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 انگیز الکترونیک خوش آمدید!به دنیای شگفت

 آزمایش کیت یک پدرم بودم، ساله ۱۰ وقتی .شدم الکترونیکی وسایل شیفته بودم، بچه که وقتی از

 بینید.من هنوز آن را دارم؛ تصویر آن را در زیر می  .خرید  برایم  کشَ  رادیو  محلی  فروشگاه  از  الکترونیکی

 

 یک  زن،چشمک هایچراغ پلیس، هایسیگنال شکل به مدار ما ،داشتیم پدرم با باورنکردنی خاطرات

 ساختیم. می  تلگراف  دستگاه  یک حتی  و  رادیویی  فرستنده

 روزی   که  م،ه باشداشت  الکترونیک  زمینه  در  شغلی  شدم،  بزرگ  وقتی  خواستممی  که  بود  این  بخش  بهترین

 دانش  این  از  و  کردندمی  کار  چگونه  مجتمع  مدارهای  و  ترانزیستورها  ها،خازن  ها،مقاومت  آن  فهممب  دقیقاً

 کنم.  استفاده  ارتباطی  ماهواره  یا  کامپیوتر یا  تلویزیون  طراحی  برای

 عشق  اما  .کامپیوتری  نویسیبرنامه:  شدم  مرتبط  کاملاً زمینه  یک  وارد  عوض،  درآن رویا کاملاً محقق نشد 

 به الکترونیکی وسایل آزمایش صرف را گذشته سال 4۰ و نرفت بین از هرگز الکترونیکی لوازم به من

 . امکردهی  مندهعلاق  یک  عنوان

 اند  نتوانسته  اما  اندبوده  الکترونیک  شیفته  همیشه  که  است  افرادی  برای  الکترونیک  بر  ایمقدمه  کتاب  این

 مفاهیمی  ترینمهم  از  مختصر  و  واضح  توضیحات  صفحات،  این  در  .کنند  استفاده  شغل  یک  عنوان  به  آن  از

.  کرد  خواهید  پیدا  را  برق  طبیعت  مانند  دهند،می  تشکیل  را  الکترونیکی  هایدستگاه  تمام  اساس  و  پایه  که

 کار  ترانزیستورها  و  دیودها  خازن، مقاومت،  مانند  اساسی  اجزای  چگونهاین که    و؛ وات  و  آمپر  ولتاژ،  تفاوت

 نیز مورد بحث قرار خواهند گرفت.  کنندمی
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 چطور  گیریدمی یاد بلکه ،شویدمیهای الکترونیکی در زندگی روزمره آشنا با اهمیت دستگاه تنها نه

 !باشند  مفید  واقعاً  بلکه  دهند،  قرار  تاثیرتحت  را  نتاندوستا  تنها  نه  که بسازید  ایساده  مدارهای

 درباره این کتاب

 ساخت هنگام در باید که استشده گرفته نظر در موضوعاتی ترینمهم برای مرجعی عنوان بهاین کتاب 

 ما که است،شده تشکیل چند جلد از که است بزرگ کتاب یک این .بدانید خودتان الکترونیکی مدارهای

  یک   اصول  ،های کوچککتاب  این  از  یک  هر  .بنامیم  کوچک  هایکتاب  راها  آن  داریم  دوست  خانه  دفتر  در

 الکترونیکی قطعات کار چگونگی مدار، ساخت هایتکنیک مانند الکترونیک، با کار برای کلیدی موضوع

 کند نمی ادعا کتاب این .دهدمی پوشش را یکپارچه مدارهای از استفاده یا ترانزیستورها، و دیودها مانند

 عوض، در .باشد الکترونیک به مربوط ممکن موضوع هر در جزئیاتیک از  هر برای جامع مرجع یک که

  واقعا که کارهایی انجام برای بیشتری وقت تا بدوید سریع و شوید بلند چگونه که دهدمی نشان شما به

 »یادگیری به زبان ساده« فرمت از استفاده با که کتاب این .باشید داشته ،ها بپردازیدبه آن خواهیدمی

  کردن  پیدا  برای  فرسازحمت طاقت  بدون  دارید  نیاز  که  را  اطلاعاتی  کندمی  کمک  شما  به  استشده  طراحی

 .آورید  دست  به  آن

 .ممکن است رخ دهد  همیشه  سردرگمی  باشد،شده  تشکیل  ترکوچک  چیز  چندین  از  بزرگ  چیز  یک  هرگاه

  بدانید  کند  کمک  شما  به  تا  استشده  طراحی  چندگانه  دسترسی  نقاط  با  کتاب  این  که  است  دلیل  همین  به

 .خواهیدمی چه

 ببینم اگر .است قیمتارزان  رمان یک که انگار بخوانید، و بردارید انتها تا ابتدا از قرار نیست این کتاب را

 هایرمان خواندن برای ! ساحلزد خواهم ماسه شما صورت در من خوانید،می ساحل کنار در را آن که

  انتها  تا ابتدا از را کتاب این توانیدمی شما اینکه با .الکترونیکی هایکتاب نه است، قتل اسرار یا عاشقانه

 .استشده  طراحی  مرجع  کتاب  یک  مانند  کتاب  این  باید آگاه باشید  اما  بخوانید،

  دارید نیاز وقتی: است «دانستن به نیاز» کتاب یک اینبه علاوه، مجبور نیست مطالب را حفظ کنید. 

  مدار یک برای صحیح بار مقاومت محاسبه چگونگی مورد در یادآوری به نیاز .بردارید را آن بدانید چیزی

LED زمین بگذارید و  ار کتاب ،دکردی پیدا دداری نیاز که ار چیزی اینکه از بعدکتاب را بردارید.  د؟یدار

  اند شده پخش کتاب این هایفصل سراسر در که را پروژه کلی توانیدمی شما تان را ادامه دهید.زندگی

  ای ـمداره  کردـعمل  دادن  انـشـن  برای  توانیدیـم  که  ردـک  خواهید  پیدا  ایساده  بسیار  هایپروژه  .کنید  پیدا
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 که دید خواهید ساده پروژه چندین ترانزیستورها، به مربوط فصل در مثال، برای .بسازید معمولی

 یا اسیلاتور، یک ایجاد ،LED یک اندازیراه مانند دهند،می نشان را ترانزیستورها برای معمول کاربردهای

 .ورودی  یک  کردن  معکوس

 مورد در خواندن .بسازید فصل هر خواندن حین در را هاپروژه از کدام هر کنممی پیشنهاد شما به من

  بسازید  را آن  باید  کند،می  کار  چگونه  مدار  یک  بدانید اینکه  برای  اما  است،  چیز یک  الکترونیکی  مدارهای

 3۰ تا ۲۰ عرض در را هاآن بتوانید شما که هستند ساده کافی اندازه به هاپروژه اغلب .ببینید عمل در و

 . دارید دست  در  قطعات  که  فرض  این  با  بسازید،  دقیقه

مشکلی   دسترسی داشته باشید  فروشگاه لوازم الکترونیکی  یکبه    که  باشید  شانسخوش  کافی  اندازه  به  اگر

 بسازید،  شنبه  روز  ظهر  از  بعد  در  را  هاپروژه  از  یکی  خواهیدمی  اگرها نخواهید داشت.  در پیاده کردن پروژه

 بردارید،  را  دارید  نیاز  که  هاییقسمت  بروید،  خود  محلی  الکترونیکی  لوازم  فروشگاه  به  صدا  سرو  با  توانیدمی

 هر  از  را  خود  نیاز  مورد  قطعات  توانیدمی  همچنین  شما  البتهدرست کنید.    را  مدار  و  ببرید  خانه  به  را  هاآن

 خرید  برای  زیادی  منابع  توانیدمی  و  کندمی  را انبار  الکترونیکی  قطعات  که  کنید  خریداری  دیگری  فروشگاه

 ایمن کاملاً کتاب این در شدهتوصیف الکترونیکی مدارهای بیشتر نهایت، در .کنید پیدا قطعات آنلاین

  بزرگ  کافی  اندازه  به  ولتاژهایی  با  نتیجه  در  و  شوندمی  اجرا  معمولی  V۹  یا AA  هایباتری  با  هاآن:  هستند

 ولتاژهای با که کنیدمی برخورد مدارهایی با گاهی حال، این با .کنندنمی کار شما به زدن آسیب برای

  پریز  به  اینکه  یعنی)  باشد  خط  ولتاژ  شامل  که  ایپروژه  هر  .باشد  خطرناک  تواندمی  که  کنند،می  کار  بالاتر

  علاوه   .شود  مدیریت  دقت  ترینبیش  با  و  شود  گرفته  نظر  در  خطرناک  بالقوه  صورت  به  باید  (شود  وصل  برق

 ایجاد  را  خطراتی  توانندمی  نیز  کنندمی  استفاده  بزرگ  هایخازن از  که  عایق  دارای  مدارهای  حتی  این،  بر

  از غیر به خطراتی با کنید،می کار الکترونیکی لوازم با که زمانی شود. دردناکی شوک سبب که کنند

توانند دارای حرارت بالا و خطرناک باشند.  برخی مواد می .شد خواهید روهروب نیز برق از ناشی خطرات

 وجود  زیادی  کوچک  قطعات  ویا به پوست صدمه بزنند.    ببرند  را  شمادست    توانندمی  و  هستند  تیز  هاسیم

ها صدمه آنبا قرار گرفتن در دسترس کودکان و حیوانات به  و بیفتند زمین روی توانندمی که دارند

 بنابراین توجه داشته باشید که ایمنی یک موضوع بسیار مهم است.   برسانند.

  باید  ،کنندمی کار (line-level) خط سطح   ولتاژ با مستقیماً همگی که هاییپروژهلطفاً مراقب باشید! 

 خرج به زیادی دقت باید بسازید را هاپروژه این از یکی دارید تصمیم اگر .شوند گرفته نظر در خطرناک

 .بکشد  را  دیگری  فرد  یا  شما  تواندمی  اشتباه  یک  چون  دهید،
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 عمل شما کار میز ایمن محدوده در تنها که شوندمی ارائه آموزشی اولیه هاینمونه عنوان به هاپروژه این

  قرار خطرناک ولتاژهای معرض در کسهیچ تا کنید کنترل را برق اتصالات توانیدمی آن در که کنند،می

 .نگیرد

 الکترونیک   موضوع  مورد  در  است  ممکن  شما  که  آنچه  مورد  در  کمی  بسیار  فرضیات  من  کتاب،  این  طول  در

 باشید،  داده  تشکیل  مدار  باشید،  رفته  الکترونیک  کلاس  حال  به  تا  شما  کهکردم  گمان نمیداشتم.    بدانید،

  وجود کمی خیلی چیزهای واقعا واقع، در .باشید داشته مهارت خوبی به ریاضیات یا پیشرفته علوم در یا

 ام:کرده  فرض  من  که  دارند

 یک   که  ایدکرده  فکر  حال  به  تا  اگر  مثال،  برای  .هستید  کنجکاو  الکترونیک  جذاب  دنیای  مورد  در  شما    

  .شماست  برای  کتاب  این  سازد،می  ممکن  را کامپیوتر  یک  چیزی چه  یا  کندمی  کار  چطور  رادیو

 . است الکترونیک انجام الکترونیک، مورد در یادگیری برای  راه بهتریندوست دارید چیزها را بسازید.   

 .کنید  تقویت  و  ایجاد  اولدست  تجربه  با  را  خود  دانش  که  دارد  شما  برای  زیادی  ساده  هایپروژه  کتاب  این

 ابزارهای  و  کوچک  کاری  فضای  یک  به  حداقل .دارید  اساسی  ابزارهای  برخی  و  کار  برای  فضا  یک  شما   

  .داشت  خواهید  نیاز  سیم  برشوسیله    و  گوشتیپیچ  مانند  پایه

 از برخی اینکه با .آورید دست به را نیازتان مورد قطعات تا کنید خرج پول کمی توانیدمی شما   

 داشته هزینه بیشتر یا دلار صد است ممکن که دارند نیاز اقلامی خرید به کتاب این در بعدی هایپروژه

 .کرد  خریداری  دلار  چند با  تنها توان می  را دارید  نیاز  که اجزایی  بیشتر  اما  باشند،

 کنید  مرور  .بروید  الکترونیک  انگیزهیجان  سرگرمی  سمت  به  که  هستید  آماده  با در دست داشتن این کتاب

 تر از همه، خوش باشید!شجاع باشید! ماجراجو باشید! و مهم  .کنید  شروع  خواهیدمی  کجا  از  ببینید  و
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  نوع  ادیسون توماس ۱88۰ ژانویه درکننده است که کتاب را با یک داستان شروع کنم. فکر کردم سرگرم

 در که کربنی پوشش با رشته یک از الکتریکی جریان عبور با که کرد اختراع ثبت را دستگاه از جدیدی

  اختراع را لامپ ادیسون دیگر عبارت به .کردمی تولید نور داشت، قرار شده موم و مهر ایشیشه لوله یک

 هایایده  فقط  او  است؛  نکرده  اختراع  را  لامپ  واقعاً  ادیسون  که  گفت  خواهند  شما  به  تاریخ  دانشجویان)  کرد

 (.استبخشیده  بهبود  را  قبلی

 تجاری قابلیت با لامپ یک تولید برای زیادی یاکاره  هنوز او اما شد، تایید ادیسون لامپ اختراع ثبت

نورتر کم کردید،می استفاده هالامپ از بیشتر چه هر که بود این او طراحی در مشکل ترینبزرگ .داشت

 ذرات شدند،می داغ لامپ داخل در کربن با شده پوشیده هایرشته وقتی که بود این علتشدند. می

  سیاه پوشش یک به منجر ذرات این .بودند چسبیده شیشه داخل به که دادندمی بیرون را کربن کوچک

   .گرفتمی  را  نور  جلوی  که شدندمی  لامپ داخل  در

 ،یروز .کنند پیدا مشکل این از جلوگیری برای راهی تا کردند تلاش شدت به مهندسانش تیم و ادیسون

  . سر دو هر از نه است،شده جدا رشته سر یک از فقط سیاه کربن که شد متوجه تیم اعضای از نفر یک

 فرضیه، این آزمایش برای .شودمی خارج رشته از الکتریکی بار نوعی شاید که ندکردمی فکر تیماعضای 

؛ نه  یا  بگیرد  را  الکتریکی  بار  این  از  مقداری  تواندمی  آیا  که  ببینند  تا  کردند  وارد  لامپ  به  را  سوم  سیم  هاآن

  جریان   سوم  سیم  به  شدهداده   حرارت  رشته  از  الکتریکی  جریان  که  دریافتند  زود  خیلیتواند.  که دیدند می

  ادیسون   اثر  نام  به  که  کشف، این  .شودمی  بیشتر  الکتریکی  جریان  باشد  ترداغ  رشته  چه هر  و  کندمی  پیدا

 نوامبر  ۱5 در  ادیسون  که  دستگاه  این  .دهدمی  نشان  را  الکترونیک  به  معروف  تکنولوژی  آغاز  شد،  شناخته

 .است  جهان الکترونیکی  دستگاه  اولین  رساند،  ثبت  به  را  آن  ۱883

 خواهد منجر چیزی چه به دانستنمی رساند، ثبت به ۱883 سال در را دستگاه این ادیسون که هنگامی

 الکترونیکی وسایل .است دشوار الکترونیکی وسایل بدون دنیایی تصور بعد، سال ۱3۰ حدود اکنون، .شد

 برای  فیلم  از  کسی  دیگر  .است  مردم  از  بیشتر  متحدهایالات  در  تلویزیون  هایدستگاه  تعداد  .هستند  جا  همه

 که آیدمی پیش ندرت به و .اندشده تبدیل الکترونیکی ابزار به هادوربین .کندنمی استفاده گرفتن عکس

 زندگی بدون الکترونیک دشوار خواهد بود. .ببینید  هایشگوش  در  هدفون  بدون  را  نوجوان  یک
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 در  بزنند؟  تیک  الکترونیکی  هایدستگاه  این  شودمی  باعث  چیزی  چه  که  ایدکرده  فکر  این  به  حال  به  تا  آیا

 به  منطقی  تا  کرد  خواهند  کمک  کتاب  مطالب  بقیه  به  که  کنممی  بیان  را  مهم  هایزمینه  برخی  فصل،  این

 و دهندمی تشکیل را الکترونیکی هایدستگاه انواع ترینرایج که کنممی بررسی را قطعاتی .برسند نظر

 .الکتریسیته:  اندازممی  است  الکترونیکی  وسایل  همه زیربنای  که  اصلی  مفهوم  به  نگاهی

  ابتدا   از  باید  اما  کرد،  نخواهم خسته  فیزیک  پیچیده  یا  کنندهخسته مفاهیم  با  را  شما  زیاد  که  دهممی  قول

 تا دهدمی اجازه شما به که کندمی کار سطحی در الکترونیک چگونه بگیرید یاد اینکه برای: دهم هشدار

 برق از اساسی ایده یک حداقل باید بکنید، خودتان الکترونیکی هایدستگاه ساخت و طراحی به شروع

 و بگذارید سر بر را خود فکری کلاه پس هست. آنچه واقعاًکند بلکه ؛ نه فقط کاری که میباشید داشته

 .کنید  شروع

 الکتریسیته چیست؟

 الکتریسیته که کنید درک باید ابتدا کنید، درک را الکترونیک مفاهیم ترینساده حتی که این از قبل

 مفهوم .است جالب و مفید کارهای انجام برای برق گرفتن الکترونیک کلی هدف باشد، چه هر .چیست

  کلی  ایده  یک  حداقل  یا  و  چیست  الکتریسیته  که  دانیممی  ما  همه  .است  مرموز  هم و  آشنا  هم  الکتریسیته

 :بگیرید  نظر  در  را نکات  این  خاص، طور  به  .داریم  عملی  تجربیات  براساس

 از برق آگاهیم. (لوله یک در آب جریان مثل) یابدمی جریان هاسیم طریق از الکتریسیته از این که ما  

؛ کنندمی  مهار  را  ایهسته  هایواکنش  یا  گیرندمی  را  باد  سوزانند،می  سنگزغال  که  آیدمی  برق  هاینیروگاه

 منتقل ما هایخانه به زمین درواقع  یا هوا در معلق بزرگ هایکابل باو  برق هاینیروگاه ازالکتریسیته 

 الکتریکی  هایخروجی  به  تا  کندمی  عبور  دیوارها  میان  از  سیم  طریق  از  رسد،می  ما  خانه  به  وقتی  .شودمی

 به روز هر که الکتریکی هایدستگاه به را الکتریسیته تا کنیممی وصل برق به را برق هایسیم ما .برسد

 برسانیم.    جاروبرقی و  گازاجاق مثل  هستیم وابسته  هاآن

  اگر دانیم الکتریسیته رایگان نیست. کنیم میای به شرکت برق پرداخت میجا که هر ماه هزینهاز آن  

 ارزشمند  برق  که  طلعیمم  بنابراین  .کندمی  قطع  را  ما  برق  ،برق  شرکت  نکنیم،  پرداخت  را  حسابصورت  ما

 .است

 که است برق محدودی مقدار شامل که شود، ذخیره هاباتری در تواندمی الکتریسیته که دانیممی  

 .شودمی  قطع  هاآن  برق  ،از بین بروند  هاباتری  وقتی  .کرد  استفاده  آن  از  توانمی
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 به که هستند، شارژ قابل همراه، هایتلفن در موجود هایباتری مانند باتری، انواع از برخی که دانیممی

 هاآن  کردن  وصل  با  تواندمی  بیشتری  برق  شود،می  تخلیه  هاآن  الکتریسیته  تمام  وقتی  که  است  معنی  این

 هایباتری  .شود  برگردانده  هاآن  به  کند،می  منتقل  باتری  به  الکتریکی  خروجی  یک  از  را  برق  که  شارژر،  به

  دهندمی دست از را مجدد شارژ قابلیت نهایت در اما شوند، تخلیه و پر بارها و بارها توانندمی شارژ قابل

 .کنید  جایگزین جدید  هایباتری  با  را  هاآن  باید  و

 امینجبن .بزند و رعد و برق صاعقه شودمی باعث که است چیزی الکتریسیته که دانیممی همچنین  

 خانه  در  نباید  ما  که  کرد،  کشف  کلید  یک  و  بادبادک  یک  شامل  آزمایشی  اجرای  با  را  موضوع  این  فرانکلین

 .کنیم  تکرار

 اختصار  به)  ولت  ۱۲۰  خانگی  برق  .کرد  گیریاندازه  ولت  در مقیاس  توان  می  را  الکتریسیته  که  دانیممی  

V۱۲۰)  هستند ولت  ۱۲ اتومبیل  هایباتری  .هستند ولت  ۱.5  قوهچراغ هایباتری  .است.  

