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 در کارگاه گیریو وسایل اندازهآشنایی با اصول ایمنی   1

 اهداف آزمایش:

نمود.دردراینآزمایشباانواعدستگاههایمورداستفادهکارگاهآشناشدهو مسائلایمنیمربوطبههریکراارائهخواهیم

انتهانیزمسائلکلیدرموردایمنیبرقارائهخواهدشد.

کاهشیقبولقابلحدتاراآناحتمالتوانیمیاندکتلاشبامعمولایولبدهدرخهموارهتواندیمحادثهکهآنوجودبا

یانیدانشجوییآشناکهشوندیمدهینامشگاهیآزمادریمنیااصولخطرات،بروزازیریشگیپاستانداردویعلمیهاروش.داد

.استیوامریغیرقابلانکاراساس،مهماریبساصولنیاباکنندیمکارشگاهیآزمادرکه

 :شگاهیآزما در یمنیا یکل اصول 

بهشناساییدربجلسهدرنخستین** بایستنسبت هایورودوخروجوحضوردرهرکارگاهیاآزمایشگاه،شخصمی

،ها،مکانجعبهکمکهایاولیه،مکاننصبکپسولآتشنشانی،مکانتابلویبرق،مکانقراردادنموادشیمیاییپنجره

ضروریمکاننصبشمارهتلفن مکان(اورژانسدانشگاه،بهداشتمرکز،ینشانآتشدانشکده،وشگاهیآزماتیریمد)های ،

وسایرمواردمرتبطاقدامنمایدتادرمواقعضرورازایناطلاعاتاستفادهنماید.نصببرچسبموادشیمیایی

 :باشنداهمسایرمسائلیکهبایدرعایتشوندبهشرحذیلمی

سرپرستازودیکنزیپرهآنباکردنکارازد،یستینآشناآنیاحتمالخطراتودستگاهکیباکاریوهیشبااگر-1

.دیریبگکمکخوداستادایشگاهیآزما

کارهانیترسادهنتوانداستممکندهیدحادثهفردکهدیباشداشتهادیبه.دینکنکارشگاهیآزمادرییتنهابهگاهچیه-2

.باشدسازسرنوشتمواقعنیادرتواندیمشگاهیآزمادرهمکارایدوستکیوجود.دهدانجامزینرا(یتلفنتماسکیمانند)

.دهدیمکاهشکارهنگامدرراشماکنترلوتمرکز،یشلوغ.دینگهدارزهیپاکومرتبراخودکارطیمح-3

طوربهاما.کردتیرعاراهاآندیبایشگاهیآزماهردرکارهنگامدریکلطوربهکهاستیمنیااصولبالا،درشدهذکرموارد

نیاباکارهنگامدراصولونیقوانیبعضتیرعاکهکنندیمکاریکیالکترلیوسایبعضباانیدانشجوکارگاه،نیادراخص

طولد،ینمایمنیتأمراکنندهشیآزماشخصسلامتکهنیابرعلاوهنیقوانواصولنیاتیرعا.استیضرورهادستگاه

.دهدیمشیافزازینراهادستگاهعمر

همچنینبررویبسیاریازدستگاههایالکترونیکیعلایمخاصینقشبستهکهبایدبهاینعلایموهشدارهاتوجهداشت.

بهبعضیازاینعلایمدرشکلذیلاشارهشدهاست.
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:برخیازعلایمهشدارنصبشدهبررویوسایلالکترونیکی1-1شکل

 مترمولتی 1.1

صورتدستیدیجیتال،رومیزیدیجیتالودستیآنالوگهستندکهبهمنظور3مورداستفادهدراینکارگاهبه1مترمولتی

مختلفینظیرولتاژ،شدتجریان،مقاومت؛تشخصیاتصالسیمگیریاندازه غیرهاستفادههای ها،تستسلامتدیودهاو

شود.می

 
victor 70مدلتالیجیدیمتردستیمولت:2-1شکل

.برایدیدنکاتالوگمحصولفوقوکسباطلاعاتبیشتر،تصویرمقابلرااسکننمایید


 :یمنینکات ا

.دیینمامیمناسبتنظیقبلازاعمالمنبع،دستگاهرادرگستره ✓

 
1Multi meter 

http://vstore.alzahra.ac.ir/index.php/s/GZwqd28xmx8AgZX#pdfviewer
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برتواندیدرحضوررطوبتمیریگاندازهرایزد؛یحاصلکننانیاطمزکاریومشگاهیازخشکبودندست،کفآزما ✓

بگذارد.ریتأثکیالکتریولتاژتحملِدیرو

.دیاجتنابکندهایلایازلمسدستگاهدیکنیکهمنبعرابهمداراعمالمیهنگامشتریبیمنیایبرا ✓

درمدارقرارداد.یطورسردستگاهرابهدیباانیشدتجریریگاندازهیبرا ✓

.رسدیمبیبهدستگاهآسصورتنیاری.درغمیبرقراقطعکنانیمقاومتلازماستجریریگهنگاماندازه ✓

.دیینمایریسقوطدستگاهجلوگایوازواردآمدنضربهبهآنودیجابجاکناطیدستگاهرابااحت ✓

حساسبودهوممکناستفنریلیبخشازدستگاهخنیارایکرد،زیدستکاردیصفردستگاهرانبامیتنظچیپ ✓

مربوطبهآنقطعودستگاهخرابشود.

راآنجیودرصورتلزومبهتدردیدرجهقراردهنیشتریبیسلکتوررارودیکلهاتیکمیریگهنگاماندازهشهیهم ✓

واردنشود.یاتابهدستگاهلطمهدیکاهشده

یسلکتوربرادیکلعیعلاوهچرخاندنسربهد،یساعتبچرخانیهاسلکتوررادرجهتحرکتعقربهدیکلالامکانیحت ✓

انجامشود.هیدرحالتخاموشبودنمنبعتغذیستیتوابعباایدامنهچی.سوئستیازضررنیدستگاهخال

انجامشود.دهایپسازقطعمنبعواتصالاتلیستیباوزیوفیباترینیگزیجا ✓

.دیهرمحدودهازحدمجازاعلامشدهتجاوزنکنیریگاندازهیبرا ✓

باتریریجلوگیبرامتریدرصورتعدماستفادهازمولت ✓ .دییآنراخاموشنما،یازاتمام

 
الت:مولتیمتررومیزیدیجی3-1شکل

.برایدیدنکاتالوگمحصولفوقوکسباطلاعاتبیشتر،تصویرمقابلرااسکننمایید



http://vstore.alzahra.ac.ir/index.php/s/gkrWTpgKPNEFZ94#pdfviewer
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Nishizawaمتردستیآنالوگ:مولتی4-1شکل

.برایدیدنکاتالوگمحصولفوقوکسباطلاعاتبیشتر،تصویرمقابلرااسکننمایید


2.1 LCRمتر 

LCRنوعدستی متر گیریفاکتورهایمختلفخازنوسلفازدیجیتالاستکهبهمنظوراندازهمورداستفادهدرکارگاهاز

هرتزاست.k10وk1،100،120فرکانسکاریاینابزار شود.آناستفادهمی

 
915مدلتالیجیدیمتردستLCR:5-1شکل

برایدیدنکاتالوگمحصولفوقوکسباطلاعاتبیشتر،تصویرمقابلرااسکننمایید.


 

http://vstore.alzahra.ac.ir/index.php/s/gkrWTpgKPNEFZ94#pdfviewer
http://vstore.alzahra.ac.ir/index.php/s/CJS2zDfMdMkZQQz
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 :یمنینکات ا

.دیینمامیتنظفرکانسیمناسبیقبلازاعمالمنبع،دستگاهرادرگستره ✓

بودندست،کفآزما ✓ برتواندیدرحضوررطوبتمیریگاندازهرایزد؛یحاصلکننانیاطمزکاریومشگاهیازخشک

بگذارد.ریتأثکیالکتریولتاژتحملِدیرو

.دیاجتنابکندهایلایازلمسدستگاهدیکنیکهمنبعرابهمداراعمالمیهنگامشتریبیمنیایبرا ✓

.رسدیمبیبهدستگاهآسصورتنیاری.درغمیبرقراقطعکنانیلازماستجرهایریگهنگاماندازه ✓

.دیینمایریسقوطدستگاهجلوگایوازواردآمدنضربهبهآنودیجابجاکناطیدستگاهرابااحت ✓

دراینخصوصبااحتیاطعملنمایید..ستیازضررنیدستگاهخالیسلکتوربرادیکلعیچرخاندنسر ✓

انجامشود.دهایپسازقطعمنبعواتصالاتلیستیباوزیوفیباترینیگزیجا ✓

باتریریجلوگیبرا،درصورتعدماستفاده ✓ .دییآنراخاموشنما،یازاتمام

 DC منبع تغذیه 3.1

بندیمیACوDCکهبهدودسته2منبعتغذیه هایالکترونیکیاستچراکهیکیازعناصرحیاتیدستگاهشود،تقسیم

منبعتغذیهیکمنبعولتاژیایکمنبع جریانبادامنهفعالیتسایرعناصر،بهعملکردمنبعتغذیهبستگیدارد.درواقع

افزاریاست.یموردنیازهریکازعناصرسختیجریانالکتریسیتهقابلتنظیماست.منبعفوقتأمینکننده

هستندواینبهمعنایآناستکهبامهیابودنشرایط3-30ازنوع(DC)درکارگاهالکترونیکمنابعتغذیهجریانمستقیم

وجوددارد.هاتوسطایندستگاهA3وv30نتولیدولتاژوجریانبیشینهبهترتیباهرآزمایش،امک

 
 3-30مدلDC:منبعتغذیه6-1شکل

.برایدیدنکاتالوگمحصولفوقوکسباطلاعاتبیشتر،تصویرمقابلرااسکننمایید


 

2Power Supply 

http://vstore.alzahra.ac.ir/index.php/s/npZfsgYbMztNDnA
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کندکهدرمدارکداممولفهوجودداردکهبهترتیب،شخصآزمایشگرتعیینمی4VCو3CCهادوحالتبررویایندستگاه

)جریانیاولتاژ(قراراستازمقداربیشینهقابلتحملمدارتجاوزننماید.

پایهازحدودLEDبهعنوانمثالوبافرضاینکهبیشینهجریانقابلتحملبراییکلامپ تواندرباشدمیmA20دو

باچرخاندنپیچجریانوضعیتLEDزماناستفادهاز شوداینحالتباعثمیبودنرافعالنماییم.فعالCCهادرمدار،

،علیرغمچرخاندنپیچافزایشولتاژ،افزایشیدرجریانوشودنزدیکمیmA20بهLEDزمانیکهبیشینهجریانِگذرندهاز

رافعالنکردهباشیمجریانباولتاژبهصورتخطیافزایشCCولتاژقطعهصورتنگیردوقطعهسالمبماند.امااگروضعیت

ارخواهدشد.مییابدوباگذشتنازجریانبیشینهقابلتحملبرایقطعهباعثسوختنقطعهدرمد

«بررسیخواهندشد.5ایهستندکهبهتفضیلدربخش»مولدتوابعدورهACنوعدیگرمنبعتغذیه،منایعتغذیه

 نکات ایمنی:

برایمنبعتغذیهاعمالیتنظیمشنده ✓ قبلازروشننکردنمنبعمطمننشنویدکهسنوئیچانتخابتغذیهبهدرسنتی

 است.

 یکابلمنبعرالمسنکنید،زیراممکناستمنجربهشوکالکتریکیشود.هرگزبادستمرطوبدوشاخه ✓

 ها،اتصالاتیاهرمدارفعالیرالمسنکنید.کشیگیری،سیمهرگزدرحیناندازه ✓

 نشود.overloadاگرتجهیزاتدیگریبههمانپریزمنبعمتصلهستند،بایستیمراقبباشیدکهمدار ✓

 اجتنابکنید.DCازاتصالکوتاهخروجیمنبعتغذیه ✓

بهترمینالِاشنتباهممکن ✓ هنگاماتصنالکابلورودیبهمنبعتغذیهاحتیاطکنیدزیرادرصنورتاتصنالکابلورودی

 استمنبعتغذیهخرابشود.

هایداخلیدسنتگاهآسنیبدرطولعملیاتادامهداشنتهباشند،ممکناسنتبخشovercurrentاگرحالتاتصنالکوتاه ✓

 ببیند.

 کنند،قرارگیرد.هاییکهنویزفرکانسبالاتولیدمیمنبعتغذیهبهدورازدستگاه ✓

 دستگاهرادرمعرضنورمستقیمخورشیدقرارندهید. ✓

نماییدودرصنورتعدماسنتفادهطولانی،دسنتگاهراازبرق ✓ دسنتگاهرادرمحلخشنکوباتهویهمناسنباسنتفاده

 بکشید.

هایپلاستیکییاهرگونهموادکفشدستکش،هایخشک،گیریالکتریکی،بدنخودراباپوشیدنلباسهنگاماندازه ✓

 
3Current Control
4Voltage Control
5Function Generator 
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 عایق،اززمینایزولهکنید.

باپیشننگیریومبارزهباآتش ✓ سننوزیرارعایتوسننایلاطفاححریقرادردسننترسقراردهیدونکاتلازمدرارتباط

بنهکناربردنلبناسهمچنین.کنیند کنارکنهبناالینافدقنتنمناییندتناموهناولبناسکناربناآتشدرتمناسنبناشننننندواز

 مصنوعیساختهشدهاستخودداریکنید.

 ایمولد توابع دوره 4.1

برایدستگاهگنالیمولدسایژنراتورگنالیسای،مولدتوابعدوره تیمتناوبمختلفکهقابلیهاموجشکلدیتولیاست

گریباشند.بهعبارتدsingle-shotایتکرارشوندهتوانندیهامشکلموجنیرادارد.اoffsetفرکانس،دامنهوولتاژمیتنظ

قطعهکی مختلفتوابعریکیالکتریهاشکلموجتواندیاستکهمیکیرونتالکیافانکشنژنراتور باانواع خوشیاضیرا

.مورداستفادهقرارگیردACوبهعنوانیکمنبعتغذیهکنددیتولیتناوبیهاانیجرایولتاژف،یتعر

بودهوتواناییایجادولتاژپیکبهپیکMHz5تاHz0.25مولدتابعمورداستفادهدراینکارگاهدارایگسترهفرکانسیاز

mV10تاV10.رادارااست

 
)فانکشنژنراتور(ای:مولدتابعدوره7-1شکل

.برایدیدنکاتالوگمحصولفوقوکسباطلاعاتبیشتر،تصویرمقابلرااسکننمایید


 :یمنیا نکات

یمشخصشدهبرایکهخارجازمحدودهیهرگزولتاژیسوزخطرآتشاییکیازشوکالکتریریجلوگیبرا ✓

.دیاعمالنکننالیرابهترماستنالیترم

.دییدستگاهاستفادهنمایمشخصشدهبراوزیتنهاازف ✓

.دیکارنبرمرطوببهطیدستگاهرادرشرا،یکیازشوکالکتریریجلوگیبرا ✓

.شودیمناسبمنبعاستفادهمتیکهسلکتورخطدرموقعدیحاصلکننانیقبلازاعمالمنبع،اطم ✓

http://vstore.alzahra.ac.ir/index.php/s/ecNGZ8Tb5oZG7Jz#pdfviewer
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.دیقطعنکنیریگهاازمداراندازهحالتچیهاراقبلازسوئپراب ✓

.موردتوجهقراردهیدمربوطبهدستگاهراواخطارهایاطلاعاتگریهشدارودیهابرچسب ✓

.دیدستگاهتجاوزنکنیمجازبرایورودیهاازحداکثرمحدوده ✓

.دییاستفادهنمایکیپلاستیهاوکفش،دستکشخشکیهاازلباسشیبههنگامانجامآزما ✓

.دیچککنهامیولختنبودنسهاقینبودنعاوبیهاراازنظرمعهابهدستگاهآنقبلازاتصالپراب ✓

.دییحاصلنمانانیپسازاتمامکارازخاموشبودندستگاهاطم ✓

.دیرطوبتقرارندهایدیخورشمیدستگاهرادرمعرضنورمستق ✓

 .نماییدوخشکاستفادهزیکردندستگاهازپارچهتمزیتمیبرا ✓

 6نوسان نما)اسیلوسکوپ( 5.1

هاوگیری،تحلیلشنکلموجیآزمایشنگاهیاسنتکهبراینمایشدادنواندازهچندکارهدسنتگاهمفیدواسنیلوسنکوپیک

هاییبسیارسریعهستندکهسیگنالهادرحقیقترسامرود.اسیلوسکوپهایالکتریکیوالکترونیکیبهکارمیدیگرپدیده

برابرسننیگنالدیگرنمایشمی برخورد ینورانیاسننتکهدراثردهند.قلماینرسننامیکلکهورودیرادربرابرزمانیادر

هادراسنیلوسنکوپازولتاژبافرکانسیشنکلموجگیریومشناهدهآید.اندازهوجودمیایبهیالکترونبهصنفحهیکباریکه

لاکنند.مثگرددکهمعمولااسنیلوسنکوپرابااینفرکانسمشنخصمی(شنروعوبهفرکانسمشنخصنیختممیDCصنفر)

مگاهرتزرانمایشدهد.40تاACوDCتواندولتاژهایمگاهرتز،یعنیاسیلوسکوپیکهمی40اسیلوسکوپ

 نکات ایمنی:

