
6- مقاومت الكتركيـــي و واحـدهـاي مختلف آن را در 

نرم افزار مشاهده کند.

7- ولتاژ يا اختلاف پتانســيل دو سر هر یک از اجزای 
مدار را اندازه​گیری کند.

8- خازن و واحدهاي مختلف آن را مشاهده كند.
9- انواع خازن را از كيديگر تميز دهد.

10- نحوه​ي شارژ  و دشارژ خازن​ها را  مشاهده كند.
11- تعدادی از  ترانسفورماتور​ها را مشاهده کند و تفاوت 

آن​ها را از یکدیگر تمیز دهد.
12- تعدادی از مبدل​های الکترونیکی را مشاهده کند.

بعدی( شــكل 1- 1 را مورد استفاده قرار دهید. برای آوردن 
این نوار از منوی اصلی، گزینه​ی view را انتخاب کنید و از 
منوی view گـــزینــه​ی Toolbar را بــرگزینید. سپس      
3D components  را فعال نمائید. نوار انتخاب شده 

طبق شکل 1-1 روی صفحه ظاهر می​شود.

شکل 1-1  نوار قطعات سه بعدی

1-1 آزمایش 1: تشخیص شکل ظاهری و علائم 
فنی قطعات الکترونیکی 

1-1-1  در این آزمایش ابتدا با استفاده از نرم​افزارمولتی 
سیــــم نحوه​ی قرار دادن قطعات و علائــم فنی را بر روی 
صفحه​ی میز کارآزمایشــگاه مجازی  فــرا می​گیرید. علائم 
فنی و شــکل واقعی قطعات الکترونیکی را می​توانید بر روی 
صفحه​ی میز کار مشــاهده کنید. برای مشــاهده​ی شــكل 
واقعي قطعات بايد نوار 3D Components   )قطعات سه 
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2-1-1 به عبارت دیگر، بــرای آوردن این نوار از منوی 
اصلی، مسیر زیر را انتخاب کنید​.

ViewToolbar3D components

3-1-1  با اســتفاده از مســیر تعیین  شــده​، در منوی 
ابزار، 3D Components را فعال کنید.

4-1-1 براي مشــاهده‌ي علائم فنــي قطعات می‌توانید  
و  ای(  )پایــه​  Basic )مجــازی(،    Virtualهــاي نوار​ از 
Components  )قطعات(  اســتفاده كنید. این نوارها در 
قسمت Task bar  نرم افزار قرار دارد. برای فعال کردن هر 
نواری ابتدا روی View سپس رویToolbar کلیک کنید 
تا لیســت نوارهای مختلف روی صفحه قرار گیرد.سپس هر 
نــواری را که لازم دارید باکلیک مجــدد فعال کنید،با فعال 
شــدن نوار، درکنارنام آن علامت   ظاهرمی شــود. در 
شکل 2-1 مسیر انتخاب لیست نوارها  را مشاهده می​کنید.

شکل 2-1 مسیر انتخاب لیست نوارها

5-1-1  در شکل 3-1 تعدادی از منوها را مــــشاهده 
می​کنید.

Virtual شکل 3-1- الف نوار مجازی یا

Basic شکل 3-1- ب نوار پایه​ای یا

Components شکل 3-1- ج نوار قطعات یا

6-1-1  از مســیر دیگری نیــز می​توانید نوار ابزار مورد 
  Task bar نظر خــود را انتخاب کنید. مکان نمــا را روی
قرار دهید و موشواره را کلیک راست کنید. فهرست نوار​ها​ی 
ابزار ظاهر می​شــود. حال می​توانید نوار ابزار مورد نظر خود 
را انتخاب نمائید. شــکل 4-1 مسیر انتخاب نوارها را نشان 

می​دهد.

شکل 4-1  مسیر انتخاب نوارهای نرم​افزار
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7-1-1  با اســتفاده از مســیرهای گفته شده منوهای 
مختلــف را فعال و غیــر فعال کنید تا مراحــل را کاملًا فرا 

بگیرید.

نکته​ی مهم: وقتی یک منو را فعال یا غیرفعال 
می​کنید، باید دوباره فهرست نوارهای ابزار را از ابتدا فعال 

کنید.

8-1-1  بــرای آوردن قطعــات روی صفحه​ی میز کار 
آزمایشگاه مجازی، روی قطعه​ی مورد نظر در نوار ابزار کلیک 
چپ کنید و موشــواره را حرکت دهید، قطعه روی صفحه​ی 
کار منتقل می​شود.برای قرار دادن قطعه روی صفحه​ی کار 
مجدداً کلیک چپ کنید. با اســتفاده از دســتورالعمل داده 
شــده، قطعات مختلف را روی صفحه​ی میزکار بیآورید و آن 

قدر تکرار کنید تا کاملًا مسلط شوید.

نکته​ی مهم: توجه داشــته باشــید که از این پس 
به جای "​صفحه​ی میزکارآزمایشــگاه مجازی "​به اختصار از 

"صفحه​ی​کار" استفاده می​کنیم.

9-1-1  شکل 5-1 قطعاتی را نشان می​دهد  كه در اين 
فصل با آن​ها آشنا مي​شــويد. با استفاده از نوارهایي که در 
مراحــل قبل  مورد آزمایش قــرار دادید، این قطعات  را  بر 

روي صفحه​یك​ار بيآوريد​.

 شکل 5- 1 تعدادی از قطعات موجود در نرم​افزار 

در  صورتی که در این مرحله با مشکلی مواجه شدید نوع 
مشکل را بنویسید و نتایج را درسه سطر توضیح دهید.

توجه: به همراه این کتاب یک لوح فشرده شامل 
مدارهای اجرا شده آمده است که در هر مرحله می​توانید 

به آن مراجعه کنید.

10-1-1  برای پاک کردن قطعه​، روی قطعه کلیک چپ 
کنید، دور قطعه خط چین ظاهر می​شــود. ســپس کلیک 
راســت کنید و با استفاده از گزینه​یDelete یا Cut قطعه 
را حذف کنید. با اســتفاده از Ctrl+ X نیز می​توانید قطعه 

را پاک کنید​.

11-1-1  با استفاده از گزینه​ی

 Copy (Ctrl+ C) و Paste (Ctrl+ V)
می​توانید قطعه​ را روی صفحه​ی کار کپی کنید و تعدادی 
قطعــه را روی صفحه​ی کار قرار دهید. یک بار کپی کنید و 

سپس آن​ها را دوباره حذف کنید.

12-1-1  ایــن مراحل را آن قدر تکرار کنید تا مســلط 
شوید.

نکته​ی مهم: توجه داشــته باشــید کــه کلیه​ی 
اطلاعــات مربوط بــه کنترل​های صفحه کلیــد، در مقابل 
فهرســت منو​های هر قطعه نوشته می​شود. مثلًا در مقابل 
Cut کلمــات  Ctrl+ X و در مقابــل Paste  کلمــات 
)Ctrl+ V( نوشــته شده اســت که مربوط به صفحه کلید 
کامپیوتر است. شــکل 6-1 این اطلاعات را نشان می​دهد.
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شکل 6-1  صفحه​ی مربوط به فهرست منوی قطعات

2-1 آزمایش 2: بســتن مــدار و اندازه​گیری 
کمیت‌های مختلف

1-2-1 در این آزمایش مدارهای ساده​ی الکترونیکی را 
می​بندیم و با استفاده از دستگاه​های اندازه گیری مانند ولت​
متر و آمپر​متر، ولتاژ و جریان قطعات را در مدار اندازه​گیری 

می​کنیم.

2-2 -1  مــدار الكتركيي ســاده از  كي باتري،مقداری 
ســيم، یک کلید  و كي لامپ تشکیل می​شود. با استفاده از 
فضای نرم​افزاری قطعات مدار شكل 7-1 را بر روي صفحه​ي 

كار بيآوريد، سپس آن را سیم​بندی کنید.

نکته​ی ضروری: اتصال زمین را حتماً  به مدار 
اضافه کنید. در غیر این صورت مدار کار نمی​کند.

شکل 7-1مدار ساده​ی الکتریکی

3-2-1  برای انتخاب لامپ مسیر زیر را انتخاب کنید​.

Select a Component Group  Indicator

 در ایــن گزینه ولت​متر، آمپرمتر، پــروب، بیزر، لامپ، 
لامپ مجازی، نمایشگر هفت قطعه​ای و نمودارنمای میله​ای 
)Bar graph( وجود دارد. شکل 8-1 مسیر انتخاب لامپ 

را نشان می​دهد​.

شکل 8-1  مسیر انتخاب لامپ

4-2-1  در صورتــی که  گزینــه​ی لامپ )Lamp( را 
انتخاب کنید، مقادیر مشخصات لامپ غیرقابل تغییر است. 
در صورتی کــه لامپ مجازی یــا Virtual انتخاب کنید، 

مقادیر آن قابل تغییر خواهد بود​.

5-2-1  یــک لامپ مجــازی را روی صفحه​ی میز کار 
آزمایشــگاه مجازی بیآورید و مقــدار ولتاژ آن را 10 ولت و 
تــوان را 2 وات تعیین کنید. برای تغییر مقادیر، روی لامپ 
دو بار کلیک کنید، صفحه​ای مانند شــکل 9-1 باز می​​شود. 
روی این صفحه در زبانــه​ی value می​توانید مقادیر لامپ 

را تغییر دهید​.
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شکل 9-1  صفحه​ی مربوط به تنظیم​های لامپ

6-2-1 مــدار شــکل 7-1 را راه​انــدازی کنیــد. برای 
خاموش و روشن کردن لامپ با توجه به شرایط تعریف شده 
می‌توانید از کلیدهای صفحه کلید کامپیوتر اســتفاده کنید. 

در این نقشه با کلیدSpace می​توانید مدار را فعال کنید.

نحوه​ی ســیم بندی: برای اتصــال قطعات به 
یکدیگر ابتدا مکان نمــا را بر روی  یکی از پایه​ها​ی قطعه 
قرار دهید. با کلیک چپ روی آن پایه نقطه​ای ســیاه رنگ 
ظاهر می​شــود، ســپس بدون رها کردن کلیک چپ خط 
ایجاد شده را ادامه دهید تا به پایه​ی قطعه​ی بعدی برسید. 
با ظاهر شدن نقطه​ی سیاه در پایه​ی قطعه​ی جدید و رها 

کردن کلیک چپ، اتصال برقرار می​شود.

7-2-1   در مدار شــکل 7-1 ولتاژ V1 و ولتاژ لامپ را 
به 6 ولت تغییر دهید و مدار را آزمایش کنید. در این حالت 
شرایط کلید خاموش و روشــن را به گونه​ای تغییر دهید تا 

با فشار دادن دکمه​ی مربوط به حرف D، کلید فعال شود.

8-2-1 ولتــاژ  V1 را به 18 ولت تغییر دهید و اثر آن 
را روی لامپ ملاحظه کنید. نتایج را در چند سطر بنویسید​

9-2-1  بــراي اندازه​گيــري ولتــاژ از ولت​متر و براي 
اندازه​گيري جريان از آمپرمتر اســتفاده کنید. با استفاده از 

نوارهای:

MeasurementComponents یا Instruments

مي​توانید اين دستگاه​ها  را بر روي صفحه​ی كار بیآورید، 
در شكل 10-1 این نوارها را مشاهده می​کنید.

شکل 10- 1نوارهای ابزار و دستگاه​های اندازه​گیری

نکته​ی مهم: دسترســی به منــوی ابزار مربوط به 
 Measurement Components و Instruments

مشابه دسترسی به منوی قطعات است.

10-2-1   ولت​متر را طبق شکل 11-1به صورت موازي 
با قطعه​ای که می​خواهيد ولتاژ آن را اندازه​گيري كنيد قرار 
دهيد. یعنی دو سر پروب ) سیم رابط ( ولت​متر را به دو سر 
قطعه​ا​ی که می​خواهید ولتاژ دو سر آن را اندازه​گیری کنید، 

اتصال دهید.
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شکل 11- 1 قرار دادن ولت​متر دو سر قطعه

11-2-1  مدار را راه​اندازی کنید و روشن شدن لامپ را 
مشاهده کنید.

12-2-1 در مدار شــکل 11-1 ولتاژ V1  و ولتاژ لامپ 
را بــه ترتیب به 3 ولت، 8 ولــت، 16 ولت و 20 ولت تغییر 
دهیــد و آزمایش را تکرار کنید. اثــر تغییر ولتاژ را روی نور 

لامپ شرح دهید​.

13-2-1  آمپرمتر به صورت سري در مدار قرار می‌گیرد. 
بنابراین لازم است سيمي را كه بين لامپ و باتري قرار دارد 
حذف کنید و آمپرمتر را طبق شــکل 12-1به صورت سري 
بين آن دو قــرار دهيد. برای برقــراری ارتباط بين لامپ و 
ســر منفي آمپرمتر و باتري و سرمثبت آمپرمترباید مدار را 
دوباره ســیم​بندی نمایید. هم​چنین می​توانید آمپرمتر را به 
طور مستقیم در مسیر  مورد نظر بگذارید، آمپرمتر به صورت 

سری قرار می​گیرد​.

شکل 12-1  قرار دادن آمپر​متر در مدار

نکته​ی مهم: هــر بــــار که مدار را راه​اندازی 
می​کنیــد، برای ایجاد تغییر در مدار باید مدار را غیر فعال 

کنید.

14-2–1   توجه داشــته باشید که برای خواندن جریان 
باید چند لحظه صبر کنید تــا آمپر​متر حالت پایدار خود را 

به دست آورد.

نکته​: کلید j1  را از منوی Basic  قســمت سوئیچ  
switch بیآورید.

15-2-1  مــدار را راه​اندازی کنید، آیــا آمپرمتر مقدار 
جریان عبــوری از لامپ را صحیح نشــان می​دهد؟ جریان 
لامپ را از رابطه​ی  I=P/V  به دست آورید و نتیجه را با 

مقدار اندازه​گیری شده مقایسه کنید و نتایج را بنویسید.

16-2-1  ولتاژ لامپ را به 7/5 ولت تغییر دهید و مدار 
را راه​اندازی کنید. آیا جریان عبوری از لامپ با مقدار واقعی 

مطابقت دارد؟ شرح دهید​.
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17-2-1   مدار شکل 13-1 اتصال لامپ ها را به صورت 
سري نشــان مي​دهد. در مدار ســری باید بین دو قطعه‌ی 
متصل شــده به هم، هیچ انشــعاب دیگری وصل نباشــد، 
حلقه‌های یک زنجیر مثال ساده​ای از یک اتصال سری است. 
این مدار را با اســتفاده از نرم افزار پیاده​سازی کنید و آن را 

راه‌اندازی نمایید​.

شکل 13-1  مدار سری لامپ

18-2-1  مقدار ولتاژ V1 را به 3 ولت و 18 ولت تغییر 
دهید و اثر آن را روی نور لامپ بررسی کنید و در باره​ی آن 

توضیح دهید.

19-2-1  روی  كيــي از لامپ​ها عیب​گذاری کنید ) آن 
را قطع یا اتصال کوتاه کنید (. در صورت قطع شدن بـــاید 
کلیه​ی لامپ​ها خاموش شوند و در صورت اتصال کوتاه شدن 
هــر یک از لامپ​ها فقط آن لامــپ خاموش می​ماند . نتایج 

تجربه خود را توضیح دهید.

تمرین 1: روی مدار عیب​گذاری کنید و از دوستان خود 
بخواهید عیب را بر طرف کنند.

نکته: برای قطع یا اتصــال کوتاه کردن یک قطعه 
در نرم​افزار، ابتدا آن قطعه را انتخاب کنید ســپس با دو بار 
کلیک چپ روی آن  زبانه​ی Fault را فعال می‌نماییم. برای 
لامپ صفحه​ای مطابق شــکل 14-1 باز می‌‌شود. گزینه​ی 
Open  )قطع کردن ( یا گزینه‌ی Short )اتصال کوتاه( را 
انتخاب می​کنیم و یکی از پایه​های قطعه را علامت می‌زنیم.

شکل 14- 1صفحه​ی عیب گذاری لامپ

20-2–1  یکی از پایه​های لامپ X1 را در مدار 1-15  
قطع کنید​.

X1شکل 15–1 مربوط به قطع لامپ مدار

21-2-1  مــدار را راه​اندازی کنیــد. در این حالت نباید 
هیچ یک از لامپ​ها روشــن شــود. در مــورد این آزمایش 

توضیح دهید​.
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 X3 و X2 ، X1 22-2-1  ولت​متر را در دو ســر لامپ
قرار دهید و مقادیر ولتاژ را اندازه​ بگیرید. با بررسی مقادیر به 

دست آمده چه نتیجه​ای می​گیرید؟ توضیح دهید​.

23 -2-1  در  مــدار 15-1 پایه​ی لامپ X2  را اتصال 
کوتاه کنید. برای اتصال کوتاه کردن  باید هر دو پایه​ی لامپ 
را علامت   بزنید. پس از فعال کردن مدار، باید طبق شکل  
16-1 لامــپ X2 خاموش و دو لامپ دیگر روشــن بمانند. 

علت را توضیح دهید​.

شکل16-1  تاثیر اتصال کوتاه یک لامپ در مدار سری
       

24-2-1  با استفاده از ولت​متر موجود در نرم افزار ولتاژ 
منبع​تغذیــه و ولتاژ لامپ​ها را اندازه​گیری کنید و بررســی 
نمایید چه رابطه​ای بیــن این ولتاژ​ها  وجود دارد . در مورد 

این نتایج توضیح دهید.

 25-2-1  شكل 17-1 اتصال لامپ​ها را به صورت موازي

 نشان مي​دهد. این مدار را با استفاده از نرم​افزار ببندید.

شکل 17-1  مدار موازی

26-2-1  مــدار را فعــال کنید و ولتاژ دو ســر مدار و 
جریان عبوری از لامپ​های X3 ،X2 ، X1 و X4  و جریان 
کل را اندازه بگیرید. با توجه به مقادیر اندازه​گیری شــده آیا 
جریــان کل برابر با مجموع جریان​های عبوری از لامپ ​های 

X3 ،X2 ، X1 و X4  است؟ توضیح دهید​.

نکته​ی مهم: در شــرایطی که  برنامه​ی مولتی 
ســیم فعال اســت، نمی​توانید هیچ گونه تغییری در مدار 

ایجاد کنید.

27-2-1 روی یـــکی از لامپ​ها عیب​گذاری کنید )آن 
را بسوزانید(. بــــرای این منظور آن را Open کـــنید. آیا 
بقیه​ی لامپ​ها روشــن می​مانند؟ علت را توضیح دهید. در 

شکل 18-1 لامپ X1 قطع شده )سوخته( است. 
                         

 شکل 18-1  اثر سوختن یک لامپ در مدار موازی
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28-2-1  اگــر یکی از لامپ​ها را اتصال​کوتاه کنید چه 
اتفاقی می​افتد؟ تجربه کنید و نتیجه​ی آن را شرح دهید​.

هشدار ! در مدار واقعی چنین تجربه​ای را برای 
اتصــال کوتاه انجام ندهید. زیرا موجب بروز اتصال کوتاه و 
آسیب رساندن به مدار و سایر قطعات می​شود و در صورتی​

که فیوز داشته باشد فیوز را می​سوزاند.

3-1 آزمایش 3: آشنایی با منبع تغذیه​ی AC و 
دستگاه اسیلوسکوپ در نرم​افزار

1-3-1  منبــع تغذیــه​ی AC  را از نــوار قطعات و با 
اســتفاده از مســیر AC POWER، بر روی صفحه​ی کار 

بیآورید. مدار شکل19-1 را ببندید​.

AC شکل 19-1  مدار ساده​ی الکتریکی با منبع 

نکته ی ضروری: برای بســتن  هر نوع مداری 
استفاده از اتصال زمین لازم است.

2-3-1  برا ی نمایش دادن و اندازه​گرفتن مشخصه​های 
امواج متناوب از دســتگاه اسیلوسکوپ استفاده می​کنند. در 
این قسمت نحوه​​ ی کار با اسیلوسکوپ  و تنظیم​های مربوط 
به آن را شرح خواهیم داد. دستگاه اسيلوسكوپ را از قسمت 
دستگاه​های اندازه​گيري )Instruments(  انتخاب كنید و 

مطابق شکل 20-1 بر روی میزکار مجازی بیآورید.

    در صـــــورتی کـــه نوار ابزار مربوط به دستگاه​های 
اندازه گیری روی میــز کار نبود، از گزینه​ی View، گزینه​ی 
  Tool bars  را انتخاب کنید، سپس از مــنوی  Tool bars

گزینه​ی Instruments  را فعال کنید​.

  ViewTool bars  Instruments

دستگاه 
اسیلوسکوپ

دکمه های تنظیم 
ولتاژ

دکمه ی تنظیم 
زمان

شکل 20-1  اسیلوسکوپ و دکمه​های تنظیمات

توجه: نـــــوار ابـــــزار مربوط به دستگاه​های 
اندازه​گیری ممکن است در بالا، پایین، سمت چپ یا راست 

قرار گیرد. شما می​توانید آن را جابه‌جا کنید.

           )TIME/DIV(  3 -3-1    دکمــه​ی تنظیم زمــان
را طـــوری تغــــییر دهید تا تعداد سیکل​های نمایش داده 
شــده​ی مناســب روی صفحه ظاهر شــود. برای به دست 
آوردن زمان تناوب تعداد خانه​های افقی یک ســیکل را در 
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عــدد مربوط به حوزه​ی زمان ضرب کنیــد. هم​چنین برای 
اندازه گیــری دامنــه​ی پیک تا پیک مــوج می​توانید تعداد 
خانه های عمودی در فاصله​ی پیک تا پیک را در عدد مربوط 
به حوزه​ی )VOLT/DIV(  ضرب کنید. شکل 21-1 این 

مشخصات را نشان می​دهد.

خانه​هاي عمودي

خانه​هاي افقي

شکل 21-1  نحوه​ی اندازه​گیری ولتاژ و زمان تناوب

مقادیر ولتاژپیک تا پیک  و زمان تناوب  نشان داده شده 
در شکل 21-1  به ترتیب زیر محاسبه می​شود: 

Vp-p = 3/5×10=35 V
T = 2×10=20 msec

4-3-1  دستگاه اسیلوسکوپ را به دو سر لامپ در مدار 
شــکل 19-1 وصل کنید. پایه​ی مثبــت كانال A را به یک 
ســر لامپ و پایه​ی منفی آن  را به زمين مدار اتصال دهيد. 
مدار را به وسيله​ي دكمه  یا  راه​اندازي 
كنيد، روي دســتگاه اسيلوســكوپ دو بار کلیک چپ کنید 
شكل موج مطابق شــکل 22-1 روی صفحه ظاهر می​شود. 
با فشــار دادن دکمه​ی Reverse رنــگ زمینه​ی صفحه​ی 
اسیلوســکوپ سفید رنگ می​شود، به این ترتیب شکل موج 

بهتر قابل دیدن است.

شکل 22-1شكل موج دو سر لامپ

نکته​ی مهم: بــا تغییر رنگ ســیم ورودی به 
دستگاه اسیلوسکوپ، رنگ شــکل موج نمایش داده شده 

تغییر می​کند.

5-3-1   فرکانــس منبع ولتاژ AC را در مدار شــکل 
19-1 بــه مقادیر 10Hz و یک کیلو هرتــز تغییر دهید، 
اثر آن را روی شــکل موج خروجی بررسی نمائید و نتایج را 

بنویسید.

تحقیق کنید: در مورد نحوه​ی تنظیم و عملکرد 
دســتگاه اسیلوسکوپ در نرم​افزار مولتی​سیم تحقیق کنید 
و کارایی​هــای آن را در طی یک گــزارش به کلاس ارائه 

دهید.

سوال 1: زمــان تناوب موج مربوط به شکل 22-1 را به 
دست آوريد و مقدار آن را بنویسید.
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سوال 2: آيا مي​دانيد چه رابطه​اي بين فركانس و زمان 
تناوب هر شــكل موج متناوب وجــود دارد؟رابطه​ی آن را 

بنویسید​.

سوال 3: با توجه به شكل 22-1 فركانس شكل موج را 
محاسبه كنيد.

سوال 4: وقتــی مدار شکل 19-1 را راه​اندازی می​کنید 
نور لامپ چه تغییراتی دارد؟ توضیح دهید.

4-1  آزمایــش 4: تغییر و تنظیم مقادیر انواع 
مقاومت، خازن و سلف

برای بستن هر مدار قطعات الکترونیکی خاص با مقادیر 
 مشــخصی نیاز دارید. ممکن اســت به نوع خاصی از قطعه 

احتیاج داشته باشــید. در این آزمایش  با تنظیمات قطعات 
آشنا می​شوید.

1-4-1 مقاومــت الکتریکی را مطابق شــکل 23-1 از 
قســمتBasic  در نوار Components بر روی صفحه​ی 

کار بیآورید.

انتخاب اندازه​ی 
مقاومت

انتخاب گزینه ی 
مقاومت

شکل 23- 1انتخاب مقاومت

2-4-1 تعــدادی مقاومت در اندازه​هــای مختلف را در 
شکل 24-1 مشــاهده می​کنید. این مــــقاومت​ها را روی 

صفحه​ی کار بیآورید و مطابق همین الگو تغییر دهید.

شکل24-1   تعدادی مقاومت

3-4-1  برای تغییر رنگ مقاومــت ابتدا آن را انتخاب 
کنید. سپس باکلیک راست روی مقاومت، صفحه​ای مطابق 

شکل 25-1 باز می شود​.
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شکل 25-1 صفحه​ی تنظیمات مربوط به هر قطعه

4-4-1  گزینــه​ی Color  را فعــال کنید، صفحه​ای 
مطابق شــکل 26-1 باز می​​​شــود. رنگ دلخــواه را از میان 
رنگ‌هــای روی صفحه انتخاب کنیــد و کلید OKرا فعال 

کنید.  

شکل 26-1  انتخاب رنگ برای قطعات

5-4-1  مقاومت​هــای متعــدد را انتخاب کنید و رنگ 
آن​ها را تغییر دهید تا تســلط کامل در این زمینه  به دست 

آورید.

 Basic 6-4-1 انــدازه​ی مقاومت​هایی که از طریق نوار
انتخاب می​شوند به دلیل استاندارد بودن قابل تغییر نیستند. 
برای اســتفاده از قابلیــت تغییر مقاومــت می​توانید از نوار 
virtual اســتفاده کنید. در شکل 27-1نحوه​ی استفاده از 
این قابلیت را مشــاهده می​کنید. بــرای فعال کردن زبانه​ی 
Virtual و آوردن مقـــاومت روی صــفحه​ی کار مجازی 
 ،Toolbar زیــر مــجموعه​ی ،View می​توانید از گزینه​ی
زبانــه​ی Virtual اســتفاده کنید. ســپس از روی منوی 

Virtual قطعه​ی مورد نظر را انتخاب نمائید.