 معمولاً   سنتی  ایرشته  هایلامپ  .کرد  گیریاندازه  وات  با  توانمی  را  الکتریسیته  که  دانیممی  همچنین  

 حدی  تا (هاCFL) مدرن فشرده فلورسنت هایلامپ .هستند (V۱۰۰ اختصار به) وات ۱۰۰ یا 75 ،6۰

  وات  هرچه  .هستند  وات  ۱۲۰۰  یا  ۱۰۰۰  مو  کنخشک  و  مایکروویو  اجاق  .دارند  ترکوچک  وات  بندیدرجه

 .شودمی  خشک  موهایتان  و  شودمی  گرم  شما  پیتزای  ترسریع  یا  شودمی  ترروشن  نور  باشید،  داشته  بیشتری

  یک  .دارد وجود آمپر نام به الکتریسیته گیریاندازه  برای سومی راه که بدانیم است ممکن همچنین   

 .است  (A۱5  اختصار  به) آمپر  ۱5 خانگی  معمول  الکتریکی  خروجی

 .دانیمنمی  را  آمپر  و  وات  ،ولت  بین  تفاوت  ما  بیشتر که  است  این  حقیقت   

 عدم   ساکن  الکتریسیتهمطلعیم که یک نوع ویژه از الکتریسیته به نام »الکتریسیته ساکن« وجود دارد؛    

 .است  ماده  یک  سطح  روی  یا  داخل  در  الکتریکی  بارهای  تعادل

 که بود خطرناک کافی اندازه به واقع، در .باشد خطرناک بسیار تواندمی برق که دانیممی نهایت، در و   

 در نفر صدها ساله هر .گرفتمی قرار استفاده مورد مرگ مجازات اجرای برق سال ۱۰۰ تقریباً  برای

 .میرندمی  اتفاقی  گرفتگیبرق  دلیل  به  متحدهایالات
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 اما واقعاً الکتریسیته چیست؟

کردم.  لیست داریم، روزمره تجربیات اساس بر برق مورد در ما بیشتر که را ایده چندین قبلی، بخش در

 دارد،  اختصاص  برق  ماهیت  ترعمیق  بررسی  به  ۲  فصل  .است  متفاوت  بسیار  چیزی  الکتریسیته  واقعیت  اما

 جریان الکتریکی، بار: کنم شروعبه شما  برق اساسی بسیار مفهوم سه معرفی با خواهممی در این جا اما

 .الکتریکی  مدار و  الکتریکی

 نیز هاوکینگ استفان مانند هاییفیزیکدان حتی که دارد اشاره ماده اساسی ویژگی یک به الکتریکی بار

 (هاالکترون  و  هاپروتون)  سازندمی  را  هااتم  که  کوچک  ذره  دو  که  بگوییم  است  کافی  .کنندنمی  درک  را  آن

 منفی   بار  هاالکترون  و  مثبت  بار  هاپروتون  .منفی  و  مثبت:  دارد  وجود  بار  نوع  دو  .هستند  الکتریکی  بار  حامل

 منفی  و  مثبت  بار  .داردمی  نگه  هم  با  را  جهان  که  است  طبیعت  اساسی  نیروهای  از  یکی  الکتریکی  بار  .دارند

 به منفی بار دارای هایالکترون جذب بنابراین، .شوندمی جذب یکدیگر سوی به ناپذیری مقاومت طور به

 .داردمی  نگه  هم کنار  در  را هااتم  مثبت، بار  دارای  هایپروتون

 را هاالکترون منفی بار هاپروتون مثبت بار ،برابری پروتون و الکترون داشته باشد تعداد همان اتم یک اگر

 دست  از  را  خود  هایالکترون  از  یکی  اتم  یک  اگر  حال،  این  با  .ندارد  کلی  بار  هیچ  اتم  خود  و  کندمی  متعادل

 خالص مثبت  بار  اتم  وقتی  .دهدمی  خالص   مثبت  بار  آن  به  که  داشت  خواهد  اضافی  پروتون  یک  اتم  بدهد،

 نحوی   به  اتم  یک  اگر  مشابه،  طور  به  .کند  بازیابی  را  خود  متعادل  بار  تا  گرددمی  الکترون  یک  دنبال  به  دارد

 برای  راهی  دنبال  به  اتم  افتد،می  اتفاق  این  وقتی  .دارد  خالص  منفی  بار  اتم  ،برگزیند  را  اضافی  الکترون  یک

 .کند  احیا  را  تعادل  دیگر  بار  یک  تا  است  اضافی  الکترون  شر  از  شدن  رها

کمبود الکترون یا  هنگام و ندارند چشم هاآن .وندرنمی چیزی هیچ دنبال به هااتم فنی نظر از خب، ◀

 باعث  مثبت  بار  به  منفی  بار  طبیعی  جاذبه  حال،  این  با  .باشند  داشته  مشکل  که  ندارند  هاییذهن  فزونی آن

 .شوند  جذب هستند اضافی  الکترون  یکدارای    که  هاییاتم  به  دارند  کم  الکترون  یک  که  هاییاتم  شودمی

  الکترون  اضافی، الکترون دارای اتم … افتدمی اتفاق جادویی تقریباً  چیزی کنند، پیدا را همدیگر وقتی

 دیگر اتم به اتم یک از الکترون توسط شدهداده نشان بار بنابراین .دهدمی دارای کمبود اتم به را خود

  …  رساندمی  مهم  مفهوم  دومین  به  را  ما  که  کندمی حرکت

دیگر   اتم  به  یاتم   از  که  شودمی  گفته  هاالکترون  توسط  شدهحمل  الکتریکی  بار  جریان  به  الکتریکی  جریان

   جریان  کنید،می  روشن  را  نور  د  ـلیـک  یک  شما  وقتی:  است  آشنا  بسیار  مفهوم  یک  الکتریکی  جریان  .پرندمی
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 از برخی در الکتریکی جریان .شودمی روشن فوراً اتاق و شودمی تبدیل نور به سیم طریق از الکتریکی

 هادی  شارش یابد آسانی به جریان دهندمی اجازه که هاییاتم .دارد جریان هااتم دیگر از ترراحت هااتم

 هایسیم .شوندمی نامیده عایق دهندای نمیچنین اجازه که هاییاتم که حالی در شوند،می نامیده

 آلومینیوم  یا مس مانند هادی یک سیم داخل. اندشده ساخته هاعایق از هم و هاهادی از هم الکتریکی

 لایه  رسانا، دور .کندمی فراهم کند،می عبور آن از که الکتریکی جریان برای را کانالی هادی، .دارد وجود

 وجود دارد.  لاستیک  یا  پلاستیک  مانند  عایق  خارجی

 دریافت   از  را  شما  نتیجه  در  شودمی  جریان  هنگام  در  سیم  با  تماس  از  مانع  که  این  اول  .دارد  هدف  دو  عایق

 .کندمی جلوگیری داخل در سیم با رسانا تماس از عایق کهاین همه از ترمهم اما .داردمی باز زننده ضربه

 مهم  مفهوم سومین به را ما که بود خواهد کوتاه مدار یک نتیجه شود، داده تماس اجازه هاهادی به اگر

 …  رساندمی

 الکتریکی جریان که است الکتریکی عناصر دیگر و هاهادی از متشکل بسته حلقه یک الکتریکی مدار

 سه  شامل که دهدمی نشان را ساده بسیار الکتریکی مدار یک شکل مثال، برای .کند عبور آن از تواندمی

  .کندمی  متصل  هم  به  را  دو  این  که  الکتریکی  سیم  و  لامپ  یک  باتری،  یک:  است  عنصر

 

 ترپیچیده بسیار توانندمی مدارها .است ساده بسیار شکل در شدهداده نشان مدار گفتم، قبلاً که همانطور

 طور به هاهادی با همگی که است مجزا ءجز ها میلیون یا هزاران حتی یا صدها ها،ده شامل که شوند

 همه اما .کند ایفا مدار کلی هدف در را خود سهم تواندمی جز هر که طوری به اندشده هماهنگ دقیق

 .کنند  پیروی  بسته  حلقه  یک  اساسی  اصل  از  باید  مدارها

  از (باتری مورد، این در) ولتاژ منبع از کامل مسیر یک که کنند ایجاد بسته حلقه یک باید مدارها تمام

 ایجاد  (باتری دوباره،) منبع به و (لامپ مورد، این در) دهندمی تشکیل را مدار که مختلفی اجزای طریق

 .کند
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 الکترونیک چیست؟

 رشته  کل  که  زمانی  که  بود  این  کردم  آغاز  ادیسون  توماس  داستانی از  با  را  فصل  این  من  که  دلایلی  از  یکی

 .بودند اطراف در سال ۱۰۰ مدت به حداقل الکتریکی هایدستگاه شد، اختراع ۱883 سال در الکترونیک

 برای مثال:

 .کردمی  هوا  بادبادک  درون طوفان  پیش  سال  ۱۰۰  از  بیش  فرانکلین  بنجامین   

 قدری  به  ولتا  کمک  .شد  اختراع  ۱8۰۰  سال  در  ولتا  الساندرو  نام  به  فردی  توسط  الکتریکی  باتری  اولین    

 دارد   وجود  شناسیباستان  شواهد  برخی)  .استشده  گذاری  نام  او  برای  ولت  عمومی  اصطلاح  که  است  مهم

 میلاد از پیش دوم قرن در را الکتریکی باتری است ممکن اشکانی باستانی امپراتوری دهدمی نشان که

  اختراع  و کردند استفاده چه برای خود باتری از هاآن دانیمنمی ما باشد چنین اگر اما باشد، کرده اختراع

 .(شد  فراموش  سال  ۲۰۰۰ برای  هاآن

 کد او شد مشهور آمریکا در مورس ساموئل توسط و شد اختراع ۱83۰ دهه در الکتریکی تلگراف   

 بلند  و  کوتاه  هایکلیک  سری  یک  به  اعداد  و  الفبا  حروف  گذاری  رمز  برای  که  کرد  اختراع  را  مشهور  مورس

 روی بر تلگراف کابل یک ۱866 سال در .شود منتقل تلگراف طریق از توانستمی که شدمی استفاده

 .کرد  فراهم  را  اروپا  و  متحدهایالات  بین  فوری  ارتباط  برقراری  امکان  که  گرفت  قرار  اطلس  اقیانوس

  سال  در  .کرد  هوا  بادبادک  یک  طوفان  در  که  نبود  کسی  اولین  فرانکلین  بنجامین  عمومی،  باور  خلاف  بر    

  از بعد  .کنند امتحان را آن دیگر نفر چند گذاشت بعد .کرد منتشر ایده این مورد در ایمقاله او ،۱85۰

 فرانکلین بنیامین .آورد بدست را اعتبار تمام و داد انجام را آزمایش خودش او ماندند، زنده هاآن کهاین

 .بود  عاقلهم   خیلی بلکه؛  نبود  باهوش  خیلی  فقط

 ... و جاروبرقی ها،لامپ مانند شوندمی استفاده امروزه که دیگر رایج وسایل از بسیاری و وسایل این تمام

 هایدستگاه و الکتریکی هایدستگاه بین تفاوت پس .شوندمی شناخته الکتریکی هایدستگاه عنوان به

 چیست؟  دقیقاً   الکترونیکی

  وسایل  .کنندمی دستکاری خود کار انجام برای را الکتریسیته الکتریکی وسایل چگونه که است این پاسخ

  زیاد احتمال به - دیگر انرژی به ساده هایروش به را آن و گیرندمی را الکتریکی جریان انرژی الکتریکی

  شما  تا  کنندمی  تبدیل  نور  به  را  الکتریکی  انرژی  هالامپ  مثال،  برای  .کنندمی  تبدیل  -  حرکت  یا  گرما  نور،
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 به  را الکتریکی انرژی توستر در کنندهگرم عناصر .بخوانید را کتاب این و بمانید بیدار وقت دیر تا بتوانید

 حرکت به را الکتریکی انرژی جاروبرقی موتور و بسوزانید را خود نان بتوانید شما تا کنندمی تبدیل گرما

 جمع کند. فرش  روی  از  را  سوخته  برشته  نان  هایخرده تا  کار اندازد به  را  پمپ  که  آوردمی  در

 به الکتریکی انرژی تبدیل جای به .دهندمی انجام بیشتری کارهای الکترونیکی هایدستگاه مقابل، در

 چیزهای به آن تبدیل و الکتریکی جریان دستکاری برای الکترونیکی هایدستگاه حرکت، یا و نور گرما،

  ادیسون  توماس توسط ۱883 سال در که الکترونیکی دستگاه اولین همان .اندشده طراحی جالب و مفید

  مدار یک ولتاژ بتواند ادیسون که کرد کنترل طوری را لامپ یک از عبوری الکتریکی جریان شد، اختراع

 .دهد  کاهش  یا  افزایش  اتوماتیک  طور  به  ولتاژ  شدن  زیاد یا  کم  صورت در  و  کند  کنترل  را  الکتریکی

  یاد ولتاژ درباره بعداً .نباشید معناست نگران چه به نقطه این در ولتاژ عبارت که نیستید مطمئن اگر ◀

 .گیریدمی

 به الکتریکی جریان دستکاری دهند،می انجام الکترونیکی هایدستگاه که کارهایی ترینرایج از یکی

 صوتی هایدستگاه مثال، برای .کندمی اضافه فعلی اطلاعات به را دارمعنی اطلاعات که است ایگونه

 با   یا  و  دهید  گوش  موسیقی  به  بتوانید  تا  کنندمی  اضافه  الکتریکی  جریان  به  را  صوتی  اطلاعات  الکترونیکی

  بتوانید تا کنندمی اضافه الکتریکی جریان به را تصاویر ویدئویی هایدستگاه و ؛کنید صحبت همراه تلفن

 شوید!  بر  از  را  هادیالوگ  تمام  که این  تا  کنید  تماشا  بارها  و بارها  راای  عالی  هایفیلم

 وسایل قبلاً  که چیزی .است مبهم کمی الکترونیکی و الکتریکی وسایل بین تمایز که باشید داشته یاد به

 شما توستر مثال عنوان به .است هاآن در الکترونیکی قطعات برخی شامل اغلب بود، ایساده الکتریکی

 نگه مناسب دمای در فقط را گرما کندمی تلاش که باشد الکترونیکی ترموستات یک شامل است ممکن

 (نکند  را  کار  این  کندمی  سعی  حداقل  اما  بسوزاند،  را  شما  نان  هم  هنوز  شاید)  کند  تولید  کاملی  نان  تا  دارد

 اگر  ،برای نمونه  .دارند  خود  در ایساده  الکتریکی  قطعات  نیز  الکترونیکی  هایدستگاه  ترینپیچیده  حتی  و

 که  است  باتری  شامل  اما  است،  پیچیده  بسیار  الکترونیکی  دستگاه  یک  شما  تلویزیون  دور  راه  از  کنترل  چه

 است.    ایساده  الکتریکی  لیهوس

 توانید بکنید؟با الکترونیک چه می

 چند که شودمی استفاده کارهایی انجام برای آن از امروزه که است این الکترونیک مورد در جالب نکته

 .نبودند  هم  تصورقابل  حتی  پیش  سال
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 هنوز که داشت خواهیم الکترونیکی هایدستگاه ما آینده سال چند در تنها که معناست بدان این البته،

 با توانیدمی که اساسی کارهای از برخی بر کوتاه مروری ادامه در .است نشده هم فکر هاآن به حتی

 .انجام شده است  دهید  انجام  الکترونیک

 تولید صدا

  صدا   میان  تمایز  چه  اگر  موسیقی،  شکل  به  اغلب؛  است  صدا  ایجاد  الکترونیک  کاربردهای  ترینرایج  از  یکی