 سوزیازسیمبرقمناسباستفادهنمایید.برایجلوگیریازآتش ✓

 کهبهمنبعولتاژمتصلهستند،قطعووصلنکنید.هارادرحالیهرگزپراب ✓

 هایرویدستگاهتوجهنمایید.گذاریسوزییاشوکاحتمالیبهعلامتبرایجلوگیریازآتش ✓

 لاتمداررالمسنکنید.ادرزماناتصالمنبع،قطعاتواتص ✓

 کلیدزمینرابهولتاژبالاوصلننمایید. ✓

 تنهاازفیوزمشخصشدهبرایدستگاهاستفادهنمایید. ✓

 رابرایمدتطولانیدرمعرضنورمستقیمخورشیدقرارندهید.LCDصفحهنمایش ✓

هاازپارچهنرموبدونپرزاستفادهشود.محلولآبیالکلایزوپروپیلبرایتمیزکردنسطحخارجیدستگاهوپروب ✓

 باشد.برایتمیزکردنکارآمدترمی71%

 
6loscopelOsci
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 درصورتبروزهرگونهمشکل،مسنولآزمایشگاهرامطلعنمایید. ✓

بودندستگاهاطمینانحاصلنمایید.پسازاتمامکارازخاموش

 
 MHz20:اسیلوسکوپدیجیتال8-1شکل

.برایدیدنکاتالوگمحصولفوقوکسباطلاعاتبیشتر،تصویرمقابلرااسکننمایید


 هویه و لحیم کاری 6.1

پروژهیازاعمالیکی بهیکیاتصالقطعاتالکترونیبرایکارمی.لحباشدیمیکارمیلحد،یآیکارمهابهکهدرساختاکثر

صورتشدهبهمیدقتفراواننمودتاقطعاتلحدیبایارکمیانجاملحی.برارودیکارمبهوسایرکارهایمرتبطبهمدارایهم

باشند.بهطوریدماوزمانمم،یلحتیفیکیکنندهنییتعیبهمدارمتصلگردند.دوفاکتوراصلایهمهمحکمومناسبب

.باشدینبودنحرارتمیناموفق،کافیهایکارمیاکثرلحلیهرچنددلباشدیترممناسبیکارمیدرلحعیگرمادادنسریکل

باعثخرابتواندیهااعمالگردد،مآنیکارمیلحیقطعاتبراتصالبهمحلایمدتزمانطولانیحرارتبراکهیدرصورت

باشدکهتنهاقلعیبهقدردیباهیهویگردد.دمالیقبنیازایجادمشکلاتیرفتنمداروانیشدنوازبدیشدنقطعه،اکس

ننمایبیبهمداروقطعاتآنآسدویراذوبنما ذوبقلعیازدماگرادیسانتجهدر10حدودهیهوی.اصولااگردمادیوارد

.رساندینمبیوبهقطعاتآسشودیمحسوبمهیهویبرایمناسبیبالاترباشد،دما

:باشدیمریصورتزبهیکارمیمراحللحاصولا

یییاسنباده(.ظرفشومیتوسطس)شوندمیکهقراراستلحیسطوحوقطعاتهینمودنکلزیتم ✓

راذوبکند.میلحمیسیکهبهراحتیتاحدهیگرمکردنهو ✓

نوکهو ✓  ی.کارمیطرفمحللحکیدرهیقراردادن

 دارد:یبستگریخوبومناسببهعواملزیکارمیلح

 .ردیانجامگزیخوبوتمیاهیباهویکارمیلح ✓

http://vstore.alzahra.ac.ir/index.php/s/ecNGZ8Tb5oZG7Jz#pdfviewer


گیری در کارگاه: آشنایی با اصول ایمنی و وسایل اندازه1آزمایش 

10 

 

 باشند.زیتمدیباشوندیممیکهلحیقطعات ✓

 دند.رهممتصلگبهیکیزیصورتفقطعاتبهیکارمیازلحشیپ ✓

 گرمشود.یقدرکافبهمیلحمیکردنسکیازنزدشیپدیبایکارمیلحمحل ✓

 .ردیخودرابگاصطلاحاًقلعکاملاسردشودومیاجازهدهدیجابجانمودنمحلاتصالباایازتکاندادنشیپ ✓

 :یکارمیمناسبدرهنگاملحیبدنتیوضع

زاباشدوموجبصدمهتواندینامناسبمیتکراریبدنیهاتی.وضعدیاموزیرابیعضلان-یاختلالاسکلتجادیاعلائم ✓

 شود.یتجمعیبروزتروما

مینامناسبیبدنیهاتیوضعاز ✓ کاهشک،یباعثخستگتوانندیکه و تمرکز شوند،یکارمیلحتیفیکاهش

 .دیینمایخوددار

 .دیریخودبکارگیازسطحشانهترنییرادرپاتانیهاحدامکاندستتا ✓

 .دیینماینشسته(خوددارایستادهیثابت)ایبدنتیوضعکیکارکردندراز ✓

 .دیینمامیحدامکانقطعهکارهارادرارتفاعآرنجتنظتا ✓

 .دییمناسباستفادهنمایهاییرپایاززیبهمدتطولانستادنیصورتادر ✓

 .دیقراردهیبدنوخمکردنکمر،ابزاروموادراتاحدامکاندرمحدودهدسترسدنیازکشیریشگیپجهت ✓

 اصول ایمنی

 :دیمنتیرارعاریزیمنینکاتایکارمیانجاممراحلمختلفلحدر

پادیکنیمحفوظهستند،نگهدارگریسوانحداییسوزکهازخطرآتشییهاگرمرادرمحلیهیهو ✓ هیوهموارهاز

 .دییمناسباستفادهنمایهیهو

 .دیآننوشتهشدهاستاستفادهکنیکهرویازولتاژیبرقیهاهیهویریدربکارگ ✓

باپوستبدنوزخمکنندهوروانزیازتماسموادتم ✓ از،یریشگیپیوبرادیکنیریپوستجلوگیرویهاسازها

 .دیاستفادهکنکنند،یمحافظتمالیکهپوسترادرمقابلموادسییهاکرم

 هستند.یسمشوندیکهازآنمتصاعدمییگازهارایزد؛ینبرمیداغراداخلروغنلحیهینوکهو ✓

 شود.زیشدهاست،ابتدابااستفادهازاسفنجمخصوصتمدهیاکسایوستینزیتمهیکهسرهویدرصورت ✓

بخارمواد،تحرکارمیشخصلحیتادستگاهتنفسدیمحلکاراستفادهکنیمناسببراهیتهوستمیازس ✓ کیدراثر

 نشود.

 .دیازماسکمناسباستفادهکنیکارمیوموقعلحدیراتنفسنکنمیهرگزبخارلح ✓
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پرتابجرقهتاآنباشدیمیهاضرورحفاظتازچشمیکارمیلحاتیعملیهیدرکل ✓ نور،گرما،اشعهو هاهارااز

 .دییاستفادهنمانکیبههمراهعیمنیصورتباکلاهایپوششیهاحفاظتبهتر،ازماسکی.برادیمحافظتنما

 :دیتوانیمنظورمنی.بهادیکننیگزیدارندجایکهخطرکمتریموادخطرناکرابامواد

 .دییاستفادهنمایکارمیلحیبراومیسربوقلعخالصبدونکادمیاژهایآلاز ✓

 .دیاستفادهکنیفاقدموادآزبستیهادستکشاز ✓

 .دیینمازیحتمادستانخودراباآبوصابونکاملاتمدن،یقبلازخوردنوآشام ✓

 .ابدیسقوطکاهشایتاخطرتصادمدیکنیابزاراضافایآلاتنیازماشیراعاریکارمیمحوطهلح ✓

 انجامداد.زدایموادچربایهاحلالکینزدیدرفاصلهدیرانبایکارمیلح ✓

نمیلحمیضخامتس ✓ شده سباشدیمیعاملمهمزیاستفاده مقطع باشد،حرارتمیلحمی.هرچهسطح کمتر

 .باشدیتماممدارهامناسبمیکارمیلحیبرامتریلیم1خواهدبود.اصولاتاازیذوبکردنآنموردنیبرایکمتر

سدیکنیسعشهیهم ✓ نماتیفیباکمیلحمیاز اژیسربآل%40قلعو%60اژیباآلمیلحمی.سدییبالااستفاده

 .باشدیمیمناسب

 .دیراازبرقبکشهیپسازاتمامکار،هو ✓

 .دییخودرابشویهاکردندستمیازلحپس ✓

 

پایههویهعینکمناسبکارگاهماسکمناسبکارگاه





قلعکشسیملحیمهویه

:برخیازادواتوامکاناتموردنیازلحیمکاری9-1شکل

 کارگاه برقایمنی در  7.1

کهیوازمحلشدهواردبدنیبرقازنقطهاانیجر،درواقعشودیم)شوکالکتریکی(یکهشخصدچاربرقگرفتگیزمان

یدگیدبیاستکهدچارآسیاهیبرق،همانناحانیعبورجرریمسنیشود.حالآنکهایتماسدارد،خارجمنیبدنبازم
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بدنتولنیبرقدرحانیشود.جریم شودکهیمییسلولهابیسببتخریانرژوگرمانیوانمودهیگرماوانرژدیعبوراز

بدنمید.هرچهولتاژبرقنبرققراردارانیعبورجرریدرمس بیکهوارد تروقیشدهعمجادیایباشد،سوختگشتریشود

بود.علاوهبرآنجرمیواردشدهوخیهاجراحت بدندراعصاب،ماهیکیالکترانیترخواهد عبوراز هاوقلبچهیضمن

شود.یآنهامتیفعالیاایجاداختلالدرشودکهسببقطعیمیراتییتغسبب

است.امابزرگیجریانالکتریکیجریان الکتریکیشودتنهابایدتوجهداشتآنعاملیکهاصطلاحاًباعثبرقگرفتگیمی

کند،مسیرجریان،نوعایکهجریانازآنعبورمیورودی،مقاومتالکتریکیناحیهخودتابعمتغیرهایدیگرینظیرولتاژ

وهمچنینزماناثرجریانبربدناست.فرکانسجریانمتناوبجریانازنظرمستقیمیامتناوببودنآن،

بستهبهمیزانضخامتآن،مقاومتالکتریکیپوستخشکتوجه: • درحالیکهاست.مگااهمتا10kΩازمرتبه،

یابد.بنابرایندرزمانکاردرکارگاهالکتروتکنیکوحتیکمترکاهشمی1kΩمقاومتالکتریکیپوستمرطوبتا

توانندخطرآفرینباشند.ولتهممی30درصورتعدمرعایتایمنی،حتیولتاژهایکمتراز

،فرکانسکاریومدتزماناثرجریانراازنظرخواهیمگذراند:درنمودارهایذیلاثراتنوعجریان)مستقیمیامتناوب(

 
 (IEC TS 60479-1)دستچپبهپاهارهرتزازمسی100تا15:اثرجریانمتناوبدرفرکانس10-1شکل

شکل نواحی1-10مطابقاطلاعاتنمودار بعدیAC-2وAC-1،باتجاوزاز بهنواحی بابروز(AC-4وAC-3)وورود ،

بود.،جریانهایشدیدعضلانیوسایراختلالاتانقباض هایبطورکلیبایدتوجهداشتکهبرایجریانهاکشندهخواهند

متناوبشرایطذیلبرقراراست:

 ؛مورمورشدنمسیرجریانمیلیآمپر:احساسجریانازطرفشخص15کمترازجریان •

 شروعانقباضعضلانیدربدنبخصوصانقباضتنفسیمیلیآمپر:25تا15جریان •

میلیآمپر:انقباضعضلاتقلب؛کشنده!25جریانبیشتراز •
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 دستچپبهپاهاریهرتزازمس100تا15متناوبدرفرکانسانیاثرجر؛1-10تفسیرنمودارشکل:11-1شکل

:نمود.بهاینترتیبتوانمطالبیراعنوانمیمربوطبهجریانمتناوب،برایجریانمستقیمنیزرمشابهتحلیلونمودا

 
(IEC TS 60479-1)دستچپبهپاهاریهرتزازمس100تا15درفرکانسمستقیمانیاثرجر:12-1شکل

نواحی باتجاوزاز بهنواحیبعدی)DC-2وDC-1همانندتوضیحاتمربوطبهجریانمتناوب، باDC-4وDC-3وورود ،)

هایخواهندبود.بطورکلیبایدتوجهداشتکهبرایجریانهاکشندههایشدیدعضلانیوسایراختلالات،جریانبروزانقباض

مستقیمشرایطذیلبرقراراست:

 میلیآمپر:احساسجریانازطرفشخص؛مورمورشدنمسیرجریان30جریانکمتراز •

 میلیآمپر:شروعانقباضعضلانیدربدنبخصوصانقباضتنفسی50تا30جریان •

 میلیآمپر:انقباضعضلاتقلب؛کشنده!50جریانبیشتراز •
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 دستچپبهپاهاریهرتزازمس100تا15درفرکانسمستقیمانی؛اثرجر1-12نمودارشکلریتفس:13-1شکل

 IEC TSبرایدیدنفایلمربوطبه»اثراتجریانبررویبدنانسانوموجوداتزنده«)

(،تصویرمقابلرااسکننمایید.1-60479


 

 علایم برق گرفتگی:

دهدکهاینعلائمشنودمتناسنببامحلعبورجریانبرقعلائممتفاوتیازخودنشنانمیدچاربرقگرفتگیمیفردیکه

:عبارتنداز

درمحلعموماًهاییاسنتکهدهند،سنوختگیترینعلائمیکهبیماراندراینزمانازخودنشنانمیازشنایع: سووختگی

شود.دیدهمیبهبدنورودویاخروججریانبرق

آیدکهازیکگزگزومورموروجودمیهایعصنبیبههایواردهبهراهاینعارضنهبهدلیلآسنیب: هادر اندام واردعوارض 

 .هاوپاهارامیتواندشننناملشنننودتافلجکاملدسنننت؛مخصنننوصننناًانگشنننتاندسنننتوپا؛هاشننندنسنننادهاندام

بهحرکاتغیرقابلکنترلگرفتگیاینعلائمگاهیبلافاصننلهبعدازبرق بروزکردهوازیکفراموشننیکوتاهمدتشننروعو

.شودختممی

اتوجهبهخطرآسنیبمسنتقیمجریانبرقبهعضنلاتوگرماییکهدرحینعبورجریان: ایدردهای عضولانی و ماهیهه

آید،عضنننلاتمحلعبوربرقدچارکوفتگیخفیفتاشننندیدشننندهویادرمواردشننندیدتر،دچاروجودمیبرقازبدنبه

رااحسناسدردهایفراوانیفردآیدکهدرشنوند.درواقعحالتیمشنابهزخمدرعضنلاتبهوجودمیسنوختگیازدرونمی

خواهدنمود.

شنودکهشناملافزایشوکاهشفشنارخوناینعارضنهمعمولاًدرمواردشندیدبرقگرفتگیدیدهمی: تغییرات فشوار خون

http://vstore.alzahra.ac.ir/index.php/s/n5SX3JTdGaAfWac
http://vstore.alzahra.ac.ir/index.php/s/n5SX3JTdGaAfWac
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جهتشنخصدچارشنوکمی،شنودودرمواردشندیدترمی فردبرقگرفتهموردنیازبهبودشنودکهاقداماتسنریعاورژانسنی

.است

هایمعمولیدهدولیامکاناینکهدربرقگرفتگیهایباولتاژبالارخمیاینعارضنهمعمولاًدربرقگرفتگیی: ایسوت قلب

اینعارضننهازاختلالاتخفیفقلبیتاایسننتکاملقلبیمشنناهدهشنندهاسننت..وباولتاژپائینهمرخبدهدوجوددارد

بیشنتریامرگفردآسنیببرایجلوگیریازآسنیبمشنکلاتقلبیفردمصندوماغلبهمراهباقطعتنفساسنتکهباید های

.سریعاًتنفسمصنوعیدادهشوددیده،

کهباتأخیربهوجودآیدوشننخصبرقگرفتهراتحتتأثیرقرارهرچنداینعارضننهوعلائمآنامکاندارد:عوارض روانی

دهد.ولیگاهیبلافاصلهبعدازبرقگرفتگیاینعلائمبروزکردهوازیکفراموشیکوتاهمدتشروعوبهحرکاتغیرقابل

.شودکنترلختممی

 های اولیه و اقدامات مراقبی در زمان برق گرفتگی:کمکاهم 

قطعشدهاست.یکیکهتماسبامنبعالکتردیمطمننشودیدستزدنبهمصدوم،باقبلاز-1

نقاطورودوخروججردیده،کهمعمولاًبیموضعآسها،یبهمنظورخنککردنسوختگ-2 بامقدارهستندبرقانیدر را

.دییآبسردبشویادیز

برابرعفونتیمحافظتازسوختگ.بهمنظوردیمصرفبپوشکباریدرصورتامکاندستکش-3 منتقلشوندهازیهاهادر

..دیبدونکرکبپوشانزیقطعهپارچهتمکیایتاشدهیباندمثلثل،یآنهاراباپانسماناستریراههوا،رو

.دیوآمبولانسدرخواستکندیریبامرکزاورژانستماسبگ-4

.دیودرصورتبروزشوک،بهدرمانآنبپردازدیبدهآرامشبهمصدوم-5

افتد.یجانشماهمبهخطرم.بااینکاربهاودستزددیاست،نبابرهنهیابدنمصدومبدونپوششبخشیازاگر-6

مصدومراازگر،یدقیعالهیوسکیایمثلطناب،لباس،چوبولهیوسکی،بانداردبرقوجودانیاگرامکانقطعجر-7

 .دیبرقدورکنانیجر



 های پیشنهادی:فعالیت

،بهعنوانکارکلاسییکیازمواردذیلیاموردیدلخواهراانتخابنمودهومدرسکلاستوانندباهماهنگیدانشجویانمی

انجامدهند:

تلاشکنیدیکنمونهسادهدرموردنحوهساختهریکازدستگاههایگفتهشدهدراینآزمایشتحقیقنمودهو ✓

 ازهریکازآنهابسازید.
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و...تحقیقکردهواهممطالبمرتبطباکارگاهالکتروتکنیکIECوAWSالمللینظیرانداردهایبینتدرمورداس ✓

نمایید.  رااستخراج

 هایذکرشدهتحقیقنمایید.درخصوصنحوهتعمیرویاتعویضقطعاتمصرفیهریکازدستگاه ✓

دید،فندک ✓ پیزوالکتریکخواهیم 2الی1هایمعمولیتواناییایجادولتاژیدرحدودهمانگونهکهدرآزمایش

هاواردکیلوولترادارند.توضیحدهیدچرادرصورتاصابتجرقهناشیازفندکبهبدن،آسیبجدیبهبافت

 )توجهداشتهباشیددرزمانکاربادستگاههایولتاژبالا،رعایتنکاتایمنیبسیارضروریاست(.شود؟نمی

نیزدارند.ازآمپررا200هایخروجیتادستگاههایجوشقوسالکتریکیادواتیهستندکهتواناییایجادجریان ✓

-میلیآمپرکاملاًخطرسازوکشندههستند،چراجوشکارانکهاغلبازدستکش25هایبیشازآنجاییکهجریان

نمیه عایقهماستفاده شوند؟)توجهداشتهکنندبهندرتدچارسوانحبرقگرفتگیناشیازجوشقوسیمیای

باشیددرزمانکارباچنیندستگاههای،رعایتنکاتایمنیبسیارضروریاست(.
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 الکترونیک قطعه شناسی 2

 اهداف آزمایش:

یکیالکترونیهاودرکنقشهیکیقطعاتالکترونشماتیکانواعقطعاتمحبوبدرکارگاهوتشخیصباییآشنا

بتواندقطعاتالکترونیکیراازرویایناستکهبادانستننقشههدف:های الکترونیکینقشه الکترونیکیکارآموز های

نقشهتشخیصدهدوقطعاتموردنیازراتهیهکردهوبرطبقنقشهالکترونیکی،مداررارویبردمنتقلومونتاژنماید.