نکته​ی مهم: در هر زمانی که مشــاهده کردید که 
یکی از مجموعه​ی فهرســت قطعات یا ابزار وجود ندارد از 
مســیر View Toolbarفهرســت مورد نظر  استفاده 
کنید. پس از فعال کردن فهرســت مورد نظر، آن مجموعه 

روی صفحه​ی کار ظاهر خواهد شد.

شکل 27-1  صفحه​ی تنظیمات مقاومت

پس از آوردن مقاومت روی صفحه​ی میز کار مجازی،در 
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کادر Resistance انــدازه​ی مقاومــت و واحد مورد نظر را 
انتخــاب کنید. هم چنین در کادر Tolorance مقدار خطا 
و در کادر Temperature Coefficientضریب حرارتی 
و در کادر  Nominal Temperature  درجــه​ی حرارت 

نامی قابل انتخاب است​.

7-4-1 تعــدادی مقاومــت را از گــروه Basic  و زیر 
مجموعــه​ی Basic virtual انتخاب کنید و مقادیر آن را 
تغییر دهید. این عمل را آن قدر تکرار کنید تا تســلط کامل 

را در این زمینه کسب کنید​.

8-4-1  پتانســیومتر از انواع مقاومت​های متغیر است 
که در مدارهای الکتریکی و الکترونیکی اســتفاده می​شود. 
                                       Basic و خانــواده​ی  Virtual با اســتفاده از گروه نــوار
virtual تعــدادی پتانســیومتر در اندازه​های مختلف را بر 
روی صفحه​ی کار بیآورید و مقادیر آن را تغییر دهید. تغییر 
مقادیر مربوط به پتانسیومتر مشابه تغییرات مربوط به لامپ 
و مقاومت اســت. این مرحله را آن قدر تکرار کنید تا تسلط 

کامل را به دست آورید.

9-4-1  خــازن كيي از قطعات پــر كاربرد در مدارهاي 
الكترونكيي اســت، مطابق شــكل 28-1 خــازن را از نوار 
Virtual   انتخــاب كنيــد. تغییر مقــدار ظرفيت خازن و 

مشخصات آن مشابه تغییر مقدار  مقاومت است .

شکل 28-1 انتخاب خازن از نوار مجازی

10-4-1   تعدادی خازن را با اندازه​های مختلف بر روی 

صفحــه​ی میزکار بیآورید و مقادیــر آن را تغییر دهید. این 
مرحله را آن قدر تکرار کنید تا مسلط شوید.

11-4-1  خــازن را از نوار Basic  نيز می​توانید انتخاب 
کنید.شکل 29-1 نحوه​ی استفاده از قطعات مجازی را نشان 

می​دهد.

           شکل 29-1  انتخاب خازن از نوار قطعات

   Basic 12-4-1  انــواع خازن​هــا را مي​توانیــد از نوار
انتخــاب کنید، و بر روي صفحه​ي میز كار بیآورید، شــكل 
30-1 خازن​هــای مختلفی را که در نرم​افزار موجود اســت 

نشان می​دهد.

خازن متغیر )واریابل(  خازن معمولی     خازن الکترولیتی                                                                             
شکل 30- 1انواع خازن

سوال 5: آیا می​دانید چه تفاوتی بین خازن​های انتخاب 
شــده از  نوار Basic  و نوار Virtual وجود دارد؟ توضیح 

دهید.
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13-4-1  مدار  شــکل 31-1 نحوه​ی شارژ شدن خازن 
را نشــان می​دهد. برای مشاهده​ی فرآیند شارژ،  کلید  S را 

ببندید و تغییرات ولتاژ  را در ولت​متر مشاهده کنید.

نکته​ی مهم: چون در اجرای این آزمایش زمان 
دخالت دارد لازم است، مراحل کار را با حوصله انجام دهید 

و در هر مرحله کمی صبر کنید.

شکل 31-1  مدار شارژ خازن

نکته: برای مشــاهده​ی تغییرات ولتاژ نســبت به 
زمان، ابتدا کلید S را در حالت قطع بگذارید و پس از فعال 

کردن نرم​افزار آن را وصل کنید.

14-4-1  مقدار ظرفیت خازن را درمدار شکل 31-1 به  
µF 4/7 و 10µF افزایــش دهید و آزمایش را دو باره تکرار 
کنید. چه تغییری در زمان رســیدن  ولتاژ ولت​متر به مقدار 

حداکثر  آن مشاهده می​کنید، توضیح دهید.

15-4-1  مدار شکل 32-1 تغییرات زمان بهتررا نشان 
می​دهد.

 

شکل 32-1  مدار شارژ خازن

سوال 6: زمان شارژ خازن به چه عواملی بستگی دارد؟ 
شرح دهید.

ســوال 7: اگر مقدار مقاومت را در مدار شــکل 1-32 
کاهش دهید، زمان شــارژ خــازن افزایــش می​یابد یا کم 

می‌شود؟ تجربه کنید و نتایج را شرح دهید.

16-4-1  کلید S را در مدار شــکل 32-1 قطع کنید و 
نحوه ی دشــارژ خازن را مشــاهده کنید. مدار شکل 1-33 

لحظه​‌ای از دشارژ را نشان می دهد.

نکته​ی مهم: در صورتی​که دشارژ خازن طولانی 
است، مقدار مقاومت داخلی ولت​متر را کاهش دهید.

شکل 33-1  مدار دشارژ خازن

سوال 8: آیا می​دانید ولتاژ خازن در چه قطعه​ای دشارژ  
) تخلیه ( می​شود؟ شرح دهید​.
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17-4-1  برای مشــاهده​ی منحنی شارژ خازن دستگاه 
اسیلوســکوپ را به دو ســر خازن مطابق شکل 34-1 وصل 
کنیــد  و پــس از راه اندازی مدار،کلید S را با فشــار دادن 
کلیــد  Space روی صفحه​ی کیبورد به حالت وصل ببرید.
توجه داشــته باشید که باید Time/Div اسیلوسکوپ روی 

50msec و  Volt/Divروی 50 باشد.  

شکل 34-1  قرار دادن اسیلوسکوپ در مدار شارژ خازن

18-4-1  بررســی کنید به چه دلیل ولتاژ دو سر خازن 
به شارژ کامل 100 ولت نمی​رسد؟ توضیح دهید.

19-4-1  صفحه​ی دســتگاه اسیلوسکوپ را باز کنید. با 
گذشت زمان باید منحنی شارژ خازن روی صفحه​ی دستگاه 

اسیلوسکوپ ظاهر شود​.

20-4-1  شکل 35-1 منحنی شارژ خازن را در دستگاه 
اسیلوسکوپ نشان می​دهد. این منحنی با وصل کلید  S  در 

مدار ایجاد می​شود.

شکل 35-1 منحنی شارژ خازن

21-4-1  حداکثر ولتاژ شــارژ خازن را اندازه بگیرید و 
مقدار آن را بنویسید​.

نکتــه​ی مهم: برای مشــاهده​ی دقیــق منحنی، 
تنظیم هــای مربوط بــه Volt/Div و Time/Div باید با 
توجــه به مقدار خــازن و مقاومت در مــدار تغییر کند. به 
عنوان مثال در مدار شــکل 34-1 برای مشاهده​ی منحنی 
 Volt/Div 50 و ms/Div روی Time/Div  شــارژ باید

روی V/Div 50 قرار گیرد.

22-4-1  مدار شکل 36-1 را ببندید.

شکل 36-1 مدار دشارژ خازن
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23-4-1  پس از این که خازن به طور کامل شارژ شد، 
در حالی که نرم​افزار فعال اســت،کلید S را با فشــار دادن 
کلیــد Space روی صفحه کلید قطع کنیــد و کمی صبر 
کنید. در این حالت خـــــازن از طریق ولــت​متر شــروع 
به دشــــارژ می​کند و روی اسیلوســکوپ منحنی دشــارژ 
ظاهر می​شــود. شــکل 37-1 منحنی دشارژ خازن را نشان 
می‌دهد. چون زمان شــارژ شدن خازن بسیار کوتاه است لذا 
برای این​که بتوانید منحنی دشــارژ را به طور کامل مشاهده 
کنید، بلافاصله بعد از فعــال کردن کلید S آن را غیر فعال 
نمائید. هم​چنین طــــبق شــکل 37-1 وضــعیت قـــائم 
اسیـلوســــکوپ را روی 2/8- و Volt/Div را روی 20 و 

Time base آن را روی ms/Div 50 قرار دهید.   

شکل 37-1  منحنی دشارژ خازن

نکتــه​ی مهم: توجه داشــته باشــید به دلیل 
تولرانس​های مدار و وســایل مربوط به شــبیه ساز ممکن 
است در برخی موارد با مباحث تئوری دقیقاً تطبیق نداشته 

باشد.

24-4-1 مدار شــکل 38-1 را ببندیــد. پس از وصل 
کلید، آیا لامپ روشــن خواهد شد؟ تجربه کنید و نتیجه​ی 

آن را بنویسید​.

شکل 38-1  مدار ساده​ی الکتریکی DC با استفاده از 
خازن

25-4-1 مدار شــکل 39-1 را ببندیــد. پس از وصل 
کلید، آیا لامپ روشــن می​شود؟ تجربه کنید و نتیجه​ی آن 

را بنویسید​.

شکل 39-1  مدار ساده​ی الکتریکی AC با استفاده از 
خازن

ســوال 9: مدارهای دو مرحله​ی قبل را با هم مقایسه 
کنید و نتیجه​ی مقایسه را بنویسید.  
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26-4-1  ســلف یکــی دیگر از قطعاتی اســت که در 
مدارهــای الکترونیکی اســتفاده​های زیادی دارد. بـــرای 

مشاهده​ی سلف از مسیرهای:

ComponentBasic3D Component 
 Inductor

  مطابق شــکل40-1 تعدادی ســلف بر روی صفحه​ی 
میزکار بیآورید.دراین شکل علامت فنی و شکل واقعی سلف 

نشان داده شده است​.

شکل 40-1  دو نمونه سلف و علامت فنی آن​ها

27-4-1  هم​چنین از مســیر زیر نیز می​توانید قطعات 
سه بعدی را روی میز کار بیآورید​.

  ViewToolbar3D Component

28-4-1   انواع ترانسفورماتور را با استفاده از نوار قطعات 
)Component( و مســـیرهای قبلی بر روی صــفحه​ی 
کار مجازی بیآورید. شــکل41-1 تعدادی ترانسفورماتور را 
نشــان می​دهد. ترانســفورماتور​ها نیز مانند سایر قطعات به 
دو صورت مقادیر ثابت و Virtual در نرم​افزار وجود دارند. 
تعدادی ترانسفورماتور را روی صفحه​ی کار بیاورید و مقادیر 

آن​ها را تغییر دهید​.

شکل 41-1  تعدادی ترانسفورماتور در نرم​افزار

29-4-1  در نرم​افزار، ترانسفورماتور​ها در دو نوع کاهنده 
 Virtual و افزاینــده  وجود دارند. با اســتفاده از گروه نوار
مطابق شکل 42-1 ترانســفورماتوری که نسبت تبدیل آن 

قابل تنظیم است را بر روی صفحه​ی کار بیاورید. 

نکته​ی مهم: توجه داشــته باشــید کــه در نرم​افزار 
مولتی سیم،ترانسفورماتور به صورت سه بعدی وجود ندارد.

.​

شکل 42-1  انتخاب ترانسفورماتور از نوار مجازی

30-4-1 روی ترانســفورماتور کلیک راست کنید و در 
قسمت تنظیمات آن مطابق شکل 43-1 نسبت دور اولیه به 

ثانویه را تعیین نمائید.

1uH
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شکل 43-1  تنظیم نسبت ترانسفورماتور

31-4-1  مدار شــکل 44-1 را ببندید. با اســتفاده از 
ولت​متر AC  ولتاژ دو ســر ثانویه را اندازه​گیری کــــنید. 
چه رابطه​ای بین ولتاژ دو سر ثانویه و ولتاژ کل ثانویه برقرار 

است؟ شرح دهید.

شکل 44-1  اندازه​گیری ولتاژ سرهای ترانسفورماتور

32-4-1  در مدارشــکل 44-1 نســبت ترانسفورماتور 
را از2 بــه 18 تغییر دهید و مقادیر ولتــاژ اولیه و ثانویه را 

اندازه گیری و یادداشت کنید​.

33-4-1  مبدل وسیله​ای اســت که می​تواند یک نوع 
انرژی رابه نوع دیگری از انرژی تبدیل کند. شــکل    45–1 
انــواع مبدل را در نرم​افزار نشــان می​دهد. این قطعات را بر 

روی صفحه​ی کار بیاورید​.

شکل 45-1  تعدادی مبدل در نرم​افزار

34-4-1  در صــورت تمایل می​توانید مبدل​ها را فعال 
کنید و آن​ها را راه​اندازی نمائید​.

ســوال 10: آیا مبدل دیگری در نرم​افزار می​شناسید؟ 
در صــورت مثبت بودن جواب آن​ها را بر روی صفحه​ی کار 

بیآورید و در مورد آن​ها توضیح دهید​.
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فصل دوم
دیود

)مطابق فصل سوم کتاب الکترونیک عمومی 1(

هدف کلی: آشنایی با انواع دیود، نحوه ی بایاس و منحنی مشخصه​ی آن  

هدف‌های رفتاری:​ پس از پايان اين آزمايش که توســط نرم افزار مولتي ســيم اجرا می​شود، از فرا گير 
انتظار مي رود​:

1- دیود را از روی شکل ظاهری تشخیص دهد.
2- نحوه​ی ایجاد بایاس مســتقیم در دیود را مشــاهده 

کند.
3- نحــوه​ی ایجاد بایاس معکوس در دیود را مشــاهده 

کند.
4- جریان اشباع معکوس در دیود را اندازه​گیری کند.

5- منحنی مشخصه​ی دیود را مشاهده کند.
6- مقاومت استاتیکی و دینامیکی دیود را اندازه بگیرد.

7- مقادیر حد در دیود​ها را مشاهده کند.
8- انواع دیود را بر روی صفحه​ی کار مجازی بیآورد.

9- دیود را با استفاده از اهم​متر و مولتی​متر دیجیتالی 
آزمایش کند.

10- کاربرد ساده از دیود زنر را مشاهده کند.
11- منحنی مشخصه​ی دیود زنر را مشاهده کند.

12- منحنی مشــخصه​ی دیود معمولــی را با دیود زنر 
مقايسه کند.

13- دیود LED را مشاهده کند.
14- کاربرد ساده​ای از مدار LED را مشاهده کند.

15- نحــوه​ی کاربرد دیود را در هفت قطعه​ای )سِــوِن 
سِگمِنت( مشاهده کند.              

شکل 1-2 قرار دادن دیود بر روی میز کار مجازی

1-2 آزمایش ​1: تشخیص دیود و نحوه​ی بایاس 
کردن آن توسط نرم افزار

1-1-2 دیــــود را از روی یــــکی از  نوارهای  قطعات 
Virtual ،Diodeو 3D Components   مطابق 

شکل 1-2 بر روی صفحه​ی کار مجازی بیآورید.
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2-1-2 هم​چنیــن می​توانیــد بــا اســتفاده از نــوار 
Components گــروه قطعات دیود  مطابق شــکل 2-2 

دیود را روی میز کار مجازی انتقال دهید.

شکل 2-2 قراردادن دیود روی صفحه​ی کار مجازی

3-1-2 مدار شــکل 3-2 را ببندیــد. این مدار نحوه​ی 
بایاس کردن دیود را در بایاس مستقیم نشان می​دهد. برای 
بایاس مستقیم باید پایه​ی آند دیود به پایانه​ی مثبت منبع 
تغذیه و پایه ی کاتد آن به پایانه​ی منفی منبع تغذیه وصل 
شود. با استفاده از آمپر​متر و ولت​متر مقدار جریان عبوری از 

دیود و ولتاژ دو سر آن را در بایاس مستقیم اندازه​ بگیرید.

شکل 3-2 مدار بایاس مستقیم دیود

 VF = ……. Volt    IF = …….. mA

توجه​: مقاومت 1KΩ که به صورت سری با دیود بسته 
شده اســت جریان دیود را محدود می​کند و مانع آسیب رساندن 

به آن می​شود.

4-1-2 مدار شــکل 4-2 را ببندیــد. این مدار نحوه​ی 
بایاس کردن دیود را در حالت معکوس نشان می​دهد. جریان 
عبوری از مدار  و ولتاژ دو ســر دیود را اندازه بگیرید.با توجه 
به شکل 4- 2، برای قرار دادن دیود در  بایاس معکوس، باید 
پایانــه​ی مثبت باتری را به کاتد دیود وپایانه​ی  منفی باتری 

را به آند دیود وصل کنید.

شکل 4-2 مدار بایاس معکوس دیود

 VR = ……. Volt     IR = …..mA

سوال ​1: در کدام یک از مدارهای شکل​​های 3-2 و 2-4 
جریان بیشتری از مدار عبور می​کند؟ چرا؟ توضیح دهید.

ســوال 2 ​: اگر مقدار ولتاژ باتــری را افزایش دهیم آیا 
تغییری در ولتاژ دو ســر دیود در مدارهای شکل​های  2-3 
و 4-2 به وجــود می​آید؟ تجربه کنیــد و نتیجه را توضیح 

دهید.
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5-1-2 مدار شکل 5-2 را ببندید. مقدار ولتاژ و جریان 
را توســط ولت​متر و آمپرمتر اندازه بگیرید، و با مدار شــکل 

3-2 مقایسه کنید و نتیجه را توضیح دهید.

شکل 5-2 ولتاژ دو سر دیود در بایاس مستقیم

6-1-2 مدار شکل 6-2 را ببندید. جریان عبوری از دیود  
در ایــن حالت که ولتاژ اعمال شــده به دو ســر آن خیلی 
بزرگ است را جریان اشباع معکوس می​گویند. مقدار جریان 

را توسط آمپرمتر اندازه​گیری کنید.

شکل 6-2 اندازه​گیری جریان اشباع معکوس دیود

سوال ​3: تا چه حد می​توانید  ولتاژ تغذیه​ی مدار شکل 
6-2 را افزایش دهيد تا دیود نســوزد؟آیا می​دانید این ولتاژ 
چه نام دارد؟با افزایش ولتاژ منبع تغذیه این موضوع را تجربه 

کنید و نتیجه را شرح دهید.

هشدار ! !​: یکی از مقادیر حد در دیود ولتاژ معکوس 
اســت. اگر در جهت معکوس ولتاژی بیش از مقدار مشــخص 
شــده به دیود اعمال شود، دیود می​سوزد. لذا در عمل نباید ولتاژ 

معکوس به بیش از حد برسد.

منـحنی  ی  مشـــاهده​  : ​2 آزمـــایش   2-2
مشخصه​ی دیود 

1-2-2 برای مشــاهده​ی منحنی مشــخصه​ی دیود از 
دستگاه اسیلوسکوپ استفاده کنید.

2-2-2 مدار شکل 7-2 را روی صفحه​ی کار مجازی ببندید.

شکل 7-2 مدار جهت نمایش منحنی مشخصه​ی​ ولت آمپردیود

3-2-2 فانکشــن ژنراتــور را روی فرکانس HZ 100 و 
دامنه​ی Vp-p 2 قرار دهید ونرم​افزار را فعال کنید.

4-2-2 دســتگاه اسیلوســکوپ را راه​انــدازی کنید و 
تنظیم‌‌های زیر را انجام دهید.

IS =………..mA
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Time/Div =  ms/Div

                      CHA​: Volt/Div = V/ Div
CHB​: Volt/ Div =  mV/Div

5-2-2 مدار را راه​اندازی کنید. باید روی اسیلوســکوپ 
منحنی ولت آمپر دیود نمایش داده شــود. در شــکل 2-8 

منحنی را مشاهده می​کنید.

منحنی در 
منحنی در بایاس موافق

بایاس مخالف

 Invert دکمه​ی
B کانال

شکل 8-2 منحنی مشخصه​ی دیود در بایاس موافق و 
مخالف

توجه​: برای مشاهده​ی منحنی مشخصه​ی دیود دکمه​ی 
B/A  و دکمه​ی Invert کانال B را  در دســتگاه اسیلوسکوپ 

فعال کنید.

 B/A 6-2-2 نرم​افزار را غیر فعال کنید و انتخاب کانال
را به A/B تغییر دهید. ســپس نرم​افــزار را فعال نمائید و 
شکل موج را مشاهده کنید. شکل موج به دست آمده در این 

مرحله را با مرحله​ی قبل مقایسه نمائید و توضیح دهید.

7-2-2 در مدار شــکل 7-2 جهت دیــود را بر عکس 
کنید و منحنی مشخصه را ملاحظه نمائید. نتایج به دست 
آمده را شرح دهید. در مدار شکل 9-2 جهت دیود معکوس 

شده است.

  شکل 9-2 معکوس کردن دیود برای مشاهده​ی  منحنی 
مشخصه​ی​ دیود

8-2-2 مقادیر ولتاژ موافق و ولتاژ مخالف دو سر دیود 
را از روی منحنی مشــخصه​ی دیود اندازه​ بگیرید و یادداشت 

VR  = ……… Voltکنید.

V F = ……… Volt

9-2-2 با توجه به ولتاژهای اندازه​گیری شــده ، دیود از 
نوع سیلیسیومی است یا ژرمانیومی؟ توضیح دهید.
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10-2-2 برای مشاهده​ی منحنی مشخصه​ی دیود از دستگاه 
منحنی نگار )IV-Analyzer(  نیز می​توانید استفاده کنید. این 
دستگاه را از نوار ابزار )Instruments(  بر روی صفحه​ی کار بیاورید. 
شکل 10-2 دستگاه منحنی نگار یا تحلیل​گر ولت​آمپر را نشان 

می​دهد.

نکته​ی مهــم​: از ایــن دســتگاه می​توانید برای 
مشاهده‌‌ی منحنی ترانزیستور نیز استفاده کنید.

تحلیل​گر ولت 
آمپر

شکل 10-2 دستگاه تحلیل​گر ولت​آمپر

11-2-2 برای مشــاهده​ی منحنی مشخصه​ی ولت​آمپر 
دیود ابتدا بایــد در کادر Components  روی دســتگاه 
گزینه​ی دیود را انتخاب کنید. ســپس پایه​ی آند دیود را به 
پایانــه​یP و پایه​ی کاتد را به پایانه​ی N اتصال دهید. و در 
 N  نهایــت اتصال زمین را به پایانــه​ای که در کنار پایانه​ی

قرار دارد متصل کنید.

12-2-2 تنظیم​ها را انجام دهید و مدار را مطابق شکل 
11-2 راه​اندازی کنید. برای ســفید شــــدن رنگ زمینه​ی 

دستگاه دکمه​ی Reverse را فعال کنید.

         

شکل 11-2 منحنی مشخصه​ی دیود در بایاس مستقیم

نکته​ی1: برای اتصال دیود بــه تحلیل گر پایه​ی آند 
دیــود را به پایانه​ی P و پایه​ی کاتد دیود را به پایانه​ی N وصل 

کنید. 
نکته ی​2: حتمــاً باید زمین مدار را بـــه پایانه​ای که در 
کنار پایانه​ی کاتد است وصل کنید.  در غیر این صورت منحنی 

نمایش داده نخواهد شد.

13-2-2 مدار شکل12- 2 را ببندید. در این مدار آند و 
کاتد دیود نسبت به مدار 11- 2  جابجا شده است.

تحقیق کنید​: عملکرد دســتگاه منحنــی نگار را مورد 
بررسی قرار دهید و در مـورد نحوه​ی تنظیم و کارآیی​های آن 

گزارش تهیه کنید و به کلاس ارائه دهید.
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شکل 12-2 منحنی مشخصه​ی دیود در بایاس معکوس

3-2 آزمایش ​3: مقاومت استاتیکی و دینامیکی 
دیود 

1-3-2 مقاومت اســتاتیکی دیود از رابطه​ي  
به دســت می​آیــد. Vf ولتــاژ و If جریان دیــود در بایاس 
مســتقیم است. مدار شــکل13-2 را ببندید و با استفاده از 
رابطه​ی rdc مقدار مقاومت استاتیکی را به دست آورید. توجه 
داشــته باشــید که ولت​متر مقدار Vf و آمپرمتر مقدار If را 

نشان می​دهد.

شکل 13-2 مدار برای اندازه​گیری مقاومت​های دیود

2-3-2 ولتاژ منبع را طبق جدول 1-2 افزایش دهید و 

جدول را کامل کنید.
جدول 1-2 تغییرات ولتاژ منبع و مقادیر ولتاژ و جریان 

دیود

IDVDV1 ولتاژ منبع

0/5

1

3

5

7

3-3-2 بــا توجه به جدول منحنــی ولت آمپر دیود را 
رسم کنید.

I
F

I
R

V
F

V
R

سوال ​4: اگــر مقدار ولتاژ منبع را به اندازه ی 0/1 ولت 
افزایش دهید میزان جریان عبوری از دیـــود چـــه تغییری 

می‌کند؟ تجربه کنید و نتایج را شرح دهید.



161

سوال ​5: آیا در صورت افزایش ولتاژ منبع به میزان 0/1 
ولت مقاومت استاتیکی تغییری می​کند؟شرح دهید.

4-3-2 با اســتفاده از 2 نقطه در منحنی ولت – آمپر 
دیود و رابطه​ی   مقاومت دینامیکی دیود را به 

دست آورید.
r

ac
 = …….. Ω

4-2 آزمایش ​4:  آزمایش دیود 

1-4-2  برای تست دیود می​توانید از اهم​متر یا مولتی​
متر دیجیتالی استفاده کنید. توجه داشته باشید که هنگام 
آزمایش دیود با مولتی​متر یا اهم​متر​های معمولی، دســتگاه 
مقدار مقاومت موافق و مخالف را نشــان می​دهد. در صورتی 
کــه از مولتی​متر دیجیتالی که دارای گزینه​ی تســت دیود 
است اســتفاده کنید، هنگام آزمایش دیود، مولتی​متر مقدار 

ولتاژ موافق و ولتاژ داخلی مولتی​متر را نشان می​دهد.

2-4-2 نرم​افزار مولتی​ســیم دارای مولتی​متر معمولی 
و مولتی​متــر دیجیتالــی مخصوص آزمایش دیود اســت. 
 Instruments مولتی​متر معمولی را می​تـــوانید از نوار
دستــگاه مولتی​متر )Multimeter( انتخاب کنید. مدل 
مولتی​متر موجود در نرم​افزار با شماره​ی XMM1  مشخص 
شده است. مطابق شــکل 14-2، مولتی​متر را روی میز کار 

آزمایشگاه مجازی بیآورید.