  عنوان به اغلب کنندمی ایجاد صدا که الکترونیکی هایدستگاه .است بحث قابل اغلب موسیقی و

 و کنندمی تبدیل الکتریکی جریان به را صوتی امواج هادستگاه این .شوندمی شناخته صوتی هایدستگاه

 نهایت  در و کنندمی دستکاری را جریان صورت این غیر در و کنندمی تقویت کنند،می ذخیره سپس

 : دارند  را  قسمت  سه  این  صوتی  هایدستگاه  بیشتر  .کنندمی  تبدیل  شنویدمی  که  صوتی  امواج  به  را  جریان

  امواج که است ایوسیله که باشد میکروفن یک تواندمی منبع .است سیستم ورودی که منبع، یک  

 سیگنال   در  جزیی  نوسانات  به  صوتی  امواج  در  جزیی  نوسانات  .کندمی  تبدیل  الکتریکی  سیگنال  به  را  صوتی

 منبع  .است  صوتی  اطلاعات  حاوی  آیدمی  منبع  از  که  الکتریکی  سیگنال  بنابراین  .شوندمی  تبدیل  الکتریکی

  ضبط   MP3  یک  در  یا  دیسی  یک  روی  بر  که  صدایی  مانند  باشد،  صدا  از  شدهضبط  شکل  یک  است  ممکن

 . استشده

 بسیار  الکتریکی سیگنال به آیدمی منبع از که را کوچک الکتریکی سیگنال که کنندهتقویت یک  

 از برخی .شود شنیده تواندمی شود،می فرستاده هدفون یا گوینده به وقتی که کندمی تبدیل تربزرگ

  توسط  تنها که دهند افزایش ایاندازه به تنها را سیگنال باید هاآن زیرا هستند، کوچک هاکنندهتقویت

 به باید هاآن که چرا هستند، بزرگ بسیار دیگر هایکنندهتقویت .شود شنیده هدفون دارای شنونده یک

 .دهند  افزایش  را  سیگنال  کافی  اندازه

 ممکن بلندگوها .بشنوید توانیدمی که کنندمی تبدیل ییصدا به را الکتریکی جریان که بلندگوهایی  

 .بگیرند  جا  شما  گوش  در  که  باشند  کوچک  کافی  اندازه  به  است  ممکن  یا  و  باشند  بزرگ  است

 تولید نور

 هستند،  LED  نور،  الکتریکی  مدارهای  ترینساده  .است  نور  تولید  الکترونیک  معمول  کاربردهای  از  دیگر  یکی

  .هستند نور  لامپ  یک  الکترونیکی  معادل  که
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LED  هایدستگاه  .نه  فصل  این  برای  حداقل  بود،  نخواهد  آزمایش  در  اما  است،  نور  کننده  ساطع  دیود  مخفف 

 نگاه  هاآن  به  توانیدمی  که  تصاویری  تکمیل  برای  بلکه  نور،  ساده  نقاط  ایجاد  برای  تنها  نه  ویدئو  الکترونیکی

 را سرگرمی هاساعت توانندمی که هستند تلویزیون هایدستگاه مثال، بارزترین .اندشده طراحی کنید،

 از برخی .شما مغز هایسلول  از کمی تعداد فقط - کنند شما از کمی درخواست عوض در و کنند فراهم

 هایکنترل هاآن ترینرایج .ببینید توانیدنمی شما که کنندمی کار نوری با الکترونیکی هایدستگاه انواع

 شما  تلویزیون  به  را  قرمزمادون  نور  دهیدمی  فشار  را  دکمه  یک  شما  وقت  هر  که  هستند  تلویزیون  دور  راه  از

  را اطلاعات که کندمی دستکاری طوری را قرمزمادون نور دور راه از کنترل داخل الکترونیک .فرستدمی

 یا دهد تغییر را هاکانال ببرد، بالا را صدا که گویدمی آن به فرستد،می تلویزیون به دور راه از کنترل از

 .کند  خاموش  را  تلویزیون

 اطلاعاتانتقال 

 شدمی  استفاده  سیمبی  تلگراف  یک  عنوان  به  رادیو  اصل،  در  .دارد  اشاره  سیم  بدون  اطلاعات  انتقال  به  رادیو

  استفاده صدا انتقال برای رادیو از سپس .کردنمی پخش قابل شنیدنهای کلیک از بیشتر را چیز هیچ و

 به چه و موسیقی شکل به چه صوتی، فقط هایپیام با معمولاً رادیو اصطلاح امروز، به تا واقع، در .شد

  ،تلویزیون  دیگر  عبارت  به،  ویدیویی  اطلاعات  انتقال  حال،  این  با  .دارد  ارتباط  محبوب  همیشه  رادیو  صورت

 .است  رادیو  نوعی  همراه هایتلفن  و  سیمبی  هایتلفن  سیم،بی  هایشبکه  مانند  نیز

 محاسبه

 در تنها .استبوده کامپیوتر آوریفن توسعه گذشته، سال 5۰ در الکترونیک کاربردهای ترینمهم از یکی

 توانندمی که اندشده تبدیل هاییماشین به ساده محاسباتی هایماشین از کامپیوترها کوتاه، دهه چند

 .دهند  شکست  هابازی  در  را  هاانسان 

 هستند   دیجیتال  الکترونیک  عنوان  به  شدهشناخته  الکترونیک  زمینه  کل  از  شکل  ترینپیشرفته  کامپیوترها

  .شودمی  مربوط  یک  و  صفر  دوتایی  زبان  در  هاداده  دستکاری  به  که

 نگاهی به درون وسایل الکترونیکی

پخش دستگاه  یا قدیمی رادیو یک مانند کند،نمی کار دیگر که را الکترونیکی دستگاه یک حال به تا آیا

 است؟  شکلی  چه آن  داخل  ببینید  تااید  کالبد شکافی کرده  ،ویدئو
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 خواهید  پیدا  (است  یکسان  اشهمه  مدار؛  کارت  یا)  مدار  برد  یک  شما  الکترونیکی،  هایدستگاه  بیشتر  داخل

 یک موارد، بیشتر دراجزایی الکترونیکی روی آن نصب شده است.  و است نازک و تخت برد یک که کرد،

  اجزایی  هااین  .استشده  پر  هستند،  کوچک  هایساختمان  شبیه  که  کوچکی  هایدستگاه  با  مدار  برد  طرف

 مجتمع  مدارهای  و  ترانزیستورها  دیودها،  ها،خازن  ها،مقاومت:  دهندمی  تشکیل  را  الکتریکی  مدار  که  هستند

 که مس یا نقره از کوچکی خطوط با دیگر طرف .دهد انجام باید مدار این که دهندمی انجام را کاری که

 تا کنندمی متصل هم به را اجزا تمام که هستند مسیرهایی هااین .استشده نقاشی است خیابان شبیه

 به  مثال،  عنوان  به  سد.رمیمانند شهری کوچک به نظر    الکترونیکی  مدارک برد  ی.    .کنند  کار  هم  با  بتوانند

بینید که دارای اجزای گوناگون و رایج می .بیندازید نگاهی شکل در شدهداده نشان معمولی مدار بورد

 رساناها از معمول اینقره هایرگه دارای ساختاربینید که چنین در شکل بعدی میالکترونیکی است. هم

 .دهند  انجام  مفیدی  کار  بتوانند  تا کنندمی  متصل  هم به  را  اجزا  بالایی  سطح  که  است

 

 

 :افتدمی  اتفاق  جریان کارت  طرف  دو  این  در  که  است  چیزی اساس  این

 در  را الکترونیکی  قطعات  از  ایمجموعه  -  کوچک  هایساختمان  حاوی سمت  -  کارت  ایجزدارای ا  سمت

 برای الکتریکی جریان پیچش و چرخش شدن، خم زندگی در هاآن هدف تنها که استداده جای خود

 .است  مفید  و  جالب کارهای  انجام



 منصور تقی زاده                                                                                                                                                                     الکترونیک برای همه

۱۹ 

 

 ترقوی را جریان دیگر برخی .جاده در گیرهاسرعت مانند کنند،می محدود را جریان اجزا، این از برخی

 یک در تنها دهندمی اجازه جریان به که کنندمی کار طرفه یک خیابانی تابلوهای مانند برخی .کنندمی

 که کنند هموار را جریان در تغییر یا موج هر تا کنندمی تلاش دیگر برخی .باشد داشته جریان جهت

  .شودمی  ترافیک  روان  جریان به  منجر

 از  تا  کندمی  فراهم  الکتریکی جریان  برای  را  رسانا  مسیرهای  -  هاجاده با  همراه  سمت  -  کارت  مدار  سمت

 این  الکترونیکی  مدارهای  ساخت  و  طراحی  ترفند  کل  .یابد  جریان خاصی ترتیب به  دیگر  ءجز به  ءجز  یک

 به شودمی خارج جزء یک از که جریانی تا کنیم متصل هم به درست روش به فقط را اجزا تمام که است

 با هماهنگ صورت به قطعات دهدمی اجازه که است چیزیکارت،  مدار سمت .شود منتقل بعدی جزء

 .کنند  کار  یکدیگر

  الکترونیک با کار خطرات مورد در هشدار اولین دادن بدون را کتاب این اول فصل توانمنمی خوب، بسیار

 قدیمی الکترونیکی مدارهای دستکاری در دقتیبی با شرایطی هیچ تحتپس باید بدانید: تمام کنم. 

 روی کوچک اجزای .هستید کاری چه انجام حال در دانیدمی شوید مطمئن که زمانی تا نشوید ورغوطه

 خارج  برق  از  که  زمانی  حتی  باشد،  خطرناک  تواندمی  شد  دادهنشان  شکل  در  که  آنچه  مانند  مدار  کارت  یک

 که شوندمی نامیده خازن مداری، کارت این پشتی لبه نزدیک بلند ایاستوانه  قطعه دو واقع، درشده؛ 

 را کشنده حتی و قوی شوک یک تواندمی و آن هم باشند شدهذخیره الکتریکی انرژی حاوی توانندمی

 .بدهد  شما  به  برق  سیم  کردن  جدا  از  پس  هامدت
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 در زمینه الکترونیک  زیادی  کارهای  بتوانید  که  این  از  قبل  .است  پروازانه  بلند  کمی  فصل  این  عنوان  صراحتاً 

 داشته کندمی کار چگونه و چیست برق که این از ایپایه درک باید است، جالب بسیار که دهید انجام

 حتی: کند منصرف یا دلسرد را شما کار این ندهید اجازه .است مهم امر یک برق درک بنابراین باشید،

 .کنندنمی  درک  را  آن  واقعاً  دنیا  فیزیکدانان  ترینباهوش

  . شودمی  آن  باعث  چیزی  چه  و  است  چیزی  چه:  کنیدمی  بررسی  را  برق  ماهیت  شما  بخش،  این  ابتدای  در

 در  و  کنیدمی  کاوش  هااتم  درون  شما  چون  اندازدمی  هشتم  یا  هفتم  علمی  کلاس  یاد  به  را  شما  بخش  این

  اگر که کندمی آشنا چیز سه با را شماعلاوه به .گیریدمی یاد هاالکترون و هانوترون ها،پروتون مورد

 .توان و  ولتاژ  جریان،:  بدانید  را  هاآن  باید  بپردازیدبه طراحی و ساخت مدار   برق  زمینۀ در  خواهیدمی

 برق فتیشگغرق شدن در 

 دقیقاً الکتریسیته که دانیمنمی واقعا ما اگرچه .است جهان اصلی اسرار از یکی الکتریسیته دقیق طبیعت

  . دانیممی کندمی رفتار چگونه و کندمی کار چه الکتریسیته که این مورد در زیادی چیزهای اما چیست،

 خودداری  آن  توصیف  برای  الکتریسیته  واژه  از  استفاده  از  اگر  اما  برسد،  نظر  به  عجیب  است  ممکن  که  این  با

 دقیق  خیلی  الکتریسیته  واژه که  است  این  شدلیل  .یافت  خواهد  بهبود  فوراً  الکتریسیته  از  شما  درک  کنید،

 هر؛ کنیممی استفاده مرتبط اما مختلف چیزهای از یک هر به اشاره برای الکتریسیته واژه از ما .نیست

  . غیره  و  الکتریکی  میدان  الکتریکی،  انرژی  الکتریکی،  جریان  الکتریکی،  بار  مانند  دارند،  تری  دقیق  نام  کدام

 .شوندمی  نامیده  الکتریسیته  عموماً   چیزها این  همه

 جلوگیری برای بنابراین .دارد مختلفی هایچهره که است ایپدیده بلکه نیست، خاصی چیز الکتریسیته

 هایواژه از عوض، در .کنم اجتناب کتاب این بقیه در الکتریسیته کلمه از کنممی سعی سردرگمی، از

 .کنممی  استفاده  جریان  یا  بار  مانند  تردقیق

 هر  کنممی  احساس  .رسدمی  نظر  به  علمی  خیلی  چون  متنفرم  اینجا  در  پدیده  کلمه  از  استفاده  از  واقعاً  من

 ببینم  تااز ذهن خودم کمک گرفتم  .بزنم پاپیون یا کراوات یک باید آورممی زبان به را پدیده کلمه وقت

 که رسیدنمی نظر به پیشنهادها از کدام هیچ .کنم استفاده آن از بتوانم که هست این از ترساده چیزی

 .نیست  بدی  جانشین شگفتیبه جز کلمۀ »شگفتی«.    باشد،  مناسب
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 به واقعاًگردد؛ می انگیزشگفت بسیار نامیممی الکتریسیته را آن ما که چیزی ،بریمآن را به کار می وقتی

 . است  شرایط واجد  جهان هایشگفتی ترینبزرگ  از  یکی  عنوان

  بابل، آویخته دار به هایباغ جیزه، بزرگ هرم شامل که دارید خاطر به را «باستان جهان شگفتی هفت»

 اسکندریه دریایی فانوس و رودس غول یکارناسوس،هال آرامگاه المپیا، در زئوس مجسمه آرتمیس، معبد

 جاذبه،  ماده،  شامل  باید  کنممی  فکر  کنیم،  تهیه  «جهان  هفتگانه  عجایب»  نام  به  فهرستی  بود  قرار  اگر  بود؟

 .شدمی  برق  و  پیتزا  زندگی،  نور،  زمان،

 کلمۀ الکتریسیته از کجا آمد؟

 داخل در محبوس یدایناسورها DNA دانشمندان که جایی دارید، یاد به را ژوراسیک پارک فیلم آیا

 در  ما  دانش  تاریخ  در  کلیدی نقش  و  است  شده  فسیل  درخت  صمغ  کهربا  کردند؟  کشف  را  کهربا  هایتکه

 با را کهربایی چوب شما اگر که دانستندمی مردم باستان، یونانیان زمان از .کندمی ایفا الکتریسیته مورد

 مثل وزنسبک  اشیا و شود استفاده شما سر روی بر مو کردن بلند برای تواندمی کهربا دهید، مالش خز

  واژه  .افتدمی  اتفاق  این  که  دانستندمی  اما  افتاد،  اتفاق این  چرا که  دانستندنمی  هاآن  .چسبندمی  آن  به  پر

  .بود  کوسیالکتر  کلمه  این  لاتین  نسخه  .است  ترونکال  کهربا  برای  یونانی

 از   او  .کرد  الکتریسیته  مطالعه به  شروع  گیلبرت  ویلیام نام  به  انگلیسی  دانشمند  یک  هفدهم،  قرن  اوایل  در

 لاتین   واژه  جمله  از  کرد،  استفاده  بود  هاآن  بررسی  حال  در  که  هاییپدیده  توصیف  برای  باستانی  کلمات  این

  زبان  در الکتریسیته واژه به منجر بود، شده نوشته لاتین زبان به که گیلبرت، کتاب تاثیر .کوسیالکتر

 .شد  انگلیسی

 گشتن دنبال الکتریسیته

 این منظورم .هست جا همه واقع در که است این الکتریسیته مورد در چیزها انگیزترینشگفت از یکی

 این  ممنظور  عوض،  در  .دارد برق  زیادی  مقدار  دنیا  که این  حتی یا  است،  فراوان یا  معمولی  برق  که  نیست

 .است  چیز  همه اساسی  بخش  الکتریسیته  که  است

 ما  بیشتر  .بگیرید  نظر  در  را  برق  جریان  مورد  در  رایج  اشتباه  تصور  یک  چیست،  منظورم  بدانید  اینکه  برای

  زنیممی  برقبه    را  جاروبرقی  ما  وقتی  .کنندمی  حمل  دیگر  جای  به  جایی  از  را  برق  هاسیم  که  کنیممی  فکر

 طریق از شود،می برق خروجی در جاروبرقی سیم وارد الکتریسیته که داریم باور کنیم،می روشن را آن و

 .بمکد  را  سگ  موی  و  خاک  برقی  جارو  تا  اندازدبه کار می  را  موتور  سپس  و رودمی  جاروبرقی به  سیم
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 حتی است، سیم در همیشه برق .استبوده سیم در قبلاً  برق که است این حقیقت .نیست طور این اما

  یک الکتریسیته که است دلیل این به این .شودنمی وصل برق سیم یا شودمی خاموش جاروبرقی وقتی

  هاییاتم  اساسی  بخش  الکتریسیته  چنین  هم  .سازندمی  را  برق  سیم  که  است  مس  هایاتم  از  اساسی  بخش

 سیم کردن لمس هنگام در گرفتگیبرق برابر در شما از که دهندمی تشکیل را لاستیک عایق که است

 که  دهندمی  تشکیل را  شما  انگشت  نوک  که  است  هااتم  از  اساسی  بخش  یک  این  و  کندمی  محافظت  برق

 است  هاییاتم  اساسی  بخش  الکتریسیته  خلاصه،  طور  به  .کندمی  جلوگیری  هاسیم  کردن  لمس  از  لاستیک

 هااتم به ابتدا باید ما چیست، الکتریسیته که این درک برای بنابراین، .دهندمی تشکیل را مواد همه که

 .کنیم  نگاه

 نگاهی به داخل اتم

  اندشده تشکیل باوری غیرقابل ریز بسیار ذرات از مواد تمام ید،اهگرفت یاد مدرسه در احتمالا که همانطور

 از  تریلیون چند شامل جمله این یپایان نقطۀ که هستند کوچک قدری به هاآن .شوندمی نامیده اتم که