جاشناختهشدهاست.دریکمدارالکترونیکیمعمولاقطعاتهایالکترونیکیدارایاستانداردیکسانیبودهودرهمهنقشه

بهوالمان شودکهگویایروند.برایهرالمانالکترونیکی،یکعلامت)شمایفنی(درنظرگرفتهمیکارمیهایمتفاوتی

ایازشماهایفنیعناصرالکترونیکیآوردهشدهاست.باشد.برطبقجدولاستانداردزیرپارهمختصریازکارآنعنصرمی

 شمای فنی شرح
علامت 

 اختصاری
 نام انگلیسی

اتصالزمین



E Earth ground 

اتصالبدنه-اتصالشاسی



 
Chassis of frame 

connection 

اتصالمشترک



TB Common connection 

یاتصالنقطه



 Junction of connected 

مقاومتاهمی


R Resistor 

مقاومتمتغیر
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پتانسیومتر)مقاومتمتغیر

قابلتنظیمپیچگوشتی(


R Potentiometer 

مقاومتتابعحرارت



PTC Positive 

مقاومتتابعحرارت



NTC Negative  

خازن


C Capacitor 

خازنالکترولیت


C Electrolytic capacitor 

خازنمتغییر



C Variable capacitor 

هوایبوبینباهسته




L Coil with air core 

یزغالیبوبینباهسته

)فریت(


L Coil with magnetic core 

باهسته یآهنیترانسفورماتور



T 
Transformer with 

magnetic core 

باهسته یمتغیرترانسفورماتور

فریتی


T 
Transformer with 

variable ferrite core 

اتوترانسفورماتور



T Auto transformer 
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باترییکواحدی


BT Single cell battery 

باتریچندواحدی


BT Multiple cell battery 

 F Fuseفیوز

آنتن



A Antenna 

بلندگو


LS Load speaker 

سازسینوسینوسان


OS Ac oscillator  

دیودنیمههادی


D Diode 

دیودنوردهنده


LED Light emitting diode 

دیودنوری)فتودیود(


 Photo diode 

 NPNترانریستور



 NPN transistor 

 PNPترانزیستور



 PNP transistor 
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یقابلکنترلیکسوکننده

سیلیکونی


SCR 
Silicon controlled 

rectifier 

پیوندیترانزیستورتک



UJT Unijunction transistor 

تقویتکننده



AMP Amplifire 

یکیازقطعاتالکترونیاپارهیعلائماختصار:1جدول

.ویپسایهستندویاکتایکیتمامقطعاتالکترونبهنحویکهدنشویممیتقس8ویوپس7ویبهدوبخشاکتکیقطعاتالکترون

میکیالکترونیهاالمان:اینقطعاتویقطعات پس دریانرژتوانندیهستندکهفقط اافتیرا رااتلاف،یانرژنیکنندو

یکیالکتریرویازنیشکلچیکارکردنبههیبراویکنند.قطعاتپسرهیذخیسیمغناطاییکیالکتردانیمکیدرایجذب

بهشکلجریکنندوفقطانرژتیتقوایدیگنالراتولیسکیتوانندیقطعاتنمنی.استندینیمتک یولتاژنگهدارایانیرا

.کنندیمرهیوذخ

اشارهکرد.لترهاینسورهاوفس،ترانسفورماتورها،هاسلف،هاخازن،هاتوانبهمقاومتیمویجملهقطعاتپساز

آنهاتهیکهپلاریتیالکترولیهامثلخازنیازمواردریلذابهغروند؛یبهشمارم9دوطرفهیقطعاتو،یقطعاتپس ✓

قراریکیالکتریازهردوجهتدرمدارهابدوناینکهمشکلیایجادشودتوانیقطعاترامنگونهیمشخصاست،ا

پلار (مشخصیمنفیهیمثبتبهپایهی)ازپاانیجریاردادقرریقطعه،براساسمسکیولتاژدوسریتهیداد.

پایه.شودیم باکدامپلاریتهدراینموضوعبرایقطعاتاکتیوبرقرارنیستومهماستکهکدام یعنصراکتیورا

مدارقراردهیم.

خواهندآمد.مقاومت الکتریکی برخیمباحثتکمیلیوکاربردیدرادامه قبلآشناییداریدلذا پسیواز بااینقطعه :

جادیرااازیموردن11یکیمقاومتالکتر،یکیالکترونیمنفردمدارهایازاجزایکیاستکهبهعنوانهیدوپاایهقطع10مقاومت

اهماست.SIدردستگاهآنگیریواحداندازهبودهوRنمادمقاومتالکتریکیدرمدار.کندیواعمالم

 
7Active 

8Passive
9directional-bi 

10Resistor 

11esistanceR 
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هایشودولیدرمدار(فقطمفهوممقاومتبرایقطعاتمقاومتیتعریفمیDCهایمستقیم)درمدارامابایددرنظرداشت

( امپدانس،(ACمتناوب استکهمفهومیکلی12مفهوم بردهبرایقطعاتترازمقاومت باطراحیمیوشودمیبکار توان

برایهرقطعهبهکاررفتهدرمدارمحاسبهنمود.اماازآنجاییکهدوقطعهخازنوالقاگرمقدارامپدانس آزمایشمقدارآنرا

 شود.قابلتوجهومشخصیدارندمعمولاًاینکمیتبرایایندوقطعهتعریفومحاسبهمی

است.دوعاملمختلفیکیالکترانیجرایمقاومتمداردربرابرشارشدهند،ینشانمZامپدانسکهآنرابانماد:امپدانس

عاملمقاومتنخستینعوامل)مقاومت(درمقدارامپدانسموثرهستند.نیایدرمدارشدهکههردوانیباعثکندشدنجر

ازوجودی(بودهکهناشX)13واکنایییاراکتانس.عاملدومشودی(عناصراستومربوطبهساختارمادهمR)وذاتییعاد

 (است.ACمتناوب)یکیالکترانیدرخازنوسلفبههنگامعبورجریسیومغناطیکیالکتریهادانیم

نشانACمتناوب)یکیالکترانیخازنوسلفبههنگامعبورجرویاستکهعناصرپسیمقاومت:واکناییواکنایی (ازخود

امرنیالی.دلشودینمفی(عموماًپارامترراکتانستعرDCثابت)یکیالکتریهاانیکهدرجردیداشتهباشادی.بهدهندیم

یهاانیدرسلف،درجریسیمغناطدانیدرخازنومیکیالکتردانیمواقعوجوکرد.دردرمفهومراکتانسجستتوانیرام

)یکیالکتر برابرتغACمتناوب مقاومتواکنشنی.اکنندیمخالفتمانیجهتجرریی(در همانراکتانساییمخالفترا

نماید،ضمناًازآنجاییکهواکناییاختلاففازبینجریانورودیمداروجریانگذرندهازقطعهالکترونیکیایجادمی.نامندیم

ایم،انتظاربرایناستکهواکناییبخشموهومیِامپدانسباشد.مطابقانتظاریکهازآنالیزاعدادمختلطآموخته

باعوضACمتناوب)یکیالکترانیجرکیخازندربهعنوانمثالبنابراین شارژودشارژان،یشدنجهتجر(بهطورمدام

بههنگامشارژجهتجرشودیم بارهاانی.درواقع شارژشدندرصفحاتخازنجمعیکهدرراستایقبلیعوضشدهو

برابردشارژشدنمقاومتمحاصلازآندانیشدهبودند)م باشد،شتریبانیجهتجرریی.هرچهسرعتتغکنندیها(در

برخلاف.شودیمرهیبههنگامشارژدرصفحاتذخیگفتبارکمترتوانیچراکهمابد،ییکاهشمیراکتانسخازنزانیم

.کندیمدایپشیافزا(𝑋𝐿واکناییسلفی)،مقدارانیجهتجررییسرعتتغشیاافزاهابخازن

داریم:وسلفیخازنیوامپدانسبهعبارتیبرایواکنایی

𝑋𝑐 =
−𝑖

𝜔𝐶
𝑍و = 𝐸𝑆𝑅𝑐 −

𝑖

𝜔𝐶
 

𝑋𝐿 = 𝑖𝜔𝐿و𝑍 = 𝐸𝑆𝑅𝐿 + 𝑖𝜔𝐿 

𝐸𝑆𝑅𝐿و𝐸𝑆𝑅𝑐ًناچیزیبودهودرمحدودهدارایبهترتیبمقاومتسریمعادلسلفوخازنهستندکهمعمولا مقادیر

نماید.پیرویمیKVLازقانونRLCدرضمنمحاسباتمربوطبهمدارهایگیرند.چندمیلیاهمقرارمی

 
12Impedance 

13Reactance 
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توانامپدانسرابهصورتقطبیبررویمحورنمایشداد.توجهداشتهباشیدبرایهرقطعهدلخواهمی

 
 )مناسببراینمایشامپدانسسلفی(:نمایشقطبیامپدانس1-2شکل

ییهاالمانو،یاستکهقطعاتاکتنیهاافیازتعریکیوجوددارد.ویعناصروقطعاتاکتیبرایمختلففیتعار:قطعات اکتیو

بهستوریترانزکیدارند.بهعنوانمثال،ازینیخارجهیبهمنبعتغذیکیالکتریهاگنالیاصلاحسایکنترلیهستندکهبرا

گریدیانیداردتابتواندهدفشراانجامدهد.بهبیولت0.7ولتاژحداقلکیبهازیروشنشدننیبراعنوانیکقطعهاکتیو،

بهشکلجریانرژو،یقطعاتاکت ولتاژیمدیولتاژتولایانیرا اژنراتور،انیمنبعجر،کنند،مانندمنبع یهایسینواعآ،

ودیوفوتودLEDمانندودهایانواعد،تریستور،،ماسفتو...BJTیستورهایمانندترانزستورهایانواعترانز،تالیجیآنالوگود

و...یشاتکودیزنرودودیود

نیمرساناساختهمییکیالکترونیا:قطعهودید کهازمواد وتواناییمدیریتجهتجریاندرمداررادارد.ایناست شود

بهتفضیلبررسیخواهیمکرد.3رادرآزمایشنظیرترانزیستور،پلدیودو...آنواشکالمختلفقطعهوانواع

صورترابهیولتاژکمتر،یشتریازولتاژبمیبخواهکهینمود،درصورتافتیولتاژثابتدرتوانیرگولاتورمیسیازآ رگولاتور:

.شوندیمتفاوتساختهمیهاانیمداراتمجتمعباولتاژهاوجرنی.امیکنیرگولاتوراستفادهمیسیازآمیکنافتیثابتدر

:یرگولاتورهستند.بهعنوانمثالِعملیهایسیازآهنمونکی ××AN78 یسریهایسیمثلاآ

 AN7812 یسیآوولت6بابرابریولتاژخروجیدارا AN7806 یسیآ،ولت5بابرابریولتاژخروجیدارا AN7805 یسیآ

.باشدیولتم12بایولتاژخروجیدارا

.اگرباشدیمیخروجیهیپا3شمارهیهیمشترکوپایهیپا2شمارهیهیپا،یورودیهی،پا1شمارهیهیپاهایسیآنیادر

سمتچپمانیهیصورتپابهسمتماباشد،درآنیسیآیکهقسمتبرآمدگمیریدردستبگیرگولاتورراطوریسیآ

مشترکیهیپایعنی2شمارهیهیوسطهمپایهیخواهدبودوپا3شمارهیهیپاسمتراستمانیهیوپا1یشمارهیهیپا
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.باشدیم

 

هایرگولاتور:تشخیصپایه2-2شکل

مترLCRهابااستفادهازخازن(ESR)ومقاومتسریمعادل(Q)15،ضریبکیفیت(D)14بررسیفاکتوراتلاف:1آزمایش

جداولذیلراتکمیلنمایید.LCRهایمختلفانتخابنمودهوبااتصالصحیحآنهابهخازنباانواعوظرفیتسه

(kHzفرکانس)CDQ(Ω) ESR(Ω) X(deg) 𝜃(𝜇𝐹)نوعخازن

  10

  10

  10



(kHzفرکانس)CDQ(Ω) ESR(Ω) X(deg) 𝜃(𝜇𝐹)نوعخازن

  1

  1

  1



(Hzفرکانس)CDQ(Ω) ESR(Ω) X(deg) 𝜃(𝜇𝐹)نوعخازن

  100

  100

  100



(Hzفرکانس)CDQ(Ω) ESR(Ω) X(deg) 𝜃(𝜇𝐹)نوعخازن

  50

  50

  50

 فرکانسمختلف4هادرخازنگیریمشخصات:اندازه2جدول

 
14Dissipation Factor 

15Quality Factor 
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بدستآمدهدرجداولبالا:بااستفادهازداده های

خازنچگونهبرایهریکازخازن-1 نیمهلگاریتمیبررسینماییدباافزایشفرکانس،کیفیتواتلاف نمودار بارسم ها

نمایند؟تغییرمی

 هایحدیاینموضوعراتوضیحدهید.دارد؟بابررسیحالتهاوجود(خازنQ)یاDو𝜃ایبینزاویهچهرابطه-2

 

 های پیشنهادی:فعالیت

کارگاه،بهعنوانکارکلاسییکیازمواردذیلیاموردیدلخواهراانتخابنمودهومدرستوانندباهماهنگیدانشجویانمی

انجامدهند:

 ترونیک«تحقیقنمودهونقاطاشتراکوتفرقآنهاباالکترونیکراگزارشنمایید.درمورد»فوتونیک«و»اسپین ✓

 استخراجنمایید.وواکناییخازنیوسلفیرامحاسبهمقدار ✓

نوعیبامقاومتمعادلسریویژه:فعالیت  ✓ بهولتاژRیکخازن بگیرید.اگراینخازنرا نظر در 𝑣(𝑡)را =

𝑣0 𝑐𝑜𝑠 (𝜔𝑡)متصل برقشهری( بافرکانس عنوانمثال حلمعادلهدیفرانسیل)به نماییم؛الف(باتشکیلو

بیشینهبارذخیرهشدهبررویجوشن برحسبتابعیازمربوطه،مقدار بدست)ضریبکیفیت(Qهایخازنرا

بارسمولتاژخازن، بدستآورید.ج(دریکنمودار برحسبتابعیاززمان آورید.ب(جریانعبوریازمداررا

د(حالتحدیمقاومتولتاژمنبعتغذیهوجریانمدار،اختلاففازهریکبادیگریرامحاسبهوتحلیلنمایید.