شکل 14-2 موقعیت مولتی​متر معمولی درنرم​افزار

3-4-2 روی دکمه​ی Set کلیک کنید، پنجره​ی تنظیم 
مولتی​متر )Multimeter setting( باز می​شود. برای این 
کــه مولتی​متر بتوانــد دیود را در حالــت هدایت قرار دهد،  
جریــان مولتی​متر را روی 2mA بگذارید. ســپس پنجره‌ی 
Multimeter Setting را ببندیــد. در شـــــکل 2-15 

پنجره​ی تنظیم شده را مشاهده می​کنید.

شکل 15-2 پنجره​ی تنظیم مولتی​متر
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4-4-2 دستگاه را در وضعیت اهم‌متر ​قرار دهید. برای 
این کار روی علامت Ω کلیک کنید. ســپس طبق شــکل 
16-2 ســر مثبت اهم​متر را به آند دیود و سر منفی آن را به 
کاتد دیود وصل کنید، یعنی دیود را در بایاس مستقیم قرار 
دهید. در این حالت اهم​متر مقاومت دیود را در بایاس موافق 

نشان می​دهد.

شکل 16-2 مقاومت دیود در بایاس موافق

همان طور که در شکل 16-2 مشاهده می​شود، مقاومت 
موافق این دیود در شــرایطی که جریان mA 2  از آن عبور 

می​کند در حدود Ω 250 است.

نکته​ی ​3: بــرای اندازه​گیری مقاومت اهمی دیود یا 
هر قطعه​ی دیگر، باید اتصال زمین را به دســتگاه اهم​متر وصل 

کنید.

5-4-2 در صورتی که پایانه​ی مثبت اهم​متر را به کاتد 
دیود و پایانه​ی منفی آن را به آند دیود وصل کنید، دیود در 
بایاس معکوس قرار می​گیــرد. در این حالت اهم​متر مقدار 
اهم بیش​تری را نشان می​دهد. امتحان دیود را با مدار شکل 

17-2 تجربه کنید.

شکل 17-2 مقاومت دیود در بایاس مخالف

همان طور که در شــکل 17-2 ملاحظه می​شود مقدار 
مقاومــت دیود در بایاس مخالف حدود 25KΩ به دســت 
آمــده که به اندازه​ی یک صد برابر از مقاومت دیود در حالت 

موافق بیشتر است.

با انجام آزمایش دیود علاوه بر اطمینان از ســامت 
دیود پایه​های آند و کاتد دیود نیز مشــخص می​شود. در بایاس 
مستقیم پایه​ای که به سر مثبت اهم​متر وصل می​شود، آند دیود 
اســت و پایه​ای که به ســر منفی اهم​متر اتصال دارد کاتد دیود 

است.

6-4-2 مــــولتی​متر دیــــجیتالی بــا تــــوانایی 
آزمــــایش دیود در منوی ابــزار Instrument تحت نام 
Agilent multimeter  قرار دارد. شکل 18-2 مولتی‌متر 

دیجیتالی را نشان می​دهد.

مولتی​متر دیجیتالی با توانایی 
آزمایش دیود و ترانزيستور

شکل 18-2 مولتی​متر دیجیتالی

7-4-2 در شــکل 19-2 تصویــر ظاهــری مولتی​متر 
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دیجیتالی موجود در نرم​افزار را مشــاهده می​کنید. به دلیل 
این که این مولتی​متر کاربرد​های فراوانی دارد، در این قسمت 
فقــط به ذکر دکمه​هایــی می​پردازیم که فعــاً در آزمایش 

سلامت دیود و تشخیص پایه​های آن به کار می​رود.
.

شکل 19- 2 تصویر مولتی​متر دیجیتالی

شماره كليدها را با شكل 135-2 صفحه‌ي 67 انطباق دهيد

 Agilent 8-4-2 پس از این که مولتی​متر دیجیتالی
را بر روی صفحه​ی کار آوردیــد به دکمه​ها و ورودی​های آن 

توجه کنید.

کار دکمه​هــا و ورودی​هایــی که در ایــن آزمایش مورد 
استفاده قرار می​گیرد به شرح زیر است.

3 ​: ورودی مثبت است و آند دیود در بایاس  شــماره​ی
موافق به آن وصل می​شود.

2 ​: صفحــه​ی نمایش اســت کــه مقادیر  شــماره​ی
کمیت‌ها روی آن ظاهر می​شود.

5 ​: ورودی منفی است و کاتد دیود در بایاس  شماره​ی
موافق به آن متصل می​شود.

4 ​: دکمه​ی شیفت است، در صورتی​ که این  شماره​ی
دکمه فشــار داده شود پارامترهایی که روی بدنه​ی دستگاه و 
در کنارسایر کلیدها نوشته شده است اندازه​گیری می​شود. در 
صورتی که یک بار این کلید را بفشارید، علامت شیفت ظاهر 
می​شود. دراین حالت با فشار دادن هر یک از کلیدها، کمیت 
نوشــته شده روی بدنه و در بالای آن اندازه​گیری می‌شود. به 
عنوان مثال با فشــاردادن کلید شیفت و فشاردادن دکمه‌ی 
 قسمت مربوط به دیود که تصویر آن در بالای کلید 
رســم شده اســت فعال می​شــود. در این حالت می‌توانید 

دیــود را آزمایش کنیــد و پایه​های آن را مشــخص نمائید.

11 ​: همان دکمه​ی تســت پیوستگی مدار  شــماره​ی​
)اتصال کوتاه( اســت که از طریق شــنیدن صــدای بیزر و 
نمایش مقاومت روی صفحه صورت می​گیرد. در صورتی که 
ابتدا دکمه​ی شیفت و سپس دکمه​ی شماره​ی 11 فشار داده 

شود، قسمت آزمایش دیود فعال می​شود.

1 ​: کلید خاموش و روشن دستگاه است که  شماره​ی
توسط آن می​توانید دستگاه را خاموش یا روشن کنید.

9-4-2 با کلیک کردن روی دکمه​ی شماره​ی 1،دستگاه 
را روشــن کنید. سپس دکمه​ی شماره​ی Shift( 4( را فشار 
دهید، پس از آن دکمه​ی شماره​ی 11 را یک بار بفشارید باید 
روی میز کار مجازی علامت دیود مشــابه شکل 20-2 ظاهر 

شود. اکنون دستگاه آماده​ی آزمایش است.

شکل 20- 2 آماده ساختن مولتی​متر برای آزمایش دیود

10-4-2 مــــــدار شکل 21- 2 را ببندید و نرم​افزار را 
راه​اندازی کنید. باید عدد تقریبی نشان داده شده روی مولتی​

متر ایجاد شود. این عدد ولتاژ دیود در بایاس موافق است.

شکل 21- 2 آزمایش دیود در بایاس موافق

همان طور که ملاحظه می​شــود، ولتــاژ دیود درحالت 
بایاس مستقیم حدود 0/46 ولت به دست آمده است.

صفحه نمايش2   shift 4
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11-4-2 مدار شــکل 21- 2 را به صورت شــکل 22- 2 
تغییر دهیــد و مدار را راه​اندازی کنیــد. در این حالت باید 
کلمه​ی Open به معنی باز روی صفحه نمایش داده شود.  

    

شکل 22-2 آزمایش دیود در بایاس مخالف

در ایــن حالت دیود در بایاس مخالف قرار دارد و ولتاژ دو 
سر آن برابر با منبع است.

5-2 آزمایش ​5: مشاهده​ی انواع دیود 

1-5-2 انواع دیود را با استفاده از نــوارهای شکل 2-23 
می​توانید بر روی صفحه​ی کار مجازی بیآورید.

شکل 23-2 قــرار دادن دیــود با استفاده از نوارهای 
نرم​افزار

2-5-2 چند نمونه دیود را در شــکل 24-2 مشــاهده 
می​کنید. شما نیز با انتخاب دیودهای مختلف این تجربه را 

انجام دهید و آن قدر تکرار کنید تا کاملًا مسلط شوید.

شکل 24-2 انواع دیود در نرم​افزار

نکته​ی مهم​: تغییر رنگ دیودها مشــابه تغییر رنگ 
مقاومت​ها است.

ســوال ​6: آیا نوع دیگری از دیود در نرم افزار وجود دارد 
که بر روی صفحه​ی کار آورده نشده است؟ در صورت مثبت 
بودن جواب آن را بر روی صفحه​ی کار بیآورید و در مورد آن 

توضیح دهید.

.

ســوال ​7: به قســمت 3D Componentsمراجعه 
کنید. آیا در این قســمت دیودهایــی وجود دارد که بتوانید 

آن‌ها را روی صفحه​ی کار بیآورید؟ نتیجه را شرح دهید.
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3-5-2 هر دیود برای جریان عبوری مســتقیم و ولتاژ 
معکوس مشخصی، ســاخته می​شود که با توجه به نوع کار 
مــورد نظر، از نظر جریان عبوری و ولتــاژ معکوس، می​توان 
شــماره​ی دیود دل​خواه را با مراجعه به جداول مشــخصات 
الکتریکــی دیودها و یا کاتالوگ​هــای مربوطه  انتخاب کرد. 
در نرم​افزار مولتی​ســیم برای مشاهده​ی این مشخصات پس 
 Detail Report… از انتخــاب دیود مورد نظر، دکمــه​ی
)گزارش جزئیات( را فشــار دهید. شــکل 25- 2 جایگاه این 

دکمه را نشان می​دهد.

دکمه​ی 

گزارش جزئیات

Detail Report  شکل 25-2 جایگاه دکمه​ی

4-5-2 در شــکل 26-2 قســمتی از  مشخصات دیود 
  Detail Report   1 را پس از فشــردن دکمــه​یN4001
مشــاهده می​کنید. اطلاعات دیود 1N4001 را مي​​توانيد از 
طریق تغییر دکمه​ی "تغییر مکان ســمت چپ" مشــاهده 

کنید.

شکل 26-2 صفحه​ی مشخصات دیود در نرم​افزار

 Data توجه​: این قسمت از نرم​افزار معمولًا قسمتی از
Sheet ) برگه​ی اطلاعات ( دیود را نشان می​دهد.

5-5-2 شما نیز با انتخاب چند نمونه دیود تعدادی از 
مشخصات مربوط به آن​ها را ملاحظه و یادداشت کنید.

سوال ​8: در صفحه​ی مشخصات دیود چه ویژگی​هایی 
از آن را مشاهده می​کنید؟ آیا با این ویژگی​ها در کتاب درسی 

خود آشنا شده​اید؟ توضیح دهید.

6-2 آزمایــش ​6: دیود زنــر و آزمایش​های 
مربوطه 

1-6-2 ولتاژ دو ســر دیودهای زنــر در بایاس معکوس 
مقدار ثابتی دارد.  مدار شکل 27-2 را با استفاده از دیود زنر 

ببندید. به مقدار ولتاژ دیود زنر توجه کنید.



166

سوال10 ​: اگــر مقدار ولتاژ منبع مدار شکل 28-2 را به 
نصف کاهش دهیم، مـــقدار ولتاژ نشــان داده شده توسط  
ولت​متــر چه تغییری می​کند؟ تجربه کنیــد و در مورد آن 

توضیح دهید.

سوال ​11: حد می​نیمم و ماکزیمم ولتاژ منبع که باعث 
می​شــود ولتاژ دو سر دیود زنر تقریباً ثابت بماند را مشخص 

کنید و در مورد آن توضیح دهید.

3-6-2 مــدار شــکل 29-2 را ببندید. با اســتفاده از 
اسیلوســکوپ منحنی مشــخصه​ی ولت​آمپر دیــود زنر را 

مشاهده کنید.

شکل 29-2 مدار جهت نمایش منحنی مشخصه​ی دیود زنر

4-6-2 در شکل 30-2 منحنی مشخصه​ی دیود زنر را 
مشاهده می​کنید. به تنظیم​های روی دستگاه اسیلوسکوپ 

توجه کنید.

شکل 27-2 اندازه​گیری ولتاژ دیود زنر در بایاس 
معکوس

2-6-2  اگر ولتاژ منبع تغذیــه را تغییر دهید باز هم 
ولت​متر همان ولتاژ را نشان خواهد داد، در مدار شکل 2-28 
ثابت بودن ولتاژ را در دو ســر دیود زنــر پس از تغییر ولتاژ 
منبع تغذیه مشاهده می​کنید. مراحل تغییر را تکرار کنید، 

سپس نتایج را توضیح دهید.

شکل 28- 2 ثابت بودن ولتاژ دیود زنر در اثر تغییر منبع 
ولتاژ

سوال ​9: مقدار ولتاژ نشان داده شده توسط ولت​متر چه 
رابطه​ای با ولتاژ دیود زنر دارد؟ شرح دهید.
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شکل 30-2 منحنی مشخصه​ی دیود زنر

5-6-2 با استفاده از منحنی مشخصه​ی دیود زنر مقدار 
ولتاژ موافق )آســتانه​ي هدايت( و مخالف )شکست( آن را از 

روی اسیلوسکوپ اندازه بگیرید.

V F = ……… Volt

VR = …...……Volt

سوال ​12: منحنی مشخصه​ی دیود معمولی چه تفاوتی 
با منحنی مشخصه​ی دیود زنر دارد؟ توضیح دهید.

6-6-2 اگــر پایه​های دیود را در مــدار 29-2 جا​به​جا 
کنید، منحنی مشــخصه​ی دیود زنــر چه تغییری می​کند؟ 
مدار آن را ببندید و منحنی مشــخصه​ی دیود را مشــاهده 

نمائید. در مورد تغییرات آن توضیح دهید.

7-2 آزمایش ​7: دیود LED و مدارهای آن 

1-7-2 مــــدار شکل 31- 2 را ببنــدید و نرم​افزار را 
راه‌‌اندازی کنید در این حالت باید دیود LED روشن شود.

LED  شکل 31-2 مدار آزمایش دیود

2-7-2 با تغییر دیــــودهای LED  در مـدار شکل 
31-2 روشن شدن آن را در رنگ​های مختلف تجربه کنید.

 LED 3-7-2 مــدار شــکل 32-2 را ببندید. آیا دیود
روشن می​شود؟ آزمایش کنید و نتیجه را بنویسید.

شکل 32-2 قرار دادن دیود LED در بایاس معکوس
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ســوال ​13: به چه دلیل پس از راه​اندازی مدار شــکل 
32-2 دیود روشن نمی​شود؟ توضیح دهید.

ســوال ​14: با تغییر افزایش و کاهــش ولتاژ منبع چه 
تغییری در میزان نور دیــود LED در ولتاژ موافق به وجود 

می​آید؟ تجربه کنید و نتیجه را شرح دهید. 

  

سوال ​15: ولتــاژ منبع را در مدار شکل 31- 2 تا حد 5 
ولت کاهش دهید، آیا دیود LED روشــن می​شود؟ آزمایش 

کنید و نتیجه را بنویسید و در مورد آن توضیح دهید.

ســوال ​16: حد می​نیمم و ماکزیمم ولتــاژ منبع که 
باعث می​شــود دیود LED تقریباً نور ثابتی داشته باشد، را 

مشخص کنید و در مورد آن توضیح دهید.

4-7–2 مدار شکل 33- 2 را با استفاده از LED در نوار  
3DComponents  ببندید.

شکل 33-2 مدار آزمایش دیود LED با قطعات
)LED  سه بعدی )مقاومت  و

سوال ​17: آیا می​دانید اگر جای اتصال زمین و مقاومت 
را در مدار شــکل 33-2 جا​به​جا کنید چه اتفاقی می​افتد؟ 

تجربه کنید و نتیجه را بنویسید.

  LED  5-7-2 یــــکی از کــاربــــردهای دیــود
استــــفاده از آن در نــــمایش اعــداد در هفت قطعه​ای

 )Seven SegmentياSeg-7(  اســت. هفت قطعه​ای را 
از نوار قطعات مطابق مســیر شــکل 34-2 به روی میز کار 

مجازی بیاورید.

شکل 34-2 قرار دادن 7S بر روی صفحه​ی کار
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Component → Indicator → Hex Display

6-7–2 قطعــه​ی  7S در رنگ​های مختلف را به روی 
صفحه​ی کار بیآورید و انواع آن را مشاهده کنید.   

7-7-2 بــرای نمایــش دو رقم می​توانیــد از 7S دو 
رقمی اســتفاده کنید. در شکل 35-2 این  7S  را مشاهده 

می‌کنید.

شکل 35-2 انتخاب 7S دو رقمی

8-7-2 با اســتفاده از نوار قطعــات دو نوع مختلف از 
7S را مطابق شــکل 36-2 بر روی صفحه​ی کار بیاورید. با 
توجه به شکل چه تفاوتی بین آن​ها مشاهده می​کنید؟ شرح 

دهید.  

شکل 36-2 دو نوع  7S موجود در نرم​افزار

توجه​: در نرم​افزار مولتی​سیم باید  برای روشن شدن 
هفت قطعــه​ای مدار راه​انداز مربوط بــه آن را به  7S وصل و 

کامل كنيد.

9-7-2 در شــکل 37-2 ارقام صفر تا نهُ، که با استفاده 
از مدار شمارنده روشن شده است را مشاهده می​کنید.

7S شکل 37-2 نمایش اعداد یک رقمی با استفاده از

10-7-2 یکــی دیگر از انواع چنــد قطعه​ای​​ها بارگراف 
 LED  است. بارگراف​ها معمولاً دارای تعدادی Bargraph
هســتند که در کنار هم قرار دارند و با اعمال ولتاژ به آن​ها 
با توجه به میزان ولتاژ ورودی LED ها روشــن می​شوند، در 
شکل 38-2 یک نمونه بارگراف موجود در نرم​افزار را ملاحظه 

می​کنید.
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شکل 38-2 مدار بارگراف

11-7-2 بارگــراف موجود در نرم​افزار 10 دیود دارد که با 
افزایش ولتاژ در پله​های یک ولتی روشن می​شود. مدار شکل 
38-2 را ببندیــد و ولتاژ را به تدریج از یک ولت به 10 ولت 
در پله​های یک ولتی افزایش دهید. نتایج به دســت آمده را 

تشریح کنید.
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فصل سوم
کاربرد دیود

)مطابق فصل چهارم کتاب الکترونیک عمومی 1(

هدف کلی: آزمایش دیود و کاربرد آن توسط نرم​افزار مولتی​سیم

هدف‌های رفتاری: پس از پایان اين آزمايش که توسط نرم افزار مولتي سيم اجرا می​شود، از فرا گيرنده 
انتظار مي​رود:

پیاده​سازی  افزار  رم​ ن در  را  موج  نیم​ 1- یک​سوسازی 
کند.

2- یک​سوسازی تمام​موج را با استفاده از دو روش در 
نرم​افزار شبیه سازی کند.

3- به کمک نرم​افزار یک​سوساز تمام​موج را به خازن
صافی وصل کند و اثرات آن را مشاهده کند.

4- مدار دو برابر کننده​ی ولتاژ را در نرم​افزار پیاده سازی 
و اثر آن را مشاهده نماید.

5- یک مدار چند برابر کننده​ی ولتاژ را به صورت نرم​
افزار ببندد و ولتاژ خروجی آن را اندازه​گیری کند.

6- مدارهای محدود​کننده و قیچی​کننده را آزمایش کند 
و ولتاژ خروجی آن را اندازه بگیرد.

1-3 آزمایش 1: مدارهای یک​سو​ساز نیم​موج و تمام​موج

 

شکل 1-3  قراردادن منبع تغذیه AC بر روی صفحه​ی کار

بار  دو  آن  روی  تغذیه  منبع  تنظیم  برای    3-1-2

1-1-3 در این آزمایش ابتدا با نحوه​ی استفاده از منبع 

تغذیه​ی AC و تنظیم آن آشنا می​شوید. برای این منظور  

از نوار قطعات )Components( مطابق شکل 1-3 منبع 

تغذیه​ی AC را بر روی صفحه​ی کار مجازی بیاورید.
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کلیک کنید تا صفحه​ای مانند شکل 2-3 باز شود. در کادر 
فرکانس  کادر  در  و  منبع  ولتاژ   )Voltage RMS ( دامنه 

)Frequency(  فرکانس مورد نظر را تنظیم کنید.

تنظیم ولتاژ

تنظیم 
فرکانس

AC  شکل 2- 3  صفحه​ی مربوط به تنظیم منبع

3-1-3  مدار شکل 3- 3 را ببندید. پایه​ی مثبت منبع 
را به یکی از کانال​های دستگاه اسیلوسکوپ وصل کنید و 
پایه​ی منفی آن را به زمین اتصال دهید. شکل موج ایجاد 
شده را در صفحه​ی اسیلوسکوپ مشاهده کنید. در صورت 

نیاز، اسیلوسکوپ را تنظیم کنید​.
  

شکل 3- 3  شکل موج نمایش داده شده در 
اسیلوسکوپ

را  موج  شکل  پیک  تا  پیک  ولتاژ  ی  دامنه​  3-1-4
اندازه‌گیری کنید و مقدار آن را یادداشت نمائید​.

VP_P = ……… V

5-1-3  با توجه به مقدار ولتاژ تنظیم شده در دستگاه 
منبع تغذیه AC  در مدار شکل 3- 3 که بر روی 10 ولت 
قرار دارد، چرا مقدار اندازه​گیری شده در مرحله​ی 4-1-3 با 
مقدار منبع تفاوت دارد؟ تحقیق کنید آیا هر دو ولتاژ از یک 

نوع است؟ نتیجه​ی بررسی​های خود را شرح دهید.
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برای مشاهده​ی شکل موج در دستگاه اسیلوسکوپ 
باید اتصال زمین را به مدار وصل کنید.

و  نیم‌موج  ی  کننده​ سو​ یک​ مدار   3-4 شکل    3-1-6
شکل موج آن ​را نشان می​دهد. برای مشاهده​ی شکل موج 
روی دستگاه اسیلوسکوپ دو بار کلیک کنید. در این حالت 

کلید DC دستگاه اسیلوسکوپ باید فعال باشد​.

شکل 4-3  مدار و شکل موج یک​سوساز نیم موج

7-1-3  برای مشاهده​ی هم زمان شکل موج​های ورودی 
و خروجی کانال A دستگاه اسیلوسکوپ را به ورودی منبع 
تغذیه وصل کنید. برای تفکیک رنگ شکل موج​های ورودی 
و خروجی نمایش داده شده روی صفحه​ی اسیلوسکوپ رنگ 
سیم متصل شده به یکی از کانال‌ها را تغییر دهید. برای این 
تغییر، ابتدا سیم را انتخاب نمائید و یک بار کلیک کنید. سپس 
با فعال کردن گزینه​ی )Wire color( رنگ دلخواه را انتخاب 
را نشان می​دهد. تنظیم  این  نمائید. شکل 5-3 چگونگی 

شکل 5-3  صفحه​ی مربوط به انتخاب رنگ
8-1-3  مدار مورد آزمایش به صورت شکل 6-3 در 

می‌آید، شکل موج​ ورودی مدار را مشاهده کنید.

الف– مدار یک​سوساز نیم​موج

ب- شکل موج ورودی یک​سوساز نیم​موج 
شکل 6-3  مدار یک​سوساز نیم​موج و شکل موج 

ورودي
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9-1-3  مقدار ولتاژ ورودی را با استفاده از شکل موج  
اندازه​گیری شده یادداشت کنید​.

Vin = …………V

10-1-3  کانال A دستگاه اسیلوسکوپ را به خروجی 
در  را  خروجی  موج  و شکل  کنید  وصل   3  -6 مدار شکل 
از  را  آن  پیک  دامنه​ی  مقدار  و  کنید  مشاهده   3-7 شکل 

طریق اندازه​گیری بنویسید​.

الف – مدار یک​سوساز نیم​موج

ب-  شکل موج خروجی مدار یک​سوساز نیم​موج
شکل 7-3  مدار یک​سوساز نیم​موج و شکل موج خروجي

Vout(Peak) = ………..V

11-1-3  برای مشاهده​ی هم زمان ورودی و خروجی، 
مدار مورد آزمایش را به صورت شکل 8- 3 درآورید. شکل 

موج​های ورودی و خروجی را از نظر نوع شکل و مقدار دامنه 
با هم مقایسه کنید و نتیجه را شرح دهید.

الف – مدار یک​سوساز نیم​موج
           

ب-  شکل موج​هاي ورودي و خروجی مدار یک​سوساز نیم​موج
  شکل 8- 3  مدار یک​سوساز نیم موج و شکل موج​های آن

نکته: برای تفکیک شکل موج​ها در صفحه​ی دستگاه 
را کوچک‌تر   A کانال    Volt /Div کار  اسیلوسکوپ حوزه​ی 
تغییر  نیز  را  اسیلوسکوپ  ایم و رنگ سیم ورودی  انتخاب کرده​

داده​ایم.
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سوال 1: چه رابطه​ای بین ولتاژ موثر و ماکزیمم ولتاژ 
خروجی برقرار است؟ شرح دهید.  

12-1-3  دامنه​ی ولتاژ ورودی مدار شکل 8-3 را بر روی 
6 ولت قرار دهید و ماکزیمم ولتاژ خروجی را اندازه​گیری کنید.

VMAX (Out) = ………..V

13-1-3  مقدار ولتاژ موثر خروجی را با توجه به کاهش 
ولتاژ ورودی اندازه​گیری و یادداشت کنید​.

VRMS = ………..V

14-1-3  مقدار مقاومت مدار 8-3 را با 10 کیلو اهم 
تعویض کنید. شکل موج‌های ورودی و خروجی را مشاهده 

کنید چه تغییری ایجاد شده است؟ شرح دهید.

موج  شکل  کنید،   معکوس  را  دیود  جهت    3-1-15
آن  مورد  در  و  کنید  تجربه  کند؟  می​ تغییری   خروجی چه 

توضیح دهید.

16-1-3  در شکل 9-3 شکل موج خروجی مدار یک​
سوساز نیم​موج را در زمان معکوس قرار دادن دیود در مدار 

مشاهده کنید.
                 

الف – مدار یک​سوساز نیم​موج

ب – شکل موج​های ورودی و خروجی

شکل 9-3  مدار یک​سوساز نیم موج و شکل​موج​هاي آن
سوال 2: چه رابطه​ای بین دامنه​ی ولتاژ​های ورودی و 
خروجی در شکل 9-3 وجود دارد؟ توضیح دهید.                                    
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17-1-3  در مدار یک​سوساز نیم​موج از ترانسفورماتور 
 Virtual نیز می​توان استفاده کرد. طبق شکل 10- 3 از نوار

ترانسفورماتور را انتخاب کنید.

Virtual شکل 10- 3 انتخاب ترانسفورماتور از نوار
دو  آن  روی  ترانسفورماتور  انتخاب  از  پس    3-1-18
بارکلیک کنید تا صفحه​ای مطابق شکل 11-3 باز شود. در 
این صفحه کادر مربوط به تنظیم​های اولیه و ثانویه را جهت 

انتخاب نسبت دورهای اولیه و ثانویه مشاهده می​کنید.