  .است  دشوار  ما  برای  تریلیون  بزرگی  به  اعداد  درک  .شودمی  هاآن

 است ممکن شما آنچه خلاف بر .استشده گرفته دموکریتوس نام به باستان یونانی مرد یک از اتم کلمه

. است «نشدنی تقسیم» معنای به بلکه نیست «کوچک خیلی» معنای به اتم کلمه باشید، داشته انتظار

  . کرد تقسیم را هاآن تواننمی متفاوتی ماده به آن تبدیل بدون که هستند ماده بخش ترینکوچک هااتم

 به   .نیستند  چیز  همان  دیگر  حاصل  قطعات  کنید،  تقسیم  را  خاص  عنصر  یک  اتم  شما  اگر  دیگر،  عبارت  به

حالا   .کنیدمی  تقسیم  قسمت  دو  به  را  آن  و  دارید  مس  مانند  پایه  عنصر  مشت  یک  کنید  فرض  مثال،  عنوان

  .دارید مس تکه دو دوباره،کنید. ها را کنار گذاشته و دیگری را نصف میدو قطعه مس دارید. یکی از آن

 نهایت  در  اما  .کنید  تقسیم  ترکوچک  نیمه  یک  به  را  خود  مس  تکه  و  بدهید  ادامه  را  کار  این  توانیدمی  شما

 اتم  تک آن کنید سعی اگر .است مس اتم یک شامل تنها شما مس قطعه که رسید خواهید اینقطه به

 خواهید  را  پایه  ذرات  از  ایمجموعه  شما  عوض،  در  .بود  نخواهند  مس  حاصله  قطعات  ببرید،  نصف  به  را  مس

 هاالکترون  و  هاپروتون  ها،نوترون  که  دارند  وجود  ذرات  این  از  نوع  سه  .دهندمی  تشکیل  را  هااتم  که  داشت

 .شوندمی  نامیده

 .آیندمی هم گرد شود،می نامیده هسته که چیزی در اتم، وسط در اتم هر در هاپروتون و هانوترون

 .چرخندمی  اتم  بیرون  هاالکترون
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 هسته دور به هاالکترون که فهمیدم گرفتم، یاد هااتم درباره کودکی دوران در بار اولین برای وقتی

این قیاس واقعاً بدی است.   .گردندمی  خورشید  دور  شمسی  منظومه  در  که  هاسیاره  مانند  درست  ؛گردندمی

 بینید.ها را در زیر میکنند که یک نمونه از آنهایی برای اتم درست میآموزان در مدارس مدلامروزه دانش

 

  اتم  هسته  که  است  منفی  الکتریکی  بار  با  هاالکترون  از  شدهتشکیل  الکترونی،  ابری  اتم  که  حقیقت آن است

 الکتریکی لحاظ از که نوترون و است مثبت بار دارای که پروتون از خود نیز هسته ؛استکرده احاطه را

 طور به و دارند غریبی و عجیب هایویژگی و هاشکل الکترونی ابرهای .استشده تشکیل است خنثی

 .دارد  قرار  کجا  در  دقیقاً   لحظه هر در  الکترون  یک  بفهمیم  دقیقاً  که است  ممکن غیر  عجیبی،

 بررسی عنصرها

 هاپروتون تعداد توسط که است اتم از خاصی نوع عنصر یکقبلاً چند بار از کلمۀ »عنصر« استفاده شد؛ 

  دو  با  اتم  یک  دارند،  هسته  در  پروتون  یک  تنها  هیدروژن  هایاتم  مثال،  برای  .شودمی  تعریف  اشهسته  در

 .غیره  و شوندمی  نامیده  لیتیوم  پروتون  سه  با  یهایاتم  است،  هلیوم هسته در  پروتون

 اتمی عدد ،۱ هیدروژن اتمی عدد بنابراین .شودمی نامیده اتمی عدد اتم یک هسته در هاپروتون تعداد

 عدددارای  – کندمی ایفا الکترونیک در مهمی نقش که عنصری - مس .است غیره و 3 لیتیوم ،۲ هلیوم

 .دارد  خود هسته  در  پروتون  ۲۹  نتیجه  درو    است  ۲۹ اتمی

 بسیار  فیزیکدانان  و  هاشیمیدان  برای  هانوترون  چطور؟  اتمهسته  در  موجود  ذرات  دیگر  و  هانوترون  مورد  در

 اطمینان  با توانیممی ما بنابراین ندارند، برق جریان کار نحوه در بزرگی نقش واقعاً هاآن اما .هستند مهم

 جز به) اتم هر هسته ها،پروتون بر علاوه که شود گفته است کافی .بگیریم نادیده فصل این در را هاآن

 .دارد  وجود  پروتون  از  بیشتر  نوترون  چند موارد،  بیشتر  در  .است  هانوترون  شامل  (هیدروژن
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 کنیممی کار برق با وقتی ما که هستند چیزی هاالکترون .است الکترون سازدمی را هااتم که ذره سومین

  باورنکردنی  طور به هاالکترون .هستند الکتریکی جریان منبع هاآن چون داریم علاقه آن به همه از بیش

  الکترون  یک  اگر  .است  پروتون  یک  از  ترکوچک  برابر  ۲۰۰،۰۰۰  حدود  منفرد  الکترون  یک  هستند؛  کوچک

 .بود  خواهد  فوتبال  زمین  یک  اندازه  به  پروتون  یک  ،نقطه پایانی این جمله باشد  اندازه  به

 که  دارد ایهسته در پروتون ۲۹ مس عنصر اتم نتیجه در دارند هاپروتون با الکترون تعداد معمولاً هااتم

یک الکترون از   یا کنددریافت می را اضافی الکترون یک اتم وقتی .استشده احاطه الکترون ۲۹ توسط

 آید.پای »بار« به میان می  هاالکترون و  هاپروتون  ویژه  خاصیت خاطر به  ،دهددست می

 الکتریکی بار نام به جالبی بسیار ویژگی ، هاپروتون و هاالکترون ،سازندمی را هااتم که ذراتی سه از دوتا

 که حالی در دارند منفی قطبیت هاالکترون .باشد منفی یا مثبت حالت دو از یکی تواندمی اتم .دارند

 مخالف بارهای که است این بدانید اتم مورد در باید که چیزی ترینمهم  .دارند مثبت قطبیت هاپروتون

 مثبت،  و  منفی  منفی،  اما  کندمی  جذب  را  منفی  مثبت،  و  مثبت  منفی  .شوندمی  دفع  مشابه  بارهای  و  جذب

 و هاالکترون اما شوند،می جذب یکدیگر سمت به هاپروتون و هاالکترون نتیجه، در .کندمی دفع را مثبت

 و هاالکترون که است چیزی هاالکترون و هاپروتون بین جاذبه .کنندمی دفع را دیگر هایپروتون

 به خود مدار در هاالکترون که شودمی باعث جاذبه این .داردمی نگه هم کنار در را اتم یک هایپروتون

 :استشده  آوردهاتم    مورد  در  بیشتری  روشنگر جزئیات  جااین  در  .بمانند  هسته در  هاپروتون  دور

 دیگر  نیروی  سه؛  است  معروف  الکترومغناطیس  به  که  است  طبیعت  بنیادی  نیروهای  از  خاصیت  یک  بار  

 .هستند  ضعیف  نیروی  و  قوی  نیروی  جاذبه،

 علت  .دارد  پروتون  اب  یکسانی الکترون  تعداد  معمول  طور  به  اتم  یک  گفتم،  قبل  بخش  در  که  طورهمان  

 وقتی .کند جذب الکترون یک دقیقاً پروتون هر شودمی باعث الکترومغناطیسی نیروی که است این آن

  .ندارد  خالصی  بار  هیچ اتم  خود  باشد،  برابر  هاالکترون  و  هاپروتون  تعداد

 به خالصی منفی بار اتم افتدمی اتفاق این وقتی .بگیرد اضافی الکترون یک اتم است ممکن حال، این با

 اتم  شودمی  باعث  که  بدهد  دست  از  را  الکترون  یک  ممکن است اتمی  همچنین  .دارد  اضافی  الکترون  خاطر

 . دارد هاالکترون  به  نسبت  بیشتری  هایپروتون  چون  باشد  داشته  خالص   مثبت  بار

هسته یک اتم دچار فروپاشی و از هم گسیختگی   چطور  پرسیداز خود میاگر حواستان جمع باشد احتمالًا  

 کنند!ها هم را دفع میپروتون  باشد،  چه  هر  .دارند  مثبت  بار  که  باشد  پروتون  چند  یا  دو  شامل  اگر  شودنمی
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  فقدان دلیل به که تریقوی بسیار نیروی توسط الکتریکی هدافع نیروی اما کنند،می را کار این هاآن بله،

  را  (هانوترون  و)  هاپروتون  قوی  نیروی  بنابراینگردد.  می  مغلوب  شود،می  نامیده  قوی  نیروی  بهتر،  اصطلاح

 .داردمی  نگه  یکدیگر  از  اجتناب  به  هاپروتون  طبیعی  تمایل وجود  با

 که  طوری  را  هم  به  چسبیده  هایالکترون  هرگز  شما  بنابراین  گذارد،نمی  تاثیر  هاالکترون  بر  قوی  نیروی  

 .مانندمی  دور  هم از  خوبی  به  اتم  یک  هایالکترون  .بینیدنمی  ،دهدرخ می  اتم  هسته در  هاپروتوندرباره  

 ملت یک شهروندان که کند تشبیه پرستانه میهن نیروی به را قوی نیروی ندتوامی ،باشد مایل کسی اگر

 که واقعیت این وجود با را کشور یک که است نیرو این .دهدمی پیوند هم به ها،آن اختلافات وجود با را،

 که  باشیم  امیدوار  بیایید  .داردمی  نگه  هم  کنار  هستند،  متنفر  یکدیگر  از  آن  سیاسی  احزاب  رسدمی  نظر  به

 .بماند  باقی  قوی  نیروی

 هارساناها و عایق

 دست از الکترون اغلب عناصر این .دارندنمی نگه محکم خیلی را خود بیرونی هایالکترون عناصر برخی

 منفی  طور  به  یا  و  شوندمی  خارج  خنثی  حالت  از  اکثراً  بنابراین  و  گیرندمی  اضافی  هایالکترون  یا  دهندمی

 آلومینیوم   و  مس  نقره،  فلزات  رساناها  بهترین  .شوندمی  نامیده  رسانا  عناصری  چنین  .شوندمی  باردار  مثبت  یا

 .هستند

 رها را الکترون یک که است سخت عناصر، این در .دارندمی نگه محکم را خود هایالکترون دیگر عناصر

و نارسانا  مانندمی خنثی همیشه تقریباً  عناصر این .کنیم وارد آن درون به را دیگر الکترون یک یا کنیم

 شوند.نامیده می

  A اتم نام به اتم یک از الکترون یک .چرخندمی هم به نزدیک هایاتم بین دائماً هاالکترون رسانا، یک در

 اتم  در  را  خالص  منفی  بار  و A اتم  در  را  مثبت  باراین رخداد    .نامممی B  اتم  را  آن  که  پردمی  مجاور  اتم  به

B  مثلًا اتم    کند.ایجاد می( تقریباً بلافاصله الکترونی از اتم مجاور دیگرC  روی اتم )A  پرد؛ در این حالت می

 اتفاق مداوم طور به رسانا یک در هاالکترون زدن دور این شود.دارای بار منفی می Cخنثی و اتم  Aاتم 

 خالص  بار  مداوم  طور  به  و  کنندمی  دریافت  و  دهندمی  را  هاالکترون  هستند،  دائمی  آشوب  در  هااتم  .افتدمی

  الکترون یکها کاملًا تصادفی است طوری که حرکت الکترون .دهندمی تغییر خنثی به مثبت از را خود

  این  یکی بالا برود و دیگری پایین. حقیقت .پردب راست به دیگر الکترون اما بجهد، چپ به است ممکن

 .رفت  نخواهند  جایی هیچ  هاآن  مجموع در  هستند، حرکت حال  در  هاالکترون  تمام  چه اگر  که  است
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 درک جریان

 رخ رسانا یک در مداوم طور به که هاالکترون تصادفی تبادل که افتدمی اتفاق زمانی الکتریکی جریان

  .کند  جهت  یک  در  حرکت  به  شروع  و  شودمی  دهی  سازمان  دهد،می

 حرکت  حال  در  قبلاً  که  هاییالکترون  تمام  کند،می  عبور  مسی  سیم  مانند  رسانا  یک  از  جریان  که  هنگامی

 جالب بسیار اثر یک .کنندمی جهت یک در حرکت به شروع و آیندمی هم گرد تصادفی طور به بودند

 .کنندمی  منتقل  سیم  طریق  از  را  خود  الکترومغناطیسی  نیروی  آنی  طور  به  تقریباً  هاالکترون:  افتدمی  اتفاق

  الکترون  هر چون اما .ثانیه در متر میلی چندحد  در - کنندمی حرکت آرامی به تقریباً هاالکترون خود

 دهدمی  سوم  اتم  به  را  الکترون  یک  بلافاصله  دوم  اتم  آن  پیوندد،می  دیگر  اتم  به و  کندمی  ترک  را  اتم  یک

  این  نتیجه کند.اتم واگذار می هاتریلیون به ترتیب همین به و چهارم اتم به را الکترون یک بلافاصله که

 حرکت نور سرعت با تقریباً  خودش جریان کنند، حرکت آرامی به هاالکترون تکتک اگر حتی که است

 دیگر نکته چند جااین در. گیردهمه جا را می فوراً نور ،زنیدکلید برق را می شما وقتی بنابراین، .کندمی

 :کنید  درک  را  جریان  ماهیت کند  کمک  شما  به  است  ممکن  که  استشده  آورده

 روی  توپ  ۱5  قرار دادن  اصل،  این  دادن  نشان  برای  راه  یک  است،شده   دادهشانن  شکل  در  که  همانطور  

  .است  مستقیمکاملاً    خط  یک  در  میز بیلیارد

 

  . کرد خواهد حرکت سرعت اب تقریباً  خط دیگر طرف در توپ بزنید، ضربه توپ به خط طرف یک در اگر

 ضربه  توپ  به  و  کنید  صاف  را  هاآن  شما  که  این  فرض  با)  خیلی  نه  اما  کنند،می  حرکت  کمی  دیگر  هایتوپ

 حرکت آرامی به الکترون هر چه اگر .افتدمی اتفاق الکتریکی جریان در که است چیزی شبیه این .(بزنید

  واقعی معنای به) است سریع ایصاعقه آورد،می دست به الکترون یک اتم هر وقتی موجی اثر اما کندمی

 .(!کلمه
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 الکتریسیته  ماهیت  که  اولیه  دانشمندان  از  بسیاری  .نامندمی  جریان  نیز  را  حرکت آب  که  نیست  تصادفی  

 در آب که شکل همان به و است مایع نوعی الکتریسیته که بودند باور این بر دادند قرار بررسی مورد را

 اری است. ج  هاسیم  در  دارد  جریان رودخانه

 مخفف  صورت به اوقات گاهی که شودمی گیریاندازه  آمپر نام به یواحد با الکتریکی جریان قدرت  

amp    یاA  موارد،   بیشتر  در)  بار  حامل  چند  که  نیست  این  گیریاندازه  از  بیش  چیزی  آمپر  .شودمی  استفاده 

  .کنندمی  عبور  ثانیه  یک  در  مشخص   نقطه  یک  از  (هاالکترون

   رون ـتـالک  6۲4۰  اـب  رـرابـب  نـای  .است  ثانیه  هر  در  الکترون  6۲4۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰    با  برابر  آمپر  یک

  العاده فوق  هاالکترون  که  باشید  داشته  یاد  به  اما  است،  زیادی  بسیار  تعداد  این)  است  ثانیه  هر  در  کوادریلیون

 از  مو کنخشک یک .هستند آمپر یک جریان دارای الکتریکی ایرشته هایلامپ بیشتر( .هستند کوچک

 .کندمی  استفاده  آمپر  ۱۲ حدود

 لامپ  مانند  الکتریکی  هایدستگاه  در  جریان  از  ترکوچک  بسیار  معمولاً  الکترونیکی  مدارهای  در  جریان    

جریان شود. بیان می( mA)آمپر حد میلی در اغلب الکترونیکی مدار یک در جریان .است مو کنخشک و

 )شدت( است. Intensityشود که مخفف  نشان داده می  Iدر معادلات الکتریکی اغلب با حرف  

 درک ولتاژ

 به   آن هم  کنندمی  حرکتدیگر    اتم  به  یاتم   از  آزادانه  مس  مانند  رسانا  یک  هایالکترون  طبیعی،  حالت  در

 انجام باید شما که کاری تمام کنند، حرکت هم با جهت یک در که این برایحال  ؛تصادفی کاملاً  طور

 به که است الکتریکی محرکه نیروی فشار این فنی اصطلاح .کنید وارد فشار هاآن به که است این دهید

 .شودمی  نامیده Eیا   EMF  اختصار

 فلزات از کوچک دسته یک کنید فرض مثال برای .نیست مکان دو بین بار تفاوت از بیشتر چیزی ولتاژ

 مثبت  بار  دارای  هاآن  هایاتم  که  دیگری دارید  دسته  وبوده    فراوان  منفی  بار  دارای  هاآن  هایاتم  که  دارید

 بین .دارد کمی تعداد دوم دسته و دارد زیادی هایالکترون دسته اولین دیگر، عبارت به .هستند فراوانی

 چیزی کنید، متصل مسی سیم مانند رسانا یک به را دسته دو آن اگر .دارد وجود ولتاژ یک دسته دو این

 یابدمی  ادامه  زمانی  تا  جریان  این  .کرد  خواهد  عبور  آن  از  الکتریکی  جریان  که  کنیدمی  ایجاد  را  مدار  نام  به

  ر ـه  افتاد،  اتفاق  این  وقتی  .کنند  حرکت  مثبت  سمت  به  مدار  منفی  سمت  در  اضافی  منفی  بارهای  تمام  که
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 دیگر  نکته  چند جااین   در  .ماندمی  باز  حرکت  از  جریان و  شوندمی  خنثی  الکتریکی  لحاظ  از  مدار  طرف  دو