بینهایتومقاومتصفررابررسیونتایجرابهصورتنموداریوتحلیلیارائهنمایید.
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 ود  ی و ساختمان د یکیالکترون  یبا علائم و نمادها ییآشنا 3

 :شیاهداف آزما

سلامتدهاهیپاصیتشخیچگونگستورها،یباترانزییآشناودها،یباانواعدییآشنا ازستورهایوترانزودهایو بااستفاده

یاوعقربهتالیجیدیمترهایمولت

 آشنایی با دیودها3.1

 تئوری آزمایش:

کیرادرانیاستکهجریکیالکترونیهاازاِلمانیکیودید)قطعهشناسی(آموختیم،2همانگونهکهدرآزمایش:ودید

نشانمانیدرمقابلعبورجرگریودرجهتددهدیجهتازخودعبورم یکیالکترونیکهدرمدارهادهدیازخودمقاومت

میمستقاسیبایبهازاودیددریقراردادانینماد،جهتجرنی.علامتمثلثدراشودینشاندادهمزیربهشکلیبانماد

متصلاستNیهادمهیکهبهنیاهی.بهپاشوندیساختهمPوNنوعیهادمهیدرواقعازاتصالدونودهای.دهدیانمشران

.شودیگفتهم«آند»متصلاستPنوعیهادمهیکهبهنیاهیوبهپا«کاتد»


 :نمایشدیود1-3شکل

جهتدرستبهآنولتاژاعمالکنیم.یعنیقطبدهدکهدرجریانراازخودعبورمیبهلحاظالکتریکییکدیودهنگامی

بهکاتدوصلشود.مقدارولتاژیکهباعثمی باتری بهآندوقطبمنفی بههدایتجریانمثبتباتری شودتادیودشروع

شودکهمقدارشبهجنسدیودوابستهاست.دیودهامعمولاازسیلسیوموژرمانیومالکتریکینماید،ولتاژآستانهنامیدهمی

/.ولتاست.2/.ولتوبرایانواعژرمانیومیآن6سیلسیومیشوند.ولتاژآستانهبرایدیودهایساختهمی

 بایاس دیود:

ایم.بایاسکردندیودبهدوصورتمستقیمومعکوسگوییمآنرابایاسنمودههرگاهبهدوسردیودولتاژیاعمالکنیم،می

گیرد.انجاممی

 (:Forward Biasمستقیم یا تغذیه مستقیم )بایاس 

بهآند)نیمه بهکاتد)نیمه(وPهادینوعاگرقطبمثبتمنبعرا وصلکنیم،دیودرادر(Nهادینوعقطبمنفیآنرا

)شکلبایاسمستقیمقرارداده درابتدا3-2ایم بهتدریجافزایشدهیم، الف(.دربایاسمستقیم،اگرولتاژدوسردیودرا

تابهنمایدولتاژدوسردیودبهحدودولتاژمشخصیرسید،جریانشروعبهافزایشمیوقتیکهکند.جریانکمیعبورمی
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(.3-3گویند)شکلمی«آستانههدایتدیود».اینولتاژحدیراولتاژرسدحدچندمیلیامپرمی

 (:Reverse Biasبایاس معکوس )

بهکاتد)نیمه بهآند)نیمهNهادینوعاگرقطبمثبتمنبعرا (متصلکنیم،دیودرادرPهادینوع(وقطبمنفیآنرا

داده یامخالفقرار بایاسمعکوس3-2ایم.درشکل)بایاسمعکوس نمایشدادهشدهاست.در ب(بایاسمعکوسدیود

کندکهجهتاینجریانازطرفکاتدبهطرفآنداست.بهاینجریانضعیف،جریانجریانبسیارضعیفیازدیودعبورمی

.کهازمرتبهچندمیکروآمپراستگوینداشباعمعکوسدیودمی

بهشدتافزایش زمانیکهولتاژمعکوسدوسردیودازیکمقدارمشخصیبیشترشودجریانمعکوسدیودبهسرعتو

ایکهدراینحالتشود.بهپدیدهکندکهسببسوختندیودمییابدواینجریانزیاد،حرارتزیادیدردیودتولیدمیمی

.گویندمی«ولتاژشکستمعکوسدیود»شودوبهولتاژیکهاینپدیدهدرآنآغازمی«یشکستپدیده»دهد،رخمی

 
 

 
 

 )ب( )الف(

انواعبایاس2-3شکل :

 

:نواحیکاریدیودها3-3شکل

 

 در دیودها: یمقادیر حد
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بیشینهبیشترشوندبهدیودآسیببرخیازکمیت بیشینهاینکمیتمیهایدیوداگرازمیزان ها،مقادیررسانند.مقادیر

مقادیرحدکهدرمشخصاتدیودهاآوردهمی نامدارند.برخیاز بهطراحیمیحدیدیود باتوجه هاتوانازآنشوندو

نمودعبارتنداز: استفاده

بایاسمعکوسمیحداکثر ولتاژ معکوس: -1 کهدیودحداکثرولتاژیکهدر بطوری بهدوسردیوداعمالگردد، تواند

آسیبنبیند،حداکثرولتاژمعکوسدیودنامدارد.

بهگونهیامتوسطکهمیDCبهحداکثرجریانحداکثر جریان مستقیم: -2 عبورداد ایتوانازدیوددرجهتمستقیم

دهند.نمایشمی𝐼𝑓گویندوآنراباکهدیودآسیبنبیند،حداکثرجریانمستقیمدیودمی

تواندازدیودعبورکندحداکثرجریانیکهدرزمانبسیارکوتاه)حدودچندمیکروثانیه(میای:حداکثر جریان لحظه -3

دهند.نمایشمی𝐼𝐹𝑆𝑀ایدیودگویندوآنراباایکهبهدیودآسیبنرسدراحداکثرجریانلحظهبهگونه

تواندایجادشودمی PوNهایهادیحداکثرحرارتیکهدریکدیود،درمحلپیوندنیمهدرجه حرارت محل پیوند: -4

دهند.نمایشمی𝑇𝑗کهبهدیودآسیبنرسدوآنراباطوریبه

 انواع دیود:

پردازیم.هامیدیودهاانواعمختلفیدارندکهدرادامهبهبررسیآن

بایاسمستقیموبهازایولتاژهایکمترازدیود معمولی: عبور5/0دیودهایمعمولیسیلسیومیدر ولتجریانیازخود

شودواگرولتاژبایاسبیشترازاینولتشود،جریانضعیفیدردیودبرقرارمی65/0تا5/0دهند.اگرولتاژبایاسبیننمی

به 65/0یابد.بنابراینولتاژآستانههدایتدیودمعمولیسیلسیومیحدودطورناگهانیافزایشمیمقدارشودجریاندیود

بهاباشند.ایندیودهادربولتمی2/0دایتهباشد.دیودهایمعمولیژرمانیومیدارایولتاژآستانهولتمی یاسمستقیم،

ولتاژبایاسکمتراز عبور1/0ازای ولتشود،جریان2/0تا1/0دهندواگرولتاژبایاسبیننمیولتجریانیراازخود

طورناگهانیافزایشولتبیشترشود،جریاندیودبه2/0کهمقدارولتاژبایاسازشودودرصورتیضعیفیدردیودبرقرارمی

یابد.می

نوعدیودتوسطکارخانه ولتاژشکستمعکوسهر ولتاژشکستمعکوسبالاییهستندکهمقدار دیودهایمعمولیدرای

شود.ایندیودهاازنظرشکلظاهریانواعمختلفیدارند.معمولابررویدیودپایهکاتدتوسطیکسازندهآنمشخصمی

یایکنقطهمشخصمی نیزبررویدیودنمادالکترونیکیآنرادرجمینواررنگیو صورتکنندکهدراینشودوگاهی

بهسادگیقابلتشخیصهستند.هایدیودپایه
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دهندهکاتدمی4-3شکل باشد.:خطرنگینشان

کهدهد،بلکهدرصورتینوعیدیوداستکهنهتنهاامکانعبورجریاندریکجهت،نظیرهردیوددیگریرامیدیود زنر:

ایگونهدهد.دیودهایزنربهبایاسمعکوسنیزامکانعبورجریاندرجهتعکسرامیولتاژازحدخاصیبیشترشوددر

یشکستکارکنند.وقتیولتاژبایاسمعکوسدیودزنررابهتدریجافزایشدهیم،دیودشوندتابتواننددرمنطقهساختهمی

شودبه»ولتاژشکستکند.ولتاژیکهدیودزنربهازایآندربایاسمعکوسهادیمیدریکولتاژخاصشروعبههدایتمی

زنر«معروفاست.نمادالکترونیکیایننوعدیوددرشکلزیرنشاندادهشدهاست.

 

:شمایفنیدیودزنر5-3شکل

 (:LEDدیود نوردهنده )

LED  مخففاصطلاحLight Emitting Diodeبهمعنایدیودمنتشرکنندهنوراست.هرگاهایننوعدیوددربایاسمستقیم

نورساطعمی هادرهاوحفرهکند.نورتولیدیدراثرترکیبالکترونقرارگیردوجریانکافیازآنعبورکند،دیودازخود

شود.ایندیودهامعمولانورهاییبهرنگآبی،قرمز،نارنجی،سفیدوسبزتولیدتولیدمیP وNهادیمحلاتصالدونیمه

علامتالکترونیکیوLEDهادیاستفادهشدهدرساختاردیودبستگیدارد.تصویرکنندکهرنگتولیدشدهبهنوعنیمهمی

بینید.میزیرآنرادرشکل


 LED:6-3شکل



ودیو ساختمان د یک یالکترون یبا علائم و نمادها یی: آشنا3 شیآزما

29 

 

نورتولیدشدهدر تغییرمیLEDشدت آنکاملاخطی بهشدتجریانعبوریاز بنابراینبهنسبت یدیودوسیلهکند،

هایالکتریکیرابهنورتبدیلکردودرانتهایمسیرمجددانوردریافتشدهراکهبدوناعوجاجتوانسیگنالنوردهندهمی

هایالکتریکیتبدیلکرد.استبهسیگنال

 (:Photo Diodeفوتودیود )

نیمهفوتودیودیادیودنورینیزمثلسایردیودهااز بایاستولیدشدهاست.PوNهادیاتصالدو ایننوعدیودهموارهدر

نیمهمعکوسبکارمی بهمحلاتصال باتابشنور و ناحیهتخلیهدراثرهادیرود پیوندهایکووالانسیموجوددر هایآن،

نورتابیدهشده،شکستهشدهوجریانمعکوسفتودیودافزایشمی یابد.هرچهشدتنورتابیدهشدهبهمحلاتصالانرژی

شود.شدتجریانمعکوسفتودیودفقطبهطولموجوهابیشترباشد،مقدارجریانمعکوسفتودیودبیشترمیهادینیمه

زیرببینید.شدتنورتابیدهشدهبستگیدارد.شکلونمادالکترونیکیفوتودیودهارادرشکل



:فوتودیود7-3شکل

 

بهاشکال مدار ..نیزوجوددارند.اماترکیبدیودهادر )واراکتور(،دیودشاتکیو دیگردیودهاازجملهدیودخازنی انواع

هایپرکاربردپلدیوداست.دیودهابههمراهدارند.یکیازاینترکیبمختلفکاربردهایزیادیاز

 پل دیودی یا پل یکسوساز:

پلدیودی،مداریاستکهمعمولابراییکسوسازیجریانمتناوبوبهدستآوردنجریانمستقیمِتمامموج،مورداستفاده

شودودوسرمتصلمیACسردارد.دوسرآنورودیجریاناستکهبهمنبع4گیرد.مطابقشکلزیر،پلدیودقرارمی

عبورمی پلدیودییکسینوسکاملباشد،نیمسیکلمثبترا پلاست.چنانچهورودی نیمدیگرآنخروجی دهدولی

سیکلمثبتتشکیلنهایتنیمند.بهعبارتیخروجیپلدیودیازبیسیکلمثبتتبدیلمیسیکلمنفیآنرابهیکنیم

شدهاست.
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:مدارپلدیود8-3شکل

 متری اهموسیلهنحوه تشخیص سالم بودن دیود به 3.2

بایدقبلازسوارکردنهرقطعهالکترونیکیازسالمبودنآناطمینانپیداکنیموهمچنینبرایتعمیربوردهایالکترونیکی،

بایدبتوانیمدیودسالمراازناسالموهمچنینپایهعیب هایمثبتومنفییکیابیمداربوردبسیارمهماست.بهاینمنظور

دیودسالمراازهمتشخیصدهیم.

 های دیود:ای برای تشخیص پایهمتر عقربهاستفاده از اهم

خوانیم.دهیموعددرامیایرابهدوسردیوداتصالمیمترعقربههایاهممترراانتخابنمودهودوسرپروبرنجمناسباهم

پروب نشانمتربیخوانیم.چنانچهدرهردوحالتاهممتررامیکنیمودوبارهعدداهمهاراعوضمیسپسجای نهایترا

نشاندهدیعنیدیودقطعاستوچنانچهدرهردوحالتاهمکاملا  PNدهدیعنیدیودمعیوباستیااتصال مترصفررا

مترعددیکوچکترمترعددیبزرگترودرجهتمعکوساهماتصالکوتاهشدهاست.امااگردیودسالمباشددریکحالتاهم

متردربایاسمستقیمقرارگرفتهدباباتریداخلیاهممترعددکمتریرانشانداده،دیودهد.درحالتیکهاهمرانشانمی

بیشتریرانشانداده،دربایاسمعکوسقرارگرفتهاست.)دراصطلاحتعمیرگاهیدیودازیک طرفراهودرحالتیکهاهم

دهد(.بهشکلزیردقتکنید:دهدوازطرفدیگرراهنمیمی


بایاسمعکوسبایاسمستقیم

ودرحالتدبزرگیمترعددحالتاهمکیدر:9-3شکل .دهدیکوچکتررانشانمیعددگریتر

 های دیود و سالم بودن آن:متر دیجیتال برای تشخیص پایهاستفاده از مولتی
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)دراینحالتعلامتدیوددرصفحهظاهرروشنکردهوسلکتورمولتیمتررابایداولمولتی متررادرحالتتستدیود

برایدیودهایسیلیکونی بایاسمستقیمقرارگیردعددنمایشدادهشده ولتو7/0یا6/0شود(قراردهیم.اگردیوددر

ولتخواهدبود.بهشکلزیردقتکنید:3/0یا2/0برایدیودهایژرمانیومیدرحدود


سالمدربایاسمستقیم دیودسالمدربایاسمعکوسدیودسیلیکونیِ

سالمیومیلسیسیودهایدیهاهیپاصیتشخ:10-3شکل

مترها،ولتاژبایاسمخالفاعمالشدهتوسطدستگاهرادردوسردیودنشاناگردیوددربایاسمعکوسباشد،بعضیازمولتی

over load(OL)مترهادراینحالتولتباشدامادربعضیازمولتی3تا5/1خواهدداد.کهاینولتاژممکناستبینعدد

دهد.رانشانمی

بایاسمستقیموچهدربایاسمعکوسقرار باشدچهدیوددر درمورددیودهایناسالمدوحالتوجوددارد؛اگردیودقطع

بعضیمولتیبگیرددربعضیمولتی نشانمیOver Load  (OL  )مترهامترهاولتاژباتریداخلیودر .امااگرخرابیدهدرا

.دهدمترصفررانشانمیدیودبهعلتاتصالکوتاهباشد،درهردوحالتِبایاسمستقیمومعکوسمولتی


:تستدیودهایخراب11-3شکل



 ترانزیستور:

بنابرایناینقطعه کلیدیالکترونیکیاست؛ یامیترانزیستوردرحقیقت تواندجریانالکتریکیرادربخشیازمدارقطع

 یکلکتور،بیسوامیتردارد.وصلکند.هرترانزیستورسهپایه
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 :ترانزیستور12-3شکل

پایهدیگرمثلدیودعملمی ایازیکجهتاهمترعقربهکند.یعنیاهمیکپایهدرترانزیستوروجودداردکهنسبتبهدو

بیشکم نشانمیتروازجهتدیگراهم نمودنبیسمیدهد.اینپایهبیسترانزیستورمیتریرا تواننوعباشد.بامشخص

یعنی خواند،اگرتراهمکمتریرامیصورتکهدرحالتیکهاهمبودنآنرامشخصکرد.بهاینpnpیاnpnترانزیستور،

بهبیسوصلاستودرحالیکهسیممثبتاهم  pnpمتربهبیسوصلباشد،نوعترانزیستورمثبتیعنیسیممنفیِاهم متر

بینبیسودوپایهتامیترمیهایکلکتوروپایهحالبرایتعییناست.  npn بودنوعترانزیستورمنفییعنی یوانمقاومت

 امیتراست.-کلکتورکمترازمقاومتبیس-.مقاومتبیسدیگررااندازهگرفت

 های ترانزیستور:متر دیجیتالی در تشخیص پایهاستفاده از مولتی

یادیودبیس-متررادرحالتتستدیودقراردهیم.وقتیدیودبیسدوبارهبایدمولتی کلکتوردربایاسموافققرار-امیتر

)حدودگیرند،مولتی نشانخواهدداد عددمترمولتیولت(واگردربایاسمخالفباشند،7/0مترولتاژبایاسموافقِدیودرا

ولت(رانشانخواهدداد.3تا5/1بایاسمخالفِدیود)بینعدد

بیس دقتکنید.درهردودیود)دیودزیرکلکتوردرشکل-امیتروبیس-درتعریفبایاسمستقیمومعکوسدردیودهای

بیس-بیس بایاسکلکتور(چنانچهمثبتمولتی-امیترودیود برعکسآن بایاسمستقیمو پایهبیسمتصلشود، متربه

باشد.معکوسمی
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کلکتوردربایاسموافق-پیوندبیسکلکتوردربایاسمخالف-پیوندبیس



امیتردربایاسموافق-پیوندبیسامیتردربایاسمخالف-پیوندبیس

:تستترانزیستور13-3شکل

بایاسمعکوسدر-امیتروبیس-دریکترانزیستورمعیوباگراتصالبیس باشد،همدربایاسموافقوهمدر کلکتورقطع

درهرصورتهاتصالکوتاورتدهد.درصرانشانمی  Over Loadبعضیمولتیمترهاولتاژباتریداخلیودربعضیدیگر

.دهدمترعددصفررانشانمیولتیم
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 ودهای مشخصه ولت آمپر د یبررس 4

بررسی مقاومت دیودها:4-1آزمایش

موجوددرآزمایشگاهراانتخابنمودهوبااستفادهازمولتیمتردیجیتال(ویکدیودزنر1N4007یکدیودمعمولی)مثلا

بنویسید:1(بدستآوردهودرجدولشماره𝑅𝐷.𝑅(ومعکوس)𝑅𝐷.𝐹مقاومتدیودهارادردوبایاسمستقیم)




𝑹𝑫.𝑭  𝑹𝑫.𝑹 

دیودمعمولی)(

( دیودزنر)
ومعکوس3جدول دیودهادربایاسمستقیم  :مشخصاتمقاومتی

مقاومت4الف(بامقایسه بهدستآمدهبرای نمایید.همچنینتفاوتمقدار باهممقایسه ها،دیودمعمولیودیودزنررا

اعدادبهدستآمدهبرایهردیوددربایاسمعکوسومستقیمراتفسیرنمایید.

ب(اعدادبهدستآمدهرابااعدادبدستآمدهتوسطسایرگروههامقایسهنمایید.علتتفاوتاعداددرچیست؟

پیچ آمدهدرزمانتغییر بهدست اعداد علتتفاوتِ آنالوگبدستآوردهو ازمولتیمتر بااستفاده رامجدداً ج(اعداد

پتانسیومتراهممترراتوضیحدهید.