شکل 11- 3  صفحه​ی تنظیمات ترانسفورماتور

19-1-3 مدار شکل12-3 را ببندید. دستگاه اسیلوسکوپ 
را به ورودی و خروجی مدار وصل کنید و شکل موج​های 
ورودی و خروجی ترانسفورماتور را با هم مقایسه نمائید و 

درباره​ی آن توضیح دهید​.

 شکل 12-3  مدار یک​سوساز نیم موج با 
ترانسفورماتور

20-1-3  شکل 13-3 موج​های ورودی و خروجی مدار 
شکل  تفکیک  برای  دهد.  می​ شان  ن را  موج  نيم​ سوساز  يک​
موج ورودی از خروجی بــه حــوزه​ی کار Volt/Div در 
کانال‌های A  و B  توجه کنید. دامنه​ی هر دو موج با هم 

برابر است.
                 

شکل 13-3  شکل موج​های ورودی و خروجی
یک​سوساز نیم موج
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های  کانال​ ورودی​  سیم  رنگ  تغییر  با  توجه: 
اسیلوسکوپ می​توانید رنگ شکل موج​های نشان داده شده روی 
صفحه​ی اسیلوسکوپ را تغییر دهید و آن​ها را از یکدیگر تفکیک 

کنید.

تغییر   3-12 شکل  مدار  در  را  دیود  جهت    3-1-21
کنید.  مشاهده  را  خروجی  و  ورودی  موج  شکل  و  دهید 

نتیجه‌ی مشاهدات خود را شرح دهید.

اولیه وثانویه را در مدار شکل  سوال 3: اگرنسبت دور 
و  ورودی  ی  دامنه​ روی  تاثیری  چه  دهید  تغییر   3-12

خروجی دارد؟ تجربه کنید وتوضیح دهید.

22-1-3  در مدار شکل12- 3 ولت​متر را در دو سر 
اندازه بگیرید. شکل  مقاومت قرار دهید و ولتاژ خروجی را 

14- 3 چگونگی اندازه​گیری ولتاژ را نشان می​دهد.

شکل 14- 3 نحوه​ی اندازه​گیری ولتاژ خروجی

VOut = ………..V

روش  دو  از  موج  تمام  سازی  سو​ یک​ برای    3-1-23
می​توان استفاده کرد. یکی از روش​ها قراردادن دو دیود و 
 ترانسفورماتور با سر وسط در مدار است. مدار شکل 3-15 

را ببندید​.

شکل 15- 3  مدار یک​سوساز تمام موج با 
ترانسفورماتورسروسط

 24-1-3 درشــکل16-3 شــکل موج​هــای ورودی و 
خروجی را مشاهده می​کنید.

شکل  )Peak( خروجی  و  ورودی  ولتاژ    3-1-25 
16- 3 را با توجه به حوزه​ی کار Volt/Div هر دو کانال 

اندازه​گیری و یادداشت کنید​.

Vin = ...…….V

Vout = ……..V

سوال 4: آیا می​توانید با قرار دادن ولت​متر ولتاژ خروجی 
مدار شکل 15-3 را اندازه بگیرید؟ تجربه کنید و نتیجه را 

شرح دهید.

شکل 16-3  شکل موج​های ورودی و خروجی یک​
سوساز تمام موج
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نرم​ در  موج  نیم​ سوسازی  یک​ برای  مهم:  نکته​ی 
را  آن  مقادیر  بتوان  که  دو سر  نسفورماتور  ترا مولتی​سیم،  افزار 
تغییر داد، وجود ندارد. به همین دلیل از ترانسفورماتور سه سر 
استفاده کرده‌ایم و فقط یکی از سیم​پیچ​های ثانویه را در مدار 

قرار داده‌ایم.

موج  تمام  سازی  سو​ یک​ برای  دوم  روش    3-1-26
استفاده از دیود به صورت پل یا پل دیود است. پل دیود را 
از نوار Components  قسمت دیود انتخاب کنید. مدار 
شکل17-3 را ببندید و شکل موج​های ورودی و خروجی را 
ببینید و آن​ها را با شکل موج​های مدار شکل 15- 3 مقایسه 

کنید و نتایج را  شرح دهید. 

شکل 17-3  مدار یک​سوساز تمام​موج و شکل موج 
ورودی و خروجی آن

نیز  ترانسفورماتور  از  استفاده  با  توانید  می​ آیا  سوال5: 
مدار یک​سو​ساز تمام موج پل دیود را ببندید؟ تجربه کنید و 

نتیجه را توضیح دهید.

سوال 6: ولت​متر را در خروجی مدار شکل 17- 3 قرار 
دهید و ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید. این ولتاژ چه رابطه​ای 

با ولتاژ ورودی پل دیود دارد؟ شرح دهید.

27-1-3  خازن صافی را در مدار تمام موج پل دیود 
قرار دهید و مدار شکل 18- 3 را ببندید​.

شکل 18- 3  یک​سوساز تمام موج با خازن صافی
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28-1-3  شکل موج​های ورودی و خروجی مدار باید 
مشابه شکل  19-3 باشد. آن​ها را مشاهده ​کنید و مقادیر 
کار ی  وزه​ ح به  بگیرید.  ه  انداز را  خروجی  و  ورودی   VP 

V/Div روی کانال A و B توجه کنید.                   

شکل 19-3  شکل موج ورودی و خروجی یک​
سوسازتمام موج با خازن صافی

VP(in) = ……....…V

VP(Out) = ……......V

سوال 7: چه رابطه​ای بین VP(in)  و VP(Out)  وجود 
دارد؟ توضیح دهید.      

سوال 8: اگر ظرفیت خازن را تغییر دهید چه تاثیری 
شرح و  کنید  تجربه  گذارد؟  می​ خروجی  موج  شکل   روی 

 دهید.

سوال 9: آیا تغییر ظرفیت خازن در مقدار ولتاژ خروجی 
تاثیری دارد؟ تجربه کنید و نتیجه را توضیح دهید.

 AC افزار مولتی​سیم منبع تغذیه​ی 29-1-3  در نرم​
دیگری نیز وجود دارد. از نوار ابزار )Instruments( مطابق 
مجازی  کار  ی  صفحه​ روی  بر  را  نبع  م این   3  -20 شکل 

بیآورید​.

شکل 20- 3  دستگاه فانکشن ژنراتور

30-1-3 برای تنظیم منبع تغذیه روی آن دو بار کلیک 
کادر  در  شود.  باز   3-21 شکل  مانند  ای  صفحه​ تا  کنید 
فرکانس  کادر  در  و  منبع  ولتاژ   (Amplitu de)دامنه
و  کنید  تنظیم  را  نظر  مورد  رکانس  ف  (Frequency)

یکی از شکل موج​ها را به دلخواه انتخاب نمائید.



180

شکل 21- 3  صفحه​ی تنظیمات فانکشن ژنراتور
31-1-3  مدار یک​سوساز تمام موج​پل دیود را با استفاده 
از فانکشن​ژنراتور مطابق شکل 22-3 ببندید و شکل موج 

خروجی را مشاهده کنید​.

شکل 22-3  مدار یک​سوساز تمام موج وشکل موج​های آن

32-1-3  تمام مدارهای آزمایش 3 را با فانکشن ژنراتور 
 ببندید و نتایج به دست آمده را نسبت به منبع AC مقایسه

 کنید.

فانکشن  دستگاه  های  تفاوت​ دانید  می​ آیا   :10 سوال 
ژنراتور و منبع  AC چیست؟ بررسی کنید و توضیح دهید.

افزار  نکته​ی مهم:  ولتاژ در منبع AC موجود در نرم​
بر حسب ولتاژ موثر )RMS( تنظیم می​شود، در صورتی که در 
دستگاه فانکشن ژنراتور موجود در نرم​افزار بر حسب ولتاژ پیک تا 

پیک )P-P( قابل تنظیم است.

2-3  آزمایــش 2: بســتن مدارهــای چند 
برابر‌کننده​ی ولتاژ

1-2-3   با استفاده از دیود و خازن می​توان علاوه بر  
یک​سوسازی ولتاژ متناوب، مقادیر ولتاژ خروجی را نیز چند 
بر کرد. مدار دو برابر کننده​ی شکل 23-3 را ببندید و  برا

ولتاژهای ورودی و خروجی را اندازه بگیرید.
           

شکل 23-3  مدار دو برابر کننده​ي ولتاژ

شکل موج

فرکانس

دامنه
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و   C1 ولتاژ دو سر خازن بین  ای  رابطه​ چه  سوال 11: 
ولتاژ خروجی مدار وجود دارد؟ توضیح دهید​.

2-2-3  دستگاه اسیلوسکوپ را به ورودی و خروجی 
مدار شکل 23- 3 وصل کنید و شکل موج​های ورودی و 
خروجی را مشاهده کنید. این شکل موج​ها باید مشابه شکل 
ندازه بگیرید، چه  ا 24-3 باشد. مقادیر پیک Vi و Vo را 

رابطه​ای بین این دو وجود دارد؟ شرح دهید​.

شکل 24-3  مدار دو برابر کننده و شکل موج​های 
ورودی و خروجی آن

   Vi(P)=….……V
Vo(P)=…...……V

 

شکل 25-3  مدار سه برابر کننده

Vout = ……..V

از خازن​های  4-2-3  ولت​متر را بین دو سر هر یک 
مدار شکل 25-3 قرار دهید و ولتاژ آن​ها را اندازه بگیرید​.

نکتــه​ی مهم: می​دانید ولتاژ منبــع تغذیه​ی  AC بر 
حســب ولتاژ موثر است. لذا لازم اســت مقدار VP را به ترتیب 
زیر به دست آوریم تا ولتاژ خروجی قابل محاسبه باشد لذا داریم:

VRMS(in) = 10 V

 VP(in) =

VOut = 3VP = 3×14= 42

VOut  = 42 V

 3-2-3  اگر در مدار شکل 24-3 یک خازن و یک دیود 

اضافه کنید، مدار سه برابر کننده خواهید داشت. مدار شکل 
25-3 را ببندید و ولتاژ خروجی را اندازه بگیرید​.

V≈10 2 14
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VC1 = ………….. V

VC2 =……...…….V

VC3 =………...….V

5-2-3  با اضافه کردن یک دیود و یک خازن دیگر، مدار 
چهار برابر کننده​ی ولتاژ را ببندید. ولتاژ خروجی و ولتاژ دو 
سر هر یک از خازن​های مدار را اندازه​گیری و یادداشت کنید​.

1-3-3  در بسیاری از موارد  از جمله در دیجیتال و 
کامپیوتر شرایطی به وجود می​آید که باید دامنه​ی سیگنال‌ها 
از سمت مثبت یا منفی و یا هر دو، به اندازه​ی معینی محدود 
شود. مدارهای  برش​دهنده می​توانند این عمل را انجام دهند. 
مدار شکل 26-3 که یک مدار برش​دهنده​ی مثبت است، 
را ببندید و شکل موج​های ورودی و خروجی آن را مشاهده 
کنید. در این مدار قسمت کوچکی از نیم سیکل منفی برش 

داده شده و در خروجی ظاهر شده است​.

نکته : جهت تفکیک شکل موج ورودی و خروجی حوزه​
ی کار VOLT/DIV را در کانال A کم​تر انتخاب کرده‌ایم.در 
این شکل موج ورودی با رنگ سبز و موج خروجی با رنگ قرمز 

مشخص شده است.

 شکل 26- 3  مدار برش​دهنده و شکل موج​های آن

را  اثر آن  را تغییر دهید و    V1 2-3-3  ولتاژ منبع
شرایطی  چه  در  کنید.  هده  مشا خروجی  موج  شکل  روی 
نیم سیکل منفی ولتاژ ورودی و خروجی کاملًا مشابه هم 

می‌شوند؟ در مورد آن توضیح دهید.

  3 -3-3  ولتاژ منبعV1 را تغییر دهید و اثر آن را روی 
شکل موج خروجی بررسی کنید. در چه شرایطی ولتاژ ورودی 
و خروجی کاملًا حذف می​شوند؟ در مورد آن توضیح دهید.

3-3 آزمایش 3: مدار​های برش​دهنده
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4-3-3  در مدار شکل 26-3 جهت باتری را تعویض کنید. 
شکل موج​های ورودی و خروجی باید مشابه شکل 27-3 باشد.

شکل 27-3 مدار برش​دهنده و شکل موج​های 
ورودی و خروجی آن                    

سوال 12: چه تفاوتی بین شکل موج شکل​های26-3 و 
27-3 وجود دارد؟ دلیل آن را توضیح دهید.

5-3-3  مدار شکل 28-3 را ببندید. در این مدار هم 
جهت دیود و هم جهت باتری نسبت به مدار شکل 3-26 

تغییر کرده است.

شکل 28- 3 مدار برش​دهنده و شکل موج​های 
ورودی و خروجی آن

سوال 13: با تغییر جهت دیود و باتری به طور هم زمان، 
در شکل موج خروجی چه تفاوتی نسبت به شکل 26- 3 به 

وجود می​آید؟ شرح دهید.
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سوال 14: اگردر مدار شکل 28-3  مقدار ولتاژ باتری را 
افزایش دهید یا مقدار آن را کم کنید، چه تغییراتی در شکل موج 
خروجی ایجاد می شود؟ تجربه کنید و در مورد آن توضیح دهید.

این  دلیل  دارد؟  نام  چه   3-28 شکل  مدار   :15 سوال 
نام‌گذاری را شرح دهید​.

 AC سوال 16: با کاهش یا افزایش ولتاژ منبع تغذیه​ی
چه تغییراتی در شکل موج خروجی ایجاد می​شود؟ تجربه 

کنید و در مورد آن توضیح دهید​.

6-3-3  مدار شکل 29-3 را که دو دیود در دو جهت 
مخالف یکدیگر قرار دارند را ببندید و شکل موج خروجی را 

مشاهده کنید.

شکل 29-3  مدار برش دهنده​ی دو طرفه و شکل 
موج​های آن

بتواند  که  شناسید  می​ را  دیگری  مدار  آیا   :17 سوال 
ببرید،  نام  دهد؟  رش  ب طرف  دو  هر  از  را  ورودی  ال  سیگن
مدار آن را ببندید، آزمایش کنید و در مورد نتایج آزمایش 

توضیح دهید​.
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نکته​ی مهم: چنانچه در هر یک از مدارهای برش​
دهنده جهت باتری یا دیود یا جهت هر دو را عوض کنیم، یا این 
که خروجی را از دو  سر مقاومتی که به صورت سری بسته شده 
با یک​دیگر، متفاوت  بگیریم، شکل موج در تمام حالات  است 
خواهد بود. می​توانید تجربه کنید و حالت​های مختلف را مورد 

بررسی قرار دهید.

با  )دیود(  دهنده  برش​ عنصر  که  صورتی  در    3-3-7
خروجی به صورت سری بسته شود مدار را برش​دهنده​ی 
سری می​نامند. مدار شکل 30-3 یک مدار برش دهنده‌ی 
سری برای نیم‌سیکل مثبت است. این مدار را ببندید و شکل 

موج خروجی را مشاهده کنید.

شکل 30- 3 مدار برش​دهنده​ي سري و شکل 
موج‌های آن 

8-3-3  چنانچــه یک باتری را با دیود ســری کنیم، 
متناســب با ولتاژ باتری فقط قسمتی از نیم‌سیکل مثبت یا 
منفی سیگنال ورودی برش می​خورد. مدار شکل 31-3 این 
حالت را نشان می​دهد. مدار را ببندید و شکل موج خروجی 

را مشاهده کنید.

شکل 31-3  مدار برش دهنده​ی سری و شکل 
موج‌های آن 

هنگام کار به تنظیم​های انجام شده روی صفحه​ی 
اسیلوسکوپ توجه کنید.

9-3-3  مقدار ولتاژ منبع V1  را افزایش دهید، چه 
تاثیری روی شکل موج خروجی می​گذارد؟ در چه شرایطی 

ولتاژ خروجی صفر می​شود؟ شرح دهید. 
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سوال 18: آیا می​توانید حدس بزنید که اگر جهت دیود 
تاثیری روی شکل موج خروجی  باتری عوض شود، چه  یا 

می‌گذارد؟ تجربه کنید و در مورد آن توضیح دهید​.

عوض  را  باتری  یا  دیود  قط جهت   ف اگر   :19 سوال    
 کنیم چه اتفاقی می​افتد؟ تجربه کنید و در مورد آن توضیح

دهید.

4-3  آزمایش 4: مدارهای مهارکننده 

به سیگنال   dc 1-4-3  در مدار مهارکننده، مؤلفه​ی 
ببندید و شکل موج  را  اضافه می​شود. مدار شکل 32- 3 

خروجی را مشاهده کنید.
        

شکل 32-3  مدار مهار کننده و شکل موج​های آن

2-4-3  ظرفیت خازن را افزایش و یا کاهش دهید و 
اثر آن را برروی شکل موج خروجی مشاهده کـنید و نتیجه‌​ی 

بررسی را بنویسید.  
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را روی  اثر آن  و  را عوض کنید  3-4-3  جهت دیود 
شکل موج خروجی مشاهده کنید. در باره​ی نتیجه​ی حاصل 

شده توضیح دهید.  

سوال 20: چه رابطه​ای بین ظرفیت خازن و دامنه​ی 
خروجی مدار وجود دارد؟ توضیح دهید.  
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فصل چهارم
ترانزیستور و تقویت کننده​های ترانزیستوری

)مطابق فصل پنجم کتاب الکترونیک عمومی 1(

هدف کلی: آزمایش نرم​افزاری ترانزیستورها و کاربرد آن

هدف‌های رفتاری: پس ازپایان اين آزمايش که توسط نرم افزار مولتي سيم اجرا می​شود، از فرا گيرنده 
انتظار مي‌رود:

1- ترانزیستور را با استفاده از امکانات نرم​افزار آزمایش 
کند.

2- نحوه​ی بایاسینگ ترانزیستور را مشاهده کند.
3- چگونگی عمل تقویت در ترانزیستور را آزمایش کند.

4- ولتاژها و جریان​های مورد نیاز در حالت بایاســینگ 
ترانزیستور را اندازه​گیری کند.

5- منحنی مشخصه​های ورودی و خروجی ترانزیستور 
را مشاهده کند.

6- انواع بایاسینگ ترانزیســتور را با استفاده از نرم​افزار 
آزمایش کند.

7- کلاس​هــای مختلف تقویت​کنندگی را مورد آزمایش 
قرار دهد.

1-4  آزمایش 1: شناسایی ترانزیستور

1-1-4  برای انجام آزمایش لازم اســت با اســتفاده از 
نرم‌افزار نحوه​ی قرار دادن ترانزیســتور و علامت فنی آن را 
تجربــه کنید. برای این منظور ترانزیســتور را از طریق نوار 

Virtual  مطابق شکل 1-4 بر روی صفحه​ی کار بیاورید.

توجه: با مراجعه به سايت​هاي:

http://ni.com

http://ni.com/multisim

www.intractive.com

مي​توانيد نســخه​هاي بالاتر نرم​افزار مولتي​سيم را 
به صورت وابســته Tutorial و بــا محدوديت زماني 

دريافت کنيد و آن​ها را مورد استفاده قرار دهيد.
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شکل 1-4  نحوه​ی قراردادن ترانزیستور ازطریق  نوار مجازی

2-1-4  بــا اســتفاده از قســمت ترانزیســتور در نوار 
Virtual ،  می​توانید انواع ترانزیســتور را بر روی صفحه​ی 
کار مجازی بیاورید. با تکرار این مرحله، تســلط و آشنایی با 

انواع ترانزیستورها را تجربه کنید.

3-1-4  با استفاده از نوار 

Components  Transistor نیــز می​توانید مطابق 
شکل 2-4 انواع ترانزیستور را بر روی صفحه​ی کار بیاورید.

شکل 2-4  نحوه​ی قراردادن ترانزیستور ازطریق  نوار 
ترانزیستور

4-1-4  بـرای آوردن تــــرانزیستور، ابتـدا روی نــوار 
قطعــات )Components(  کـــلیک کنیــد تا مـــنوی 
 Group باز شــود. در زبانه​ی Select  a Component
نام ترانزیستور را مشاهده می​کنید. در منوی Family طبق 
شــکل 3- 4 گزینه​های Transistor،BJT_ NPN و.... 

وجود دارد.

شکل 3- 4  انتخاب ترانزیستوراز نوار قطعات

اگــر مطابــق شــکل 4-4 روی گزینــه​ی    4-1-5
ترانزیســتورهای  کنید،  کلیــک   ..._TRANSISTORS

Virtual انتخاب می​شود.
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شکل 4-4  انتخاب ترانزیستور از نوع مجازی

در صورتــی کــه طبــق شــکل 5-4 روی    4-1-6
گزینه‌های BJT_NPN یا BJT_PNP کلیک کنید، 

ترانزیستورها با شماره​ی مشخص ظاهر خواهد شد.

شکل 5- 4  انتخاب ترانزیستور با شماره​ی خاص

7-1-4  بــا اســتفاده از روش​هایــی که فــرا گرفتید، 
انــواع ترانزیســتور را بــر روی صفحــه​ی کار بیاورید، تا با 

ترانزیستورهای مختلف آشنا شوید.

8-1-4  اگر از نوار Components  اســتفاده کنید، 
در فهرست ترانزیستورها،  انواع ترانزیستور  با شماره​ی فنی 
آن  مشــخص شده است. در این حالت می توانید با انتخاب 
نوع و شماره​ی مورد نظر، ترانزیستور را بر روی صفحه​ی کار 
بیاورید. شــکل 6-4 چند نوع ترانزیستور را با شماره​ی فنی 

آن نشان می​دهد.

شکل 6-4  انواع ترانزیستوربا شماره​ی فنی

2-4  آزمایش2:نحوه​ی بایاسینگ ترانزیستور 

1-2-4  بــرای این که ترانزیســتور بتوانــد به عنوان 
تقویت‌کننده، ســوییچ و... عمل کند، باید  ترانزیستور را از 
نظر DC تغذیه کنیم، اعمال ولتاژ به پایه​های ترانزیستور را 
بایاســینگ  ترانزیستور می​نامند. مدار شکل 7-4 بایاسینگ 
ترانزیستور را نشان می​دهد. همان طور که مشاهده می​شود، 
در این مــدار پایه​ی کلکتور به پایانه​ی مثبت و پایه​ی بیس 
به  پایانه​ی منفی باتری V2 وصل شــده است و هم چنین 
پایه​ی امیتر به پایانه​ی منفی و پایه​ی بیس به پایانه​ی مثبت 

باتری V1 اتصال دارد.
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شکل 7-4  دیود بیس امیتر در بایاس مستقیم و
دیود بیس کلکتور در بایاس مخالف

نکته 1: همان​طور که مشــاهده می​شــود    شرط 
هدایت در ترانزیســتور این است که: دیود بیس امیتر در بایاس 

موافق و دیود بیس کلکتور در بایاس مخالف قرار گیرد.

2-2-4  در مدار شکل 8-4 جریان پایه​​های ترانزیستور 
را اندازه​گیری می​کنیم.

شکل 8- 4 اندازه​گیری جریان پایه​های ترانزیستور

نکته 2: آیا  می دانید که  IB+IC =IE است؟

سوال 1: آیا نکته​ی1 در مدارشکل 7- 4 به تأيید رسیده 
است؟ توضیح دهید.

سوال 2: آیا رابطه​ی مربوط به نکته​ی 2 در مدار شکل 
8-4 صادق است؟ مقادیر جریان​ها را با هم جمع کنید و در 

مورد رابطه توضیح دهید.

3-2-4  مدار شــکل 9- 4 را ببندید. در این مدار دیود 
بیــس امیتر در بایاس مخالف و دیود بیس کلکتور در بایاس 
موافق قرار دارد. آیا در این حالت ترانزیستور شرایط هدایت 

را دارد؟ تجربه کنید و توضیح دهید.

      شکل 9-4  دیود بیس امیتر در بایاس مخالف و دیود 
بیس کلکتور در بایاس موافق
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4-2-4  مــدار شــکل 10- 4 جریان​هــای عبوری از 
پایه‌های ترانزیستور را نشان می​دهد. رابــــطه​ی مــربوط 
بـــه نکته​ی 2 را در مورد این مدار تحقیق کنید و نتیجه را 

بنویسید.

شکل 10- 4  اندازه​گیری جریان​ پایه​های ترانزیستور

5-2-4  مدار شکل 11-4 را ببندید. در این مدار دیود 
بیس امیتــر در بایاس موافق و دیود بیــس کلکتور نيز در 
بایــاس موافق قرار دارد، رابطــه​ی نکته​ی 2 را در مورد این 

مدار تحقیق کنید و نتیجه را بنویسید.

شکل 11-4  دیود بیس امیتر در بایاس موافق و دیود 
بیس کلکتور در بایاس موافق

سوال 3: آیــا در مدار شکل 11-4 ترانزیستور در حالت 
هدایت قرار دارد؟ شرح دهید.

6-2-4  مدار شکل 12-4 را ببندید. در این مدار دیود 
بیــس امیتر در بایاس مخالف و دیود بیــس کلکتور نيز در 
بایاس مخالف قــرار دارد، رابطه​ی مربوط به نکته​ی 2 را در 

مورد این مدار تحقیق کنید و نتیجه را بنویسید.

شکل 12-4  دیود بیس امیتر در بایاس مخالف و دیود 
بیس کلکتور در بایاس مخالف

سوال 4: آیــا در مدار شکل 12-4 ترانزیستور در حالت 
هدایت قرار دارد؟ شرح دهید.
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سوال 5: مدار شکل​های 7-4 تا 12-4 را بررسی کنید 
و شرط هدایت ترانزیستور را تحقیق نمائید. نتیجه را توضیح 

دهید.

7-2-4  در مــــدار شکل 13-4 هــدایت ترانزیستور 
را می​توانیــد ملاحظــه کنیــد. در این مدار با اســتفاده از 
 VBE پتانسیومتر، ولتاژ بیس امیتر را تغییر می​دهیم. با تغییر
مقــدار جریان بیس و در نهایت جریان کلکتور ترانزیســتور 
تغییر می​کند. برای مشــاهده​ی این تغییــرات ابتدا مدار را 
راه‌اندازی کنید، ســپس  پتانسیومتر را انتخاب کرده و کلید 
A در صفحه کلید را فشار دهید، در این حالت باید نور لامپ 
کم شود. زیرا سر وسط پتانسیومتر به زمین نزدیک می​شود. 
با هر بار فشــار دادن این کلید نور لامپ کم​تر خواهد شــد. 
برای تغییر سر وسط پتانسیومتر و پر نور شدن لامپ، کلید 
 A را از روی صفحــه کلیــد به طور هم زمان با کلید Shift
فشار دهید. در این حالت سر وسط پتانسیومتر به سمت بالا 

حرکت می​کند و لامپ پرنورتر می​شود.