 : استشده  آورده  ولتاژ  مورد  در  تفکر  برای

 دو  بین  جریان  یک  که  دارد  وجود  احتمال  این  باشد،  داشته  وجود  مکان  دو  بین  بار  در  اختلافی  گاه  هر    

 پتانسیل  اصطلاح  امکان،  این  دلیل  به  .شوند  متصل  هم  به  رسانا  یک  توسط  هامکان  آن  اگر  شود  جاری  مکان

 ولتاژ بنابراین، .داشت نخواهد وجود جریانی هیچ ولتاژ، بدون .رودمی کار به ولتاژ توصیف برای اغلب

 .کندمی  ایجاد  را  جریان  پتانسیل

 شیر در آب فشار با توان می را ولتاژ کرد، مقایسه شلنگ یک درون آب جریان با بتوان را جریان اگر   

 .کند  پیدا  جریان شلنگ  در  آب  شودمی  باعث  که  است  آب  فشار  این  .کرد  مقایسه  آب

ولتاژ یک  شود.گرفته می شود اندازهنمایش داده می Vولتاژ با واحدی به نام »ولت« که اختصاراً با   

این ولت است.  ۱/ 5حدود  قوهچراغولت و ولتاژ یک باتری  ۱۱7خروجی برق استاندارد در ایالات متحده 

 باشد.ولت می  ۱۲عدد برای باتری اتومبیل حدود 

 دو بین ولتاژ میزان است، تست سیم دو دارای که متر،ولت نام به یدستگاه از استفاده با توانیدمی   

متر دهد )وسیله نشان داده شده در اصل مالتیشکل زیر یک ولت متر را نشان می .کنید کشف را نقطه

 گیری کند(.تواند مواردی غیر از ولتاژ را نیز اندازهشود چون مینامیده می
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 مثال،   عنوان  بهتواند مثبت یا منفی باشد، البته تنها وقتی که با چند نقطه مرجع مقایسه شود.  ولتاژ می  

و در پایانه منفی نسبت   است  + ولت5/۱  منفی  پایانه  به  نسبت  مثبت  پایانه  در  ولتاژ  قوه،چراغ  باتری  یک  در

 ولت است.  -5/۱به پایانه مثبت 

 تا ولت تعریفتوانم. حداقل حالا نمی - توانمدوست داشتم تعریف دقیق ولت را به شما بگویم اما نمی◀

 نگیرید  یاد  شود،می  داده  توضیح  توان«  درک»  بخش  در  فصل  این  ادامه  در  که  ،توان  مفهوم  درباره  که  زمانی

 .داشت  نخواهد  معنایی  هیچ

 باز حرکت از مدار هایالکترون شود،می متوقف اندشده خنثی مدار طرف دو که هنگامی جریان چه اگر

یک   در همیشه هاالکترون .گردندمی بر خود طبیعی تصادفی حرکت به سادگی به عوض، در .ایستندنمی

 هیچ وقتی .کنندمی حرکت جهت یک در ،کنندمی دریافت فشار ولتاژ یک از وقتی و اندرسانا در حرکت

 ولتاژ الکتریکی، معادلات در .کنندمی حرکت تصادفی طور به ندارد، وجود هاآن دادن هل برای ولتاژی

 .است  الکتریکی  محرکه  نیروی  نماد  که  شودمی  داده  نشان  E  حرف با  معمولا

 جریان جهت دانشمندان الکتریسیته، ماهیت مورد در جدی تحقیقات بیشتر و در اول سال ۱5۰ در ◀

 جریان الکتریکی، جریان که کردندمی فکر هاآن: کردندبرعکس آنچه امروز داریم تصور می را الکتریکی

 حدود  تا  .دارد  جریان  منفی  سمت  به  مدار  یک  مثبت  سمت  از  الکتریکی  جریان  کهاین  و  است  مثبت  بارهای

 هاالکترون  که  دریافتند  زودی  به  هاآن  .کردند  هااتم  ساختار  کشف  به  شروع  دانشمندان  که  بود  ۱۹۰۰  سال

  کردند  کشف دیگر، عبارت به .است منفی باردار هایالکترون این جریان واقع در جریان و دارند منفی بار

 به  قدیمی افکار قرار دارد. کردندمی فکر پیش هامدت از که است چیزی آن مخالف جهت در جریان که

 مفهوم  این  .دانندمی  منفی  به  مثبت  از  را  الکتریکی  جریان  مردم  بیشتر  امروز  به  تا  و  روندمی  بین  از  سختی

 حسب  بر همیشه تقریباً مدرن الکترونیکی مدارهای .شودمی نامیده متعارف جریان اوقات گاهی جریان

 یابد،می  جریان  منفی  به  مثبت  از  جریان  که  است  این  بر  فرض  بنابراین  شوند،می  توصیف  قراردادی  جریان

 .دارند  جریان مخالف  جهت در  واقع  در مدار  در  هاالکترون  که  باشد  این  واقعیت  اگر  حتی

 متناوب و مستقیم جریان مقایسه

  . شودمی نامیده DC یا مستقیم جریان دارد جریان جهت یک در مداوم طور به که الکتریکی جریان

 به سیم سر یک از نهایت در اما کنند،می حرکت آرامی به مستقیم جریان حامل سیم یک در هاالکترون

 اند.  در حرکت  جهت یک  در  همچنان زیرا  روند،می  دیگر  سر
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  .بماند ثابت جهت یک در جریان تا باشد ثابت حداقل یا ثابت باید مستقیم جریان مدار یک در ولتاژ

پایانه مثبت باتری  .ماندمی ثابت ولت ۱.5 حدود در قوهچراغ باتری یک توسط شده ایجاد ولتاژ بنابراین،

 اینهمواره نسبت به پایانۀ منفی مثبت و پایانه منفی باتری همواره نسبت به پایانه مثبت منفی است؛ 

 .دهدمی  هل  جهت یک  در  را  هاالکترون  که  است  چیزی ثبات

  جریان  مدار یک در .شودمی نامیده AC اختصار به که است متناوب جریان متناوب جریان دیگر رایج نوع

 جریان  جهت شود،می معکوس ولتاژ وقتی .کندمی جور و جمع را خودش متناوب طور به ولتاژ ،متناوب

  جهان   سراسر  در  برق  توزیع  هایسیستم  بیشتر  در  که  متناوب،  جریان  شکل  ترینرایج  در  .کندمی  تغییر  نیز

 ثانیه  در  بار  6۰  ولتاژ  متحده،ایالات  در  .کندمی  تغییر  ثانیه  در  بار  6۰  یا  5۰  میزان  به  ولتاژ  شود،می  استفاده

  .شودمی معکوس

  ساده  دلیل  این  به  گیرد،می  قرار  استفاده  مورد  جهان  برق  توزیع  هایسیستم  تمام  در  تقریبا  متناوب  جریان

 همه .است  کارآمدتر  بسیار  شود،می  منتقل طولانی  هایمسافت  در  سیم  طریق  از  که  زمانی AC  جریان  که

 دهند،می دست از را خود توان یابند،می جریان طولانی هایمسافت برای که زمانی الکتریکی هایجریان

  واقعاً   AC  مدار  یک  در  هاالکترون  .دهندمی  دست  از  DC  مدارهای  به  نسبت  کمتری  قدرت  AC  مدارهای  اما

 .کنندمی حرکت عقب و جلو به و نشینندمی نوعی به هاآن عوض، در .کنندنمی حرکت جریان با همراه

 ثانیه ۱/ 6۰ مدت به را دیگر جهت سپس و دهندمی حرکت ثانیه 6۰/۱ مدت به را جهت یک هاآن

 چند جااین در بیشتر گریروشن برای .روندنمی جایی به واقعا هاآن که است اینحقیقت  .گردندمی

 :استشده  آورده  متناوب  جریان مورد  در  دیگر  جالب  و  مفید  واقعیت

 متناوب جریان بدانید کند کمک شما به است ممکن نیوتن گهواره نام به محبوب بازیاسباب یک   

  .کندمی  کار  چگونه
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 به اند،شده آویزان چهارچوب از ایرشته با هر یک که است فلزی توپ سری یک شامل بازیاسباب این

 دور  خط  طرف  یک  از  را  توپ  اگر.  کننده یکدیگر برخورد میب  مستقیم  خط  یک  در  فقط  هاتوپ  که  طوری

 انتهای به گردد،می بر هابقیه توپ سمت به توپ آن کنید، رها را آن سپس و بکشید دیگر هایتوپ از

 خورد،می  تاب  کمی  توپ  این  .راندمی  جلو  به  گروه  از  دور  خط  دیگر  طرف  از  را  توپ  فوراً  و  زندمی  ضربه  یکی

  از  را توپ اولین بعد که بزند، ضربه گروه به دیگر انتهای از تا خوردمی تاب پایین به و گرددمی بر بعد

 شگفت طور به شود، ساخته دقت به بازیاسباب اگر جلو، و عقب متناوب، حرکت این .کندمی دور گروه

 .است  طولانی  آوری

  سپس  اما  کنند،می  حرکت  جهت  یک  در  ابتدا  در  هاالکترون  .کندمی  عمل  چنین طریقی  به  متناوب  جریان

  زمانی  تا  مدار  در  هاالکترون  جلو  و  عقب  حرکت  .کنندمی  حرکت  دیگر  جهت  در  و  کنندمی  معکوس  را  خود

 .یابدمی  ادامه  دهد،  ادامه  خود  شدن  معکوس به  ولتاژ  که

 .بگردید  نیوتن  گهواره  دنبال  به  و  بروید  یوتیوب  به  ببینید،  عمل  در  را نیوتن  گهواره  خواهیدمی  اگر   

در عوض ولتاژ به آرامی از یک قطب به قطب   .نیست  آنی  معمولی  متناوب  جریان  یک  در  ولتاژ  برگشت    

 صفر  از این رخداد .است تغییر حال در مداوم طور به AC مدار یک در ولتاژ بنابراینخورد. دیگر تاب می

 خود مثبت ولتاژ حداکثر به که زمانی تا یابدمی افزایش مثبت جهت در کمی برای سپس شود،می شروع

 تا یابدمی افزایش منفی جهت در نقطه، آن در .یابدمی کاهش برسد، صفر به که زمانی تا بعد و برسد،

 صفر به که وقتی تا یابدمی کاهش دوباره هنگام آن در که برسد، خود منفی ولتاژ حداکثر به که زمانی

 تغییر  حال  در  همواره AC  مدار  یک  در  ولتاژ  مقدار  که  حقیقت این  .شودمی  تکرار  چرخه  کل  سپس  .برسد

 .است  مفید  بسیار  است،

 درک توان

  خود مدارهای با کار شروع از پیش باید که کنممی اشاره کلیدی مفهوم سه به فصل گفتم این ابتدای در

 قطعه سومین .شدند داده توضیح فصل ابتدای در ولتاژ و جریانمورد اول یعنی  دو .بدانید برق مورد در

 جریان .شودمی انجام الکتریکی مدار توسط که است کاری توان ساده، بیان بهنام دارد.  توان پازل، این

 جریان  توسط شدهحمل انرژی که است مفید زمانی فقط .نیست مفید چندان خود خودی به الکتریکی

 مثال، عنوان به .شود تبدیل رادیویی امواج یا و صدا نور، گرما، مانند انرژی از دیگری شکل به الکتریکی

  ه ـب  را  جریان  توسط  شدهحمل  انرژی  که  دهد،می  عبور  رشته  یک  از  را  جریان  ولتاژ  ای،رشته  لامپ  یک  در
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تعریف وات ساده است: یک   .شودمی  گیریاندازه  (W)  وات  نام  به  واحدی  با  توان  .کندمی  تبدیل  نور  و  گرما

 رابطه  این  .کندمی  کار  ولت  یک  با  جریان  آمپر  یک  آن  در  که  است  مداری  توسط  شدهانجام  کار  میزان  وات

 که جایی تا که دادم قول خودم به کردم شروع را کتاب این وقتیآورد. ای ساده را به وجود میمعادله

  اساسی معادلات از تعدادی حداقل باید که دانستممی اما کنم، استفاده معادلهتعداد کمی  از است ممکن

 I     × E    =P  :است  ساده  خیلی  یکی  این  خوشبختانه .بگنجانم  آن  در  را

 (.Iدر جریان)( ضربE(، مساوی است با ولتاژ )Pبه بیان دیگر توان )

 واحدهای از استفاده با را جریان و ولتاژ توان، که کنید دقت باید معادله این از صحیح استفاده برای

  یک  به متصل لامپ یک کنید فرض مثال، عنوان به .آمپر و ولت وات،: کنید گیریاندازه هاآن  استاندارد

 (واتتوان ) محاسبه برای .یابدمی جریان لامپ طریق از آمپر دهم یک و دارید، ولتی ۱۰ تغذیه منبع

 :کنیدمی  استفاده  زیر  فرمول  از  لامپ،

 

 .کندمی  کار  وات  یک  لامپ  بنابراین،

 از عبوری جریان مقدار تعیین برای مقادیر این از خواهیدمی و دانیدمی را مدار وات و ولتاژ شما اغلب،

 :دهید  انجام  شکل  این  به  معادله  برگرداندن  با  را  کار  این  توانیدمی  شما  .کنید  استفاده  مدار

 

 یولت ۱۱7 الکتریکی خروجی یک به وات ۱۰۰ لامپ یک وقتی ببینید خواهیدمی اگر مثال، عنوان به

 :کنید  استفاده  این  مانند فرمولی  از  دارد،  جریان چقدر  شودمی  متصل

 

 .است  آمپر  ۰.855  مدار  جریان  بنابراین

 :کنیممی  اشاره  توان مفهوم  مورد  در  نهایی  نکته  چند به  جااین  در

  شدهحمل  انرژی  که  هنگامی  .گیردمی  قرار  استفاده  مورد  توان  با  ارتباط  در  اغلب  «پراکندگی»  اصطلاح    

  را توان مدار، که شودمی گفته شود،می تبدیل نور یا گرما مانند دیگری شکل به الکتریکی جریان توسط

 .کندمی  پخش
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 ممکن که V یا C حروف نه شوند،می داده نمایش E و I حروف با ولتاژ و جریان که شدید متوجه آیا   

 رسد که سازندگان این طور به نظر می  شود؟می  داده  نمایش  P  حرف  با  توان  اما  باشید،  داشته  انتظار  است

 :کنید  مرتب  را مسائل  کند  کمک  شما  به  زیر  جدول  شاید  .کنند  گیج  را  همه  کنندمی  سعی  فقط  قوانین

 مفهوم  مخفف  واحد 

amp(A) I جریان 

volt(V) E  یاEMF  ولتاژ 

watt(W) P  توان 

  تعریف   که  ببینید  توانیدمی  حالا  .کنم  تعریفرا    ولت  توانمنمی  چیست  قدرت  دانیدن  که  زمانی  تا  قبلاً گفتم

در یک   کار  وات  یک  انجام  برای  لازم  (EMF)  الکتریکی  محرکه  نیروی  مقدار  ولت  یک:  است  ساده  ولت  یک

 .استآمپر جریان  

 شود.  برخی اوقات قانون ژول نیز نامیده می  فرمول  

 که است دلیل همین به .است مدار طراحی از مهمی بخش اغلب مدار توسط شدهمصرف توان محاسبه

  توان  نرخ بالاترین دارای همگی مجتمع مدارهای و خازن ترانزیستور، مقاومت، مانند الکتریکی قطعات

 مقاومت از اگر .شود پراکنده وات ۱/ 4حداکثر  در تواندمی مقاومت نوع ترینرایج مثال، عنوان به .هستند

 ممکن است مقاومت بسوزد.  ،وات توان را پراکنده کند ۱/ 4بیش از    که  کنید  استفاده  مداری  درواتی    4/۱
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________________________________________________________________________________ 

 جایی  همان همیشه  من  محبوب  هایصحنهوقتی کودک بودم به تماشای فیلم فرانکشتاین علاقه داشتم. 

 ترینعجیب و انگیزترینشگفت از پر هاآزمایشگاه آن .بود رفته آزمایشگاه به فرانکشتاین دکتر که بود

 مناسب لحظه در درست ایگور، دیوانه، دکتر دستیار .استشده دیده حال به تا که بود الکتریکی هایابزار

  آن  و رسیدمی خود اوج به موزیک صدای و رفتمی هوا به جرقه و کردمی پرت را بزرگ چاقو کلید یک

 ساخته  حال  به  تا  که  اشتاین  فرانک  فیلم  بهترین  «!است  زنده»:  زدمی  فریاد  دیوانه  دکتر  و  هشد  زنده  موجود

  فیلم دومین .است کارلوف بوریس بازی با و وال جیمز کارگردانی به اشتاین فرانک اصلی فیلم است،شده

 دوی  هر  .است  وایلدر  جین  بازی  با  و  بروکس  مل  کارگردانی  به  ۱۹74  سال  در  شدهساخته  فرانکشتاین  بلند

  از جوان فرانکشتاین آزمایشگاهدر  که دانستیدمی آیا واقع، در .دارند خوبی آزمایشگاهی هایصحنه هاآن

 صحنه  لوازم  این  که  اینابغه  شد؟  استفاده  ۱۹3۱  سال  کلاسیک  کتاب  در  که  کندمی  استفاده  موادی  همان

 اولیه لوازم فدناستراک .بود هالیوود ویژه هایجلوه پیشگامان از یکی فدن،استراک کنت کرد خلق را

  تواندمی آیا که پرسید او از بروکس مل وقتی .داشت نگه خود گاراژ در دهه چندین برای را فرانکشتاین

 .شد  خوشحال فدنکااستر  بگیرد،  قرض  را  جوان  فرانکشتاین  برای  نیاز  مورد  لوازم

 هایفیلم در که آنچه مانند دیوانه دانشمند آزمایشگاه یک به اولیه الکترونیکی مدارهای ساخت برای

  باید و بسازید خودتان برای ترساده کار محل یک باید شما حال، این با .ندارید نیاز بینیدمی فرانکشتاین

 .کنید  مجهز  کردن  کار  برای  پایه  الکترونیکی  اجزای  برخی  نیز  و  ابزارها  از  اولیه  مجموعه  یک  به  را  آن

 دانشمند  آزمایشگاه  را  آن  توانیدمی  شما  است،  متعادل  چقدر  شما  کاری  محیط  که  نیست  مهم  حال،  این  با

 کنید،می  خود  الکترونیکی  ابزارهای  ساختن  به  شروع  وقتی  تاندوستان  اغلب  حال،  هر  به  .بنامید  خود  دیوانه

 .هستید نابغه  کمی  و  دیوانه  کمی  شما  که  کنندمی  فکر

 دست  به  الکترونیکی  مدارهای  ساخت  شروع  از  پیش  باید  که  کنممی  آشنا  چیزهایی  با  را  شما  بخش  این  در

 یک   و  ابزارها  از  ساده  مجموعه  یک  با  توانیدمی  شماالبته مجبور نیست همه چیز را یک جا بخرید.    بدانید.