 د(بهطورخلاصهتوضیحدهیدبااستفادهازاعدادبالاچگونهمیتوانازسلامتیکدیودمطمننشد؟

مقاومت استاتیک دیودها تقریبی محاسبه:4-2آزمایش

باربرابربا4-1مدارشکل بردبردببندیدوولتاژمنبعتغذیهراآنقدرتغییردهیدتاولتاژدوسرمقاومت برروی ولت5را

راتکمیلنمایید.)برایبدستآورنجریانوولتاژدیود،ازمولتی3و2هایمختلف،جداولشمارهسپسدرحالتشود.

نمایید.همچنیندقتنماییدآمپرمتروولتمتربهطورصحیحدرمدارقراربگیرند (.متراستفاده

 

میمستقاسیومقاومتدرباودیدیمدارسر:1-4شکل
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𝑽𝑹 (𝒗) 𝑹𝑳(𝛀) 𝑰𝑫 (𝒎𝑨) 𝑽𝑫 (𝒗) 𝑹𝑫 (𝛀) 

5235

5470

51000

:جدولمحاسبهمقاومتاستاتیکدیودمعمولیدربایاسمستقیم4جدول
𝑽𝑹 (𝒗) 𝑹𝑳(𝛀) 𝑰𝑫 (𝒎𝑨) 𝑽𝑫 (𝒗) 𝑹𝑫 (𝛀) 

5235

5470

51000
مستقیماسیدربازنرودیدکیجدولمحاسبهمقاومتاستات:5جدول

بامقایسهنتایجبهدستآمدهبهسوالاتزیرپاسخدهید:

کنند؟الف(آیادیودهاازقانوناهمپیرویمی

«و»مقاومت2اهمیجدول235مقدارولتاژدیودرامحاسبهومقدارخطارابرای»مقاومتKVLب(بااستفادهازقانون

«بدستآورید:3اهمیجدول470

 ج(توضیحدهیدعلتتفاوتمقاومتدیودهابرایسهمقاومتسریمختلفدرچیست؟

رسم نمودار مشخصه در بایاس مستقیم:4-3آزمایش

کیلواهمیرویبردبردببندید.1اهمیویکباربااستفادهازمقاومت235رایکباربااستفادهازمقاومت4-1مدارشکل

راتکمیلنمایید)برایبدستآورنجریانوولتاژدیود،ازمولتیمتراستفاده4هایمختلف،جدولشمارهسپسدرحالت

 .نمایید.همچنیندقتنماییدآمپرمتروولتمتربهطورصحیحدرمدارقراربگیرند(

735/073/0725/072/0 71/0 7/0 69/0 68/0 6/0 4/0 1/0 𝑽𝑫 (𝒗)  

𝑰𝑫 (𝒎𝑨) 𝑹 = 𝟐𝟑𝟓𝛀 

𝑰𝑫 (𝒎𝑨) 𝑹 = 𝟏𝒌𝛀 

:جدولولتآمپردیود6جدول

1000و235برایهردوحالتیکهبامقاومتهایدیودمعمولیالف(بااستفادهازدادههایبالا،منحنیمشخصهولتآمپر

نرمافزارهایترسیمرسمنمایید: اهمیسریشدهاسترابااستفادهاز

؟دارندنمودارهابرایدومقاومتسریمختلفتفاوتیآیاتوضیحدهیدکهباذکردلیلب(
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 بررسی دیودها در بایاس معکوس:4-4آزمایش

راتکمیلنمایید.5رابررویبردبوردببندید.سپسجدولشماره4-2مدارشکل

 

معکوساسیومقاومتدرباودیدیمدارسر:2-4شکل

16-14- 13- 5/12- 12- 11- 10- 8- 𝑽 (𝒗) 

𝑰𝑫 (𝒎𝑨) 

  𝑰𝒁 (𝒎𝑨) 

معکوساسیدربایوزنرمعمولودیدآمپر-ولت:جدول7جدول

بهسوالاتزیرپاسخدهید:5بامقایسهنتایجبهدستآمدهدرجدول

وتدیودزنربادیودمعمولیدرچیست؟الف(تفا

بادانلوددیتاشیتدیودزنرمورداستفادهدراینآزمایشازب(ضمنرسممنحنیمشخصه بایاسمعکوس، دیودزنردر

آمپردیودزنرچقدرباواقعیتآنمطابقاست؟-اینترنت،بررسینماییدکهمنحنیولت



رسم نمودار ولت آمپر دیود در اسیلوسکوپ و محاسبه مقاومت داینامیک دیود:4-5آزمایش

بهشکلصحیحبهاسیلوسکوپوصلنمایید.دراینحالتباید3برایانجاماینآزمایشابتدامدارشکل بستهوآنرا را

.مشاهدهنماییدرابررویصفحهاسیلوسکوپدربایاسمستقیمبتوانیدمنحنیمشخصهدیود

 

لوسکوپیاسیبرروودیآمپرد-ولتیمنحنمدارمخصوصمشاهده:3-4شکل

بااتصالمنبعتغذیه،درمرحلهدوم نمودهو برایACبهجایمنبعتغذیهDCاسیلوسکوپراازمدارجدا ،جدولزیررا

اهمیتکمیلنمایید:235مقاومت
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74/0 73/0 72/0 71/0 70/0 69/0 68/0 65/0 60/0 𝑽𝑫  (𝒗) 

   𝑚𝑎𝑥  

𝑰𝑫 (𝒎𝑨) 

   𝑚𝑖𝑛 

      𝑹𝑫 .𝑫 (𝛀) 

 :جدولمحاسبهمقاومتداینامیکدیود8جدول

توجهداشتهباشیدمقاومتداینامیکدیودعبارتاستازعکسشیبمنحنیمشخصهدرهرنقطهازآن.بنابراینبرایبه

ولتاژ بهاندازهدستآوردناینمتغیردرهر با1/0خاص، نماییمو بهدیوداعمالولتاژمی ازآنولتاژ، بیشتروکمتر

توانازفرمولتقریبیزیراستفادهنمود:یادداشتمقدارجریانمی

𝑅𝐷.𝐷 =
𝑑𝑉𝐷

𝑑𝐼𝐷

|𝑉𝐷
≈

∆𝑉𝐷

∆𝐼𝐷

≈
0.2

∆𝐼𝐷

 



و پیشگیری از سوختن آنها ها LEDروشن کردن  یبرا ازیمحاسبه مقاومت مورد ن:4-6آزمایش

نوعیازدیودLEDدانیدهمانگونهکهمی 4الی2/1باشندکهنوعآزمایشگاهیآنهاباولتاژیمابینهادیمیهاینیمهها

شوند.بنابراینچنانچهولتاژاعمالیبهآنهاازاینمقدارتجاوزنمایدمیلیآمپرروشنمی30الی10ولتوجریانیدرحدود

LED.خواهدسوخت

بافرضاینکهمنبعتغذیه ولتیرادراختیار32مورداستفادهدرآزمایشگاه،ولتاژحداکثرDCدراینآزمایشقصدداریم

با بهصورتسری نماییمکهدرصورتتجاوزولتاژمنبعتغذیهازولتاژمجازLEDقراردهد،ازمقاومتمناسبی استفاده

LEDبااستفادهازقانون بااستفادهازمدارزیرو برایلامپدیودیدرونمدارپیشنیاید.بهاینمنظور مشکلی ،KVL

مقدارحداقلمقاومترابیابیدوباقراردادناینمقاومتدرمدار،درستیمحاسباتخودرابررسینمایید.

 

مقاومتبارمناسب4-4شکل LED:مدار
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 های پیشنهادی:فعالیت

کارگاه،بهعنوانکارکلاسییکیازمواردذیلیاموردیدلخواهراانتخابنمودهومدرستوانندباهماهنگیدانشجویانمی

انجامدهند:

دیودهرزگرددرموردانواعکاربردهایدیودهرزگردتحقیقنمودهوباطراحییکمدار،اثراتحضوریاعدمحضور ✓

رابررسینمایید.
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 (DC  یهی منبع تغذ  ی)طراح  سوسازکی با مدار  ییآشنا 5

 : شیاهدف آزما

لهی(بوسRegulationآن)می(وتنظFilter)هی(وتصفRectifierولتاژمتناوببهولتاژثابت)یکسوسازیوانجاممدارطرح

 .نیدرحدمعیولتاژخروجتی(وتثبپلیها)رموجکیبررس،یصاف،یهادمهینودید

 :شیآزما یتئور

هابهعلتضعیفشدنتدریجیولتاژمناسبنیستند.بهولیباتریدبربکارDCبهعنوانیکمنبعتغذیهتوانرامیباتری

هایموردنظر،استفادهازباتریبهدلیلافزایشحجم،وزنوهزینه،مقرونبهصرفهعلاوهبرایدسترسیبهولتاژهاوجریان

برقشهروتبدیلآنبهولتاژنیست.بهنظرمی بهصرفهمناسبDCرسداستفادهاز باشد.دیاگرامشکل)ترومقرون (1تر

نشانمی تبدیلکرد.DCبرقشهررابهACتوانولتاژیآنمیوسیلهدهدکهبهمداریرا

 

.شودیمهیهمراهبارکهبابرقشهرتغذهیمنبعتغذاگرامید:1-5شکل

مواردینوشتهشدهستکهدرادامهبیشترباآنهاآشناخواهیمشد:5-1دردیاگرامشکل

رود.البتهدرتکنولوژیجدیدازمنبعتغذیه:درابتدایمداربرایافزایشویاکاهشولتاژبرقشهربکارمیترانسفورماتور

برد.شودکهحجمووزنمنبعرابسیارکاهشدادهوکاراییرابالامیسوئیچینگبهجایترانسفورماتوراستفادهمی

د.یکسوسازهادهانجاممیراطرفهکردنموجسینوسیاستکهبااستفادهازیکیاچنددیوداینکار:کارآنیکیکسوساز

.دهنداینکارراانجاممیدیودِپلباباترانسسهسرویاکهیاکنندویاتمامموجموجهستندکهبایکدیودکارمییانیم

بهعهدهصافی بایدصافشوند.اینمهم بهولتاژمستقیم برایتبدیلشدن یکسوشده ترینهاست.سادهیصافی:ولتاژ

میکروفاراد(است.1000صافییکخازنالکترولیتیباظرفیتزیاد)مثلاخازن

ایمبایدبهمصرفباربرسدکهاینمصرفکنندهممکناستیک:ولتاژیکهدرمراحلبالاصافنمودهمصرف کننده یا بار

رادیو،کامپیوترو...باشد.

بهذکراستازاین باشد(دربایاسمستقیمومعکوس،خطینمیI-Vخاصیتدیودکهمنحنیمشخصهآن)منحنیلازم

پریودهایکسوکردهکند،استفادهیعنیازقانوناهمتبعیتنمی کنیم.برایاینمنظورمیوولتاژمتناوبورودیرادرتمام

راسیکلنیم بهمثبتتبدیلمیهایمنفی بوسیلهمقاومتسیکلکنیم.سپسایننیمدرخروجی یکسوشدهرا –های
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ثابتو(هالهایکوچک)ریپِلزومبرایکاهشدامنهموجکصورتودرکردهصافسلف)فیلترکردن(–خازنیامقاومت

.کنیم(استفادهمیهاهایدیگر)رگولاتورازدیودزنریاتثبیتکننده،تقریباثابتمقدارولتاژدریککردن

باداشتهباشید،آزمایشرادرچندمرحلهانجاممیDCکهدرکبهتریازساختمنبعتغذیهبرایاین دهیموگامبهگام

.شویممراحلفوقآشنامی

 :محاسباتیمقدمات مفاهیم و 

بایدصفرباشد.این باشدکهمقدارمیانگینجریانالکتریکیایجادشدهدریکمدار شایداینسوالبرایشماپیشآمده

مطلببخصوصباتوجهبهمحاسباتریاضیدرستاست.

,𝑎]رادربازه𝑓(𝑡)توانمقدارمیانگینتابعپیوستهبرایناساسمی 𝑏]:بهصورتذیلتعریفنمود

𝑀 =
1

𝑏 − 𝑎
∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑏

𝑎

 

حالاگرجریانوولتاژمداررابهشکلتوابعسینوسی،ودریکسیکلکاملدرنظربگیریمخواهیمداشت:

𝑀 =
1

2𝜋
∫ sin(𝜔𝑡) 𝑑𝑡 = 0

2𝜋

0

 

بهمیزانتقریبی یتناوبیمقداردامنه71/0اماحقیقتماجراایناستکهیکجریانمتناوبهموارهجریان/ولتاژموثری

 شود.گفتهمی16(RMSنمایدکهاصطلاحاًبهاینجریان/ولتاژموثر،ریشهمیانگینمربعات)ایجادمیخود

𝑟𝑚𝑠 = √
1

𝑇
∫ 𝑓(𝑡)2𝑑𝑡

𝑇

0

 

𝑣(𝑡)بافرضاینکهیکمنبعولتاژورودیبهشکل = 𝑣0𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡):ایجادولتاژنماید،آنگاه

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √
1

𝑇
∫ 𝑣0

2cos (𝜔𝑡)2𝑑𝑡

𝑇

0

=
𝑣0

√2
≅ 0.71𝑣0 

با نوعاً بیشینهوکمینهکه 𝑣𝑝𝑝ضمناًچوندرمحیطآزمایشگاهیمحاسبهاختلافولتاژ
شود،خطایدادهمینمایش17

بهتراستسایرکمیت گزارشنماییم.بنابراین:𝑣𝑝𝑝هاوازجملهولتاژموثررابرحسبکمتریدارد

𝑣𝑟𝑚𝑠 =
𝑣𝑝𝑝

2√2
 

پاسخگوییبه***توجه هایذیل،لازماستمحاسباتریاضیآننیزبطورکاملهایآزمایشهریکازپرسش:درزمان

درگزارشکارگنجاندهشود.

 
16Root Mean Squared 

17peak to peak voltage 



(DC: آشنایی با مدار یکسوساز )طراحی منبع تغذیه 5آزمایش 

41 

 

 ولت متناوب 6/220 دوسر موج با ترانسمنبع تغذیه نیم 5.1

موارد ایمنی فردی با مشورت مدرس کارگاه، احتیاط: چون در ورودی ترانس از برق شهر استفاده شده است، لطفا 

 و گروهی را رعایت فرمایید.

 وسائل مورد نیاز: 
ولتی،یک16میکروفاراد1000،یکعددخازنالکترولیتی1N4001ولت،یکعدددیودمعمولی6ولتبه220ترانس

کیلواهم،بردِبورد10مقاومتبارعدد

 شرح آزمایش: 
(راببندیدوقبلازوصلکردنترانسبهبرقشهرحتمامداررابااستادچککنید.چنانچهدرمدار5-2مدارشکل)-الف 

بهبرقشهروصلکنید.اسیلوسکوپراروشنکردهوهردوکانال نداشتترانسرا به2و1اشکالیوجود بطورمجزا را

ولت(وصلکرده6رابهورودیمدار)بهدوسرترانس1اندکالیبرهکنید.پرابمربوطبهکانالروشیکهاستادتوضیحداده

بهدامنه باتنظیمرنجمحورعمودی)محورمربوط بهو را بهزمانموج(موجورودی )محورمربوط یموج(ومحورافقی

)دوسرباریاهمانمقاومترابهخروجی2شکلایستارویصفحهنمایشگرببینید.سپسپرابمربوطبهکانال 10مدار

برایاین صفحهنمایشگرظاهرکنید. روی باورودی راهمزمان کههردوموجراکیلواهمی(وصلکنیدوموجخروجی

قراردهید.dualهمزمانرویصفحهنمایشگرداشتهباشیدبایداسیلوسکوپرادرمُد

 

ولتمتناوب6/220منبعتغذیهنیمموجباترانس:2-5شکل

بالاشرحدادهشددراسیلوسکوپایجادنمودهوشکلموجشکلموجورودیوخروجیمدارراهمان-1 هایگونهکهدر

بکشید. خروجیوورودیرادرگزارشکار

رابرایموجورودیوخروجیازرویاسیلوسکوپبخوانیدوولتاژمؤثررامحاسبهنمایید.PPVولتاژ-2

گیریکنید.تنظیمشدهولتاژورودیوخروجیمداررااندازهDCمتریکهدرمُدحالاتوسطولت-3

ایدهمخوانیدارد؟دستآوردهایدبامقادیرمؤثریکهازاسیلوسکوپبهمتراندازهگرفتهآیامقادیریکهتوسطولت-4
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ولتمتناوب6/220موجباترانسمینهیمنبعتغذ:3-5شکل

یکههنگامبستنمدار،ترانسازبرقشهرجداشدهباشدووقتدی.توجهکندی(راببند5-3مدارشکل)دیکنیحالاسع-ب

را)دوسرترانس(بهکانالی.مجدداموجوروددیترانسرابهبرقشهرمتصلکندیحاصلکردنانیازدرستبودنمداراطم

.دیمتصلکنلوسکوپیاس2مقاومت(رابهکانالایرسربارا)دویوموجخروجلوسکوپیاس1

.دیرادرگزارشکاربکشیوخروجیشکلموجورود-1

بامدارقسمتالفداشت؟یچهتفاوتیموجخروج-2

ست؟یمدارچنی(دراکروفارادیم1000بالا)تینقشخازنباظرف-3

.دیکنسهیمقادیخوانیملوسکوپیوباآنچهازاسدیینمایریگاندازهDCمترراباولتیوخروجیولتاژورودگریدکباری-4

 ودیتمام موج باترانس سه سر و دو د یهیمنبع تغذ 5.2

 وسائل مورد نیاز: 

میکروفاراد1000،یکعددخازنالکترولیتی1N4007ولتمتناوب،دوعدددیودمعمولی2×6ولتبه220ترانسسهسر

کیلواهم،بردِبورد10ولتی،یکعددمقاومتبار16

 آزمایش:شرح 

.حالاترانسدیآنمطمننشویوازدرستدیراببند5-4ترانسازبرقشهرجداست،مدارشکلکهنیازانانیمیپسازاط

لوسکوپیاس2سرمقاومتبار(رابهکانال)دویوموجخروجلوسکوپیرابهکانالاسیرابهبرقشهروصلکردهوموجورود

.دیبفرست
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ولتمتناوب2×6ولتبه220تمامموجباترانسسهسرهیمنبعتغذ:4-5شکل

شکلموجورودیوخروجیرادرگزارشکاربکشید.شکلموجباقسمتقبلیچهتفاوتیدارد؟-1

باDCمتراید،توسطولتکهازرویاسیلوسکوپاندازهگرفتهولتاژورودیوخروجیراعلاوهبرآن-2 نیزاندازهبگیریدو

هممقایسهکنید.