شکل 13-4  مدار ترانزیستور در حال هدایت

سوال 6: با فشار دادن کلید A سر وسط پتانسیومتر به 
نقطه​ی انتهایی آن نزدیک​تر می شــود، در این حالت ولتاژ 

بیس امیتر ترانزیستور چه تغییری می​کند؟ توضیح دهید.

سوال 7: در صورت نزدیک شدن سر وسط پتانسیومتر 
به طرف R1 ، نور لامپ چه تغييري می​کند؟ تجربه کنید و 

در مورد آن توضیح دهید.
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3-4  آزمایــش 3: مشــاهده​ی منحنی​های 
ترانزیستور

1-3-4  منحنی مشــخصه​ی  ورودی ترانزیستور، بیان 
کننــده​ی  مقدار جريــان ورودی، بر حســب ولتاژ ورودی 

است.

ترانزیســتور را مطابــــق شکل 14-4 به دستــــــگاه 
تحلیل​گر ولت​آمپر وصل کنید و منحنی مشخصه​ی ورودی 

را که مشابه منحنی دیود است مشاهده کنید.

شکل 14-4  منحنی مشخصه​ی ورودی ترانزیستور

توجه: به جای استفاده از دســتگاه تحلیل​گر ولت آمپر 
می​توانید مشــابه آن​چه که در مورد دیود گفته شــد، از دستگاه 

اسیلوسکوپ در شرایط X – Y  استفاده کنید.

2-3-4  برای مشــاهده​ی منحنی مشخصه​ی خروجی 
تــــرانزیستور  می​تــــوانید از دســتگاه تحلیل‌گـــر ولت​

آمپر)IV – Analysis( اســتفاده کنید. در این شرایط از 
قســمت Components ترانزیســتور NPN را انتخاب 

نمائید. شکل15-4 این قابلیت را نشان می​دهد.

انتخاب 
ترانزیستور

شکل 15-4  دستگاه تحلیل​گر ولت آمپردیود و 
ترانزیستور

3-3-4  یک ترانزیســتور NPN را از  قسمت قطعات 
انتخــاب کنید و به دســتگاه تحلیل​گر ولــت آمپر مطابق 
شکل16-4 وصل کنید. ســپس نرم​افزار را راه​اندازی کنید 

ومنحنی مشخصه​ی خروجی ترانزیستور را مشاهده نمائید.

    شکل 16-4  منحنی مشخصه​ی خروجی ترانزیستور

با تغییر مکان​نما روی صفحه​​ی IV – Analysis می​
توانید مقادیر جریان و ولتاژ نقاط مختلف منحنی را در نوار پایین 

دستگاه مشاهده کنید.

سوال 8: آیا مــی توانید منحنی مشخصه​ی ترانزیستور  
PNP را با اســتفاده از دستگاه تحلیل​گر ولت​آمپر مشاهده 

کنید؟ تجربه کنید و نتیجه را توضیح دهید.

4-3-4  با اســتفاده از دستگاه اسیلوسکوپ موجود در 
نرم​افزار منحنی مشخصه​​های ورودی و خروجی ترانزیستور 

را به دست آورید و در مورد آن توضیح دهید.
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4-4  آزمایش 4: بســتن مدارهای بایاسینگ 
ترانزیستور

 1-4-4  در صورتــی می​توان از ترانزیســتور، به عنوان 
یک تقویت​کننده اســتفاده کرد کــه ولتاژهای لازم به طور 
صحیح به پایه​های آن برســد و ترانزیستور را در حالت فعال 
قرار دهد. پنج نوع بایاســینگ که می​تواند ترانزیستور را در 

ناحیه​ی فعال قرار دهد وجود دارد.

شکل 17-4  صفحه​ی مربوط به مشخصات ولت​متر

2-4-4  در زبانــه​ی Display  دســتگاه ولت​متــر یا 
آمپرمتر علامت  رادر داخل هر یک از کادرها حذف کنید 
و بررســی نمائید چه اطلاعاتی از مشخصات دستگاه حذف 

می​شود، توضیح دهید.

3-4-4  مدار بایاسینگ ترانزیستور با دو منبع مستقل 
را مطابق شکل 18-4 ببندید. در این مدار منبع VBB  دیود 
بیــس امیتر را در بایاس موافــق و منبع VCC دیود کلکتور 

بیس را در بایاس مخالف قرار می​دهد.

شکل 18-4  مدار بایاسینگ ترانزیستور با دو منبع 
مستقل

4-4-4  ولتاژهــا و جریان​هــای مــدار را انداز​ه​گیری 
کنید.

VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

توجه: برای پرهیز از شلوغی مدار، مشخصات دستگاه های 
اندازه​گیری را حذف کرده​ایم. برای حذف یا درج مشــخصات 
لازم است  روی دستگاه دو بارکلیک کنید تا صفحه‌‌‌ای مطابق 
شــکل 17ـ 4 باز شود. در زبانه​​یDisplay  علامت  را در 
داخــل اولیــن کادر )…Use Schematic(  حذف نمائید. 
ســپس با حذف یا درج علامت  ، فقط اطلاعاتی را که نیاز 

دارید در کنار دستگاه باقی می​ماند.
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سوال 9: آیا می​دانید عیب مدار با بایاسینگ با دو باتری 
در چیست؟ شرح دهید.  

5-4-4  ابتدا مدار بایاســینگ بیس با یک منبع ولتاژ 
)بایاسینگ مســتقیم( را مطابق مدار شکل 19- 4 ببندید. 
بــا اســتفاده از ولت​متــر و آمپرمتر ولتاژهــا و جریان​های 

قسمت‌های مختلف مدار را اندازه​گیری کنید.

شکل 19-4  مدار بایاسینگ بیس با یک منبع ولتاژ

       VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

سوال 10: می​دانیــد اشکال مدار بایاسینگ بیس با یک 
منبع ولتاژ )مستقیم( چیست؟ توضیح دهید.

   

ســوال11: اگر مقدار مقاومت RB را افزایش یا کاهش 
دهیــد چه تاثیری روی نقطه​ی کار ترانزیســتور می​گذارد؟ 

تجربه کنید و نتیجه را شرح دهید.

سوال 12: به نظر شما آیا با کاهش مقاومت بیس جریان 
بیس افزایش می​یابد؟ در صورت مثـــبت بودن پاسخ چـه 
تاثیری بـــر روی جریان کلکتور و VCE  دارد؟ روی نرم​افزار 

تجربه کنید و توضیح دهید.

سوال 13: آیا افزایــش جریان کلکتور بر میزان حرارت 
ایجاد شــده در ترانزیســتور اثری می​گذارد؟ در صورتی که 
جواب مثبت است، این اثر چه اشکالی برای ترانزیستور ایجاد 

می​کند؟ شرح دهید.

نکته: از مدار بایاســینگ مســتقیم در مدارهایی که 
درجه​ی حرارت پایین و ثابت است، می​توان استفاده کرد.

6-4-4   یکی دیگر از انواع بایاسینگ، بایاس با مقاومت 
کلکتور بیس )اتوماتیک( است. مدار شکل 20-4 را ببندید.

ولتاژها و جریان​های مدار را اندازه​گیری کنید.
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شکل 20- 4  مدار بایاس اتوماتیک

                            
VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

ســوال 14: آیا می​دانید مزیت مدار بایاس با مقاومت 
کلکتور بیس نسبت به بایاس با مقاومت بیس چیست؟ شرح 

دهید.

ســوال15: چه رابطه​ای بین جریان​های مــدار برقرار 
است؟ بنویسید.

سوال 16: اگر مقاومت بیس را افزایش دهید چه تغییری 
در مدار ایجاد می​شــود؟ تجربه کنید و در مورد آن توضیح 

دهید.

7-4-4  مدار شکل 21- 4 مدار بایاسینگ با فیدبک در 
امیتر است. به دلیل تاثیر حرارت در نقطه​ی کار ترانزیستور، 
مقاومت را در امیتر قرار می​دهند. مدار شکل 21-4 را ببندید 

و ولتاژها و جریان​های مدار را اندازه​گیری کنید.

شکل 21-4 مداربایاسینگ با فیدبک در امیتر

    
VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

8-4-4  یکی دیگر از روش​های بایاســینگ برای ایجاد 
ثبات حرارتی بیش​تر ، بایاس با تقسیم​کننده​ی ولتاژ مقاومتی 
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)سرخود( است. مدار بایاسینگ با تقسیم کننده​ی مقاومتی 
را مطابق شکل 22-4 ببندید و ولتاژها و جریان​های مدار را 

اندازه​گیری کنید.

شکل 22-4  مدار بایاسینگ با تقسیم کننده​ی مقاومتی

VBE =..…….V       IB = …….mA

VCE = ……..V       IC = ……..mA

VB = ……..V       VE = ……..mA

VR2 = ……..V       IE = ……..mA

نـکته: مــدار بایاسینگ با تقسیم​کننده​ی مقـاومتی 
)سرخود( از ثبات حرارتی بالایی برخوردار است.

سوال17: اگر مقاومت R1  کاهش یابد،  چه تاثیری بر 
روی جریان بیس و جریان کلکتور می​گذارد؟ تجربه کنید و 

در مورد آن توضیح دهید.

5-4  آزمایش 5: مدار تقویت​کننده​ی امیتر مشترک 

1-5-4  بــرای تقویــت ولتاژ یا جریان یک ســیگنال 
الکتریکی لازم اســت مدار را از نظر ولتاژ DC )یکی از انواع 
بایاســینگ( به طور صحیح تغذیه کنیم، پس از بایاســینگ 
می‌توانیم با اعمال سیگنال به ورودی مدار، سیگنال تقویت 

شده از خروجی تقویت کننده دریافت کنیم.

2-5-4 مدار شــکل23-4 یک نمونه از تقویت کننده​ی 
امیتر مشــترک را نشان می​دهد. مدار را ببندید و شکل موج 
ورودی و خروجی را مشــاهده کنیــد.  فركانس منبع v1 را 
برابــر با 1kHz ودامنــه‌ي آن را در حدي انتخاب كنيد كه 
تغييري)اعوجاجي( در شــكل موج خروجي به وجود نيايد.

شــکل 23-4  تقـــویت کننده​ی امــیتر مشترک و شـکل 
موج​های آن
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نکته: برای مشــاهده​ی دامنــه​ی ورودی حوزه​ی کار  
Volt/Div را کوچک​تر از خروجی تنظیم کرده​ایم.

3-5-4  دستگاه اسیلوسکوپ را به خروجی مدار وصل 
کنیــد، )در این حالت باری به مدار وصل نیســت(. دامنه​ی 
ســیگنال ورودی را آن قدر تغییر دهید تا دامنه​ی سیگنال 

خروجی روی 5 ولت پیک تا پیک تنظیم شود.

سوال 18: آیــا با اندازه گرفتن دامنه​ی سیگنال ورودی 
می​توانید بهره​ی ولتاژ را اندازه بگیرید؟ تجربه کنید و مقدار 

آن را به دست آورید.  

4-5-4  مقاومت بار 2/2 کیلو اهمی را به خروجی مدار 
وصل کنید و مقدار AV  را اندازه بگیرید.

AV =..……..........

5-5-4  ولتــاژ دو ســر مقاومــت ورودی )RS( را با 
استفاده از ولت​متر و اسیلوســکوپ، اندازه بگیرید و جریان 

ورودی مدار را محاسبه کنید ودر مورد آن توضیح دهید.

6-5-4  بــا انـدازه​گیری ولتاژ دو سر بــار، IL )جریان 
بار( را محاسبه کنید و نتایج را بنویسید.

سوال 19: آیا می​توانید بهره​ی جریان را به دست آورید؟ 
محاسبه کنید.

     
می دانیم که:

O  و  است.
V

i

VA
V

=

ســوال 20: آیا می​دانید چرا بین شکل موج ورودی و 
خروجی 180 درجه اختلاف فاز وجود دارد؟ شرح دهید.

 C3 و C2 ،C1 سوال 21: آیا می​دانید نقش خازن‌های
چیست؟ تحقیق کنید و شرح دهید.

6-4  آزمایش 6: کلاس​های تقویت​کنندگی  

1-6-4    بر حســب این که تقویت​کننده چه مقدار از 
یک پریود کامل)T(  ســیگنال AC ورودی را تقویت 
می​کند، آن را در یکی از کلاس​هایA ، B، AB یا C بایاس 

)دسته‌بندی( می​کنند.  
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ســوال 22: آیــا می​دانیــد هــر یــک از کلاس​های 
تقویت‌کنندگی چه میزان از سیکل ورودی را تقویت می​کند؟  

2-6-4  در تقویت کننده​ی کلاسA، سیگنال الکتریکی 
از دوطرف مثبــت و منفی، به یک اندازه تقویت می​شــود.

مدار شــکل 24-4  تقویت کننده​ی کلاس A را ببندید و با 
استفاده ار دستگاه اسیلوسکوپ شکل موج ورودی و خروجی 
را مشاهده کنید. دامنه​ی سیگنال ورودی و خروجی را اندازه 

بگیرید.

Aشکل 24-4  مدار تقویت کننده​ی کلاس          

نکته: با توجه به حــوزه​ی کار VOLT/Div و تعداد 
خانه​هــای پیک تا پیک در هر دو کانال می​توانید ضریب بهره را 

به دست آورید.

ســوال 23: تقویت​کننده​ی کلاس A در چه مواردی 
کاربرد دارد؟ توضیح دهید.

3-6-4  در تقویت​کننده​ی کلاسB کمی کم​تر از نیم 
ســیکل از سیگنال ورودی تقویت می​شــود. در این کلاس 
اعوجاج ســیگنال تقویت شــده​ی خروجی زیاد است. مدار 
شــکل 25-4 را ببندید و با استفاده از دستگاه اسیلوسکوپ 
شــکل موج ورودی و خروجی را مشاهده کنید و آن​ها را با 

شکل موج​های کلاس A مقایسه کنید.

شکل 25-4- الف  مدار                                                      
B تقویت کننده​ی کلاس
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Bشکل 25-4- ب   شکل موج مدار تقویت​کننده​ی کلاس

سوال 24: کاربرد تقویت​کننده​ی کلاس B را بنویسید.

4-6-4  نقطــه​ی کار تقویت​کننده​ی کلاس AB بین 
کلاس​های A و B قرار می​گیــرد. معمولاً دیود بیس امیتر 
تقویت​کننده را در آستانه​ی هدایت بایاس می​کنند. در این 
صــورت تقویت​کننده​ی کلاس AB فقط نیم ســیکل‌های 
مثبت یا منفی را تقویت می​کند. اعوجاج سیگنال خروجی در 
این کلاس اندکی کم​تر از کلاس B است. مدار شکل 4-26 
کلاس AB راببندید و با اســتفاده از دســتگاه اسیلوسکوپ 
شکل موج​های ورودی و خروجی را مشاهده کنید و دامنه​ی 

آن​ها را اندازه بگیرید.

AB شکل 26-4  مدار تقویت​کننده​ی کلاس

5-6-4  در تقویــت کننده​ی کلاس C، فقط قســمت 
کمــی از نیم ســیکل مثبــت یــــا منفی )بســته به نوع 
ترانزیستور( تقویت می​شود. بایاسینگ بیس امیتر معمولاً به 
طور معکوس انجام می​گیرد. مطابق مدار شکل 27- 4 یــک 
تقویت کننده​ی کلاس C را ببندید وشکل موج​های ورودی 

و خروجی را مشاهده کنید.
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شکل 27-4  مـدار تقـویت کننـده​ی کـلاس C و شــکل 
موج​های ورودی و خروجی آن

سوال 25: کاربرد تقویت​کننده​های کلاس AB و C را 
بنویسید.

ســوال 26: اگر در مدار شــکل 26- 4 جهت دیود را 
معکوس کنیم چه تغییر دیگری در مدار باید ایجاد شــود تا 

ترانزیستور در کلاس AB  تقویت کند؟ شرح دهید.

ســوال 27: اگر در مدار شــکل 27-4 جهت باتری را 
معکوس کنیم سیگنال خروجی چه تغییری می​کند؟ توضیح 

دهید.

7- 4- آزمایش 7: مقادیر حد در ترانزیستور

1-7-4- هر قطعه​ی نیمه هادی، از جمله ترانزیســتور، 
برای مقادیر الکتریکی مشخصی ساخته می​شود. این مقادیر 
الکتریکی به مقادیر حد معروفند. در نرم​افزار مولتی​ســیم با 
استفاده از دکمه​ی …  Detail Report )گزارش جزئیات( 
می​توانید با برخی از مشخصات ترانزیستور آشنا شوید. پس 
 Virtual از انتخاب ترانزیستور در یکی از نوارهای قطعات یا
روی دکمــه​ی  Detail Report کلیــک کنید. صفحه​ای 
مشــابه شکل 28-4 باز می​شــود. در این صفحه مشخصات 

ترانزیستور انتخابی را مشاهده می​کنید.
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شکل 28-4  صفحه​ی مشخصات ترانزيستور

2-7-4  تعدادی ترانزیستور را انتخاب کنید و مشخصات 
آن​ها را یادداشت نمائید و در مورد آن​ها توضیح دهید.
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      طراحى مدار چاپى1.   نصب و راه اندازى نرم افزار
2.   كار با نرم افزار

3.   طراحى مدار چاپى

عناوين بخش 4 :

بخش چهارم
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فصل اول
نصب و راه​اندازی نرم​افزار طراحی مدار چاپی 

)منطبق بر کتاب کارگاه الکترونیک مقدماتی(

 Pad2Pad هدف کلی: آموزش نحوه​ی دانلود کردن، نصب و راه​اندازی نرم​افزار

هدف‌های رفتاری: در پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می​رود که بتواند: 

در  وجو  جست​ موتورهای  از  یکی  از  استفاده  با   -1
اینترنت، انواع مدارهای چاپی را شناسایی کند.

 )Free( 2- چند نمونه نرم​افزار طراحی مدار چاپی رایگان
را که به صورت آزمایشی و با فعالیت​های محدود عرضه 

می​شود، دانلود کند.
3- نمونه​هایی از نرم​افزارها را نصب و راه​اندازی کند.

ی  چاپ مدار  طراحی   )Demo( یشی  آزما زار  اف نرم​  -4
Pad2Pad را از طریق شبکه​ی اینترنت دانلود کند.

5- نرم​افزار Pad2Pad را نصب کند.
6- نرم​افزار Pad2Pad را راه​اندازی کند.

7- نرم​افزار را حذف )Uninstall( کند.

3-1-1  کلمات “PCB soft ware” را در پنجره​ی 
جست​وجو )Search( تایپ کنید​.

چند  کنید.  کلیک   ”Search“ زبانه​ی  روی    1-1-4
لحظه صبر کنید، تا شکل 1-1 ظاهر شود​.

شکل 1-1 سایت​های مرتبط با نرم​افزار طراحی مدار 
)PCB( چاپی

1-1  آزمایش 1: دانلود کردن نرم​افزار طراحی 
مدار چاپی

 )Down Load( در این قسمت چگونگی دانلود کردن 
نمونه​ی آزمایشی و با توانایی​های محدود نرم​افزار طراحی 

مدار چاپی را فرا خواهید گرفت​.

1-1-1  ارتباط کامپیوتر خود را با اینترنت برقرار کنید. 
با سرعت بیش​ در صورتی که بخواهید مراحل اجرای کار 

تری انجام شود از ADSL استفاده کنید​.

وب،  گر  وجو ست​ ج موتورهای  از  یکی  وارد    1-1-2
آن​ از  “MSN Microsoft” شوید.  یا   ”Google”مانند

جا که موتور جست​وجوی گوگل متداول است ما نیز از آن 
استفاده کرده​ایم​.
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 ،”PCB Software“ 5-1-1  در صورتی که به جای
کلمات “Free PCB Software” را تایپ کنید. پس از فعال 
کردن زبانه​ی Search، شکل 2-1 ظاهر می​شود. در این حالت 
دسترسی شما به نرم​افزار رایگان آسان​تر صورت می​گیرد​.

6-1-1  با فعال کردن هر یک از سایت​های نمایش داده 
شده در شکل 2-1، شما می​توانید یک نمونه​ی آزمایشی 
مجانی از نرم​افزارهای تولیدی موسسه​ی مربوطه داشته باشید​.

یل قب ز  ا رایــگــان  ــزار  اف ــرم​ ن ونه  نم چند    1-1-7 
را   PCB Easy و    PCB Layout،   PCB Design
نلود کنید و نحوه​ی نصب آن را فرا  از شبکه​ی اینترنت دا

بگیرید و در مورد آن​ها توضیح دهید.
 

نکته​ی مهم: برخی از موسســات نمونه​آزمایشی نرم​
افزار را از طریق Email ارسال می​کنند.

8-1-1  در بین نرم​افزارهای ارائه شده طبق شکل 1-3 
نرم​افزار Pad2Pad را پیدا کنید و آن را فعال نمائید.

Pad2Pad شکل 3-1  فعال کردن نرم​افزار

9-1-1  در صورتی که در پنجره​ی جست​وجوی گوگل 
نید،  ک تایپ  را   ”Pad2Pad Download “ عبارت 
Pad2Pad روی  طبق شکل 4-1 نرم​افزارهای مرتبط با 
توانید  می​ ری  ت کم​ ی  وجو ت​ جس با  ا  شم و  آید  می​ صفحه 

نرم‌افزار مورد علاقه​ی خود را دانلودکنید.

شکل 2-1 سایت​هایی که نرم​افزار رایگان ارائه می​دهند
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Pad2Pad شکل 4-1 دسترسی مستقیم به نرم​افزار

 10-1-1 طبــــــق شــکــــــل  3-1 روی عبـــارت
“ .… Pad2Pad Custom” یا طبق شکل 4-1 روی 
 “Download Pad2Pad Free PCB…” عبارت

یک بار کلیک کنید تا شکل 5-1 ظاهر شود​.

Pad�111-1-1  شــکل 5-1 صـــفحه​ی اصــلی نرم​افزار
2Pad را نشان می​دهد. روی شکل سمت چپ که بالای آن 
 Download Free PCB Desig Software عبارت  
نوشته شده است، کلیک کنید تا صفحه​ی بعد ظاهر شود. 
برای دانلود کردن باید بدانید چه سیستمی )سامانه​ای( را  
نیاز دارید و آیا کامپیوتر شما با نیازهای برنامه انطباق دارد 
یا خیر. در این صفحه مطابق شکل 6-1 مشخصات سامانه‌ی 
مورد نیاز را معرفی می​کند. مشخصات سامانه​ی کامپیوتر 
سه  قای م  1 -6 ل  شک در  شده  داده  مشخصات  با  را  خود 
شکل  در  دی  ها ن پیش​ ی  نه​ ساما با  که  صورتی  در  و  کنید 
انطباق دارد یا از آن بالاتر است اقدام بعدی را انجام دهید.

Pad2Pad شکل 5-1 صفحه​ی اصلی نرم​افزار
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نکته: در صورتی که سامانه​ی کامپیوتر شما پایین​تر 
از سامانه​ی پیش​نهادی است، نمی​توانید با نرم​افزار کار کنید و 

باید کامپیوتر خود را ارتقاء دهید.

توجه  با   ،Download کردن  فعال  از  پس    1-1-13
بین  اطلاعات  تا  باید مدتی صبر کنید  به سرعت کامپیوتر 
کامپیوتر شما و موسسه​ی مربوطه رد و بدل شود و دستور 
 1-8 شکل  در  گردد.  صادر  است  درخو مورد  فایل  دانلود 

نـحوه​ی حذف  افزار،  م​ نر قاء  ارت چگونگی  قبیل  از  مواردی 
نرم​افزار و حل مشکلات مربوطه آمده است. در صورتی که 
 here در حین دانلود با مشکلی مواجه شدید روی کلمه​ی
طبق شکل 8-1 کلیک کنید. در این حالت برای شکل ایجاد 

شده راه حل ارائه می​شود​.

نید در هر زمانی که تمایل  16-1-1  برای این​که بتوا

شــکل 6-1  ســامانه​ی مــورد نیاز بــرای کار بــا نرم​افزار 

Pad2Pad

12-1-1  پس از اطمینان از انطباق مشخصات کامپیوتر 
 Down Load خود با مشخصات پیش​نهادی روی کلمه​ی
طبق شکل 7-1 کلیک کنید تا برنامه​ی نرم​افزار دانلود شود.

.شکل 7-1 روی کلمه​ی Download کلیک کنید  

  شکل 8-1- نکاتی در ارتباط با دانلود کردن نرم​افزار 

14-1-1 در صورتی که مشکلی وجود نداشته باشد، با 
توجه به سرعت کامپیوتر و سرعت شبکه​ی اینترنت بعد از 
مدتی شکل 9-1 ظاهر می​شود که به شما اجازه​ی دانلود یا 

ذخیره​ی نرم​افزار را می​دهد.      

Pad2Pad شکل 9-1 صدور مجوز برای دانلود نرم​افزار

  15-1-1 روی صفحه​ی ظاهر شده در شکل 9-1 سه 
کلیک  با  رد.  ا د وجود   Cancel و   Run،  Save گزینه​ی 
با  می​شود.  متوقف  برنامه   Cancel نه​ی  گزی روی  کردن 
با  به اجرا در می​آید و  امه  برن  Run کلیک روی گزینه​ی 
کلیک روی گزینه​یSave می​توانیدبرنامه را ذخیره کنید​.
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است لازم  کنید،  نصب  مجدداً  یا  حذف  را  برنامه   داشتید 
 گزینه​ی Save )ذخیره( را فعال کنید تا شکل 10-1 ظاهر 

شود​.

Pad2Pad شکل 10-1  تعیین محل نصب نرم​افزار
 

برنامه  دانلود  محل  به شکل 1-10  توجه  با    1-1-17
یعنی درایو و پوشه​ را مشخص کنید. سپس روی گزینه​ی 
Save کلیک کنید. با ظاهر شدن شکل 11-1 دانلود 

نرم ​افزار آغاز می​شود.
 

 Pad2Pad شکل 11-1  شروع دانلود نرم​افزار

18-1-1 پس از اتمام دانلود شما می​توانید در مسیری 
را  برنامه  و  کنید  جو  و   است جست​ شده  دانلود  برنامه،  که 
نام                 با  که  را  ایل  ف شدن  د  دانلو محل   1-12 شکل  بیابید. 

P2 Setup 1942 ذخیره شده است مشاهده می​کنید​.

شکل 12-1  محل فایل نرم​افزار دانلود شده
19-1-1  به منظور کسب مهارت و تسلط، چند نمونه 
نرم​افزار مختلف را دانلود کنید. توجه داشته باشید که برخی 
این  در  شود.  می​ دانلود  شده  زیپ  به صورت  افزارها  رم​ ن از 
 WinRAR ند  مان افزارهایی  نرم​ از  استفاده  با  ید  با حالت 

فایل​های زیپ شده را باز کنید.