  توانیدمی  دهید،می  پیشرفت  را  خود  الکترونیکی  هایمهارت  که  زمانی  .کنید  شروع  کار  برای  کوچک  فضای

 .آورید  دست  به  نیازهایتان  تغییر  با  را بیشتری  تجهیزات  و  ابزار
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 گاهشآزمایایجاد 

 اتاق یا گاراژ در خیالی کوچک میز یک توانیدمی شما .کنید ایجاد کردن کار برای خوبی محل باید اول،  

 در را  ساده  و  عجیب  آزمایشگاه  یک  توانیدمی باشید  نداشته  را  زیاد  فضای  این  اگر  اما  کنید،  درست  اضافی

 لوازم  بیشتر  من  است.  صندلی و  میز  قرار دادن  برای  جایی  دداری  نیاز  که  چیزی  تنها  .بدهید  قرار  جایی هر

 برای  نمایش  محل  یک  عنوان  به  همچنین  که  دهم،می  انجام  امخانه  در  اضافی  اتاق  یک  در  را  امالکترونیکی

شکل زیر آزمایشگاه  .هست نیز امساخته امزدهجن خانه برای هاسال طول در که هالووین لوازم از برخی

 دهد.مرا نشان می

 

 :استشده  آورده  الکترونیکی  فعالیت  برای  خوب  کاری  فضای  هر ضروری  دهندهتشکیل  مواد  جااین  در

  محیط   کنید،می  کار  به  شروع  تازه  که  زمانی  .باشید  داشته  خود  کار  برای  کافی  فضای  باید  شما:  کافی  فضای

 به هایتان،مهارت پیشرفت با اما .گاراژ گوشه در فوت 3 یا ۲ تنها شاید - باشد کوچک تواندمی شما کار

 .داشت  خواهید نیاز  بیشتری  فضای

 هایبچه  اگر  خصوص  به  باشد،  ایمن  کنید،می  انتخاب  خود  کار  محل  برای  که  محلی  که  است  مهم  بسیار  

 توانندمی که چیزهایی - بود خواهد خطرات از پر شما کار محل .باشید داشته خود اطراف در کوچکی

  خورده نباید شرایطی هیچ تحت که چیزهایی همچنین و شوند بریدگی و سوختگی شوک، ایجاد باعث

در دهانشان    ماده خطرناکی  هر  گذاشتن  مستعد  کودکان  و  هستند  کنجکاو  شدت  به  کوچک  دستان  .شوند

 یک پشت آلایده طور به و دسترس از دور ایمن طور به را چیز همه که شوید مطمئن بنابراین هستند.

 .دارید  نگه  بسته  در

 . باشد  رـس  الایـب  باشد،  شما  پشت  یا  رفـط  از  که  این  جای  به  باید  آلایده   نورپردازی:  خوب  نورپردازی    
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  آویزان  خود کار محل روی بر مستقیماً را آن و بخرید قیمتارزان فلورسنت لامپ یک امکان، صورت در

  یک  بعدی  شرط  بهترین  کنید،  آویزان  سر  بالای  از  را  هاچراغ  تا  دهدنمی  اجازهتان  انتخابی  نقطه  اگر  .کنید

 .بیاورید  خود  کار  روی بر  مستقیماً  را  نور تا  خورد،می  تاب  سر  بالای  که  است  رومیزی  چراغ

 کار تاشو  کوچک  میز  یک  یا  و  کار  میز  سادگی  به  چیزی  با  توانیدمی  شما  ابتدا  در:  محکم  کار  میز  یک   

 یک  از  عالی  کار  میز  یک  توانیدمی  شما  .خواهیدمی  ترمهم  و  ماندگارتر  چیزی  نهایت  در  حال،  این  با  .کنید

 در شنبه روز صبح توانیدمی یا بسازید، دارد قرار قدیمی هایپرونده قفسه جفت یک بالای که قدیمی در

 فروشگاه بزنید.سری به    محکم  اما  ارزان اداری  میز  یک  جستجوی

  خود محلی بزرگ جعبه افزارسخت فروشگاه به است، تانآشپزخانه میز کار میز برای شما گزینه تنها اگر

 عمل خوب جامد کار سطح یک عنوان به کار این .بخرید اینچی ۲4 لایه چند تخته قطعه یک و بروید

 .آورید  دست  به  واقعی  کار  میز  یک  بتوانید  که  زمانی  تا  کرد  خواهد

 اداری صندلی یک صندلی بهترین است، تحریر میز یا تاشو میز یک شما کار میز اگر: راحت صندلی   

 این  شما  به  این  .دارند  قرار  میز  ارتفاع  از  اینچ  6  تا  4  از  بلندتر  هانیمکت  از  بسیاری  حال،  این  با  .است  خوب

 با  صندلی  یک  باید  است،  بلند  شما  کار  میز  اگر  .کنید  کار  ایستاده  حالت  در  راحتی  به  که  دهدمی  را  امکان

به  توانیدمی یا بخرید فروشی ابزار مغازه یک از را پایهسه یک توانیدمی شما .باشید داشته مناسب ارتفاع

 مراجعه نمایید.  ارزان  پایه  چهار یک  برای  یک فروشگاه

  آن  در برق منبع یک به الکترونیکی هایپروژه ساخت هنگام به که است بدیهی: برق زیادی مقدار   

 خواهد  فراهم  را  کافی  جریان  ظرفیت  استاندارد  آمپر  ۱5  الکتریکی  خروجی  یک  .داشت  خواهید  نیاز  نزدیکی

 برای راه ترینآسانمهیا نخواهد ساخت.  شما نیازهای برای کافی الکتریکی خروجی احتمالاً  اما کرد،

 در مناسب هایمکان در هاآن دادن قرار و خروجی چند توان با نوار چند خرید نیاز، این کردن برآورده

 .است  کارتانحل  م  طرف  دو  در  یا  و  پشت

  آل ایده انبار .دارید نیاز خود قطعات و لوازم ابزار، کردن انبار برای مکانی به شما: انبار زیادی تعداد   

 توانیدمی سپس .شماست کار میز پشت درست دیوار روی بر شدهنصب قفسه یک دستی، ابزارهای برای

 هایقفسه اره، یا مته مانند تر،بزرگ ابزارهای برای .کنید استفاده خود ابزار کردن آویزان برای هاقلاب از

 .هستند بهترین  توکار
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  اند، شده  دادهنشان  شکل  در  که  هاییآن  مانند  چندبخشی  سازیذخیره  هایجعبه  کوچک،  هایبخش  برای

 مانند کوچک اجزای تمام ذخیره برای را هاآن از عدد دو یا یک که کنممی پیشنهاد من .هستند بهترین

  .آورید  دست  به  ...  و  ترانزیستورها  ها،خازن  دیودها،  ها،مقاومت

 به  هااین  .دارید  نگه  دست  دم  را عمقکم  و  کوچک  سازیذخیره  ظرف چند که  است  خوبی ایده  چنین هم

 شما به کار این .هستند مفید کنید،می کار آن روی بر که ایپروژه برای هاییبخش ذخیره برای ویژه

 نامرتب و پراکنده را هاآن که این جای به دارید نگه عمقکم سطل یک در را خود ابزار که کندمی کمک

 .باشید  داشته  خود کار  محل  کل  در

 

 .هستند   آلایده  کوچک  اجزای سازیذخیره   برای ایمحفظه  چند  سازیذخیره  هایجعبه شکل: 

به  فوراً  نیست لازم خوشبختانه، .دارد را خود خاص لوازم و ابزارها الکترونیک دیگر، سرگرمی هر همانند

 خواهیدمی  بیشتر  شوید،  سرگرمی  درگیر  بیشتر  چه  هر  اماجا بخرید.  برده و همه چیز را یک  فروشگاه هجوم

 ضروری چیزهای از برخی زیر موارد .کنید گذاریسرمایه کیفیت با لوازم و ابزارها از ایگسترده طیف در

 دهند.باید در اختیار داشته باشید را شرح می  که

 ابزارهای دستی اساسی

 نیاز موارد این به خاص، طور به .دارید احتیاج دستی ابزارهای از ابتدایی مجموعه یک به شروع، برای

 : دارید

 گوشتیپیچ  به  شما  بنابراین  هستند،  و خرد  کوچک  نسبتاً  الکترونیکی  کارهای  بیشتر:  گوشتیآچار پیچ    

- سر  هم  و  صاف  تیغه  هم  ،متوسط  و  کوچک  گوشتیپیچ  آچار  تعدادی  باید  اما  .ندارید  نیاز  سنگین  و  بزرگ

 تهیه کنید.  فیلیپس
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 به الکترونیکی، کارهای اکثر در اما کنید،می استفاده استاندارد انبردست از اوقات گاهی: انبردست   

 و خم را هاآن ؛هستند لازم سیم با کار در ویژه به که هستید، وابسته سوزنی-بینی انبردست به آن جای

 برش لبه سوزنی-های بینیانبردست اغلب .سایر موارد و دهندمی هل سوراخ در را هاآن دهند،می پیچ

 قطعات با کار برای .کنید استفاده سیم دهنده برش عنوان به هاآن از دهدمی اجازه شما به که دارند

 .کنید  استفاده  بزرگ  هایابزار  از  تربزرگ  کارهای  برای  و  کوچک  انبردست  از  کوچک

باید توجه  اما کنید، استفاده سیم بریدن برای انبردست از توانیدمی شما چه اگر: سیم دهنده برش   

  ابزار  یک و ضخیم سیم بریدن برای دهنده سیمبرش یک داشت که چند نوع سیم در اختیار دارید.

 تهیه کنید.  کوچک  سیم  بریدن  برای  ترکوچک

 از جلوگیری برای شود.کن استفاده میلخت ها از سیمها و لایهکن: برای حذف عایق سیمسیم لخت  

 اریخرید ارزان ابزار یک کنممی پیشنهاد شما به ها،آن کردن جدا هنگام خود هایسیم به زدن آسیب

 .کنید

 

 شعار آید،می میان به ابزار از صحبت وقتی آوری. می دستبه را کنیمی پرداخت بابتش که چیزی ◀

 ابزارهای  .است درست کلی طور به «کنیدمی دریافت دهیدمی پول آن برای که را چیزی شما» قدیمی

تر هستند و این طبیعی شوند گرانعرضه می  کیفیت  بهترین  با  و  شوندمی تولید  مواد  بهترین  از  که  خوبی

 مناسب  هایچینسیم  برای  دلار  ۲5  یا  ۲۰  توانیدمی  راحتی  به  .باشد  توجهقابل  تواندمی  قیمت  دامنهاست.  

  .بخرید  دلار  4  یا  3 قیمت  به  را  قیمتارزان  هایسیم  توانیدمی  یا  و  کنید  هزینه

رود و آورند. یک ابزار ارزان زود از بین میاول، دوام نمی .دارد وجود ارزان ابزارهای برای اصلی اشکال دو

 شوند،می فرسوده ابزارها وقتی: هاستآن عیب اولین نتیجه ارزان ابزارهای دوم اشکالشود. فرسوده می

  اـب  پیچ  یک  کردن  محکم  مثال،  عنوان  به  .بزنند  آسیب  کنیدمی  استفاده  هاآن  از  که  موادی  به  دارند  تمایل
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 با مهره یک کردن شل برای تلاش ترتیب همین به .کند جدا را پیچ تواندمی فرسوده گوشتیپیچ آچار

 برای پول کردن خرج هاآن در من که دارند وجود شرایط برخی .بکنداز جا  را آن تواندمی کهنه آچار

ای نبوده و جنبۀ آشنایی و سرگرمی داشته این است که کارتان حرفه  یکی  .کنممی  تایید  را  ارزان  ابزارهای

 ابزارهای با دیگری از پس یکی را هاآن سپس و کنید شروع ارزان ابزارهای با توانیدمی همیشه ؛باشد

  . یابدمی افزایش شما بودجه و سرگرمی به عشق نفس، به اعتماد تجربه، چون کنید جایگزین قیمتگران 

 پرتحواس (من مانند) شما که تواند این باشدمی قیمتارزان ابزارهای خرید برای دیگر خوب دلیل یک

 ماه چند هر خواهیدمی اگر قیمت خود را گم کرده یا از دست بدهید.نگرانید ابزارهای گران و هستید

 هیچ  قیمتگران  ابزارهای  خرید  دهید،می  دست  از  را  هاآن  که  این  خاطر  به  کنید،  تعویض   را  ابزارها  باریک

 ! ندارد  ایفایده

 بینیهای ذرهعینک

 چه هر .است خوب بینذره یک باشید داشته خود ابزار انبار در توانیدمی که مواردی مفیدترین از یکی

 واقع،  در  .هستند  کوچک  کاملاً  ترانزیستورها  و  دیودها  ،هامقاومت  .هستند  کوچک  الکترونیکی  وسایل  باشد،

 :باشید  داشته  دست  در بزرگ  لنز  نوع  سه  حداقل که  کنممی  پیشنهاد  من

 .غیره  و  کوچک  قطعات  هایبرچسب  لحیم، اتصالات  بررسی  برای  دستی  بینذره  یک   

 .انجام دهید  شیشه پشت  را  خود  کار  بتوانید  شما  تا  دارد  قرار  پایه  یک  رویکه    بینذره  یک   

 .کنندمی فراهم  ظریف کارهای  برای  دستدخالت    بدون  کاملاً  بینذره  که  براق،  هایعینک   
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 و گیره سومدست

 نگه  برای  که  دارد  گیره  چند  که  است  کوچک  پایه  یک  این  .است  طرفداران  میان  رایج  ابزار  یک  سوم  دست

 .کنیدمی  آزاد  ظریف  کارهای  انجام  برای  را  هایتاندست  نتیجه  در  کنید،می  استفاده  هاآن  از  کارتان  داشتن

  .هستند  بینذره  یک  شامل  سوم  دست  ابزارهای  اغلب

 

 داشتن نگه برای هاگیره از شما .است کاریلحیم الکترونیک در سوم دست برای کاربرد ترینرایج

 کوچک  هایپروژه  مونتاژ  برای  اغلب  سوم  دست  .کنیدمی  استفاده  شوند،  لحیم  خواهیدمی  که  هاییقسمت

 .است  تربزرگ  هایپروژه  برای  لازم  صلاحیت  فاقد  اما  است،  مفید

 در هنگام انتخاب گیره به موارد زیر دقت کنید:

 .دارد  وجود  رایج  پایه  نوع  سه  .باشد  کار میز  با  ناسبتم  آن  پایه  که  بردارید  ایگیرهپایه:    

  خود کار میز به را گیره و عبور داده مهره و پیچ هاآن از وانیدبت شما که باشد هاییسوراخ دارای پایه 

 ایجاد کنید.  خود  کار  میز  در  سوراخ  که  است  لازم  اما  است  نوع  پایدارترین  این  .کنید  وصل

 .کنید ثابت خود کار میز پایین و بالا در را پایه تا کنید محکم را آن توانیدمی که دارد گیره یک پایه  

 .گیرند  قرار  شما  کار  میز  لبه  نزدیک  توانندمی  تنها  اما  هستند پایدار  نسبتاًها  این پایه

 و بندآب بین خلأ ایجاد برای شما که است اهرمی و لاستیکی بندآب یک دارای پایه: جاروبرقی پایه  

 میز  سطح  که  کنندمی  کار  خوب  زمانی  تنها  اما  هستند  ترینحملقابلها  این پایه  .کشیدمی  کار  میز  بالای

 .باشد  صاف  شما  کار

 مختلف هایموقعیت در را خود کار بتوانید تا باشد داشته زیادی حرکت که بردارید ایگیره: حرکت   

 هنگام تنظیم پایه آن را درست قرار دهید.  که  کنید  دقت  انجام دهید.
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 از ابزار محافظت شود.تا   باشند  داشته  لاستیکی  روکش  هاگیره  که  کنید  دقت:  حفاظت   

 هویه

 یک  ایجاد کاریلحیم از هدف .است الکترونیکی مدارهای مونتاژ برای اصلی هایروش از یکی کاریلحیم

 مدار  برد یک در هادی سطح یک و سیم یک بین یا سیم دو بین معمولاً  - هادی دو بین دائمی اتصال

 یک  با  را  هاآن  سپس  و  است  کاریلحیم  برای  قطعه  دو  فیزیکی  اتصال  کاریلحیم  اصلی  روش  .است  -چاپی

  شدهساخته ویژه فلز یک) شود ذوب لحیم و شوند گرم کافی اندازه به که زمانی تا دهندمی حرارت هویه

 اعمال  شدهداده حرارت قطعات روی بر را کاریلحیم سپس ،(دارد پایینی ذوب نقطه که قلع و سرب از

 کندمی سفت را هادی دو شود،می سرد لحیم وقتی گردد. جاری قطعات روی بر و دهش ذوب تا کنندمی

 :دارید  نیاز  چیز سه  به  موفق  کاریلحیم  برای  .چسباندمی  هم به  و

 .است خوب کار شروع برای هویه یک .کند ذوب را لحیم تواندمی که کوچک دستی ابزار یکهویه:   

 کنید  گذاریسرمایه  بهتر  هویه  روی  خواهیدمی  باشید،  داشته  کار  و  سر  الکترونیکی  وسایل  با  بیشتر  هرچه

 .دارد  اساس  و  پایه داخلی  لحاظ  از  و  دارد  تری  دقیق  دمای  کنترل  که

 .کند  ایجاد  هاهادی بین  پیوند  تا شودمی  ذوب  که  نرمی  فلز  :لحیم  

ها همراه خود  هویه از بعضی .کنیدنمی کاریلحیم که زمانی در هویه دادن قرار برای: کاریلحیم پایه   

 های موجود نیستند.هویه ترینارزان  اما  دارند،  پایه

 

 مترمالتی

  برای  مترمالتی از توانمیمتر ولتاژ را اندازه گرفت. باید بدانید توان با مالتیدر فصل دو دیدید که می

 دو ولتاژ، بر علاوهکرد.  استفاده هستند، مهم الکترونیک در که دیگر مقادیر از بسیاری گیریاندازه 

 مختلف   ابزار  سه  از  استفاده  ایـج  هـبپـس    .هستند  مقاومت  و  جریان  دهید،  انجام  باید  که  رایج  گیریاندازه 
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 .  شود  استفاده  متر  لتیام نام  به  واحد  ابزار  یک  از  که  است  معمول  ها،گیریاندازه  این  انجام  برای

 اتصال بدون نمونه تابلویی

 که است ایصفحههای مدار ضروری است. نمونه تابلویی بدون اتصال این وسیله برای آزمایش طرح

  غیره و ترانزیستور خازن، مقاومت، مانند الکترونیکی قطعات یا سیم توانیدمی آن در که دارد هاییسوراخ

  توانیدمی شد، تمام مدار کار وقتی .دهید قرار کاریلحیم بدون کامل الکترونیکی مدار یک ایجاد برای را

 .کنید استفاده متفاوت کاملاً مدار یک ایجاد برای قطعات و هاسیم و صفحه از سپس و کنید، جدا را آن

 دهد:شکل زیر این وسیله را نشان می

 

  واقع  در آن در موجود هایحفره که است این شود واقع مفید بسیار این تابلو شودمی باعث که چیزی

 کار وقتی  .اندشده  متصل  یکدیگر  به  خاص الگوی  یک  در  داخلی  طور  به  که  هستند  اساسی  بدون  اتصالات

باید حداقل یکی از  .داشت نخواهید آن کار نحوه درک در مشکلی هیچ ،کنید شروع  را این ابزار با کردن

 این تابلوها را داشته باشید.