 ودیولت متناوب و چهار د 6/220با ترانس دوسر  موجمین هیمنبع تغذ 5.3

 وسائل مورد نیاز: 

16کروفارادیم1000یتیعددخازنالکترولکی،1N4007یمعمولودیعدددولتمتناوب،چهار6ولتبه220ترانس

اهم،بردِبوردلویک10عددمقاومتبارکی،یولت

 

(هستند1N4007یمعمولودیدود،ی)هرچهاردودیتمامموجباچهاردهیمنبعتغذ:5-5شکل

 آزمایش:شرح 

.حالاترانسدیآنمطمننشویوازدرستدیراببند5-5ترانسازبرقشهرجداست،مدارشکلکهنیازانانیمیپسازاط

ورود وموج وصلکرده بهبرقشهر بهکانالیرا خروجلوسکوپیاس1را موج بهکانال)دویو بار(را مقاومت 2سر

.دیبفرستلوسکوپیاس

دارد؟یچهتفاوتی.شکلموجباقسمتقبلدیرادرگزارشکاربکشیوخروجیورودشکلموج-1

بادیریاندازهبگزینDCمترتوسطولتد،یااندازهگرفتهلوسکوپیاسیکهازروراعلاوهبرآنیوخروجیولتاژورود-2 و

.دیکنسهیهممقا

.دیداشتهاست؟شرحدهیدرموجخروجیریچهتأثودهایشدنتعداددادیز-3
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 پل ودیتمام موج با د یهیمنبع تغذ 5.4

 وسائل مورد نیاز: 

عددکی،یولت16کروفارادیم1000یتیعددخازنالکترولکیپل،ودیعدددکیولتمتناوب،6ولتبه220ترانس

اهم،بردِبوردلویک10مقاومتبار

 

 پلودیتمامموجبادهیمنبعتغذ:6-5شکل

 شرح آزمایش:

.حالاترانسدیآنمطمننشویوازدرستدیراببند5-6ترانسازبرقشهرجداست،مدارشکلکهنیازانانیمیپسازاط

ورود وموج وصلکرده بهبرقشهر بهکانالیرا خروجلوسکوپیاس1را موج بهکانالسر)دویو بار(را 2مقاومت

.دیبفرستلوسکوپیاس

دارد؟یچهتفاوتی.شکلموجباقسمتقبلدیرادرگزارشکاربکشیوخروجیشکلموجورود-1

بادیریاندازهبگزینACمترتوسطولتد،یااندازهگرفتهلوسکوپیاسیکهازروراعلاوهبرآنیوخروجیولتاژورود-2 و

.دیکنسهیهممقا

.دیداشتهاست؟شرحدهیدرموجخروجیریپلدرمدارچهتأثودیحضورد-3

 با رگولاتور هیمنبع تغذ 5.5

 وسائل مورد نیاز: 

عددکی،یولت16کروفارادیم1000یتیپل،دوعددعددخازنالکترولودیعدددکیولتمتناوب،6ولتبه220ترانس

،بردِبوردAN7805رگولاتورکیاهم،لویک10مقاومتبار

 

 پلورگولاتورودیتمامموجبادهیمنبعتغذ:7-5شکل

 شرح آزمایش:
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.حالاترانسدیآنمطمننشویوازدرستدیراببند5-7ترانسازبرقشهرجداست،مدارشکلکهنیازانانیمیپسازاط

ورود وموج وصلکرده بهبرقشهر بهکانالیرا خروجلوسکوپیاس1را موج بهکانال)دویو بار(را مقاومت 2سر

.دیبفرستلوسکوپیاس

دارد؟یچهتفاوتی.شکلموجباقسمتقبلدیرادرگزارشکاربکشیوخروجیشکلموجورود-1

بادیریاندازهبگزینDCمترتوسطولتد،یااندازهگرفتهلوسکوپیاسیکهازروراعلاوهبرآنیوخروجیولتاژورود-2 و

.دیکنسهیهممقا

.دینسبتمدارقسمتقبلداشتهاست؟شرحدهیدرموجخروجیریحضوررگولاتورچهتأث-3



 های پیشنهادی:فعالیت

کارگاه،بهعنوانکارکلاسییکیازمواردذیلیاموردیدلخواهراانتخابنمودهومدرستوانندباهماهنگیدانشجویانمی

انجامدهند:

نمایید.دراینتحقیقدرمورداثرخازندرطراحیمدارهایفیلترپایینگذر،میانگذر،وبالاگذرفرکانسیتحقیق ✓

ذکرمحاسباتریاضی،رسمنموداری،بررسیفیلترهایپسیوواکتیوومسائلمرتبطضروریاست.
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 پیزو الکتریک؛ خواص و کاربردهااثر  6

 اهداف آزمایش:

آشناییباخواصموادپیزوالکتریکوبرخیازخواصآنها

 تئوری آزمایش:

برآن هابهتولیدبارالکتریکیودرنتیجهپیزوالکتریکخاصیتیاستدرموادکهبههنگاماعمالنیرویمکانیکییافشار

بلورپیزومنجرمی پتانسیلبیندووجهقطعه کوریدرسالپیدایشاختلاف برادران پدیدهرا مکشف1880شود.این

کردند.ایننکتهقابلتوجهاستکهاثرتبدیلپالسمکانیکیبهپالسالکتریکیدرموادپیزوالکتریکیکاثردوطرفهاست،

توانندبادریافتانرژیالکتریکیپاسخمکانیکیدهند.یعنیاینموادمی

  

 پالس مکانیکی


 پالس الکتریکی

  

 
دوطرفهبودن:اثرپیزوالکتریکوخاصیت1-6شکل

ندارند)شکل-واکنشخطیِالکترو بلورهاییکهتقارنمرکزی عایقو مکانیکیبیندوحالتالکتریکیومکانیکیدرمواد

ها،بارالکتریکیدرسطوحهاموادیهستندکهدرصورتاعمالفشاریاتنشبهآندهد.درواقعپیزوالکتریکمی(،رخ2-6

)هاظاهرمیخاصیازآن پیزوالکتریکمستقیم پدیدهاثر کهیکشود(نامیدهمیDirect piezoelectric effectشود.این

ایبااینخاصیتدریکمیدانالکتریکیواقعشود،ابعادآنطورمعکوسهرگاهمادهباشد.یعنیبهفرآیندقابلبرگشتمی

شود.(گفتهمیReverse piezoelectric effectکندکهبهآناثرپیزوالکتریکمعکوس)تغییرمی
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واردبربلوریرویبهجهتنکیزوالکتریبوجودآمدهدربلورپیکیالکتردانیجهتمبستگی:2-6شکل

بارهای یافشار،جهتقطبش شدنجهتاعمالتنش کهدرصورتوارون پیزوالکتریکایناست نکتهقابلتوجهدراثر

باتغییردرجهتمیدانالکتریکیاعمالشدهجهتتغییرابعادمادهنیزتغییرمیالکتریکینیزمعکوسمی یابدکهشودو

هردواثرکاربردهایمتفاوتوفراوانیدارند.

هایدووجهبلوردردوحالتفشردگییاکشیدگیمعکوسهمهستندوهرچهمیزانفشاریاکششبیشترعلامتپتانسیل

کننداثرپیزوالکتریکانباشتهمیطورمستقیماثرپیزوالکتریکراباشد،اختلافپتانسیلتولیدشدهبیشتراست.موادیکهبه

کنند.معکوسرانیزانباشتهمی

پیداشدهامامیمواد پیزوالکتریک:  نمکراشل، توانددرموادمصنوعیپدیدهپیزوالکتریکدرموادطبیعیمانندکوارتز،

یا  ZnO ،nylon ،DNA  ،3LiNbO هاینازکلایه.  O3x-1(Ti,Zr)xPb}(PVDF)(و}PZTتیتانیوم)-سرب-مانندزیرکونات

کهساختاربلوریپروسکایتدارنددرشکلواندازهمناسبایجادکرد،اماشرطضروریبرایپیزوالکتریکهایدیگرسرامیک

طورعمدهدرعملبودنیککریستال،عدموجودتقارنمرکزیدرساختارکریستالیاست.سهنوعمادهپیزوالکتریککهبه

پیزوالکتریک،پلیمرهایپیزوالکتریکوکامپوزیتشوندشاملسرامیکاستفادهمی باشندکهازاینپیزوالکتریکمیهایهای

اند.پذیریوتنظیمشوندگیبسیاربالاتوجهبیشتریرابهخودجلبکردههایتطبیقهابهدلیلویژگیمیانکامپوزیت



:ساختاربلوریموادپیزو3-6شکل
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بایستبرایاینکهموادخاصرابهفعالیتپیزوالکتریکیواداریم،آنمادهدرابتدامیروش ساخت مواد پیزو الکتریک:

تادمایخاصی)دمایکوری(گرمشود،سپسمیدانالکتریکیمناسبدرجهتدلخواهبهبلوراعمالشود؛اینکارباعث

شودکهممکناستمنجربهخاصیتشود.درحضورمیدانالکتریکی،مادهتادمایاتاقسردمیایجادقطبشدرمادهمی

فروالکتریکنیزشود.

نتیجهراباهماهنگیتحقیقکنیدآیاهمه پیزوالکتریکهستند؟ یاهمهموادفرو، پیزو،فروالکتریکنیزهستند؟ یمواد

مدرسدرکلاسارائهنمایید.

پیزوالکتریکبیشترتحتسهعنوانسنسور،مبدلدرسالکاربردهایی برای مواد پیزو الکتریک: هایاخیرکاربردمواد

برنامه بسیاریاز پیزوالکتریکدر هایکاربردیکهشاملتولیدوتشخیصصدا،ومحرکشناختهشدهاست.همچنیناثر

تکنیک برتعدادیاز بسیارمفیداست.اینهمچنینمبتنی باتولیدولتاژبالا،تولیدفرکانسالکترونیکی علمیابزار های

( پروباسکن مانندمیکروسکوپ اتمی، برنامهSTM،AFMوضوح از پیزوالکتریکنیزدراستفاده غیره(است.اثر هایو

شود.هایسیگاراستفادهمیشناختیبیشترماننداستفادهازمنبعاشتعالبرایفندکروان

 (Piezoelectric sensorسنسور پیزوالکتریک )

پیزوالکتریکمی پیزوالکتریکمستقیم،اطلاعاتراازمحدودهیکسنسور یمکانیکیبهیکسیگنالتواندبااستفادهازاثر

یابد.بنابراینینیرو،بهسرعتکاهشمیالکتریکیقابلپردازشتبدیلکند.سیگنالالکتریکیتولیدشدهپسازاعمالاولیه

گیریشوند،بسیارمناسبهستند،امابرایاندازهگیرینیروهاییکهدرمدتزمانکوتاهیاعمالمیاینسنسورهابرایاندازه

نیروهایاستاتیکیمناسبنیستند.

 (Piezoelectric tranducerمبدل پیزوالکتریک )

بهنوعدیگرتبدیلمیستایامبدلپیزوالکتریکوسیله پیزوالکتریکدرتستکند.مبدلکهیکنوعانرژیرا هایهای

شود.دراینکاربردهاگیریدقیقدرحرکتیانیرودارند،استفادهمیغیرمخربودربسیاریازکاربردهاییکهنیازبهاندازه

پیزوالکتریکبهصورتمعکوسعملمی شودکهباعثتغییریپیزوالکتریکاعمالمیکند.دراینحالتولتاژیبهمادهاثر

پیزوالکتریکمیشکلدرماده یافشارباشد،متناسبباولتاژاعمالگردد.اینتغییرشکلکهمیی تواندبهصورتکشش

شدهاست.

 (Piezoelectric actuatorمحرک پیزوالکتریک )

پیزوالکتریککهسببتغییرشکلدراینجسممی بهولتاژاعمالولتاژالکتریکیبهجسم ومیزاناینتغییرشکل شود

پیزوالکتریکشود.درواقعمحرکهابهعنوانمحرکشناختهمیاعمالیوجهتآنبستگیدارد،کاربردپیزوالکتریک های

بهآن بهحرکتهامیشکلیازیکسیستمالکترومکانیکمیکروکنترلیهستندکهمیدانالکتریکیاعمالشده هاییتواند
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درابعادمیکرومترویانانومترتبدیلشود.

دهیم:شودراشرحمیهااستفادهمیجاکاربردموادپیزوالکتریکدرچندوسیلهشناختهشدهکهدرزندگیوکارازآندراین

وعکسحسگر ژیروسکوپ پیزوالکتریک فیلمبرداری حرکاتدستهنگام درتشخیص اینحسگر توسط:از برداری

شود.هایمتحرکاستفادهمیسیستمایوحرکاتدورانیدرهواپیماهاوانواعدوربینوسنجشسرعتزاویه

تواندپارامترهایمکانیکیمانندشتاب،نوسانولرزشراثبتکند.حتما:اینحسگرمیسنج پیزوالکتریکحسگر شتاب

اید.شودرادیدهسنجبکاررفتهدرموبایلراکهباعثچرخشصفحههنگامچرخشموبایلمیشتاب

بلندگوها،حسگرهای صوتی پیزوالکتریک )در هوا در صوتی امواج آشکارسازی تولیدو برای پیزوالکتریک مواد از :

شود.ها(یادرآباستفادهمیمیکروفون

بهلحاظانرژیبرداریورادیولوژیعمدتاازاشعهایکساستفادهمی:برایعکسسونوگرافی با امواج التراسونیک شود.

بدننمیبالاوقدرتنفوذزیاداشعهایکسازآندرسونوگرافیبافت نمود.بنابراینازهاینرمواعضایداخلی تواناستفاده

گیرند.امواجماورایصوت)التراسونیک(درسونوگرافیبهرهمی

تواندشودکهمیدرتکنیکسونوگرافیمبنایکاربرموادپیزوالکتریکنهادهشدهاست.موادپیزوالکتریکبهموادیاطلاقمی

برهمایجادکنند.بهترینماده دریکمحیط نیرویالکتریکیرا متقابلفشارمکانیکیو پیزوالکتریکبرایاینتأثیر ی

به مثبت بارمنفیو دارای ضلعیکوارتز بلورشش است. بلورکوارتز خودصورتیکدرمیاندرششگوشهمنظور، ی

بارهایمنفیومثبتخواهدشد.می باشد.اگراینبلورراتحتاثرفشاریاکششمکانیکیقراردهیم،دوطرفبلوردارای

بلوررادرحالتخنثیدریکمیدانالکتریکیقراردهیموجودبارهایمثب تومنفیباعثکاهشیاافزایشفشارحالاگر

بلورشدهوشکلبلورراتغییرمی نوساننماید،بلوردرروی به دهد.اگراینمیدانالکتریکیبافرکانسمشخصشروع

بهارتعاشنمودهوامواجمکانیکیازخودصادرمی کندواینمبنایتولیدپیزوالکتریکنیزمتناسبباهمانفرکانسشروع

ماورایصوتبهتوسطسیستمپیزوالکتریکاست.