Pad2Pad 2-1  آزمایش 2: نصب نرم​افزار

 )Demo( در این قسمت مراحل نصب نمونه​ی آزمایشی
نرم ​افزار طراحی مدار چاپی Pad2Pad را آموزش می​دهیم. 
یادآور می​شود که مراحل نصب انواع نرم​افزارها شباهت بسیار 
زیادی به یک دیگر دارد و در صورتی که شما یک نمونه​ی 
آن را به طور دقیق فرا بگیرید، یادگیری سایر نمونه ها بسیار 

آسان خواهد شد​.

توجه: ممکن است برای شما این سؤال مطرح باشد که 
چرا نرم​افزار نمایشی  Pad2Pad را انتخاب کرده‌‌‌ایم؟ دلیل 
است.  بوده  آن  با  کار  و  افزار  نرم​ این  کاربرد  سادگی  فقط  آن 
با توجه به محدودیت  این درس  باشید که ما در  توجه داشته 
ای  حرفه​ صورت  به  را  چاپی  مدار  طراحی  توانیم  ی​ نم زمانی 
آموزش دهیم، بلکه هدف فقط آشنایی و باز کردن راه در این 
مسیر است. در بازار ایران از نرم​افزار پروتل 99SE به صورت 
حرفه ای استفاده می​کنند. شما نیز می​توانید پس از فراگیری 
این مبحث در صورت تمایل جهت ادامه​ی کار از پروتل استفاده 
کنید. هم​چنین هر نرم​افزار دیگری را که به نظر شما ساده​تر 
 Pad2Pad می​رسد می​توانید انتخاب نمائید و آن را جایگزین

کنید.
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 Pad2Pad 1-2-1 پوشه​ی محل نصب برنامه​ی نرم​افزار
را که در شکل 12-1 نشان داده شده است باز کنید و روی 
نماد آن یک فایل EXE است دو بار پشت سر هم )دوبل 
کلیک ( کلیک کنید. صفحه​ی شکل 13-1 باز می​شود. در 
این صفحه از شما می​پرسد آیا تمایل به فعال کردن این 

برنامه دارید یا خیر؟

شکل 13-1  فعال سازی برنامه​ی نصب نرم​افزار 
Pad2Pad

2-2-1  روی زبانه​ی Run کلیک کنید، صفحه​ی نشان 
داده شده در شکل  14-1 باز می​شود. در این صفحه موارد 

زیر وجود دارد​.

شکل 14-1  اولین صفحه​ی مربوط به نصب نرم​افزار
Pad2Pad

شما نسخه​ی Pad2Pad1.9.42 را نصب خواهید  	•
کرد.

توصیه می​شــود  قبل از نصب کلیه​ی برنامه​ها را     	•
ببندید.

برای نصب برنامه روی زبانه​ی Next کلیک کنید. 	•
ی  صفحه​  Next ی  زبانه​ روی  کلیک  از  بعد    1-2-3
نشان داده شده در شکل 15-1 باز می​شود. در این صفحه 
مقررات و مجوزهای مورد نیاز را مطرح می​کند و از شما 

می‌‌خواهد اگر موافق هستید، روی دایره​ی کنار گزینه​ی:

→   I accept the agreement.
من قرار داد را می​پذیرم.

کلیک کنید تا نقطه​ای در وسط دایره ظاهر شود. در این 
حالت زبانه​ی Next فعال خواهد شد.

شکل 15-1   پذیرش مقررات توسط کاربر

فعال کنید. در صورتی که  را   Next ه​ی  زبان   1-2-4
نصب  قبل  از  خود  کامپیوتر  روی  را   Pad2Pad نرم‌افزار 
16-1 ظاهر می​شود. در این صفحه به  کرده باشید، شکل 
شما اعلام می​شود که نرم​افزار Pad2Pad در کدام درایو 
و کدام پوشه نصب شده است. هم​چنین توصیه​ی اکید 
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پوشه نصب  را در همان  افزار  نرم​ از  این نسخه  می کند که 
کنید تا نرم‌افزار نصب شده​ی قبلی ارتقاء یابد یا تعمیر شود.

شکل 16-1  اعلام نرم​افزار نصب شده در کامپیوتر

برنامه،  این  نصب  ــای  ه راه​ از  دیگر  یکی    1-2-5
است. چگونگی حذف  قبلی  امه​ی  برن  )Uninstall( حذف 

)Uninstall( برنامه را در ادامه​ی آموزش خواهیم داد​.

 OK ی  بانه​ ز روی   1-16 شکل  در  چنانچه    1-2-6
کلیک کنید، طبق شـکل 17-1 نــرم​افزار مسیری را که 
برنامه​ی قبلی در آن نصب شده است، انتخاب خواهد کرد. با 
توجه به توصیه​ی مدیریت نرم​افزار مبنی بر عدم تغییر مسیر 

نصب، لازم است برنامه را در همان مسیر نصب کنید​.

7-2-1  چنانچه قبــاً برنامه​ی نرم​افزار Pad2Pad را 
در کامپیوتر خود نصب نکرده باشید یا برنامه​ی نصب شده​ی  
قبلی را حذف )Uninstall( کرده باشــيد، می​توانید مسیر 
نصــب را از طریق )Browse( تغییر دهید. برای این منظور 
با کلیک کردن روی زبانه​ی Browse طبق شــکل 1-18 
پنجره​ای باز می​شود و شما می​توانید مسیر جدید را انتخاب 
کنید، در شکل 18-1 مــسیر مــوجــود در شــکل 1-17 

را بــه D:\Pad2Pad تغییر داده​ایم​.

شکل 18-1  تغییر مسیر محل نصب نرم​افزار 

8-2-1  بعد از تعیین مسیر یا انتخاب همان مسیر قبلی و 
تثبیت آن از طریق کلیک کردن روی OK، شکلی مشابه شکل 
17-1 ظاهر می​شود که در آن مسیر جدید درج شده است.

روی  بود،  د  تائی مورد  مسیر  که  تی  صور در    1-2-9
زبانه​ی Next کلیک کنید تا صفحه​ی نشان داده شده در 
شکل 19-1 باز شود. در این شکل از شما سؤال می​کند که 
اصلی  ا روی صفحه​ی  ر اجرایی نصب  نماد  آیا می‌خواهید 
باشید؟ در صورتی که  یا محل​های دیگر داشته  کامپیوتر 
پاسخ مثبت است روی مربع​ها علامت  را با استفاده از 
مکان​نما و کلیک کردن موشواره درج کنید و در صورتی که 
هیچ یک از مربع​ها را علامت نزنید، نماد اجرایی نصب فقط 

در مسیر تعیین شده قرار می​گیرد​.
شکل 17-1 انتخاب مسیر نصب
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10-2-1  پس از تعیین محل نماد اجرایی نصب روی 
در  داده شده  نشان  کنید، صفحه​ی  کلیک   Next زبانه​ی 
نصب  محل  این شکل مجدداً  در  باز می​شود.  شکل1-20 
و محل قرار گرفتن نمادهای اجرایی نصب را اعلام می​کند. 
در هر یک از مراحل )تا این مرحله( می​توانید بــا استفاده 
از زبانه​ی Back به صفحات قبلی برگردید و اصلاحات لازم 
را انجام دهید. اکنون روی زبانه​ی Install )نصب( کلیک 

کنید​.

شکل 20-1  اعلام مجدد مسیر نصب و محل 
قرار‌گرفتن نمادهای اجرایی نصب

11-2-1  پس از کلیک کردن روی زبانه​ی Install در 
شکل 20- 1، صفحه​ی نشان داده شده در شکل 21-1 باز 
باشید  داشته  توجه  گردد.  می​ آغاز  امه  برن نصب  و  شود  می​
در این مرحله امکان باز گشت و اصلاح وجود ندارد و فقط 

می‌توانید نصب برنامه را لغو کنید​.

شکل 22-1  پایان نصب نرم​افزار

      شکل 19-1  تعیین محل قرار گرفتن نماد نصب

شکل 21-1  آغاز نصب برنامه در مسیر تعیین شده

12-2-1  پس از اتمام نصب، صفحه​ی نشــان داده شده 
در شکل 22-1 باز می​شــود و با کلیک کردن روی زبانه​ی 

Finish مراحل نصب پایان می​یابد​.



213

13-2-1  پس از اتمام نصب برنامه به آسانی می​توانید 
نرم​افزار را باز کنید. برای این منظور باید روی نماد اجرایی 
نماد  باز شود. معمولاً  افزار  نرم​ تا  بار کلیک کنید  نصب دو 
فعال سازی نرم​افزار طراحی مدار چاپی Pad2Pad به طور 

خودکار در مسیر زیر قرار می​گیرد.  

Start All Pr ograms Pad2Pad→ →

نماد  داشتن  درخواست  که  صورتی  در  چنین  هم​     
در  توانید  می​ باشید  داده  در شکل 1-19  را  نصب  اجرایی 
منوی Start آن را داشته باشید. در شکل23-1 این نماد را 

ملاحظه می​کنید.

شکل 23-1  نماد اجرایی نصب نرم​افزار طراحی 
Pad2Pad مدار چاپی

را  افزار  نرم​ خواهید  می​ که  هنگامی  در  چنین  هم      
افزار  نرم​ اصلی  باز شدن صفحه​ی  از  قبل  کنید،  راه‌اندازی 
شکل 24-1 که نمونه​ای از یک مدار چاپی آماده شده است 

را برای چند لحظه مشاهده می​کنید​.

3-1  آزمایش 3: حذف) Uninstall( نرم​افزار 
از کامپیوتر

1-3-1  حذف این نرم​افزار بسیار ساده است و به سرعت 
صورت می​گیرد. برای Uninstall کردن نرم​افزار از مسیر 

زیر اقدام کنید.

Start All Pr ograms Pad2Pad Unistal Pad2Pad→ → →

شکل 25-1 این مسیر را نشان می​دهد​.

شکل 25-1  حذف نرم​افزار Pad2Pad از سامانه​ی 
کامپیوتر

  Uninstall Pad2Pad ی  گزینه​ روی   -1-3-2
از  این شکل  در  26-1 ظاهر می​شود.  کلیک کنید، شکل 
یا  کنید  را حذف  برنامه  خواهید  می​ ا  آی که  پرسد  می​ شما 

خیر؟ روی زبانه​ی​ Yes کلیک کنید​.

شکل 26-1  درخواست مجوز برای حذف برنامه​ی 
نرم​افزار Pad2Pad از سامانه​ی کامپیوتر

3-3-1  با کلیک کردن روی زبانه​ی Yes طبق شکل 
27-1 حذف )Uninstall( برنامه شروع می​شود​.

شکل 24-1  نمونه​ای از مدار چاپی آماده شده
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Pad2Pad شکل 27-1  آغاز حذف نرم​افزار
4-3-1  پس از حذف کامل برنامه، شکل 28-1 ظاهر 
می​شود. در این شکل اعلام می​شود که برنامه با موفقیت از 
روی کامپیوتر برداشته شده است. روی زبانه​ی OK کلیک 

کنید​.

شکل 28-1  پایان حذف نرم​افزار از سیستم
.

نکته ​مهم: نصب و برداشتن این برنامه از روی کامپیوتر 
نیازی به راه​اندازی مجدد سامانه )Restart( ندارد.

در  لازم  تسلط  ــاد  ــج ای منظور  ــه  ب   1-3-5
چاپی  ــدار  مـ افـــزار  نـــرم​ ی  ــه​ ــام ــرن ب حــذف  و  نصب 
. ید​ کن حــذف  و  نصب  را  آن  ــار  ب چند   Pad2Pad

توجه: اصطلاح Pad2Pad بــه معنی نقطه به نقطه 
یا اتصال  Pad به Pad اســت. که عدد 2 با تلفظ TO و به 

معنی " به" استفاده شده است.
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فصل دوم
کار با نرم​افزار

 Pad2Pad هدف کلی: آموزش نحوه​ی استفاده از ابزارهای موجود در نرم​افزار

هدف‌های رفتاری: در پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می​رود که بتواند:

1- با استفاده از نماد اجرای نرم​افزار، صفحه​ی اصلی 
نرم​افزار را باز کند.

باز  2- بر روی طراحی مدار خود یک صفحه​ی جدید 
کند.

3- انواع نوارهای موجود در نرم​افزار مانند نوار منو، نوار 
ابزار  نوار  زوم،  نوار  ر،  ابزا قطعات،  انتخاب  نوار  ن،  عنوا

استاندارد را شناسایی کند.
4- نوارهای موجود در نرم​افزار را فعال و غیر فعال کند.

5- ابعاد و مشخصات مدار چاپی را تعیین کند.
6- مدار چاپی را نام​گذاری کند.

7- مشخصات مدار چاپی مانند چند لایه بودن ترسیم 
 Job Setting نقشه روی فیبر را با استفاده از صفحه​ی

تعیین کند.
8- فایل​های موجود در نرم​افزار را باز کند.

قبیل  از  مختلف  های  قسمت​ به  مربوط  ای  ه نگ​ ر  -9
زمینه، حاشیه، مس رو و زیر مدار چاپی، چاپ نقشه را 

تغییر دهد.
یا  از روی صفحه حذف  را  نقاط مربوط به شبکه   -10

درج کند.
11- نوارهای مختلف ابزار را فعال یا غیر فعال کند.

12- در صورتی که در هنگام کار با خطایی مواجه شد، 
آن را بر طرف یا نرم​افزار را حذف و دوباره نصب کند.

1-1-2  با دو بار کلیک )دوبل کلیک( کردن روی نماد 
اجرای نرم​افزار می​توانید آن را باز کنید. چند لحظه صبر 
کنید تا شکل 1-2 ظاهر شود. متناسب با شرایط پیش فرض  
ممکن است پنجره​های دیگری نیز باز شود که برای رسیدن 
OK در هر مرحله  زبانه​ی  ین پنجره لازم است روی  ا به 

کلیک کنید.

و  نوارها  با  مقدماتی  1: آشنایی  آزمایش    2-1
ابزارها

آشنا  افزار  نرم​ منوهای  و  نوارها  با  قسمت  این  در      
می‌شوید. با توجه به این نکته که نرم​افزار به صورت نمایشی 
و آزمایشی است و محدودیت دارد و ممکن است تعدادی از 

نوارها و زبانه​ها فعال نشوند.
اجرایی   2-1-3 پایان  تا   2-1-1 های  قسمت​ توجه: 

نیست و فقط جنبه​ی آشنایی دارد و برای مطالعه است. قسمت‌های 
اجرایی از 2-2 شروع می​شود.
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  Pad2Pad شکل 1-2  صفحه​ی اصلی نرم​افزار
2-1-2  در صورتی که قبلًا مداری طراحی کرده و آن را 
نبسته باشید، هنگام باز شدن صفحه​ی اصلی طبق شکل 2-2 
نقشه​ی مدار چاپی روی صفحه​ی اصلی نمایش داده می​شود.

شکل 2-2 یک نمونه مدار چاپی ترسیم شده در نرم​افزار  
ی  صفحه​ شدن  باز  با  شود  می​ مشاهده  که  طور  همان​
جدید یا یکی از مدارها، نوارهایی از قبیل عنوان یا منو باز 

می​شود.

شکل 3-2  مشخصات تعدادی از نوارها
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نکته​ی مهم: در صورتی​که در خلال کار با خطایی مواجه 

شدید و کار نرم​افزار متوقف شد، بر اساس دستورات داده شده در 
مرحله​ی 3-1 نرم​​افزار را حذف )Uninstall( کنید و مجدداً آن را 
نصب نمایید. علت توقف عملیات معمولًا به دلیل نمایشی بودن نرم​

افزار و محدودیت​های آن است. 

3-1-2  معمولاً با باز کردن یک صفحه​ی جدید یا یکی 
تعریف شده  اساس پیش​فرض  بر  از مدارها، کلیه​ی منوها 
فعال می​شوند. در شکل 3-2 تعدادی از منوهای این نرم‌افزار 

را مشاهده می​کنید.

   دوبـاره یـاد​آور می​شود که نرم​افزاری که با آن کار 
می‌کنید یک نرم​افزار آزمایشی و نمایشی است و محدودیت 
روی  را  قطعه  ده  ید  توان می​ کثر  حدا ثال  م ن  عنوا به  دارد. 

صفحه بیاورید.

باز کردن صفحه​ی جدید و   :2 2-2  آزمایش 
تعیین ابعاد فیبر

1-2-2  برای شروع کار باید صفحه​ی جدیدی را برای 
طراحی مدار چاپی باز کنیم. یادآور می​شود که نوارهای این 
نرم​افزار شباهت زیادی با سایر نرم​افزارها از جمله نرم‌افزارهای 
ادیسون و مولتی​سیم دارد. به عنوان مثال نوار منوی این 
نرم‌افزار بسیار شبیه نوار منوی نرم​افزار ادیسون است.  برای 
باز کردن نرم​افزار می​توانید از مسیر File → New استفاده 
کنید. با کلیک روی New صفحه​ی شکل 4-2 باز می​شود. 
نام این صفحه Job setting است. Job Setting به معنی 
اجرای تنظیمات مربوط به کاری است که می​خواهیم انجام 
دهیم. در قسمت بالا و سمت چپ این صفحه با کلمه​ی 
Specification مواجه می​شوید که به معنی مشخصات است​. 

شکل 4-2  تنظیم مشخصات فیبر مدار چاپی
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در این صفحه می​توانید ابعاد فیبر مدار چاپی شامل پهنا 
)Width(، ارتفاع )Height( و تعداد لایه​ها را انتخاب کنید. 
در این مرحله ابعاد فیبر را 40mm×50mm و تعداد لایه​

های آن را دو لایه در نظر گرفته​ایم. پوشش یا ماسک روی 
لحیم solder mask  و نقشه​ی قطعات silk screen نیز 
برای دو طرف فیبر پیش بینی شده است. به عبارت دیگر 
فیبر نهایی شما دارای مشخصاتی به شرح زیر خواهد بود.

40mm×50mm ابعاد 	•

دو لایه 	•

دارای ماسک روی لحیم از دو طرف  	•

خوردگی  از  جلوگیری  منظور  به  لحیم  روی  ماسک 
پیش‌بینی می​شود.

دارای نقشه​ی مدار در هر دو طرف با روش سیلک  	•
اسکرین است. نامِ برُد را Rectifier در نظر گرفته​ایم.

نکته​ی مهم: برای اولین بار که صفحه​ی مربوط به فایل 

جدید را باز می​کنید،​ اندازه​​ی ابعاد صفحه​ی مدار چاپی بر حســب 

اینچ ظاهر می​شود که در مراحل بعدی می ​توانید آن را به میلی​متر 

تبدیل کنید. هر بار که فایل را می​بندید، واحد اندازه​گیری برای باز 

کردن فایل مورد نظر حفظ می​شــود. توجه کنید  چنان​چه نرم​افزار 

را ببندیــد و دوباره برای یک فایل جدید راه​اندازی کنید، واحد ابعاد 

فیبر بر حسب اینچ ظاهر خواهد شد.

آن  مشخصات  و  برُد  ابعاد  انتخاب  از  پس    2-2-2

روی زبانه​ی OK کلیک کنید. شکل 5-2 روی نمایش​گر 

کامپیوتر ظاهر می​شود.

    در این شکل به طور پیش​فرض رنگ زمینه​ی صفحه 
سیاه، خطوط حاشیه​ی فیبر به رنگ آبی کم رنگ و رنگ 
نقاط مربوط به شبکه​ی فیبر )Snap Grid( به رنگ سفید 

در نظر گرفته شده است.

ی  زبانه​ روی   2-4 شکل  ر  د که  صورتی​ در   2-2-3
Advance Setting  کلیک کنید. در زیر صفحه​ی شکل 
4-2 طبق شکل 6-2 اطلاعات جدیدی ظاهر می​شود که 
شما می​توانید مشخصات دیگری از فیبر مدار چاپی مانند 
وزن مس، ضخامت لایه​ی مسی، جنس فیبر، رنگ ماسک 
لحیم را نیز انتخاب کنید. این تنظیم​ها را تنظیم​های پیش​

رفته می​نامند​.
                       

                 

شکل 6-2 تنظیم​های پیش​رفته​ در طراحی فیبر مدارچاپی 

شکل 5-2  باز شدن فایل جدید برای طراحی مدار چاپی
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3-2  آزمایــش 3: ذخیره ســازی فایل​های 
جدید

از  بعد  جدید،  های  فایل​ کردن  ذخیره  برای    2-3-1
آماده شدن فایل​ها می​توانید طبق شکل 7-2 روی نوار منو 
گزینه​ی File را کلیک کنید، تا فهرست مربوط به فایل باز ​
Save as  کلیک کنید، پنجره‌ی  شود. سپس روی زبانه​ی 
جدیدی باز می​شود که می​توانید محل ذخیره سازی فایل 
سپس  نمایید.  انتخاب  نیز  ا  ر آن  نام  و  کنید  ص  مشخ را 
روی زبانه​یSave  کلیک کنید، فایل شما ذخیره می​شود​.

 

شکل 7-2  ذخیره سازی فایل جدید
2-3-2 چنــد نمونــه فیبــر مــدار چاپــی بــا ابعاد 
دل‌خــواه خود بــه صورت دو لایــه و چهار لایــه طراحی 
کنیــد و آن​هــا را بــا نام​هــای مختلــف ذخیــره نمایید.

  توجه داشته باشــید که در هر مرحله باید یک فایل جدید 
از مســیر File → New باز کنید. در مورد نتایج حاصله توضیح 

دهید.

4-2  آزمایش 4: باز کردن فایل​های موجود در 
نرم​افزار 

1-4-2  معمولاً  به منظور تبلیغ و معرفی نرم​افزار چند 
فایل کامل شده را به عنوان نمونه Sample در نرم​افزار قرار 
می‌دهند که شما می​توانید آن​ها را مشاهده کنید یا تغییر 

دهید.

2-4-2 درنرم​افزار Pad2Pad فایل​های نسبتاً زیادی 
به عنوان نمونه قرار داده شـده است. برای مشاهده​ی فایل‌ها 
شما می​توانید از مسیر File → Open پنجره​ی شکل 8-2 را 
باز کنید. در این پنجره تعداد 8 پوشه وجود دارد. در پوشه‌های 

Auto Save، Bug Info، Debug Information و 
Temp هیچ فایلی وجود ندارد و شــما می​توانید فایل​های 
مربوط به کار خود را متناسب با نوع فعالیت در آن​ها ذخیره 

کنید.

Pad2Pad شکل 8-2  فایل​های موجود در نرم​افزار

توجه: ممکن است موسســه​ی تولید کننده​ی 
ایــن نرم​افزار در مقاطع مختلــف، فایل​ها را تغییر دهد. 
بنابراین در هــر زمان که نرم​افــزار را از اینترنت دانلود 

می‌کنید ممکن است فایل​ها تغییر کرده باشند.

از نقشه​های  Footprint تعدادی  3-4-2  در پوشه​ی 
قطعات مختلف با  توجه به ابعاد آن قرار داده شده​است، سه 
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نمونه از این نقشه​ها را در شکل 9-2 مشاهده می​کنید. شکل 
9-2- الف نقشه​ی پایه​ی مقاومت معمولی و شکل 9-2- ب 
نقشه​ی پایه​ی LED و شکل 9-2- ج نقشه​ی یک سوکت یا 

ترمینال اتصال 37 پایه را نشان می​دهد.

 LED -الف – مقاومت                                  ب

ج – سوکت 37 پایه

شکل 9-2  سه نمونه فوت پرینت
4-4-2  با کلیک کردن روی پوشه و دوبار کلیک کردن 
پوشه‌ی  در  کنید.  باز  را  مربوط  فایل  توانید  می​ فایل  روی 
دوچرخه  لامپ  قبیل  از  عملی  مدار  ی  تعداد  Sample
Bikelamp، مدار چاپی دایره​ای و رادیوی FM قرار دارد. 

در شکل 10-2 مدار رادیوی FM را مشاهده می​کنید.
 

شکل 10-2  یک نمونه مدار چاپی رادیوی FM که در 
پوشه​ی Sample  قرار دارد

توجه: بعد از باز کردن پوشــه، برای بازگشــت به 
مرحله​ی قبل روی علامت  یا علامت پوشه​ای که روی 
آن فلــش دارد کلیک کنید. در صورتی​کــه فایل اجرایی 
را باز کردید، بعد از بســتن آن کلیه​ی پوشــه​ها و فایل​ها 
بسته می​شود و به حالتی می​رود که نیاز به بازکردن فایل 
 جدید اســت. در این حالت باید فایل جدید را از مســیر

File → Open باز کنید.

5-4-2  در پوشه​ی Templates تعدادی الگوی مدار 
چاپی خالی با ابعاد و شکل مشخص قرار دارد. شما می​توانید 
در شکل  کنید.  استفاده  مدار چاپی  برای طراحی  ها  آن​ از 

11-2 یک نمونه از این الگوها را مشاهده می​کنید​.

شکل 11-2  یک نمونه الگوی مدار چاپی که در 
پوشه​ی Template قرار دارد.

وابسته  فایل  تعدادی   Tutorial 6-4-2  در پوشه​ی 
امکان​ کمی  بسیار  تغییرات  ها  فایل​ ین  ا در  دارد.  وجود 
استفاده  را مورد  بخواهید آن​ها  پذیر است. در صورتی که 
قرار دهید، نیاز به دریافت مجوز از موسسه تولید کننده​ی 

نرم‌افزار و خرید کامل آن را دارید.

نکته: برای بستن فایل نرم​افزاری باز شده می​توانید روی 
علامت  که به رنگ طوسی و مشکی است کلیک کنید. در این 
حالت فقط فایل نرم​افزار بسته می​شود. چنانچه روی علامت  که 
به رنگ قرمز و سفید است کلیک کنید. نرم​افزار به طور کامل بسته 
می​شود. در این حالت برای باز کردن نرم​افزار باید روی نماد اجرایی 

آن کلیک کنید​.
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مختلف  های  پوشه​ در  که  هایی  فایل​ کلیه​ی    2-4-7
وجود دارد را باز کنید و آن​ها را مشاهده نمایید. نتیجه​ی 

مشاهدات خود را به طور خلاصه شرح دهید.

8-4-2  چنان​چه هنگام باز کردن فایل نرم​افزاری فقط 
قسمتی از نرم​افزار مشاهده می​شود، روی علامت  که 
در نوار زوم قرار دارد، کلیک کنید. مدار چاپی در محدوده​ی 
صفحه نمایش جای می​گیرد و به طور کامل ظاهر می​شود.

5-2  آزمایش 5: تغییر رنگ 

1-5-2  بــا اســتفاده از ابزاری کــه در نرم​افزار وجود 
دارد، می​توانیــد رنگ مواردی مانند زمینه، خط حاشــیه​ی 
مدار چاپی، نقاط شــبکه و پشت و روی مدار چاپی را تغییر 

دهید.