 سیم

 معمولاً و است هادی یک که است سیم باشید داشته خود آزمایشگاه در باید که اقلامی ترینمهم از یکی

 لایه با معمولاً هادیگردد. تهیه می دیگر فلزات یا و آلومینیوم از اوقات گاهی اما شودمی ساخته مس از

 است   ایماده  همان  که  استشده  ساخته  اتیلنپلی  از  عایق  ها،سیم  بیشتر  در  .شودمی  پوشانده  عایق  بیرونی

 ها دو نوع اساسی دارند:سیم  .رودمی  کار  به  پلاستیکی  هایکیسه  ساخت  برای  که

 فلز  قطعه  یک  از  شدهساخته:  سخت  سیم

 اندشده  بافته  هم با  که کوچک  سیم  مشت  یک  از  شدهساخته:  خاردار  سیم

 .ببینید  را  تفاوت  بتوانید  تا  دهدمی  نشان  را  سیم  نوع  دو  هر  شکل
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 دیگر  وتابلو    هایسوراخ  درآن    دادن  قرار  چون  کنید  کار  سخت  سیم  با  قرار است  ،کتابمطابق اهداف این  

  سعی  که زمانی .است ترآسان سخت سیم کردن لحیم همچنین .است ترآسان ترمینال اتصالات انواع

 جدا  هارشته بقیه از کوچک هایرشته از یکی ناپذیراجتناب طور به کنید، محکم را خاردار سیم کنیدمی

 از پذیرترانعطاف خاردار سیم دیگر، طرف از .کند ایجاد را کوتاه مدار یک پتانسیل تواندمی که شودمی

هایی که اغلب سیم .دشکنیمی را آن نهایتاً ،دکنی خم را سیم سخت کافی اندازه به اگر .است سخت سیم

 شوند از نوع خاردار هستند. شل می

 بندیبسته روی یا داخل در عموماً و شودمی مشخص  سیم درجه با که دارند مختلفی هایاندازهها سیم

 های پروژه  اغلب  برای  .بود  خواهد  ترکوچک  سیم  باشد،  تربزرگدرجه    چه  هر  عجیبی،  طرز  بهگردد.  ذکر می

 هایسیم از باید کنید،می کار خانگی برق با که زمانی .دارید نیاز ۲۲ یا ۲۰به سیم با درجه  الکترونیک،

 .کنید  استفاده  (۱6  یا  ۱4   درجهمعمولاً)  بزرگ

 بر تاثیری رنگ .دارد مختلفی هایرنگ سیم اطراف عایق که باشیدشده متوجه است ممکن نهایت، در

 مثال،  برای  .است  معمول  سیم  هدف  دادن  نشان  برای  مختلف  هایرنگ  از  استفاده  اما  ندارد،  سیم  کار  نحوه

  معمول منفی اتصالات برای سیاه سیم و مثبت ولتاژ اتصالات برای قرمز سیم از استفاده DC مدارهای در

   .است

 ۲۰ ،سخت درجه ۲۰: رول چهار حداقل - بخرید را هاسیم از مختلفی انواع کنممی پیشنهاد شروع برای

  بهتر کنید، پیدا را هارنگ از ایمجموعه بتوانید اگر درجه خاردار. ۲۲ و درجه سخت ۲۲ ،خاردار درجه

 .است

  داده برش قبل از که کنید انتخاب نیز را آماده هایسیم بخواهید است ممکن مذکور هایسیم بر علاوه

  ان ـشـن  را  هااز ایـن سیم  ایمجموعهشکل    .اندشده  خم  لحیم  دونـب  هایروی تخته  استفاده  برای  و  اندشده
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 .دهدمی

 

 باتری

  استفاده  ولت ۹ یا AA هایباتری از کتاب این پوشش تحت مدارهای بیشتر !یدنکن فراموش ار باتری

  استفاده  شارژ قابل هایباتری از توانیدمی بخواهید اگرها نیاز پیدا خواهید کرد. به آن بنابراین کنند،می

 هاآن  نیست  لازم  دهند،می  دست  از  را  خود  شارژ  هاآن  وقتی  اما  دارند،  بیشتری  هزینه  ابتدا  در  هاآن  .کنید

  برای .داشت خواهید نیاز نیز باتری شارژر به کنید، استفاده مجدد شارژ قابلیت از اگر .کنید جایگزین را

 و  باتری  دو  که  های باتریدارندهنگه  از  یکی  .کنید  خریداری  AA  باتری  چند  باید  مدارها،  به  هاباتری  اتصال

ابزارهای مذکور را در شکل   .بگیرید  ولت  ۹  باتری  گیره  چند  باید  همچنین  .بگیرید  دارد  تا  چهار  که  دیگری

 بینید.زیر می

 

ولت  ۹گیره باتری   

 AAدارنده باتری نگه
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 کنید رسیدگی هاآن به باید که دیگری چیزهای

 است ممکن که دارد وجود دیگر مورد چند جااین در ام،کرده لیست کنون تا که چیزهایی تمام بر علاوه

 :باشید  داشته  نیاز  هاآن  به  باریک  وقت  چند هر

 موقت  اتصالات  پیچیدن دور  برای  آن  از  اغلب  .بردارید  ساده  سیاه  الکتریکی  نوار  دو  یا  یک:  الکتریکی  نوار  

 .کنید  جلوگیری  شانکردن  کوتاه از  و  دارید  نگه  هم کنار  را هاآن  تا  کنیدمی  استفاده

  اجزای   یا  تخته  یک  از  را  غبار  و  گرد  تا  آید  کار  به  تواندمی  فشرده  هوای  کوچک  قوطی  یک:  فشرده  هوای  

 .کند  پاک  قدیمی  مدار

 چیزهای و سیم (دائمی یا) موقتی نگهداری برای کوچک پلاستیکی هایکیسه این: های زیپیکیسه  

 روند.به کار می  دیگر

 ایجاد   برای  هاآن  از  ای متصل شده است وها گیرهاند که بر روی آنهای کوتاهیدار: سیمهای گیرهسیم  

 کنید. ها را در زیر مشاهده میای از آننمونه  شود.می  استفاده  آزمایشی  اهداف  برای  اجزا  بین  سریع  ارتباط

 

 قطعات از ایمجموعه باید ام،داده توضیح بخش این در کنون تا که تجهیزاتی و ابزارها تمام بر علاوه

 هبار  کی  ار  چیز  همه  دنیستی  مجبوربه شما معرفی کنم.    مدارها  با  کار  به  شروع  برای  نیز  ارزان  الکترونیکی

  از بسیاری توانیدمی شماقبل از جلو رفتن تهیه کنید.  ار اولیه هایقسمت حداقلخوب است  اما ،دبخری

 کافی  اندازه به اگر .کنید خریداریلوازم و ابزارهای الکترونیکی  فروشگاه هر در شخصاً را اجزا این

  توانیدمی باشید، داشته خودپیرامون  تخصصی الکترونیکی لوازم فروشگاه یک که باشید شانسخوش

 مناسب تهیه فرمایید. قیمتی  با  را  قطعات
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 هامقاومت

  در استفاده مورد اجزای تریناساسی از یکی این .کندمی مقاومت جریان برابر در که است یئجز مقاومت

 مقاومت  یک  حداقل  که  شودنمی  پیدا  هم  مدار  یک  حتی  کتاب  این  در  واقع  در  .است  الکترونیکی  مدارهای

تا چه حد  بفهمید توانیدمی بنابراین دهدمی نشان سکه یک کنار در را مقاومت سه شکل .باشد نداشته

 کوچک هستند.

 

 واحدهای  در  شده  گیریاندازه  جریان،  برابر  در  هاآن  مقاومت  میزان)  مقاومت  مختلف  مقادیر  در  هامقاومت

 به شده گیریاندازه ها،آن توان میزان) توان بندیدرجه و ( نماد توسط شدهتعیین و اهم به موسوم

  .هستندموجود   (وات

  گستره به؛ کنند استفاده وات نیمو  یک برای مجاز هایمقاومت از توانندمی کتاب این مدارهای تمام

 :بخرید  را  زیر  مقاومت  ۱۲  از  مورد  ۱۰  حداقل  کنممی  توصیه  .داشت  خواهید  نیاز  مقاومت  مقادیر  از  وسیعی

 

 .کنید  جوییصرفه هاهزینه در  است،  مقاومت  زیادی  تعداد  شامل  که  ایبسته  خرید با  توانیدمی

 هاخازن

 ایوسیله خازن .هستند الکترونیکی مدارهای در رایج ءجز دومین احتمالاً هاخازن ها،مقاومت کنار در

 هاآن  ترینرایج  که  دارند  مختلفی  انواع  هاخازن  .کند  ذخیره  را  الکتریکی  بار  موقت  طور  به  تواندمی  که  است

 به یا میکروفارادواحد  در معمولاً شدهداده خازن ظرفیت مقدار .هستند الکترولیتی و سرامیکی دیسک

 .شودمی  گیریاندازه    اختصار
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 تهیه کنید:  را  زیر  هایخازنتا از    پنج  حداقل  که  کنممی  پیشنهاد  ها،خازن  از  اولیه  مجموعه  یک  عنوان  به

 میکروفاراد  ۱/۰و   ۰/ ۰۱خازن دیسک سرامیکی: 

 میکروفاراد  47۰و  ۲۲۰،  ۱۰۰،  ۱۰،  ۱خازن الکترولیتی: 

 دیودها

 از  ایمجموعهشکل،    .باشد  داشته  وجود  جهت  یک  در  تنها  جریان  دهدمی  اجازه  که  است  ابزاری  دیود  یک

 .دهدمی  نشان  را  دیودها  مختلف  انواع

 

 کندمی  عبور  دیودی  از  زمانی  تنها  جریان  .شوندمی  نامیده  کاتد  و  آند  که  دارد  )پایانه(  ترمینال  دو  دیود  یک

 نخواهد  برقرار  جریان  شوند،  معکوس  ولتاژها  این  اگر  .شود  اعمال  کاتد  به  منفی  ولتاژ  و  آند  به  مثبت  ولتاژ  که

را تهیه  4۰۰۱N۱ به معروف اصلی دیودهای از عدد پنج حداقل که کنممی پیشنهاد حاضر، حال در .شد

 کنید.

 کننده نوردیودهای ساطع

 ساطع خود از جریان عبور هنگام را نور که است دیود از ایویژه نوع (LED یا) نور کننده ساطع دیود

  شروع   قرمز  دیود  پنج  خرید  با  که  من این است  پیشنهاد  دارد،  وجود  LED  از  مختلفی  انواع  چه  اگر  .کندمی

 .کنید
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 ترانزیستورها

 (پایه نام به) هاترمینال از یکی به اعمالی ولتاژ یک آن در که است ترمینالی سه ایوسیله ترانزیستور

 ترانزیستور .کند کنترل را (کننده ساطع و کنندهجمع نام به) دیگر ترمینال دو از عبوری جریان تواندمی

 NPN 3۹۰4N۲ ترانزیستور چند تنها حاضر، حال در. است الکترونیک در هادستگاه ترینمهم از یکی

 تهیه کنید.

 

 مدارهای یکپارچه

 دیگر  و  دیودها  ترانزیستورها،  با  شده  کامل  الکترونیکی،  مدار  یک  شامل  که  است  خاص  جزئی  یکپارچه  مدار

 هایبلوک  یکپارچه  مدارهای  .استشده  حک  سیلیکون  از  کوچکی  قطعه  روی  بر  نوری  نظر  از  که  است  عناصر

 حداقل  باید  شروع  برای  .هستند  همراه  هایتلفن  و  کامپیوترها  مانند  مدرن  الکترونیکی  هایدستگاه  سازنده

 .کنید  انتخاب  را  یکپارچه  مدارهای  از  مختلف  نوع  دو

 

 یک چیز پایانی

 مورد آنبرای کامل بودن بدان نیاز دارد.  نهادیو دانشمند آزمایشگاه یه که هست همر دیگ چیز یه البته

 دانشمند یک واقعاً شما که دهدمی هشدار شما خانواده و دوستان به درستی به که است اینشانه آخر

 باید و دارید شکل در شدهدادهنشان علامت از فوتوکپیتهیه  برای را من صریح اجازه شما .هستید دیوانه

 .دهید  قرار  خود کار  میز  نزدیک  برجسته  نقطه  یک  در  را  آن
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 نوشته روی علامت: هشدار! آزمایشگاه دانشمند دیوانه 

 .ایدداده  هشدار  خود  خانواده و  دوستان  به  درستی  به  که  شوید  نئمطم 
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________________________________________________________________________________ 

 «کمک» ازم منظور .کردم کمک بود ساخته را تسلاسیم پیچ  که بری نام به دوستی به بودم، بچه وقتی

 بطری یک دور را لخت مسی سیم دور هزاران دقت با او که حالی در و در گاراژ او نشستم که است این

 بالای به متصل برنجی توپ و کردم نقاشی رنگ لایه چندین با را آن بود، پیچیده بزرگ ایشیشه شیر

 .بکند  را  کار  این  انستتونمی  من  بدون  که  هستم مطمئن  کاملاً سیم پیچ را صیقل دادم.

  . شدیم زدهشگفت دهد انجام توانستمی که کاری از و اندازی کردیمراه را آن ما شد، انجام کار این وقتی

پیچ تسلا شد که پدر و مادر بری به او اجازه داده باشند چنین چیزی در گاراژ خانه بسازد. سیمباورم نمی

 دارای مخاطرات جدی است که آن زمان ما اطلاعاتی از مخاطرات نداشتیم! این مخاطرات عبارتند از:

از لباس های مخصوص با  معمولاً پیچ تسلاسیمالا. در هنگام کار با دلیل ولتاژ بسیار بهتگی بفبرق گر  

اتصال به زمین استفاده می شود. اگر شما در میدان الکتریکی ثانویه وارد شوید، بدن شما هم به عنوان  

 .خازن و هم به عنوان رسانا عمل می کند و جریان بیشتری از شما عبور می کند

شوند. جرقه ها و پدیده کرونا باعث  (Corona) می توانند باعث ایجاد پدیده کرونا های تسلاپیچسیم  

ایجاد گاز اوزون و اکسید نیتروژن می شود. اوزون گازی سمی است، همچنین ترکیب اکسید نیتروژن با 

 معمولاً بخار آب موجود در ریه شما می تواند اسید تولید کند و به سلامتی شما آسیب جدی برساند. 