پیزوالکتریککهتحتتغییراتمیدان بلور پدیدهسونوگرافیوالتراسونیکایناستکههمان یکنکتهجالبتوجهدر

هایدرونیدریافتوباروندیدقیقاعکسروندهایامواجرانیزازبافتکند،بازتابالکتریکی،امواجماورایصوتیتولیدمی

بهسیگنال بهشکلتصویرهایالکتریکیتبدیلمیتولیداینامواج، بهپردازشگرمرکزی کند.کهاینسیگنالباانتقال

شود.مشخصیدررویصفحهنمایشدستگاهظاهرمی

 شرح آزمایش:

بررسیتکنولوژیالتراسونیکدردستگاهبخورسرد بخش اول:

ایدکهفروشندگانمعمولابهعنوانبرایخریددستگاهبخوراقدامکردهباشیدحتماکلمهالتراسونیکراشنیدهتابهحالاگر
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کند؟الاینجاستکهاینتکنولوژیچیستوچگونهکارمیاماسؤکنند.یادمیهایدستگاهخودازآنمزیتیکیاز

رود،متشکلازیکدیسکتکنولوژیالتراسونیککهمعمولادردستگاهبخورسردوبعضادردستگاهبخورگرمنیزبکارمی

بهدلیلپیزوالکتریکبودندرحضورجریانالکتریکیدرفرکانسالتراسونیک)که پیزوالکتریکاست.سرامیک سرامیکی

شود.آبهمکندومنجربهنوسانآبمیشود.(نوسانمیدراینفرکانسدیگرصدایموجایجادشدهدرآبشنیدهنمی

توانددرهمانفرکانسکندتانوسانفرکانسبالایصفحاترادنبالکندامابهدلیلاینرسیجرمووزننسبینمیتلاشمی

شودهاایجادمیفشاربینآنمیککند.درنتیجهیکمنطقهنوسانکندوموجآبباتأخیردرپشتموجدیسکحرکتمی

محلولنیزوجودداردکهبادهد.حفرهمیکهیکحفرهراشکلمی پرشود،زیرادرآب،هوای یاازهوا تواندخلأباشدو

کند.ارتعاششودانرژیزیادیایجادمیکنندواینحفرهوقتیمنفجرمیفشاربهسمتحفرهحرکتمیایجادناحیهکم

مویرگیایجادمی بالاودیسکنیزدرسطحآبامواج مویرگیبهدلیلکششسطحیوگرانشنوساناترا کند.اینامواج

بسیارریزیکند.باانفجارحفرهیکموجمویرگیعرضیدرسطحشکلمیپایینمی گیردودرنتیجهدربالایموجقطرات

آبایجادمی شکستنکشاز برای کافی انرژی برخوردارندومیشودکهاز آب سطح خارجشدناز سطحیو توانندش

راحتیواردهواشوند.به

 

کیحوهکاردستگاهبخورالتراسون:ن4-6شکل

شوددمایآبنیازبهافزایشندارد.تکنولوژیالتراسونیکدستگاهبخورِالتراسونیک،بخاربانوسانایجادمیجاکهدرازآن

به بخورسرد صورتآنیتولیدِرطوبتکردهودیگرنیازبهمنتظرشدنبرایجوشآمدنآبندارد.اینکنترلرطوبتدر

یدستگاهبخورالتراسونیکاست.علاوهبراین،ایننوعبخور،بخارقابلتوجهیتولیدکردهوبخارحاصلازدقیق،مشخصه

شود.شود.درضمنبهعلتسردبودناینبخاربهسمتبالاحرکتنکردهودرنتیجهبهترتنفسمیآنبهترجذبهوامی

سازیهابرایمرطوبهاذخیرهانرژیاست.دستگاهبخورالتراسونیکدرمقایسهبادیگردستگاهبزرگترینمزیتایندستگاه

بهیکفضایمشخصانرژیکمتریمصرفمی نظراقتصادی تراست.مزیتدیگردستگاهبخورالتراسونیکصرفهکندواز

هایخصوصاگرمصرفکنندهازآبمقطردرمخزنآباستفادهکندکهمنجربهحذفآلودگینگهداریآسانآناست.به

موجوددرآبمیشود.
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 ایجادجرقهدرفندک::دومبخش 

 

کیزوالکتریفندکپ:5-6شکل

تولیدنوردراثرفشارمکانیکیوم:سبخش 

بستهوروشنشدندیودنوریرادراثرضربهمشاهدهنمایید.6-6مدارالکترونیکیطبقشکل

 
:مدارتولیدنوربااستفادهازپیزوالکتریک6-6شکل

تولیدبخارآبسردم:چهاربخش 

راداخللیوانیاظرفمناسبقراردهید.6-7شکلدستگاه

 

:دستگاهتولیدبخورسرد7-6شکل
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تولیدصدادرفرکانسمناسبم:پنجبخش 

می مشاهده را مکانیکی بهارتعاش فرکانسمناسب الکتریکیدر پالس بخشتبدیل این مادهدر از اینکار برای کنیم.

کنیم.استفادهمی6-8پیزوالکتریکموجوددرشکل

 
پیزوالکتریکی:دستگاهتولیدصوت8-6شکل

هاراانجامدادهومشاهداتخودراگزارشنمایید.دربخشهایفوقآزمایش

 ها:پرسش

آیاسیلیکونبلوریخاصیتپیزوالکتریکدارد؟باذکردلیلپاسخدهید.-1

چندردهبلوری،مرکزبلورنامتقارندارند؟-2

آیاهمهموادپیزو،فروالکتریکنیزهستند؟یاهمهموادفرو،پیزوالکتریکهستند؟هاراذکرکنید؟خواصفروالکتریک-3

باذکردلیلپاسخدهید.

اعمالنیرویمکانیکیاندازهچگونهمی-4 بلوررادراثر بطورتجربیولتاژالکتریکیبوجودآمدهدردووجه گیریتوانیم

کنیم؟اینموضوعرادرمورداثرمعکوسپیزوالکتریکبررسیکنید.

گیرینماییم؟توانیدتشخیصدادهواندازهقطبشاولیهمادهپیزوالکتریکراچگونهمی-5

اند،برایمادهپیزوالکتریکنامببرید.چندکاربرد،غیرازآنهاییکهذکرشده-6

بینپرسش-7 بالایکموردراانتخابکردهوبااستاددرسمشورتکنید،بطورتجربیبادادهاز هاوروابطو...انجامهای

دهید.

نمرهویژهمی باشد.اینمورددارای
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 خورشیدی دیودیسلول   7

 اهداف آزمایش:

یدیخورشیهاباساختمانوطرزکارسلولییآشنا

 تئوری آزمایش:

وتاگذردیسالمهاونیلیاستکهازعمرآندرحدودمیتابشیمجانیانرژدیتولیِعیرئاکتورطبکیبهعنواندیخورش

ماقراراریرادراختیدیخورشگانیپاکورایوسخاوتمندانهانرژدیهمهمچنانخواهددرخشندهیسالآاردیلیم5حدود

 خواهدداد.

بازارشد.درسالیباسروصدا1950اولدههمهیباردرننیاولی(براکی)فتوولتائیدیخورشسلول 1958فراوانوارد

کاربهیکمکیرویرابهعنواننواتیلیم2بهقدرتکیهریدیخورشیها،مبدل1وانگاردِنهیدرسفییکایدانشمندانآمر

مایرامستقینورانیشدهبودند،انرژلیابداعوتکمییفضایکاربردهایاصلبرادر(کهPV)کییفتوولتایهاستمیبردند.س

نیشتیانیلهیوسباربهنیاستکهاولکیفتوالکتردهیپدیتکنولوژنیدرای.اصلمقدماتکنندیملیتبدیکیالکتریبهانرژ

پتینسبهیظرهامتوجهنذهند،یآیمانیبهمنیشتیسخنازانیوقتشهیمطرحشد.هم کیزیآندرفیانقلابیامدهایو

هینظریعنیستمیقرنبیانقلابعلمنیهمانطورکهدراولنیشتیکهانآوردینکتهرابهخاطرمنیای.اماکمترکسشودیم

اثر"لهنوبلهمبهخاطرمقازهیجایداشت.حتیینقشبسزازینیکوانتومکیزیفیعنیگریبود،درانقلابدمیسهتینسب

اهداشد.یبودننوربود،بهویبرکوانتومیدییکهتأ"کیفتوالکتر




سلولخورشیدیپدیدهفتوالکتریک

:سلولخورشیدیدیودی1-7شکل

هادی)سیلیکونوآرسینوهاینازکازجنسنیمههاییهستندکهازلایهیولتایی،کریستالهاهایخورشیدییاسلولسلول

درصددارندولی22شوندازلحاظتنوریبازدهماکزیممحدودهاییکهازسیلیکونساختهمیاند.سلولگالیوم(ساختهشده

ترشونددرعملبیشهاییکهازآرسینورگالیومساختهمیکهبازدهسلولدرصداست.درصورتی18هاحدودبازدهعملیآن

درصداست.20از
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بالاییوینورتولیدمیهاییکهبوسیلهشود،الکترونکهنورواردکریستالمیهنگامی پتانسیلیبینوجوه شوند،اختلاف

آورند.سیلسیومیکوجودمیآورند.اگرمدارکاملباشدایناختلافپتانسیلجریانمستقیمیرابهوجودمیپایینیسلولبه

بهنیمه یاهادیاستکه پالایش،بهآنفسفرو نظرهدایتالکتریکی،هادیضعیفیاستولیاگردرموقع طورخالصاز

)الکترون(پیداکردهودرصورتی کهبهآنبوریادیگرعناصرسهظرفیتیدیگرعناصرپنجظرفیتیاضافهکنیم،بارمنفی

بارمثبت)حفره(پیداخواهدکرد.نوعاولراسیلسیمنوع نوعدومراسیلسیمنوع  Nاضافهکنیم، گویند.حالاگرمی  P و

بااتصال بهP-Nیکفوتون نتیجهحفره آورد.حفرهمزبوروجودمیبرخوردکندالکترونراازاتمسیلسیمجداکردهودر

حرکتکردهوایندوحرکتمخالفبابارهایمختلف،NسویناحیهوالکترونبهPتحتتأثیرمیدانموجودبهسمتناحیه

بهرویهآورند.بااتصالکنتاکتوجودمییکجریانالکتریکیبه نیمههایی کههادی،مداریتشکیلمیهایقطعات شود

راP-Nدهد.شکلزیردیاگرامشماتیکییکاتصالازمیانیکبارخارجیمیPهارابهاتصالنوعیبرگشتالکتروناجازه

صورتسریوموازیبرایدستیابیبهترازهایعدد(به36یکبااتصالچندینسلول)معمولادهد.صفحاتفتوولتائنشانمی

بابهجریانساختهمی-مفیدولتاژ بایکپوشششیشهکاربردنآنشوندو پایانههادریکقالبتنومند هایمثبتوایو

شود.منفیپشتآنکاملمی

 

ایازعملکردسلولخورشیدی:طرحواره2-7شکل

شوند:تککریستالی،چندکریستالیوبیشکل)آمورف(.درجدولذیلهایخورشیدیبهسهدستهعمدهتقسیممیسلول

خورشیدیبیانشدهاست.اطلاعاتیدرموردمیزانراندمانانواعسلول
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هایخورشیدیانواعسلول

درصد17راندمانعملی=تککریستالی

درصد15راندمانعملی=چندکریستالی

درصد7راندمانعملی=بیشکل)آمورف(

:انواعسلولهایخورشیدیوراندمانآنها9جدول

(1خورشیدیعبارتاستازدرصدانرژیتبدیلشدهبهالکتریسیتهکهازرابطه)هایهایخورشیدیدرپنِلراندمانسلول
شود.محاسبهمی

𝜂 =
𝑃𝑚

𝐸 × 𝐴𝑐

 

باشد.مساحتسطحسلولخورشیدیمی𝐴𝑐شدتتابشنورورودیوEتوانحداکثر،𝑃𝑚دراینرابطه

شوند:بهسهبخشعمدهتقسیممیفتوولتائیکهایسیستم

 های خورشیدی:پنِل  -الف

اندکهدرهاطوریساختهشدهاینپنلکنند.تبدیلمی  DCیمستقیمهایخورشیدیانرژیتابشیرابهالکتریسیتهپنل

حالجنساینوسایلبرابرسرمایشدید،گرمایبیابان،رطوبتشرجیاستواییوبادهایشدیدمقاومتزیادیدارند.بااین

 شیشهبودهودراثرضرباتسنگینممکناستبشکنند.

 بخش کنترل و شارژ باتری: -ب

کلیهمشخصاتسیستمراکنترلکردهوتوانتولیدیپنل نیازمصرفاینبخشدرواقع هاراطبقطراحیانجامشدهو

باشد.کند،کهشاملشارژباتریوکنترلمیکنندهبهباتری،تزریقیاکنترلمی

 تبدیل انرژی و اینوِرترِ: -ج

بهمی  DCصورتچونانرژیتولیدیدراینفرآیندبه بایداینولتاژرا تبدیلACباشد،برایانتقالومصرفدراکثرمواقع

کنیم.

 موارد استفاده از انرژی خورشیدی:

سلول جمله:از مختلفیاز موارد خورشیدیدر یخچالهای کاتدی، سیستمحفاظت پرتابل،هایخورشیدی، تغذیه های

هاهاوتلسکوپهایراهنمایی،ماهوارههاومناطقدورافتاده،چراغنما،آبیاری،مراکزتفریحی،روشناییپارکسایی،آبپیک

هایخورشیدیو...استفادهها،ساعت،رادیو،ضبطصوت،وسایلبازیکودکانه،قایقهایفضایی،ماشینحسابوایستگاه

شود.می

 مزایای استفاده از انرژی خورشیدی

اندازیآسانامکاننصبوراه-1
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تبدیلمستقیمانرژیتابشیبهمکانیکیویاالکتریکی-2

هایبزرگوکوچکامکاناستفادهازآندرمقیاس-3

هایشهریوروستاییامکاناستفادهدرمکان-4

هابامخانهاندازیدرهرمکانحتیپشتقابلیتنصبوراه-5

برداریزمانکوتاهبهره-6

ساییمفیدازشبکهسراسریهزینهانتقالکموپیک-7

انرژیتمیزوبدونآلایندگی-8

هایانجامشدهدرزمینهانرژیخورشیدیدرایران:ترینفعالیتمهم

 اندازیشدهاست.کیلوواتانرژیراه250درشهرشیرازنیروگاهحرارتیخورشیدیازنوعسهمویخطیباظرفیت -

باتوان120نیروگاهفتوولتائیکمتصلبهشبکهدرطالقاندر - درمنطقهکوهستانی 30کیلومتریغربتهران

 اندازیشدهاست.کیلوواتراه

 اندازیشدهاست.راهکیلووات100نیروگاهفتوولتائیکمعلماندرسمنانباظرفیت -

 اندازیشدهاست.خانوارروستاییراه150کیلوواتجهتاستفاده12نیروگاهفتوولتائیکدربیدیزدبهظرفیت -

 خانوارروستایی700رسانیبهبرق -

 آموزش ساخت سلول خورشیدی با دیود

 وسایل مورد نیاز:

چین،دستکش،عینک،سیماتصال،بردبورد،چراغمطالعهمتر،سیممولتی

 روش آزمایش:

برایهادرآزمایشقبلآشناشدید.دیودهاقطعاتالکتریکیکوچکیهستندکهباساختمان،انواعوطرزکارآن دوروش

دانیددیودهادوسرآندوکاتددارند.برایوصلکردندیودهاچنانچهکاتدطورکهمیوصلکردندیودهاوجوددارد.همان

بههمینترتیبادامهدهیم،اصطلاحادیودهابه بهآنددیگریوصلکنیمو اندکهدرطورسریبههممتصلشدهیکیرا

یعنیکاتدهابههموآندهابههماین حالتحداکثرولتاژممکنراداریم.اماچنانچهدوسردیودهابهیکدیگروصلشود،

شده بهوصلشوند،دیودهاموازی بهصورتماند.توجهکنیدکهچنانچهدیودهارا هموصلکنیم،حداکثرجریانووازی

کمترینولتاژرادریافتخواهیمکرد.

بهپیوندگاهبتابد،بایدروکشنیمهدیودبااحتیاطوباراهنماییمدرسازبرایاین کهپیوندگاهمعلومشودونورمستقیما

یکسمتبرداشتهشود.برایاینمنظوربهتراستخودرابهدستکشوعینکمسلحکنیدوبارعایتاحتیاطلازم،اقدام

یدیود،بهسروصورتتاناصابتنکند.کارنمایید.مواظبباشیدقطعاتروکشجداشدهبهاین
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 مراحل انجام آزمایش:

 آزمایش با دیود معمولی سیلسیومی -الف

بههمطرفجداکردههاراازیکعدددیودسیلسیومیراکهروکشآن4تعداد -1 بردِبوردبهشکلسری ایدروی

 هایکندهشدهروبهبالاباشد.متصلکنید.دقتکنیدکهرویه

هارادوطرفیکیازدیودهاگذاشتهوولتاژتولیدشدهدوسرولتقراردادهوپروبمتررارویحالتمیلیمولتی -2

 دیودرااندازهگرفتهویادداشتکنید.

بهدیودبتابانید.چهتغییریدرولتاژخروجیمی -3 بینید.علتراشرححالاچراغمطالعهراروشنکردهومستقیما

 دهید.

مترولتاژدوسرمدار)دیودهایسریشده(رایکباربدونحضورچراغمطالعهویکبارباحضوربارتوسطمولتیاین -4

 گیریکردهویادداشتکنید.چراغاندازه

بههممتصلکنیدواندازه -5 بردِبوردجداکردهوبهشکلموازی گیریولتاژرابدونچراغمطالعهوبادیودهارااز

 چراغمطالعهتکرارکنید.

 آزمایش با دیودهای نورانی رنگی -ب

نورانیتکرارمی نیستروکشایندیودهارابکنید.آزمایشالفرااینباربادیودهای عدددیود10تعدادکنیم.فقطلازم

لآزمایشالفراعیناتکرارکنید.نورانیراابتدابهشکلسریوسپسموازیرویبردِبوردقراردادهومراح

 توانازدیودهابهعنوانسنسوراستفادهکرد؟چگونه؟آیامی -1

 آیااندازهدیودهاتأثیریدرنتایجآزمایشفوقدارند؟ -2

 یجریان؟چرا؟یولتاژخروجیمؤثراستیااندازهبزرگیوکوچکیدیودمعمولیونورانیدراندازه -3

باترانزیستورقدرتنظیرآزمایشرامیهمین -ج برایاین2SD350توان بایداولرویهو...انجامداد. بالایکار یفلزی

برداریم.دراین یخواهیمرسید.چوناندازهpnpیاnpnصورتبهپیوندگاهترانزیستوررابااستفادهازارهیاسنگبااحتیاط

پیوندگاهنیزداریم،بنابراینولتاژاینترانزیستوراگردرمقابلنورقرارگیردباید پیوندگاهبزرگترازدیودمعمولیاستودو

بیشترازدیودمعمولیباشد.