نکته​ی مهم: هنگام انتخاب رنگ توجه داشــته باشــید، 
رنگ​هایی روی هم قرار می​گیرند که ضد هم باشند. به عنوان مثال 

اگر رنگ زمینه سفید است، رنگ نقاط شبکه سیاه انتخاب شود.

2-5-2  یــک فایــل جدید بــاز کنید کــه ابعاد آن 
25mm×35mm و نام آن نام خودتان باشــد. می​خواهیم 
رنــگ زمینه را از ســیاه به قرمــز تغییر دهیــم. روی نوار 
تنظیم رنگ لایه​هــا طبق شــکل 12-2- ب کلیک کنید. 
این قســمت مربوط به تغییر خصوصیات رنگ لایه​ها است.                       
)Change Layer Properties( پــس از کلیــک کردن 
در بالای صفحه طبق شــکل 12-2- الف جدول مربوط به 

انتخاب رنگ ظاهر می​شود.

نید
ک ک

کلی
 را 

 جا
ین

ا

        الف                           ب
شکل 12-2  جدول تغییر رنگ لایه​ها

3-5-2  جدول شــکل 12-2 دو ســتون دارد. ستون 
ســمت چپ نام لایه و رنگ آن را مشــخص می​کند. اگر در 
( زده شود،  ستون سمت راست در مقابل هر لایه علامت )
آن لایه قابل دیدن اســت. با کلیک کــردن روی هر یک از 
( درج و با کلیک مجدد، این علامت حذف  مربع‌ها علامت )

می​شود.

در پایین جدول یک زبانه با عنوان Default )پیش‌فرض( 
وجــود دارد که بــا کلیک کــردن روی آن، رنگ​های پیش 
فرض موسسه​ی تولید کننده​ی نرم​افزار انتخاب می‌شود. در 
صورتی که روی نام لایه کلیک کنید، مســتطیل سمت چپ 
و پایین جدول به رنگ آن لایه در می​آید. به عنوان مثال اگر 
مطابق شــکل 13-2 روی لایه​ی Board کلیک کنید رنگ 
مستطیل پایین صفحه آبی می​شود. این رنگ مربوط به رنگ 
خطوط تعیین کننده​ی حاشــیه​ی فیبر مدار چاپی است که 

به رنگ آبی مایل به سبز ترسیم می​شود.
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Board شکل 13-2  انتخاب لایه​ی
4-5-2  در کنار مستطیل پایین صفحه زبانه​ی کوچکی 
بــا فلش وجــود دارد که اگر روی آن کلیــک کنید، جدول 
مربوط به انواع رنگ​ها ظاهر می​شــود. بدین ترتیب شــما 
می‌توانیــد رنگ​ لایه​ی مورد نظر را تغییر دهید. در شــکل 
14-2 برای Board رنگ زرد انتخاب شــده اســت. همان 
طور که مشــاهده می​شــود، رنگ تعیین کننده​ی حاشیه​ی 

فیبر مدار چاپی به رنگ زرد درآمده است.

شکل 14-2  تغییر رنگ حاشیه​ی فیبر مدار چاپی 

با کلیک کردن روی زبانه Default ،شرایط رنگ لایه​ها 
به حالت پیش فرض برمی​گردد.

روی         ها  رنگ​ یل  مستط در  که  صورتی  در    2-5-5
ای  پنجره​ نید،  ک کلیک  یشتر(  ب های  )رنگ​  more color
وانید  ت پنجره می​ این  در  از می​شود.  ب مطابق شکل 2-15 
با تغییر مکان فلش​هایی که در سمت راست و پایین قرار 
دارد رنگ مورد نظر خود را انتخاب کنید. هم چنین با تغییر 
مقادیر عددی مربوط به Hue، Sat و Lum می​توانید به 
با  14-2 رنگ قرمز  رنگ​های مورد نظر برسید. در شکل 
Sat ، 0=Hue=234  و Lum=124 انتخاب شده ​است.

 

 شکل 15-2  تعیین رنگ دلخواه، با استفاده از گزینه‌ی
more color       		

6-5-2  درباره​ی تغییر رنگ ســایر قسمت​ها در جای 
خود با توجه به نیاز، بحث خواهیم کرد.

7-5-2  فیبرهای مدار چاپی با ابعاد و مشخصات داده 
Pad2Pad طراحی  افزار  نرم​ از  استفاده  با  را  زیر  در  شده 
کنید، سپس آن​ها را با نام​های مشخص شده ذخیره نمایید.

الف- ابعاد 50mm×20mm ، حاشیه​ی فیبر به رنگ 
Amp1 نارنجی ، نام مدار

به رنگ  فیبر  ، حاشیه​ی   32mm×85mm ابعاد  ب- 
Dimmer سبز فسفری ، نام مدار

رنگ  به  فیبر  ، حاشیه​ی   15mm×25mm ابعاد  ج- 
 Power Supply کرم ، نام مدار
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د- ابعــاد 20mm×20mm ،حاشــیه​ی فیبر به رنگ 
Flash Light سفید، نام مدار

فایل​های ذخیره شــده را تحویل مربــی کارگاه دهید و 
درباره فعالیت انجام شده به طور مختصر شرح دهید.

تحقیق کنید: آیا می​توانید نام مدار را به فارسی بنویسید؟ 
عملًا بررســی کنید و نتایج بدســت آمده را طــی یک کنفرانس به 

کلاس ارائه دهید.

6-2  آزمایش 6: تغییر رنگ زمینه​ی صفحه​ی 
نرم​افزار و نقطه​های شبکه

1-6-2  بــرای تغییر زمینه​ی صفحــه​ی نرم​افزار روی 
زبانه‌ی Edit کلیک کنید، ســپس در منوی باز شــده روی 
گزینه​ی preference کلیک کنید. صفحه​ای طبق شــکل 

16-2 باز می​شود​.

شکل 16-2  تغییر رنگ زمینه​ی صفحه​ی نرم​افزار

بــالای صفحــه روی گزینــه​ی  در ســمت چــپ و 
General  کلیک کنید. در صفحه​ای که باز شــده اســت، 
 مشــخصاتی مانند واحــد اندازه​گیری، ذخیــره​ی خودکار 

)Automatic Saving(، تعداد فایل​های اســـتفاده شده 
در آخرین فـعالیت )Recently used file list( نوع رنگ 
زمینه )Selection-Background( حالت زوم نرم ​افزار 
)Smooth Zoom( وجود دارد. در این قسمت ما فقط به 

چگونگی تغییر رنگ زمینه می​پردازیم.

2-6-2  کنــار زبانــه​ی Background  یــک فلش 
کوچک وجود دارد، روی آن کلیک کنید. طبق شکل 2-17 
صفحه‌ی رنگ​ها باز می​شــود. به این ترتیب شما می​توانید 
رنــگ دلخواه را برای زمینه انتخاب کنید. در شــکل 2-17 
رنگ زرد برای زمینه​ی صفحه​ی نرم​افزار انتخاب شده است.

 

شکل 17-2  انتخاب رنگ زمینه​ی صفحه​ی نرم​افزار

   همان​طــور که مشــاهده می​شــود روی صفحه نقاط 
مربوط به شــبکه )Grid( وجود ندارد. توجه داشته باشید 
که در این شکل نقاط شبکه حذف نشده است، بلکه به دلیل 

رنگ سفیدی که دارد در زمینه​ی زرد دیده نمی شود.

3-6-2  روی زبانه​ی Grid در پنجره​ی ســمت چپ 
کلیک کنید. صفحه​ی نشــان داده شده در شکل 18-2 باز 
می​شود. در این صفحه می​توانید فاصله​ی نقطه​های شبکه را 
در زبانــه​ی​ Visible Grid و در زبانه​ی Spacing  تغییر 
 Grid Color دهید. رنگ نقاط شــبکه نیز در گزینه​های

قابل تغییر است.
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شکل 18-2  تغییر رنگ نقاط شبکه

  در شکل 18-2 فاصله​های شبکه 2/54 میلی​متر و رنگ 
آن ســیاه تعریف شده​است. همان​طور که ملاحظه می​شود، 

نقاط شبکه کاملًا قابل رویت است.

4-6-2  به شــکل 18-2 توجه کنیــد.گزینــــه​ای به 
( فعال  نــــام  Show Grid وجود دارد کــه با علامت )
شده​است. اگر روی مربع سفید کنار این گزینه کلیک کنیم 
( حذف می​شود. در این حالت طبق شکل 2-19  علامت  )

نقاط شبکه نشان داده نخواهد شد.

شکل 19-2  حذف نقاط شبکه

5-6-2  در شــکل​های 18-2 و 19-2 گزینــه​ای بــه 
نــام   Snap Grid  وجــود دارد. این گزینــه میزان جابه​

جایی خطوط و قطعات را به ازاء هر پله​ حرکت موشــواره یا 
صفحه کلید تعیین می​کند. هر قدر این عدد کوچک​تر باشد 
جابه​جایی با دقت بیشــتری انجام می​شــود. به عنوان مثال 
در شــکل 19-2 عدد  Snap Grid روی 0/64 میلی​متر 

قــرار دارد، یعنی در هر مرحلــه از جابه​جایی قطعه در برابر 
هر حرکت، قطعه به اندازه 0/64 میلی​متر جا​به​جا می‌شــود. 
برای تنظیم‌های دقیق بهتر اســت ایــن عدد در حد امکان 
کوچک​تر در نظر گرفته شــود. در نرم​افزار توصیه می​شــود 
عدد مربوط به فاصله​ی نقاط شبکه مضرب صحیحی از عدد  
Snap Grid باشد. به عنوان مثال اگر فاصله​ی نقاط شبکه 
2  میلی​متر در نظر گرفته شــود، عــدد Snap Grid  به 

عنوان مثال 0/2 ، 0/1 ، 0/5 و 0/02 باشد.

7-2  آزمایش 7: فعال کردن نوارهای مختلف 

1-7-2  برای فعال کــردن نوارهای مختلف موجود در 
نرم​افــزار با کلیک کردن روی زبانــه​ی View در نوار منو، 

فهرست مربوطه را باز کنید.

2-7-2  روی زبانــه​ی Toolbar کلیک کنید. منوی 
نوارهای مختلف باز می​شود، )شکل 2-20(​.

شکل 20-2  باز کردن نوارهای مختلف
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نوار  از زبانه​ها،  با کلیک کردن روی هر یک    2-7-3
مربوط اگر فعال شده باشد به حالت غیرفعال و اگر غیر فعال 

باشد به حالت فعال می​رود.

4-7-2  با کلیک کردن روی زبانه​ی Select All همه 
نوارها به حالت فعال درمی​آید. با کلیک کردن روی زبانه​ی     
Hide All  کلیه​ی نوارها پنهان می​شود. در این حالت نوار 

منو فعال است.

5-7-2  همان طور که مشاهده می​شود کار با نوارهای 
مختلف در این نرم​افزار نیز مشابه سایر نرم​افزارها از جمله 
  Drag مولتی​سیم است. شما می​توانید با استفاده از روش
و Drop  محل قرار گرفتن نوارها را تغییر دهید. در شکل   

21-2 این جابه​جایی انجام شده است.
 

شکل 21-2  جابه​جایی نوارهای مختلف با استفاده از 
Drag & Drop

ی  کلیه​ شده  داده  دستورهای  از  استفاده  با    2-7-6
نوارها را فعال و غیرفعال کنید و آن​ها را جابه​جا نمایید. در 

مورد این فعالیت به طور خلاصه توضیح دهید.

8-2  آزمایش 8:  خطاهای نرم​افزار

1-8-2 همان‌طور که اشاره شد این نرم​افزار یک نمونه‌ی 
آزمایشــی اســت )Demo( و محدودیت دارد. اما نرم‌افزار 
وابسته نیست )Tutorial( و غالباً می​توان مدت​های زیادی 
از آن استفاده کرد. در صورتی که خطایی در اجرای عملیات 
داشته باشید از شما می​خواهد از طریق اینترنت با موسسه​ی 
مربوط تماس بگیرید و اگر این تماس برقرار نشود، با خطایی 

مشابه شکل 22-2 مواجه می​شوید.
 

شکل 22-2  اعلام گزارش خطا و ابهام
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2-8-2 در این حالت در صورتی​که به شــبکه اینترنت 
وصل باشید، پس از وارد کردن پست الکترونیکی و اطلاعات 
مربوط به خطا، موسسه​ی مربوطه ممکن است به شما کمک 
کند و مشــکل را حــل کند یا احتمالاً از شــما بخواهد که 

نرم‌افزار را خریداری کنید.

3-8-2  در صورتی​که آدرس پست الکترونیکی و خطا 
را وارد نکنید و روی OK کلیک کنید، هشدار شکل 2-23 
ظاهر می​شــود که به شما می​گوید آدرس را اعلام نکرده​اید 
و اگــر از خطا صرف​نظر می​کنیــد روی زبانه​ی OK کلیک 

کنید.

 شکل 23-2 اعلام هشدار مربوط به آدرس پست 
الکترونیکی

4-8-2 در صورتــی که روی OK کلیک کنید شــکل 
22-2 مجدداً ظاهر می​شــود و اگر در آن شــکل نیز  روی 
OK کلیک کنید این مراحل تکرار خواهد شد. در این حالت 
بهترین کار این است که روی زبانه​ی لغو )Cancel( کلیک 
کنید تا صفحه​ی شــکل 22-2 حذف شود. سپس برنامه​ی 
قبلــی را حذف )Uninstall( نمایید و با اســتفاده از نماد 
نصب، برنامه را دوباره نصب کنید. توجه داشــته باشــید که 
برنامه​های ذخیره شده​ی شــما در این فرآیند پاک نخواهد 

شد.

5-8-2 در صورتی که نتوانستید برنامه را نصب کنید، 
دوباره آن را از طریق شبکه​ی اینترنت دانلود کنید و مراحل 

نصب را انجام دهید.
 



227

فصل سوم
طراحی مدار چاپی

هدف کلی: آموزش چگونگی طراحی مدار چاپی با استفاده از کامپیوتر به صورت 
دستی و خودکار

هدف‌های رفتاری: در پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می​رود که بتواند: 

1- ابعاد مناسب فیبر مدار چاپی را با توجه به نقشه​ی 
فنی مدار انتخاب کند.

2- قطعات مورد نیاز را از کتابخانه​ی نرم​افزار جست​وجو 
و پیدا کند.

3- قطعات را روی صفحه​ی مدار چاپی انتقال دهد.
4- نقطه​ی  Origin را شناسایی و انتخاب کند.

5- مختصات )X-Y( نقاط مختلف را روی صفحه نسبت 
به نقطه​ی Origin به دست آورد.

6- پهنا و ارتفاع صفحه​ی مدار چاپی را با استفاده از ابزار 
موجود در مدار چاپی اندازه بگیرد.

7- نمادهای مربوط به نوار انتخاب قطعات و ابزار مدار 

چاپی را شناسایی کند.
ابزار  و  قطعات  انتخاب  نوار  نمادهای  از  دادی  تع از   -8

استفاده کند.
اتصالات مدار را به  از نقشه​ی فنی مدار  با استفاده   -9

صورت دستی روی کامپیوتر برقرار کند.
آن  از  و  ذخیره  را  شده  ترسیم  دستی  مدارچاپی   -10

نسخه​ی چاپی تهیه کند.
مسیریابی خودکار  و   Net از شبکه​ی  ستفاده  ا ا  ب  -11

مدار چاپی را طراحی کند.
12- مدار چاپی طراحی شده را ذخیره و از آن نسخه​ی 

چاپی تهیه کند.

3-1-3  ابعاد دیود در حدود mm ×5mm 10، ابعاد 
خــازن در حــدود 20mm × 10mm و ابعاد مقاومت نیز 
مشابه دیود است. نیاز به دو ســوکت اتصال برای ورودی و 
 20mm خروجی نیز داریم. بنابراین ابعاد فیبر مدار چاپی را
× 30mm در نظــر می​گیریم و پــس از بازکردن یک فایل 
جدید)New( با اســتفاده از صفحه​ی Specification و 
طبق شــکل 1-3 ابعاد فیبر را مطابق آن چه که قبلًا گفته 
شد انتخاب می​کنیم. توجه داشته باشید که در این نمونه‌ی 
آزمایشــی نرم​افزار امــکان تغییر ابعاد برد بعــد از تائید در 

1-3- آزمایش 1: تنظیم​های اولیه

1-1-3  برای طراحی مدار چاپی لازم است تنظیم​های 
اولیه را انجام دهیم. تنظیم​های اولیه مواردی مانند انتخاب 
ابعاد مدار چاپی، تعداد لایه​ها، ماســک روی لحیم و نقشه​ی 

قطعات را در برمی​گیرد.  

2-1-3 می​خواهیم مدار چاپی یک​سوســاز نیم​موج با 
صافی خازنی را به صورت دســتی با کامپیوتر طراحی کنیم. 
منظور از طراحی دستی این است که اتصال​ها را خودمان با 

استفاده از مکان‌نما ترسیم نمائیم.
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صفحه‌ی Specification وجود ندارد.

شکل 1-3  انتخاب مشخصات فیبر مدار چاپی
4-1-3  فیبــر مدار چاپی را دو لایه در نظر می​گیریم. 
هم چنین می​خواهیم در قســمت لایه​های زیر و روی مدار 
چاپی، برای قســمت​های لحیم‌کاری شده ماسک یا پوشش 
 داشــته باشــیم. لذا در زبانــه​ی Solder mask گزینه​ی

Two Sides یعنی دو طرف را انتخاب می​کنیم.

5-1-3  از آن جایی که در نظر داریم نقشه​ی مربوط به 
قطعات در هر دو طرف رسم شود در زبانه​ی مربوط به نقشه​ی 
 )Silk Screen Component Legend( پایه​ی قطعات

گزینه​ی دو طرف )Two Sides( را برمی​گزینیم.

 )Advanced( 6-1-3 در تنظیم​هــای پیش​رفتــه
می‌توانید رنگ مربوط به نقشــه​ی پایه​ها و قطعات را تغییر 
دهید ولی رنگ​های پیش فرض که در جدول لایه​های رنگ 

مشخص شده است را می​پذیریم.

 7-1-3  بـــرای مــدار نــام یک​سوســاز نیم‌مــوج
)Half Wave Rectifier( را انتخاب کنید. طبق شــکل 
2-3 رنــگ صفحه را قهــوه​ای تیره و رنگ نقاط شــبکه و 
حاشیه‌ی برد مدار چاپی را سفیــد انتخاب کنید. با استفاده 

از مسیر  File Save As ذخیره کنید.

شکل 2-3- ذخیره سازی و بستن نرم​افزار
  8-1-3  بــا اســتفاده از نمــاد  کــه به رنگ 
خاکســتری و با ضربدر مشکی است، طبق شکل 2-3 فایل 
مدار یک​سوساز نیم​موج را ببندید. استفاده از این نماد مانع 
بســتن نرم​افزار به طور کامل می​شــود و باز کردن فایل​ها 

سریع​تر صورت می​گیرد.

9-1-3  دوباره فایل را از مسیر File  Open  پیدا 
کنیــد و با دو بار کلیک کــردن روی آن، فایل را باز نمائید.  
بــــاید همان فایل قبلی با زمینه​ی قهــوه​ای تیره، خطوط 

حاشیه​ی سفید و نقاط شبکه​ی سفید، ظاهر شود.

10-1-3  همان‌طور که قبلًا ذکر شد، برای رنگ لایه‌ها 
از رنگ​های پیش فرض اســتفاده می​کنیم. شــما می​توانید 
رنگ لایه​ها را به طور دل​خواه تغییر دهید.فقط مراقب باشید 
که رنگ​ها مناسب انتخاب شود. مثلًا اگر رنگ زمینه را قرمز 
انتخاب کرده​اید، رنگ لایه​ها، نقشه​ها و موارد دیگر را نباید 
قرمز انتخاب کنید. زیرا هنگام طراحی لایه​های هم رنگ در 

رنگ زمینه محو می​شود.

2-3  آزمایش 2: تعیین ابعاد و مختصات

1-2-3  در پایین صفحه و ســمت راست یک دایره‌‌ی 
 Origin کوچــک وجود دارد کــه آن را نقطه​ی مبــدأ یا
می‌نامیم. معمولاً هنگام تعیین ابعاد فیبر مدار چاپی نقطه​ی 
مبنا )Origin( با مختصات X =0 و Y =0 به طور خودکار 
در پایین و ســمت چپ انتخاب می​شــود. این ویژگی برای 
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تــمام نرم​افزارهای مــدار چاپی وجود دارد. در شکل 3-3 
نقطه​ی مبدأ  )Origin( را مشاهده می​کنید.

  

Origin شکل 3-3  نقطه​ی مبدأ یا

توجه: Origin به معنی اصل = بنیاد = منشــاء و مبدأ 
است.

2-2-3  در شــکل 3-3 مکان​نما را روی نقطه​ی مبدأ 
قرار دهیــد، در کنار آن یک علامت لوزی شــکل و عبارت    
Board outline به معنی چارچوب و اســکلت​بندی فیبر 

مدار چاپی ظاهر می​شود.

3-2-3  روی نقطه​ی مبدأ کـــلیک کنید، طـــــبق 
شکل 4-3 خط قائم سمت چپ تغییر رنـــــگ مــی​دهد 
و در بالای صــــفـحه و در نــوار انتــخاب یـــک شــئی 
)Select an object( زبانه​های جدیدی که در آن اعدادی 

قر ار دارد، نمایان می​شود.

شکل 4-3  مشخص کردن خط قائم حاشیه​ی لبه​ی                    
سمت چپ فیبر مدار چاپی جهت تعیین ابعاد

نکته​ی مهم: بــا کلیک کردن روی هــر نقطه​ای از 
صفحه انتخاب مربوط به origin غیر فعال می​شود.

4-2-3  در شکل 5-3 مفهوم اعداد نشان داده شده در 
نوار تعیین ابعاد و مشخصات که در بالای صفحه قرار دارد را 
ملاحظه می​کنید. همان​طور که اشاره شد، این نوار از طریق 
Drag and Drop قابل جا​به​جا شــدن در ســطح صفحه 
اســت. با مراجعه به شــکل 5-3 کلیه​ی مفهوم​های مربوط 
به ابعاد و مشــخصات خط انتخاب شده )قائم سمت چپ( را 

مطالعه کنید و کاربرد آن​ها را به خاطر بسپارید.

5-2-3  با اســتفاده از اعداد به دســت آمده در شکل 
5-3 شــما می​توانیــد ضخامــت لایه​ی مــس، طول خط، 
مختصات ابتدا و انتهای خط و زاویه​ی شــیء انتخاب شده 
 Layer Board را تعیین کنید. هم چنین از طریق زبانه​ی
می​توانید لایه​ی مورد نظر را انتخاب و روی آن کار کنید. در 
ضمن با اســتفاده از علامت  می​توانید لایه​ی مس بالا و 

پایین را انتخاب نمائید.

6-2-3  با مراجعه به شــکل 5-3 مشاهده می​شود که 
مشخصات ابعادی خط​ حاشیه​ی سمت چپ فیبر مدار چاپی 

مورد نظر به شرح زیر است.

طول خط 20 میلی​متر 	•
مختصات ابتدای خط )پایین سمت چپ(  	•

X = 0       Y = 0

مختصات انتهای خط )بالا سمت چپ( 	•
X = 0      Y = 20mm

همان طور که از اندازه​ها مشاهده می​شود چون نقطه​ی 
شروع خط روی نقطه​ی مبدأ قرار دارد مختصات X و Y آن 
در شروع برابر با صفر و در پایان X=0 و Y=20mm است. 
در این حالت می​توانیــد از تفاضلYها طول خط را برابر با 

20 میلی​متر به دست آورید.
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شکل 6-3  تغییر مختصات نقطه​ی مبدأ

2-3-3 در شــکل 7-3 مختصــات نقطه​ی مبدأ را به 
ترتیب  X =15mm و Y=10mm انتخاب کرده​ایم. در این 
حالت نقطه‌ی مبدأ از پایین و ســمت چپ به وسط صفحه 

منتقل شده است.

شکل 7-3  تغییر نقطه​ی مبدأ به وسط صفحه​ی مدار چاپی

3-3-3  طول خطوط افقی و قائم حاشیه​ی فیبر مدار 
چاپی و مختصات ابتدا و انتهای هر خط را نسبت به نقطه​ی 

مبدأ جدید به دست آورید.

7-2-3  طول و مختصات خطوط افقی حاشیه​ی فیبر 
مدار چاپی در بالا و پایین و خط قائم حاشــیه را در ســمت 

راست به دست آورید.

خط انتخابی
Y

)mm(
X

)mm(

طول بر 
حسب 
mm

خط افقی حاشیه‌ی 
بالا

خط افقی حاشیه​ی 
پایین

خط قائم حاشیه​ی 
سمت راست

3-3  آزمایش 3: تغییر نقطه​ی مبنا

1-3-3  شما می​توانید نقطه​ی مبدأ را تغییر دهید و آن 
را به نقاط مختلف صفحه منتقل نمائید. برای این منظور روی 
زبانه​ی Edit  )ویرایش( در نــوار منو کلیک کنید. پنجره‌ی 
ویرایش باز می​شــود، روی زبانــه​ی Origin Point کلیک 
کنید. شــکل 6-3 ظاهر می​شــود، در این صفحه می​توانید 
مختصــات X و Yنقطه​ی مبــدأ را تغییر دهید. پس از تغییر 

روی OK کلیک کنید، نقطه​ی مبدأ جا​به​جا می​شود.

شکل 5-3  مشخصات زبانه​های مربوط به نوار تعیین ابعاد
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خط انتخابی
Y

)mm(
X

)mm(

طول بر 
حسب 
mm

خط افقی بالا

خط افقی پایین

خط قائم سمت 
راست

خط قائم سمت 
چپ

4-3-3  مختصات و طول خط به دست آمده با توجه 
به نقطه​ی مبدأ جدید، در مقایسه با نقطه​ی مبدأ قدیم چه 

تغییری کرده است؟ توضیح دهید.

از  انجام شده  های  فعالیت​ برای حذف  نکته​ی مهم: 
Ctrl + Z صفحه کلید یا علامت  )Undo( که در بالای 
صفحه​ی نرم​افزار قرار دارد استفاده کنید. با هر بار کلیک کردن 
روی  یا فعال کردن هم زمانCtrl + Z ، یکی از آخرین 

فعالیت​های انجام شده حذف می​شود.

5-3-3  نقطه​ی مبدأ را به حالت اول )سمت چپ و 
پایین صفحه ( برگردانید، فایل را ببندید، هنگام بستن فایل 
هیچ اطلاعاتی را ذخیره نکنید. پس از بسته شدن فایل، دو 
باره آن را باز کنید. در این حالت باید ابعاد فیبر مدار چاپی 

20mm×30mm  باشد و نقطه​ی مبدأ در پایین صفحه و 
در سمت چپ قرار گیرد.