 باتغییرشدتنور)خاموشوروشنکردنچراغمطالعه(ولتاژرایادداشتکنید. -1

 موازیکردناینترانزیستورهایکسلولخورشیدیساخت؟-توانباسریآیامی -2

 اتصالسریبرایافزایشولتاژاستیاافزایشجریان؟اتصالموازیچطور؟ -3

دهد؟موازیچهمزیتیرابهپیلمی-ترکیبسری -4
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 مدار چاپی 8

 اهداف آزمایش:

آشناییباروشچاپمداررویبوردهایالکترونیکی

 تئوری آزمایش:
 جاى سپس داده، قرارایفیبرویژه روى را مدارینقشه ابتدا الکترونیکى مدار یک ساختن براى ینهچنداندورگذشته در

وصل هم به سیم با زیر از نقشه هارابراساسپایه کردند.بعدازنصبقطعات،مى سوراخ آن روى را الکترونیکى هاىقطعاتپایه

 را زیادى پارازیت یکدیگر، روى هاازسیم عبور و هاشمارسیمتعدادبی وجود زیاد، جاى بهدلیلاشغال اینروش کردند.می

 دیگرقابل روشساختمدار این مدارهایالکترونیکى شدن ترپیچیده و الکترونیک علم پیشرفت با .آوردمى وجود به مدار در

نبودهوبجایآناز .شودمى استفاده مدارهایچاپى استفاده

 دیگر طرف در که مسى نازک لایه یوسیله به ارتباطى خطوط گیرندویم قرار فیبر طرف یک روى عناصر چاپى مدار یک در

 ضخامت توانمى روش این آندر بر علاوه کند،مى راکوچک مدار حجم چاپى مدار از استفاده شود، مى برقرار دارد فیبروجود

 در چاپى مدار مزایاى طورکلىبه.شد پراکنده خازنى ایجادظرفیت مانع و ترسیم دقیق طور به را جریان عبور خطوط وفواصل

 :است زیر شرح به کشىسیم مدارهاى مقایسهبا

 .شودمی جلوگیرى هاکشیسیم و اتصالات شدن شلوغ از ✓

.شودمى کوچک مدارها یاندازه ✓

 .شودانجاممى سهولت به خطوط کردن دنبال مدار تعمیر هنگام به ✓

 .است صرفه به مقرون و آسان و سریع مدار مونتاژ ✓

 .است ترآسان الکترونیکى لوازم زیاد تولید و تکثیر ✓

 صرف.کنند استفاده چاپى مدار از الکترونیکى یلوازمتولیدکننده هاىکارخانه تمام که است شده سبب فوق مزایاى ✓

 :است مشابه هاروش تمام در زیر مراحل چاپىاجراى مدار تکثیر و طراحى مختلف هاىروش از نظر

ساختفیبر( یمرحله(قعای فیبر روى مس نازک یورقه چسباندن ✓

.موجود واستانداردهاى حقیقى یاندازه گرفتن نظر در با چاپى مدار طراحى ✓

 .فیبر روى مدار انتقال در رایج هاىروش از استفاده ✓

 .هاىاضافىمس بردن بین ز ا و اسید داخل در فیبر دادن قرار ✓

 .آن کردن سوراخ و فیبر کردن تمیز ✓



 : مدار چاپی8 آزمایش

 

59 

 

.فیبر روى عناصر مونتاژ و کارى لحیم ✓

است. استانداردهاىمشخص داراى نیز چاپى مدار فیبر روى شده چسبانده هاىمسلایه فیبر: روى مس هاىلایه ضخامت

 .است میکرومتر 75  ،50 ،25 فیبرمعمولاً روى بر شده چسبانده مس یلایه ضخامت

محدودیت عناصر هاى پایه ارتباط مس، یلایه بودن نازک علت به  جریان حداکثر شامل هامحدودیت این است. هایىداراى

 نقطه دو بین توانهمکهمى ولتاژى چنیناتصالاتاست.هم محل در شده ایجاد بیشینهمقاومت و ارتباطى خطوط ازعبورى

 گرفتن نظر در شود.براى گرفته نظر بایددر خازنى خاصیت بالا فرکانس براى طراحى است.در داراىمحدودیت داد، اتصال

 .کرد طراحى اشکال بدون چاپىرا مدار هاآن از استفاده با توانمی که دارد وجود بالااستانداردهایى هاىمحدودیت

 مختلف باپهناى مس هاىلایه از عبورى جریان بیشینه یمحاسبه براىمس:ی هلای از عبورى جریان بیشینه یهمحاسب

.شودمى استفاده 1-8 شکل نمودار از

 

 یعبوربرحسبسطحمقطعهادانیجرراتییتغیمنحن:1-8شکل

 سپسبا آید.می دست به جریان عبور محل مقطع سطح پایین، ازمنحنى ارتباطى خطوط پهناى داشتن با ابتدا شکل این در

 یلایه با فیبر روى mm4شودبهعنوانمثالخطیباپهنایتعیینمی مجاز عبورى جریان بیشینه بالایى منحنى از استفاده

 به توجه با مقطع سطح این از عبور قابل جریان است.بیشینه 2mm  3/0برابر مقطعى سطح داراى،m75بهضخامت مسى

.برد مى بالا را مس حرارت درجه، 10 یاندازه به جریان مقدار این .دبو خواهد A10برابر نمودار
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 یخطوطهادیبرحسبپهناانیجرراتییتغ:2-8شکل

طورمستقیمقابلماکزیممجریانعبورىبه1هاىدیگرىنیزوجوددارد.درشکلهاىمختلفمنحنىبراىدرجهحرارت

محاسبهاست.

 :ارتباطى خطوط  مقاومت ۀمحاسب

 ارتباط خطوط پهناى و مس یلایه ضخامت به ارتباطى،بستگى خطوط اثر در چاپى مدار فیبر روى بر شده ایجاد مقاومت

.نشود حد از بیش قدرت تلفات نیز و مسیر درطول ولتاژ افت باعث که شود گرفته نظر در یبگونه باید شده مقاومتایجاد دارد.

 .کرد محاسبه را آن مقاومت توانمى هادى یک طول و سطحمقطع داشتن با

.دهدمى نشان هاىمختلف طول و پهنا با را ارتباطى خطوط مقاومت 3-8 شکل منحنى

 

برحسبمقاومتنواریطولنوارمسراتییتغ:3-8شکل

 .کرد استفاده مقاومت عنوان به فیبر روى مسى یلایه از توان استمى نیاز بالا وات با کم مقاومت به که مدارها بعضى در
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 .آورد دست به را نظر د مور مقاومت و نمود رااضافه مسى یلایه طول توان مى ها المان یپایه فواصل نمودن اضافه با

 با خطوطیفاصله رشود.اگمی محاسبه مدار ولتاژ به توجه با ارتباطى خط بیندو یفاصله حداقل ارتباطى: خطوط  ۀفاصل

یفاصله حداقلذیل جدول در .شودمی خط دو بین ارتباط یا و ایجادجرقه باعث شود ترکم مجاز حد از مدار ولتاژ نظرگرفتن در

.است شده آورده مدار ولتاژ با متناسب نقطه دو بین

AC 0-5051-100101-170171-250251-500با بیشینه ولتاژ  DCولتاژ 

mm 0.50.711.22کمینه فاصله 

برینقاطفنیبیفاصلهنهیولتاژبرحسبکمراتییتغ:10جدول

 انجامموجود استانداردهاى طبق باید چاپى مدار ینقشه به الکترونیکى ییکنقشه تبدیل: چاپى مدار طراحى استاندارد

 یاندازهرعایت بر علاوه .شود طراحى قطعات حقیقى یاندازه وبا المانها حجم ها،پایه فواصل رعایت با باید چاپى مدار .پذیرد

 :شود رعایت باید چاپى مدار طراحى در نیز زیر مهم قطعاتنکات

 قرار دیگر طرف در هایخروج و طرف یک در هایورود که تبدیلشود چاپى مدار ینقشه به صورتى به الکترونیکى هاىنقشه

 .گیرند

 غیر استاندارد استاندارد توضیح

زوایه ایجاد خودداریاز خارجی و داخلی تیز های

لحیم کاریباعثجداشدنمسازکنید.زیراهنگام
شود.فیبرمی





ترینمسیرارتباطاستفادهکنید.همیشهازکوتاه


کنید. فواصلبینخطوطرعایت


پی چندسوراخ برهرگز ومماس کنارهم پیرا در

لحیم برجستهشدن باعث ندهیدزیرا یکدیگرقرار
شود.می

کنید یکسانخودداری پهنای با نقطه دو ارتباط از
شود.زیراباعثجاریشدنلحیممی

راستانداردیاتصالاتاستانداردوغ:11جدول

ترانزیستورهاى و دیودها مانند حرارت به حساس هاىالمان کنار دربالاوات ترانزیستورهاى و هامتمقاو نظیر حرارتى قطعات

.کرد تعویض را اهآن بتوان راحتى به تعمیر کههنگام گیرند قرار یکدیگر کنار صورتى به مدار در قطعات.نگیرد قرار کوچک

 خطوط پهناى.شود گرفته نظر در باید غیره و پیچ جاى مانندرادیاتور شوندنمى دیده الکترونیکى ینقشه در که هایىمکان
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.باشد شده مقاومتایجاد و عبورى جریان با متناسب باید

 چاپى:  مدار طرح ۀتهی طرز

  چاپى طراحی مدار -1

از نباید قطعات جاى.کنیممى مشخص را قطعات جاى ابعادمناسب با کاغذ صفحه یک روى مدار، ینقشه از استفاده باابتدا

 .داد تغییر توانمى را قطعات محلبدیهیاست.باشد ترکوچک قطعات ابعاد

باید باشند داشته قرار یکدیگر به نزدیک پایه چندین منطقه یک اگردر حتى کنیم.مى ترسیم دایره یک قطعه هر یپایه براى

 یک هاىپایه یفاصله اگر باشد.مثلاً داشته مطابقت حقیقى فواصل با باید هاپایه فواصل.شود منظور دایره یک پایه هر براى

mm پایه دو بین فاصله نیز چاپى مدار طراحى در باید باشد mm17گیردمی قرار روىفیبر افقى طوربه که واتى 2 مقاومت

 وصل هم به ممکن یفاصله ترینکوتاهبا هستند متصل یکدیگر به نقشه روى بر که را هایىحداقلپایه .شود گرفته نظر در 17

 مدار فیبر روى خطوط باشنداین نداشته اتصال ولى کنند عبور یکدیگر روى از سیم دو اگر باشیدکه داشته توجه باید کنید.

 .شوند وصل هم به نباید نیزچاپى

 بهنقشه روى از که چاپى مدار طرح باید گیرندمی قرار فیبر دیگر درطرف چاپى مدار و فیبر طرف یک در مدار قطعات چون

.شود معکوسآیدمی دست

 :چاپى مدار طراحى در مهم هاىنکته  -2

الکترونیکیرویفیبرآوردهشدهاست.دراینجاچندمثالازانتقالیکمدار

 این در البته.است شده داده نشان واقعىیاندازه در قطعات جاى و چاپى مدار ینقشه 4 شکل درسوساز:مداریک-1مثال

.است شده وصل نقشه چپ درسمت ترمینالى به مدار خروجى و ورودى نقشه،

 

 
 سازسوکیمدارینقشه:4-8شکل
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یمدارچاپیسازبرروسوکیمدارکیقطعاتنشیچ:5-8شکل

 و ولت + 12 خروجى ولتاژ داراى که دوبل یتغذیه یکمنبع بلوکى نماى 6-8 شکل دریدوبل:مدارمنبعتغذیه  -2 مثال 

 البتهاست. شده رسم یواقعىاندازه در قطعات جاى و چاپى مدار طرح 8-7کلش در.است شده داده نشان استولت – 12

 .است نصبشده (سینک هیت)گرماگیر روى کند حرارت تبادل بهتر بامحیط بتواند که آن براى 7812 سى آى

 

ولت-12+و12یدوبلباخروجیهیمدارمنبعتغذکینقشه:6-8شکل

 :نیاز موردوسایل 

یس یآ یپایه و نقطه و خط لامینت، لتراست، یا اسید ضد ماژیک شفاف، طلق یا کالک کاغذ کاربن، کاغذ، کن، پاک مداد،

 .اسید ،یچاپ مدار فیبر

 ظرفیا یاسیدکار وان نور، میز ،یچاپ مدار یطراح افزارنرم ،یارکلحیم ابزار شده، انتخاب مدار با مطابق یالکترونیک قطعات

 .لامینت فیلم ظهور یماده پنبه، الکل، ،یکارسوراخ ابزار ،یشویظرف اسفنج هیتر، و اسید یبرا
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ولت-12+و12یدوبلباخروجیهیمنبعتغذکیقطعاتمدارنشیچ:7-8شکل

 روش آزمایش:

 طراحى هامقاومت یکلیه .کنید طراحى مناسب کادر در است، سوسازیک تغذیه منبع یک که را 4 شکل چاپى مدار طرح الف:

 .شود توجه قطعات دقیق یاندازه به چاپى، مدار

 

 مدار انتقال روش چند زیر در .کرد منتقل فیبر روى را آن باید چاپى مدار ینقشه به الکترونیکى ینقشه تبدیل از پس :ب

 .شودمی داده توضیح فیبرروى چاپى

 به و کنید معکوس را شده تهیه چاپى مدارینقشه سپس .کنید تمیز کاملاً را چاپى مدار فیبر ابتدا  :لِتراسِت یا ماژیک روش

 .دهید انتقال چاپى مدار فیبر روى را نقشه کاربنیوسیله

اسید ضد ماژیک از استفاده با .ودشمی منتقل چاپى مدار فیبرمس روى طرح اثر قطعات هاىپایه و خطوط روى قلم کشیدن با

 فیبر روى نظر مورد شابلون یا و دایره شابلون با را عناصر یپایه توانیدمی مرحله این در .کنید پررنگ را کاربُن از مانده جا به اثر

 بار چند ماژیک که کنید دقت باید ماژیک با کار هنگام .دهید ارتباط یکدیگر به را هاپایه کشخط از استفاده با و کنید رسم

 روى اسید بودن رنگکم صورت در زیرا باشد، پررنگ باید شده ترسیم خطوط .نشود کشیده یکدیگر عکس جهت در فیبر روى

بهمی بین از را ارتباطى خطوط هاىیرسموکندمی اثر هاآن  این در .کنید استفاده لتراست از وانیدتمی ماژیک جاىبرد.

 منتقل فیبر روى لتراست تا بکشید نظر مورد علامت روى را قلم و دهید قرار فیبر روى را نظر مورد یقطعه لتراست روش،

 نشود، کشیده آن اطراف علایم روى و شود کشیده نظر مورد علامت روى فقط قلم که کنید توجه باید د.شو

.ماندمى باقى فیبر روى نیست نظر مورد که ایىهقسمت مس اسیدکارى، هنگام و ذاردگمی اثر فیبر روى جانبى علایم زیرا

تربراینیزوجودداردکهبیشهاییمشابهنیزبرایکاربردهایمتفاوتمانندروشپوزیتیو،لامینتوچاپسیلکالبتهروش
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رود.تولیدانبوهبکارمی

.دهید انتقال یچاپمدار فیبر یبررو لتراست یا ماژیک روش به را 1 مثال به مربوط ساده یتغذیه منبع مدار

 فیبرمدار اضافى هاىمس البته .کنیممى استفاده اسید از چاپى مدار فیبر اضافى هاىمس کردن حل براى کارى: اسید -ج

.شودمى آماده قطعات مونتاژ براى چاپى مدار فیبر و شده حل اسید توسط هم دیگر هاىروش هبشده تهیه چاپى

 نمودن آماده و اسید محلول ۀتهی طرز  اول ۀمرحل-1-ج

 :کنید توجه زیر نکات به باید اسید کردن درست هنگام .است پرکلروردوفر معمولاً استفاده مورد اسید  :مونتاژ براى فیبر

 محلول آن، داخل در فیبر دادن قرار با تا بریزید آب انداز به ظرف در .کنید استفاده چینى یا لعابى اى،شیشه ظروف از حتماً

 پیرکس ظرف از اگر .بریزید ظرف در گرم آب که این یا .کنید گرم را آب حتما .گیرد قرار فیبر سطح از بالاتر ترممیلی 2 حدود

 .داریدنگه کم خیلى حرارت روى را ظرف کنیدمى استفاده

 قرار محلول داخل در را چاپى مدار فیبر .آید دست به غلیظى تقریباً محلول که کنید اضافه آب ىااندازه به پرکلروردوفر به

 .بشویید کاملا را آن و کنید خارج محلول از را فیبر فیبر، اضافى مس شدن خورده از پس .دهید تکان آرامى به را محلول و دهید

 ضداسید، ماژیک مواد کردنک پا  دوم ۀمرحل-2-ج

غلیظ محلول از معمولا چاپى مدار فیبر مسى خطوط سطح روى لامینت مواد کردن پاک براى لامینت: یا پوزیتیو لتراست،

فیبر آب، در سود کامل نمودن حل از پس و ریخته سرد آب لیتر یک در را سود گرم 20 حدود .نندکمى استفاده سوزآور سود

 مدارچاپى فیبر روى از لامینت مواد یکلیه دقیقه چند حدود گذشت از پس دهند، مى قرار محلول در را شده تهیه چاپى مدار

 مواد شدن پاک از پس .گیرد مى انجام تر سریع لامینت مواد شدن پاک باشد تر غلیظ سود محلول هرچه البته .شود مى پاک

.داد وشو شست آب با را چاپى مدار فیبر باید لامینت

 قطعات نصب و کارى سوراخ  -3-ج

یمته .نمود سوراخ مناسب، قطر با یمته با و دریل، یوسیله به را قطعات یپایه جاى باید چاپى مدار فیبر نمودن آماده از پس

 سوراخ از پس .است یک شماره یمته سى آى و 75  ترانزیستور و دیود خازن، مقاومت، نظیر قطعاتى یپایهبراى مناسب

کنید. لحیم مس سطح روى را قطعات یپایه و داده قرار آن مناسب جاى در را قطعات یبرفنمودن

 ها:پرسش

چنداهماست؟اگرازاینخطارتباطیμm25یلایه با فیبرى روى بر mm 1 پهناى و cm20طول به خطى مقاومت 

 ولتاژچقدراست؟افت کند، عبور A2جریان

نامببرید. افزارمدارچاپیحداقلسهنرم

 روشچاپسیلکاسکرینراتوضیحدهید.