4-3  آزمایش 4: تغییر رنگ لایه​ها

  )Wire Color(1-4-3  روی نوار تغییر رنگ لایه​ها
کلیک کنید. جدول تغییر رنگ لایه​ها طبق شکل 8-3 در 

بالای صفحه ظاهر می​شود.

شکل 8-3  جدول تغییر رنگ لایه​ها

توانید رنگ لایه​های  این حالت شما می​ 2-4-3  در 
را تنظیم کنید. در مـورد تغییر رنگ لایــه​ها در  مختلف 
فصل 2 صحبت کرده​ایم. در ادامه​ی این مبحث از رنگ‌های 
پیش فرض استفاده کرده​ایم، شما می​توانید در صورت تمایل 

رنگ لایه​ها را تغییر دهید.

توجه: در صورتی که پس از تغییر رنگ بخواهید به رنگ​
)پیش   Default انــه​ی  ب ز روی  رگردید،  ب فرض  پیش  های 

فرض( کلیک کنید.

5-3  آزمایش 5: معرفی نوار قطعات و ابزار 

زبانه، کار  الف در مقابل هر  1-5-3  در شکل 3-9- 
آن را به طور خلاصه بیان کرده​ایم و در شکل 9-3- ب نوار 
قطعات و ابزار را ملاحظه می​کنید. در صورتی که مکان​نما 
را روی زبانه​ی مربوطه قرار دهید، توضیح مربوط به عملکرد 
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آن به زبان اصلی نوشته می​شود. در شکل 9-3- ب عملکرد 
یکی از زبانه​ها را به زبان انگلیسی ملاحظه می​کنید.

الف – توضیح زبانه​ها

ب- توضیح زبانه​ی اندازه​گیری فاصله​ها به زبان انگلیسی
Pad2Pad شکل 9-3  نوار قطعات و ابزار در نرم​افزار

2-5-3  زبانه​های مربوط به نوار ابزار و قطعات را به 
طور دقیق مطالعه کنید و عملکرد آن​ها را به خاطر بسپارید. 
در ادامه بحث تعدادی از این زبانه​ها را مورد استفاده قرار 
مـی‌دهیم. بـرای فـراگیری عملکرد کـامل نـرم​افـزار نیاز به 
نرم افـزار اصلی دارید و نرم​افـزار آزمایشی نمی​تـواند جوابگو 

باشد.

6-3  آزمایش 6: آشنایی با نقشه​ی قطعات

را   3-9 شکل  در  شده  داده  نشان  ابزارهای    3-6-1
برای  بعد  به  این مرحله  ز  ا قرار دهید.  بررسی  دوباره مورد 
طراحی و ترسیم مدار چاپی از این ابزارها استفاده می​کنیم. 
همان​طور که قبلًا اشاره کردیم برای طراحی مدار یک​سوساز 
نیم​موج نیاز به یک دیود، خازن و یک مقاومت داریم. دیود را 
1N4001، خازن را 1000µF و ولتاژ کار آن را 20 ولت و 

1KΩ, 1 در نظر می​گیریم.
4  W مقاومت را

2-6-3  باید قطعات را از کتاب​خانه​ی نرم​افزار پیدا 
کنیم. برای این منظور روی زبانه​ی انتخاب قطعه بر اساس 
ابعاد و پایه​ها کلیک ​کنید. پنجره​ی شکل 10-3 باز می​شود. 

در این پنجره دو زبانه به شرح زیر وجود دارد.

Footprint   •
Component   •

با اســتفاده از این زبانه​ها می​توانید قطعات مورد نیاز را 
پیدا کنید.

 Footprint 3-6-3 در صورتــی که روی زبانــه​ی
کلیک کنید، نرم​افزار نقشــه​ی پایه​های یکی از نرم​افزار​ها را 
 Footprint ًبه صورت پیش‌فرض نشــان می​دهد. اصولا
به معنی نقشــه‌ی قطعه​ی واقعی با ابعاد اســتاندارد از 
ســمت پایه‌های آن تعریف می​شــود و این اصطلاح در 
کلیه​ی‌نرم‌‌افزارهــای طراحی مدار چاپی رایج بوده و در 

فارسی نیز کلمه‌ی "فوت پرینت" استفاده می​شود.   

..
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     شما می​توانید با توجه به نوشته​های بالای صفحه در 
شکل 10-3  تصاویر استاندارد قطعات را بیابید. به عنوان 
search )جست​وجو(  را در محل  دیود  اگر کلمه​ی  مثال 
تایپ کنید و روی گزینه​ی Find )پیدا کردن( کلیک کنید. 
"فوت پرینت" دیودی که در کتاب​خانه​ی نرم​افزار وجود دارد 
ظاهر می​شود. در شکل 10-3 فــوت پرینت یــک نمونه 
آی​سی 8 پایه را نرم​افزار به صورت پیش فرض نشان داده 

است.

شکل 10-3  پنجره​ی قطعات
 به طور کلی پنجره​ی مربوط به انتخاب قطعات دو قسمت 
دارد. در سمت راست فوت پرینت قطعه ظاهر می​شود و در 
ســمت چپ می​توان قطعه​ی مورد نظر را در صورتی که در 

کتابخانه​ی نرم​افزار وجود داشته باشد، جست​وجو کرد.

7-3  آزمایش7: جست​وجوی قطعه از طریق   
 Footprint

1-7-3 روی زبانه​ی فوت پرینت کلیک کنید. فهرستی 
از قطعات در ســمت چپ ظاهر می​شــود. روی کـــلیه​ی 
علامت‌های منفی )-( که در فهرست قطعات قرار دارد کلیک 

کنید تا شکل 11-3 ظاهر شود.  

شکل 11-3  فهرست قطعات بعد از بسته شدن زیر 
فهرست​ها

 SMT، در فهرست​ کلی، قطعات در چهار دسته​ی    
PTH، PBGA و My Footprint تقسیم می​شوند. هر 
یک از این مجموعه​ها معرف استانداردهای خاصی هستند 

که از بحث ما خارج است.

2-7-3  دسته​ی اول SMTها یا قطعات نصب سطحی 
کلیک  دارد  قرار   SMT کنار  که   + لامت  ع روی  هستند. 
کنید. زبانه باز می​شود و زیر فهرست​ها که شامل تعدادی 

قطعه است طبق شکل 12-3 مشاهده می​گردد.

SMT شکل 12-3  زیر فهرست
با باز کردن علامت مثبت بعدی فهرست قطعات ظاهر 

خواهد شد.
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این  هستند.   PTH قطعات  دوم  ی  دسته​   3-7-3
 ،DIP های  سی​ آی  مانند  معمولی  طعات  ق شامل  قطعات 
دیودها و ترانزیستورها می​شوند. در شکل 13-3 فوت پرینت 

یک نمونه خازن الکترولیتی را مشاهده می​کنید.

PTH  شکل 13-3  زیر فهرست قطعات

   برای رسیدن به فهرست قطعات روی علامت مثبت 
)+( کلیک کنید.

4-7-3 دسته​ی سوم قطعات PBGA هستند که در 
شکل 14-3 نمونه​ای از آن را ملاحظه می​کنید.

PBGA شکل 14-3  نمونه​ای از فوت پرینت قطعه​ی

شامل   My Footprint ارم  چه ی  دسته​   3-7-5
قطعاتی می​شود که ما خودمان می​سازیم یا از محل دیگری 

تهیه می​کنیم.شکل 15-3 این دسته را نشان می​دهد.

My Footprint شکل 15-3  نمونه​ای از
پرینت  اساس فوت  بر  6-7-3  جست​وجوی قطعات 

مثلًا SOT ،SMT، TO5 یا DIP امکان​پذیر است.

برای آشنایی بیش​تر مروری بر فهرست​ها و زیر فهرست‌ها 
داشته باشــید و نقشه​ی آن​ها را مشــاهده کنید. در باره​ی 

نتیجه​ی مشاهدات خود توضیح دهید.
    

7-7-3 روش دیگری برای جست​وجوی قطعه، استفاده 
 DIPکلمه‌ی Search اســت.در زبانه​ی Search از زبانه​ی
را تایپ کنید. روی گزینه​ی Find کلیک کنید، طبق شکل 
16-3 یک IC هشت پایه از نوع نصب سطحی  DIP ظاهر 

می​شود.
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                   Footprint شکل 16-3  نمایش یک قطعه در زبانه​ی
از طریق جست​وجو

8-3  آزمایش 8: جست​وجوی قطعه از طریق 
 Component

1-8-3  در زبانه​ی Component قطعات بر اساس 
نام دسته بندی می​شــوند. معمولاً در این فهرست علاوه بر 
"فوت پرینت" مشــخصات فنی قطعات نیز تا حدودی داده 

می​شود.

2-8-3  در این قسمت نیز بر اساس فهرست می​توانید 
نقشــه​ی پایه​های قطعات را ملاحظه کنید. در شکل 3-17 
فوت پرینت یک پتانســیو​متر یک کیلو اهمی، با شماره فنی 

EVM_IDSX30BB را ملاحظه می​کنید.  

شکل 17-3  فوت پرینت یک نمونه پتانسیومتر در                     
Component زبانه​ی

3-8-3   در صورتــی که در زبانه​ی Search عبارت 
Resistor را بنویسید و روی زبانه​ی Find کلیک  1

4  W
کنید، طبق شــکل 18-3 در پنجره​​ی سمت چپ فهرستی 
1 و در پنجره​ی ســمت راست "فوت 

4  W از مقاومت​های
پرینت" آن نشان داده می​شود.

واتی 1
4 شکل 18-3  نمایش فوت پرینت مقاومت​های 

و   Footpri nt در  وجو  جست​ طریق  از    3-8-4
از  Component فوت پرینت و مشخصات فنی تعدادی 

قطعات را شناسایی کنید و در مورد آن توضیح دهید.

9-3  آزمایش 9: انتقال قطعه روی فیبر

1-9-3  برای انتقال قطعه روی فیبر مدار چاپی، پس 
در  که   Place on board زبانه​ی  روی  قطعه  انتخاب  از 
پایین صفحه قرار دارد کلیک کنید. قطعه انتخاب می​شود. 
موشواره را حرکت دهید، قطعه جا​به​جا می​شود. قطعه را به 
تقال دهید، کلیک کنید، قطعه در  ان محل مورد نظر خود 

محل مورد نظر قرار می​گیرد.
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2-9-3  اگر بخواهید قطعه را دوباره در محل دیگری 
روی صفحه بگذارید کافی است موشواره را حرکت دهید. به 
این ترتیب به دفعات می​توانید قطعه را روی فیبر مدار چاپی 
10KΩ 1 روی 

4  W بچسبانید. در شکل 19-3 مقاومت
صفحه​ی مدار چاپی انتقال داده شده است.

شکل 19-3  انتقال مقاومت روی فیبر مدار چاپی

3-9-3  در صورتــی که یک قطعــه را چند بار تکرار 
کنــــید و روی فیبر قــرار دهید، بــــرای هر مرحله یک 
شماره​ی شناسایی اختـــصاص داده می​شود. به عنوان مثال 
در شــکل 19-3 مقاومت R ســه بار تکرار شده و به ترتیب 
 شــماره​های شناســایی R2 ،R1 و R3 را دریافــت کرده

است.

10-3  آزمایش 10: حذف، چرخاندن و مرتب 
کردن قطعه

1-10-3  برای حذف قطعــه از روی فیبر مدار چاپی، 
با اســتفاده از موشواره، مکان​نما را روی قطعه ببرید تا قطعه 
تغییر رنگ دهد و در کنار مکان​نما یک لوزی کوچک ظاهر 
شــود. در همین شرایط روی قطعه کلیک کنید، رنگ قطعه 
عوض می​شــود. در شــکل 19-3 رنگ مقاومت R2 عوض 
شــده و قطعه برای حذف انتخاب شده است. پس از انتخاب 
قطعه کلیک راســت کنید، طبق شکل 20-3 ، پنجره​ای باز 
می​شــود. روی گزینه​ی Delete کلیک کنید، قطعه حذف 

می​شود.  

شکل 20-3  حذف قطعه
فیبر  یا حتی حذف  قطعه  دیگر حذف  راه    3-10-2
مدار چاپی، کشیدن خط به دور آن است. برای این منظور 
مکان​نما را در اطراف قطعه قرار دهید و در حالی که موشواره 
را در حالت کلیک نگه داشته​اید، آن را حرکت دهید، دور 
قطعه خطی کشیده می​شود و رنگ قطعه عوض می​شود. 
حال می‌توانید با راست کلیک کردن و استفاده از گزینه​ی  

Delete قطعه را حذف کنید.

11-3  آزمایــش 11: جا​به​جا کردن قطعه روی 
برد

1-11-3  برای جا​به​جا کردن قطعه مشابه حذف قطعه 
عمل کنید. با این تفاوت که پس از تغییر رنگ، موشواره را 
در حالت کلیک نگه دارید و مکان​نما را حرکت دهید، قطعه 
نیز با آن حرکت می​کند. پس از رسیدن به محل مورد نظر، 
کلیک موشواره را آزاد کنید قطعه در آن محل قرار می​گیرد. 
برای بازگشت به حالت طبیعی رنگ قطعه، کافی است مکان​
نما را روی یک نقطه​ی خالی در صفحه قرار دهید و روی 

آن کلیک کنید.

پاک  حالت  مشابه  قطعه،  چرخاندن  برای    3-11-2
کردن قطعه عمل کنید. با این تفاوت که پس از باز شدن 
پنجره​ی مربوط به  Delete روی گزینه​ی  Rotate کلیک 
کنید. طبق شکل 21-3 پنجره​ی جدیدی باز می​شود که با 
کلیک کردن روی هر یک از زبانه​ها، قطعه به اندازه​ی 90 

درجه به سمت راست یا چپ می​چرخد.
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شکل 21-3  چرخاندن قطعه روی فیبر

نام  به  ای  پنچره​ی شکل 21-3، گزینه​ در    3-11-3
Align به معنی مرتب کردن وجود دارد. با استفاده از این 
گزینه می​توانید قطعات انتخاب شده را در بالا، پایین، راست 

یا چپ مرتب کنید.

نکته​ی مهم: همان​طور که در شــکل 21-3 دیده می​
شود به جای زبانه​های مختلف می​توانید از میان​برهای صفحه 
کلید نیز استفاده کنید. برای مثال برای چرخاندن قطعه به سمت 
چپ میان​بر Ctrl + R را به کار ببرید. گزینه​ی Delete میان​

بر ندارد.

را  بیاورید آن​ها  برد  را روی  تعدادی قطعه    3-11-4
تکرار، حذف، مرتب کنید و بچرخانید. سپس در مورد نتایج 

کار خود به طور خلاصه توضیح دهید.  

12-3 آزمایش 12: طراحی مدار چاپی به صورت 
دستی

1-12-3 قطعات را به ترتیب زیر روی فیبر می​آوریم.
دیود 1N4007را از مسیر:  	•

Footprint→PTH→Diode 1N4007

10KΩ 1 از مسیر: 
4 W مقاومت 	•

Component→Resistor 1
4 W 1%

مقاومت را عمداً از نوع مقاومت SMT )نصب سطحی( 
انتخاب کرده​ایم.

خازن 1000μF را از مسیر: 	•

       Component→Capacitor→Electrolytic→ Radial

دو عدد سوکت اتصال از مسیر: 	•

شکل 22-3 قطعات را روی فیبر نشان می​دهد. همان​
ریخته  به هم  به صورت  قطعات  طور که ملاحظه می​شود 

است.

       Foot print→Connector→molex→ pitch

شکل 22-3  انتقال قطعات مدار یک​سوساز نیم ​موج               
روی فیبر
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2-12-3  طبق شکل 23-3 از طریق جا​به​جایی قطعات 
را مرتب می​کنیم.

شکل 23-3  مرتب کردن قطعات
قطعات       گیری  اندازه​ ابزار  از  استفاده  با    3-12-3
)شکل 9-3( ابعاد قطعات روی فیبر مدار چاپی شکل 3-23 

را اندازه بگیرید و نتایج را یادداشت کنید.

قطرعرضطولنماد قطعه

D1
R1
X1
X2
C2

ی  گزینه​ از  ت  قطعا بین  ارتباط  ایجاد  برای    3-12-4  

ده  استفا ابزار شکل 3-9  و  قطعات  نوار  در   Trace Tool
می​کنیم.

5-12-3  برای ترسیم مســیرهای مسی بین قطعات 
باید نقشه​ی فنی مدار را داشته باشیم. این نقشه را در شکل 

24-3 ملاحظه می​کنید.

شکل 24-3  نقشه​ی فنی مدار

   در نقشه​ی مدار چاپی سوکت X1  را ورودی و سوکت 
X2 را خروجی در نظر می​گیریم.

6-12-3  روی گزینه​ی Trace Tool کلیک می‌کنیم. 
مکان​نما را روی یکی از پایه​ها می​بریم تا خط سفید رنگی 
این حالت  ایه​ها کشیده شود. در  پ طبق شکل 25-3 دور 
موشواره را در حالت کلیک نگه می​داریم و مکان​نما را در 
صفحه  روی  مسی  وار  ن دهیم  می​ حرکت  ظر  ن مورد  مسیر 
کشیده می​شود. در صورتی که سطح بالایی انتخاب شده 
باشد رنگ نوار قرمز و در صورتی که سطح پایینی انتخاب 
برای  که  در صورتی   . بود آبی خواهد  نوار  رنگ  اشد  ب شده 

ترسیم نوار مسیر، نیاز به تغییر مسیر دارید، کلیک کنید.

شکل 25-3  ترسیم نوار مسی
    برای این​که نوار مسی به پایه​ی بعدی انتقال پیدا کند 
باید سر پایه در اطراف پایه​ی بعدی خط سفید رنگ ظاهر 

شود. سپس چپ‌کلیک می​کنیم اتصال برقرار خواهد شد.

حذف  مشابه  مسی  نوار  ن  کرد پاک  برای    3-12-7
قطعات عمل می​کنیم. در صورت نیاز از Padها نیز استفاده 
می​شود. Padها اتصال​هایی هستند که می​توانیم سیم یا 
پایه​ی قطعه را به آن لحیم کنیم. مراحل را ادامه می​دهیم 

تا طراحی فیبر کامل شود.

8-12-3  در محل​هایی که نوارهای مسی از روی هم 
عبور می​کنند، می​توانیم از لایه​ی پایین مدار چاپی استفاده 

کنیم. برای این منظور در زبــانه​ی  Layer یا علامت 
بالای صـــفحه  در  نوارهای مسی  ــرسیم  ت هنگام  در  که 
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ظاهر می​شود استفاده می​کنیم با کلیک روی علامت، مسیر 
طراحی از رو به پشت یا برعکس انتقال می​یابد. در شکل 

26-3 یک نمونه مدار طراحی شده را مشاهده می​کنید.

شکل 26-3  یک نمونه طراحی مدار چاپی با دست                       
با استفاده از کامپیوتر

9-12-3  در شکل 27-3 نمونه​ی دیگری از طراحی 
مدار چاپی دستی با استفاده از کامپیوتر آمده است.

شکل 27-3  نمونه​ی دیگری از مدار چاپی طراحی 
شده  با دست توسط کامپیوتر

10-12-3  پس از اتمام کار اطلاعات را ذخیره می‌کنیم 
و از آن پرینت می​گیریم. این نرم​افزار با وجود این​که نمایشی 
است، ولی توانایی ذخیره کردن فایل​ها و چاپ مدارچاپی را 

در حد محدود دارد.

نیز  نوشته  چاپی  مدار  به  انیم  و ت می​ ما    3-12-11
اضافه کنیم. روی گزینه​ی درج متن کلیک می​کنیم. سپس 
مکان‌نما را روی مدار چاپی می​آوریم و کلیک می​کنیم. طبق 

شکل   28-3 صفحه​ای باز می​شود. متن مورد نظر را در این 
صفحه می​نویسیم. در این مدار می​خواهیم کلمات input و 

output را به مدار اضافه کنیم.

شکل 28-3 درج نوشته روی مدار چاپی
12-12-3  نوشــته​ی مــورد نظــر را در صفحه تایپ 
می‌کنیم. معمولاً نرم​افزار ابعاد مناســب نوشته را پیش​نهاد 
می​کند، ولی ما می​تــوانیم پهنای خط )Line Width( و 
انــدازه​ی آن )Size( را تغییر دهیم. هرگز ابعاد را از اندازه‌‌ی 
داده شــده کوچک​تر نکنید زیرا قابــل خواندن نخواهد بود. 
روی OK کلیــک کنید، نوشــته روی مــدار چاپی منتقل 
می‌شــود. برای خروج از فضای نوشــتن متن یک بار کلیک 
راست کنید. نوشــته​ها را می​توانید مانند قطعات جا​به​جا یا 
 Output و Input  حذف کنید. در شــکل 29-3، کلمات

روی فیبر نوشته شده است.

شکل 29-3  درج نوشته روی مدار چاپی
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عنوان  به  دیگر  ی  ساده​ مدار  نمونه  یک    3-12-13
مثال روشن شدن یک عدد LED یا یک​سوساز تمام​موج را 
با استفاده از روش طراحی دستی )Manual( با کامپیوتر 

طراحی کنید.

13-3  آزمایــش 13: طراحی مــدار چاپی با 
استفاده از شبکه​ی Net و مسیر یابی خودکار

1-13-3  نرم​افزار Pad2Pad می​تواند به طور خودکار 
عمل طراحی مدار چاپی را انجام دهد و بهترین و کوتاه‌ترین 
به  افزار  نرم​ این حالت  در  کند  انتخاب  ا  م برای  را  مسیرها 
صورت هوشمند عمل می​کند. با توجه به شکل 9-3 روی 
بکه(  ش )ایجاد  خودکار  طراحی  برای  یر  مس د  ایجا ی  زبانه​

کلیک کنید.

2-13-3  موشــواره را روی صفحه ببرید و مطابق آن​
چه که در ترســیم دســتی انجام می​دادید، اجــرا کنید. به 
عبارت دیگر وقتی مکان​نما را روی هر پایه می​برید، دور آن 
سفید می​شود، حال موشواره را در حالت کلیک نگه دارید و 
مکان‌نما را حرکت دهید، یک خط نازک طبق شکل 3-30 

ترسیم می​شود. برای توقف ترسیم، کلیک راست کنید.
  

شکل 30-3  ترسیم خطوط مربوط به ترسیم خودکار

3-13-3  بعد از این​که دو نقطه را به هم وصل کردید، 
کلیک کنید، صفحه​ای مطابق شکل 31-3 باز می​شود. در 
روی  کند.  اعلام می​ را   )Net( این صفحه شماره​ی شبکه 
Ok کلیک کنید، صفحه حذف می​شود و شما می​توانید کار 

خود را ادامه دهید.

شکل 31-3  اعلام شماره​ی شبکه

نکته​ی مهم: هنگامی که چند نقطه یا چند پایه​ی 
قطعه به هم وصل می​شود، یک شبکه را شکل می​دهد و یک 
شماره را اعلام می​کند. یعنی اگر شما 5 پایه را به هم وصل 

کنید، همان یک شماره محسوب می​شود.

4-13-3  در صورتی که روی مسیرهای تکرار حرکت 
کنید، اتصال برقرار نمی​شود و بـه دلــیل هـوشمند بودن 

نرم​افزار، تقاضای شما مورد پذیرش قرار نمی​گیرد.

را در شبکه​ی  پایه​ها  ین  ب اتصال  برقراری    3-13-5
Net ادامه دهید تا مدار شما کامل شود. در شکل 3-32 

شبکه​ی کامل را مشاهده می​کنید.

شکل 32-3  شبکه​ی کامل Net برای مدار چاپی               
یک​سوساز نیم​موج
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6-13-3  بعد از این مرحله باید به نرم​افزار اعلام کنیم 
تا مدار چاپی را ترســیم کند و مســیرهای مس را مشخص 
نمایــد. در نــوار منو روی زبانــه​ی Tools کلیک کنید. در 
پنجره​ی باز شده زبانه​ی Route را فعال کنید. Route به 
معنی جاده و مسیر است. با انتخاب Route نرم​افزار بهترین 
و کوتاه​ترین مســیرها را برای مدار چاپی انتخاب می‌کند. با 
کلیک روی Route پنجره​ی Auto Router یعنی انتخاب 
مسیر به طور خودکار باز می​شــود. در این پنجره اطلاعات 
مربوط به فیبر دوباره اعلام می​شود. پس از بررسی اطلاعات 

و اصلاح آن مطابق شکل 33-3 روی OK کلیک کنید.

شکل 33-3  پنجره​ی مسیر یاب خودکار
ی  پنجره​ در   OK روی  کردن  کلیک  با    3-13-7
مسیریاب خودکار، نرم​افزار به طور خود کار شروع به کار می​

کند و متناسب با حجم اطلاعات مدتی طول می​کشد تا فیبر 
آماده شود. بعد از اتمام عملیات مشخصات فیبر مدار چاپی 

طبق شکل 34-3 اعلام می​گردد.

شکل 34-3  مشخصات فیبر مدار چاپی پس از مسیر 
یابی خودکار

8-13-3  از شکل 34-3 اطلاعات زیر به دست می​آید:
مراحل کارکامل شده است 	•

میزان کامل شدن مدار چاپی 100% 	•
یک مسیر از زیر عبور کرده است 	•

اتصال مسیرها 6 مسیر 	•
اتصال اجرا نشده ندارد 	•

مسیرهای جدید 35 قطعه به طول 65/15 میلی​متر 	•
مسیر از زیر به رو ندارد 	•

زمان مسیر یابی صفر 	•
مسیریابی  شده،  طراحی  چاپی  مدار   3-35 شکل  در 

خودکار را مشاهده می​کنید.

شکل 35-3  نقشه​ی مدار چاپی با استفاده از مسیر 
یابی خودکار
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9-13-3  در شــکل 36-3 نمونه​ی دیگری از نقشه​ی 
مدار چاپی که روشــن شدن دو عدد LED است را مشاهده 

می​کنید.

شکل 36-3  نمونه​ی دیگری از طراحی مدار چاپی                    
با استفاده از مسیر یاب خودکار

 Edit Net 10-13-3  با استفاده از زبانه​ی  که
نام دارد، می​توان شبکه​ی طراحی شده برای مدار چاپی در 
کلیک  با  نمود،  اصلاح  و  داد  ر  تغیی را  ار  خودک یاب  مسیر 
کردن روی این گزینه صفحه​ی شکل 37-3 ظاهر می​شود. 

در این صفحه امکان این تغییرات وجود دارد.

شکل 37-3  صفحه​ی ویرایش شبکه
11-13-3  با آموزش این بخش شما با نحوه​ی طراحی 
مدار چاپی آشنا شدید. برای تسلط به این موضوع و دریافت 
افزارها  نرم​ وع  ن این  ای  حرفه​ فراگیری  و  تر  بیش​ اطلاعات 

می‌توانید از نرم​افزارهای اصلی استفاده کنید.
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