 .در فضای باز و یا آزمایشگاه های دارای تهویه مناسب تست می شوند  های تسلاپیچسیم

حتی می تواند فرکانس های مزاحم با توان بالا تولید کند، چون مثل یک آنتن عمل  پیچ تسلاسیم  

 .کندمی

 گاراژ خانه بسازم!دادند چنین چیزی در دانم این است که پدر و مادر من اجازه نمیآنچه می

در   .نیستند  خطرناک  تسلاپیچ  سیم  اندازه  به  کتاب  این  در  شدهتوصیف  الکترونیکی  هایپروژه  از  کدام  هیچ

 با کنید،می کار برق با وقت هر که باشید داشته یاد به است مهم وجود، این باخطرند. ها بیواقع اکثر آن

 با دارید که همیشه الکتریکی شوک احتمال .است خطرناک بسیار بالقوه طور به که کنیدمی کار چیزی

 شلیک  خود چشم به احتمالاً .دارند وجود نیز دیگری احتمالی خطرات اماوجود دارد  کنیدمی کار برق

 آسیب دیگری کس یا خودتان به یا کنید روشن آتش است ممکن نباشید، مراقب اگر اما کرد، نخواهید

 . بزنید
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 خوب  را  آن  لطفاً   .است  الکترونیکی  لوازم  با  آزمایش  حین  در  شما  داشتن  نگه  ایمن  فصل،  این  از  هدف  پس

 .کنید  گوش  کنممی  شما  به  که  را  نصیحتی  هر  خواهشاً   و  بخوانید

 مواجه شدن با خطرات واقعی الکتریکی

 قوی کافی اندازه به اگر الکتریکی، شوک یک که ندارد وجود ساده واقعیت این از فرار برای راهی هیچ

 هااحتیاط  تمام  که  باشید  مطمئن  باید  کنیدمی  کار  برق  با  که  زمان  هر  بنابراین  .بکشد  را  شما  تواندمی  باشد،

 .کنید  اجتناب  بگیرید  قرار  آسیب  برای  قوی  کافی  اندازه  به  شوک  معرض  در  که  این  از  تا  بریدمی  کار  به  را

 بسیاری  .دهندمی  دست  از  را  خود  جان  گرفتگیبرق  دلیل  به  نفر  ۱۰۰۰  تا  5۰۰  بین  سالانه  متحدهایالات  در

با خطوط انتقال توان تماس پیدا   افراد هاآن در که هستند هوا و آب یا صنعتی حوادثمربوط به  هاآن از

 هایبخش در .هستند اجتناب قابل افتند کاملاً می اتفاق خانه در که ییهاآن به هر حال اکثر کنند.می

 .دهممی  شما  به  اتفاقی  گرفتگیبرق  از  جلوگیری برای  ایویژه   هایدستورالعمل  بعدی،

 !بکشد را شما تواندمی خانگی الکتریکی جریان

کشتن  برای خانگی برق هایسیم در متناوب جریان ولت ۱۲۰ جریان که باورند این بر افراد از بسیاری

  اندازه  به شما خانه کشیسیم سیستم در الکتریسیته :کنیم شروع واقعیت یک با بیایید پس .نیست کافی

 .بکشد  را  کسیبتواند    که  است  قوی  کافی

 در و الکتریکی هایخروجی در: دارید قرار خانگی الکتریکی جریان معرض در محل دو در عمدتاً شما

 از یا کنیدمی وصل برق پریز به را چیزی که زمان هر باید نتیجه، در .روشنایی لوازم در لامپ پریزهای

 به  کنید احتیاط کنید.عوض می  را  لامپ  یک  که  زمان  هر  و  باشید  مراقب  خیلی  آورید،می  بیرون  برق  پریز

 :کنید  دنبال  را  احتیاطی  اقدامات  این  باید  خاص، طور

کلید برق خواهید لامپ را عوض کنید  هرگز وقتی کلید برق روشن است لامپ را عوض نکنید. اگر می  

 کنید حتماً آن را از پریز بیرون بکشید.ای را دستکاری میرا خاموش کنید و یا اگر وسیله برقی

سیم   عایق که هنگامی .بیندازید دور را آن باشد، دیدهآسیب یا و فرسوده شکل هر به رابط سیم اگر  

 .است  واقعی  بسیار  شوک  خطر ،کندرابط شروع به از بین رفتن می

 هاییچئسو  که  دارید  اصرار  اگر  .ندهید  انجام  را  الکتریکی  کشیسیم  کار  است  داربرق  مدار  که  زمانیهرگز    

   مردم  از  بسیاریهـر ساله  قطع کنید.    را  برق  همیشه  دهید،  تغییر  را  خود  الکتریکی  هایخروجی  یا  و  چراغ
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 مراقب باشند. کافیتوانند به اندازه  کنند میدهند که فکر میجان خود را به این دلیل از دست می

 .بکشید  برق  از  را  آن  کنید  کار آن  روی  کهاین  از  قبل  دارد،  برق  یدستگاه   اگر   

 .دهید انجام  بیشتری  احتیاطی  اقدامات  کنید،می  کار AC مدارهای  با  که  زمانی   

 کشد؟می ولتاژ، و نه جریان، که است درست آیا

 بیانیه این اگرچه «ولتاژ نه کشد،می که است جریان این» کهاین بر مبنی دارد وجود قدیمیگفته  یک

 تفاهم ءسو یک از واقع، در ؛است کنندهگمراه خطرناکی طرز به اما باشد، درست فنی نظر از است ممکن

 ولتاژ و جریان بین رابطهعدم درک  .شودمی ناشی هستند، چه ولتاژ و جریان کهاین مورد در اساسی

 از جریان که دهدمی رخ زمانی الکتریکی شوک خطر .شود خطرناکی هایریسک ایجاد باعث تواندمی

 آمپرمیلی چند به تنها قلب، کردنمتوقف برای .کند عبور شما قلب ویژه به شما بدن حیاتی هایبخش

 سیم  یک  اگر  که  شودمی  باعث  و  شوندمی  منقبض   هایتانماهیچهآمپر  میلی  ۱۰جریان    با  .است  نیاز  جریان

 را  سینه هایماهیچه ، mA ۱5 حدودجریان  .شود غیرممکن آن کردن رها دارید، دست در دارای برق

 تنها تواند قلب را از کار بیندازد. آمپر میمیلی 6۰جریان  .سازدمی ممکن غیر را تنفس و کرده منقبض

 و گذردمی شما بدن از که است جریانی این بله، پس .کشدمی طول اثرات این دادن رخ برای لحظه چند

 .است  نشدنی  جدا ولتاژ  از  جریان  اما  .بکشد  را  شما  تواندمی

 نتیجه، در .بود خواهد بیشتر جریان باشد، بیشتر ولتاژ چه هرو  بیفتد اتفاق ولتاژ بدون تواندنمی جریان

 .بایستید بتون روی بر و باشید خیس اگر حتی است، دشوار بسیار ولت سه از کشنده شوک یک گرفتن

  این »  گفتن  .باشد  کافی  مخرب  و  دردناک  شوک  یک  ایجاد  برای  است  ممکن  ولت  3۰  شرایط،  این  تحت  اما

نه   شودمی  شدن  غرق  باعث که  اکسیژن  کمبود» گفتن  شبیه  نوعی  به  «ولتاژ  نه کشد،می که  است  جریان

 .آب« است

 برسانند آسیب شما به توانندمی هم کوچک نسبتا ولتاژهای حتی

 یکدیگر به هاآن از عدد چهار یا دو معمولاً که کنند،می کار AA هایباتری با کتاب این در هاپروژه بیشتر

 حتی .نیست کافی جدی آسیب برای ولتاژ این .کنند تولید ولت شش یا سه مجموع در تا اندخورده گره

 با است ممکن حال، این با .دکنیمی احساسش سختی به احتمالاً  ،دبخوری یکه ولت شش یا سه با اگر

  .برسانید  آسیب  خودتان به  ولت  شش  یا  سه  از  ترکم  حتی ولتاژهای
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  سریع خیلی جریان زیادی مقدار کنید، ایجاد باتری قطب دو بین کوتاه مدار یک تصادفی طور به اگر

  شود  داغ  بسیار  باتری  سر  دو  اتصال  سیم  که  شودمی  باعث  زیاد  احتمال  به  کار  این  .کرد  خواهد  پیدا  شارش

 دردناک سوختگی یک ایجاد برای کافی اندازه به تواندمی گرما .شود گرم است ممکن نیز باتری خود و

 .باشد  کافی

 خواهیدنمی بیفتد اتفاق این اگراگر جریان کنترل نشود، احتمال انفجار باتری نیز وجود دارد. باور کنید 

  از را شده منفجر باتری هایتکه تا بروید اورژانس به خواهیدنمی واقعاًکه  شما .باشید نزدیکی آن در

 نکنید:های زیر شانه خالی  از رعایت توصیه  تان بیرون بکشند؟چشمان

 چیز همه کهاین از اطمینان برای را کار و نکنید متصل برق تکمیل نشده آن را به مدار که زمانی تا   

 .کنید  مرور  است،شده  متصل  درستی  به

 ،را ترک کنید کار میز کهاین از قبل همیشهاتصالات مدارها را هنگام اتصال به برق دستکاری نکنید.   

 .بردارید  را  هاباتری

 گرم دارند اگر .نیستند داغ که شوید مطمئن تا کنید لمس خود انگشت با را هاباتری متناوب طور به   

 .اید  نشده  کشیسیم  اشتباه  دچار  که  شوید  مطمئن  تا  کنید  بررسی  را  مدار  و  برشان دارید  شوند،می

 را بررسی کنید.   مدار  و  شتهبردا  ار  باتری  ،دکنیمی  حس ار  سوختگی  بوی  راگ   

  شرایط در) .کنید استفاده چشم محافظ از ها،باتری انفجار برابر در خود از مراقبت برای همیشه   

 (!شوند  منفجر  توانندمی  نیز  دیگر  اجزای  مناسب،نا

 امن ماندن با خشک ماندن

 به متصل الکتریکی  دستگاه  یک  پرتاب  با  تلویزیونی  جنایی  هایدرام  در  که  ایمبوده  جنایاتی  شاهد  ما  همه

 همیشه  .ه استداد  رخ  ،هبود  کردن  حمام  حال  در  قربانی  که  حالی  در  حمام  وان  در  مو  کنخشک  مانند  برق

 مثال، عنوان به .باشد کشنده دارد احتمال چقدر و افتدمی بار چند واقعاً اتفاق این که بودم فکر این در

 از ناشی خطرات مقابل در الکتریکی مدار یک از محافظت برای که است خودکار کلید وعی)نمدارشکن 

 مو  کنندهخشک در  را  توان  و  شودمی  عمل  وارد  سرعتی چه  اب(  استشده  طراحی کوتاه  اتصال  یا  بار  اضافه

 مناسب  صورت  بهند  نیاز  مورد  هاحمام  تمام  در  که  GFCI  حفاظت  مخصوص  هایدستگاه  آیا  ؟کندتوقف میم

 کنند؟می  کار  مو  کنخشک برای  موقع  به  و
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شما هم نباید تحت  و – بفهمم حقیقت را تا مه بد انجام واقعی آزمایش یک خواستمنمی وقت هیچ البته

 الکتریسیته عالی رسانای یک آب چون هستند بدی بسیار ترکیب برق و آبهیچ شرایطی انجام دهید. 

 خالص آب اما .است عایق یک واقع در آلوده غیر خالص  آب دقیق، طور به .دارد جریان جا همه و است

  تبدیل عالی رسانای یک به را آب این مواد و هستند آلاینده مواد حاوی هاآب بیشتر .است نادر بسیار

 رعایت  برای  نکته  چند  اینجا  در  .کنید  اجتناب  آب  از  الکتریکی  جریان  با  کار  هنگام  باید  نتیجه  در  .کنندمی

 :استشده  آورده  ماندن  خشک  از طریق  یایمن

 وسایل  روی بردر جایی که کف زمین مرطوب است اطمینان حاصل کنید کف زمین خشک است.   

 .نکنید  کار  الکترونیکی

 تبدیل به آب باشد.فرایند    دارایتان  پروژه  اگر  خصوص به  ،باشید  بالا  رطوبتمواظب     

  تواندمی  دستروی    عرق  کمی  مقدار  حتی  .کنید  خشک  را  خود  دستان  الکتریکی،  جریان  با  کار  از  پیش    

 .کند  برجسته  را  ترپایین  ولتاژهای  از  الکتریکی  هایشوک  خطر  و  دهد  کاهش  را بدن  طبیعی مقاومت

 شودمی پنهان منتظره غیر  هایمکان در ولتاژ گاهی

 نداشتید  انتظار  شما  که  شودمی  ناشی  ولتاژهایی  از  الکترونیکزمینه    در  شوک  خطرات ترینبزرگ  از  یکی

 از  برخی اما باشید، باتری یا تغذیه منبع مانند ولتاژهایی مراقب توانیدمی راحتی بهها مواجه شوید. با آن

 ولتی  6  هایباتری  رویتان  مدار  اگر  حتی  بنابراین  .اندشده  طراحی  ولتاژ  تقویت  برای  الکترونیکی  مدارهای

 .باشند  داشته وجود  مدار  از  خاصی نقاط  در  بیشتری  بسیار  ولتاژهای  است  ممکن  شود،  اجرا

  ذخیره  مدار  برق  قطع  از  پس  هامدت  را  الکتریکی  بار  واقعاً  توانندمی  الکتریکی  وسایل  از  برخی  این،  بر  علاوه

 و بارهای الکتریکی را ذخیره کرده متناوب طور به که است خازن مشخصه این با وسیله ترینبدنام .کنند

 به  -  باشید  محتاط  باشد،  هاخازن  حاوی  که  مداری  هر  به  نسبت  باید  بنابراین،  .کندمی  آزاد  را  هاآن  سپس

 یک  از ترکوچک معمولاً  که ،یدیسکهای خازن – سرامیک هایخازن .باشند بزرگ هاخازن اگر خصوص

 باتری اندازه به یهایخازن شما مدار اگر حال، این با .کنندنمی ذخیره را زیادی بار هستند، قطعه دومینو

 قطع از پس را زیادی بار توانندمی هاخازن این .باشید مراقب بسیار باید هاآن اطراف در کار هنگام دارد،

 ذخیره کنند.   برق

 .استشده  آورده  هاخازن با  رابطه  در  ایمنی  نکته  چند  ادامه  در
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 دستگاه هر .است توان کننده ازتغذیه مدار در بزرگ هایخازن یافتن برای هامکان ترینرایج از یکی  

 ممکن که است کننده از توانتغذیه مداریک  دارای شودمی متصل خانگی برق پریز به که الکترونیکی

 در کننده از توانمدار تغذیه اگر واقع، درها باشید. مراقب این خازن .باشد بزرگ خازن یک شامل است

کنید چنین مداری دارای مشکل اگر فکر می .نکنید باز را جعبه ،قرار داشته باشد ایبسته جعبه داخل

 است به جای دستکاری کاملاً آن را با عوض کنید.

 اگر حتی .است فلاش دوربین یک در بالا ولتاژ هایخازن کردن پیدا برای دیگر معمول مکان یک   

 .دارد  نگهدر خود    را  بیشتر  یا  V 3۰۰  است  ممکن  خازن باشد،یک و نیم ولتی    تنها  باتری

 با توانیدمی .کنید تخلیه ابتدا را خازن همیشه است، خازن یک شامل که مداری روی بر کار از قبل   

 دسته  تنها  که  شوید  مطمئن  .کنید  تخلیه  را  هاآن  گوشتی،پیچ  تیغه  با  ی کوچکهاخازن  نخسر  کردن  کوتاه

 .را  مدار  از  دیگری  بخش  نه  کنیدمی  لمس  هانخسر  کردن  کوتاه  زمان  در را  گوشتیپیچ  آچار  عایق

 .شوند  تخلیه  بزرگ  مقاومت  یا  لامپ یک  به  خود هاینخسر  اتصال  با  باید  تربزرگ  هایخازن   

 

 های بزرگ وارد نیستید از آن پرهیز کنید.اگر در تخلیۀ خازن

 بندهای .شد خواهید مواجه آن با الکترونیکی وسایل با کار هنگام که نیست خطری تنها الکتریکی شوک

 که احتیاطی اقدامات و کرده خلاصه را شوید مواجه هاآن با است ممکن که دیگر خطرات از برخی زیر

 :دهدمی  شرح  را  دهید  انجام  هاآن  رساندن  حداقل به  برای  باید

 که است گرم کافی اندازه به شما هویه اگر .دارد همراه به را آشکاری سوزیآتش خطر ،کاریلحیم   

  غیره  و  سیمی  عایق  کاغذ،  مانند  احتراق  قابل  مواد  که  است  گرم  کافی  اندازه  به  همچنین  ،شود  ذوب  سبب

 از این رو:  .کند  مشتعل  نیز  را

 برق  به  ندارید  نیاز  آن  به  که  زمانی  تا  را  هویه  حواستان را جمع کنید.  است،  روشن  هویه  که  زمانی  همیشه

 .بکشید  برق  از  را  آن  شد  تمام  کاریلحیم  وقتی  و  نکنید  وصل

هانخسر  
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  داغ  که حالی در را هویه تا از پایه استفاده کنید آن جای بهرا روی میز کارتان قرار ندهید؛  هویههرگز 

   .دارد  قرار  ساده  پایه  در  که  دهدمی  نشان  را  هویه  یک  شکل  .دارید  نگه  ایمن  طور  به  است

 

 خودم  من  .کنید  خودداری  هویه  با  سیم  سوزاندن  از  باید  که  است  واضح  .باشید  کاریلحیم  برق  سیم  مراقب

 ها تماس دادم.و مستقیماً آن را با سیم کردم را کار اینگذاشتم  کنار را هویه دقتیبی با که وقتی باریک

 کنید   دقت  .شدم  اشتباهم  متوجه  کند  ذوب  را  سیم  عایق  از  زیادی  قسمت  هویه  که  این  از  قبل  خوشبختانه

و باعث  نیندازید زمین به را آن کار حین در تا باشد دور شما اثاثیه و لوازم از ایمن طور به هویه که

 سوزی نشوید.آتش

 در  گاهی  شود،می  ذوب  لحیم  که  وقتی  .کنید  استفاده  چشم  محافظ  از  کنیدمی  لحیم  وقتی  که  کنید  دقت

 .پراکندمی  هوا  در  را  داغ مواد  از  زیادی  مقدار  و  است  خروش و  جوش حال

 کاریلحیم وقتی .کند ایجاد شیمیایی خطر یک تواندمی کاریلحیم ویژه به و الکترونیک همچنین  

 از این رو:  .شودمی  آزاد  هوا در  سرب  کمی  مقدار  کنیدمی

 .کنید  کار  خوب  تهویه  با  مکان  یک  در  همیشه

 یا و بینی دهان، صورت، لمس از قبل دیگر الکترونیکی وسیله هر یا و لحیم با کار از بعد را خود دستان

 هاآن  که  است  این  کار  بهترین  .رسدمی  شما  دست  به  سمی  مواد  دیگر  و  سرب  کمی  مقدار  .بشویید  هاچشم

 .کنید  جلوگیری بدن  به  خطرناک ماده  نوع  هر ورود  از  تا  بشویید  مرتب  طور  به  را

 که  هستند  این  عاشق  خانگی  حیوانات  و  هابچه  .دارید  نگاه  کودکاندسترس    از  دور  را  خود  کاریلحیم  ابزار

 یا هامقاومت مانند کوچک الکترونیکی قطعات یا و کاریلحیم قطعات اگر .بگذارند دهانشان در را چیزها

 ممکن خانگی حیوانات یا و کودکان کنید، رهابه حال خود  راتان قرار دارند کار میز روی که دیوهایی

 ایمن طور به را چیزهایی چنین بنابراین کنند، درست هاآن از غذایی وعده یک که بگیرند تصمیم است
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 پشت و ایمن طور به را خود کار محل کل امکان صورت در و کنید نگهداری هاکابینت یا هاجعبه در

 .دارید  نگه  بسته  درهای

 از این رو:  .کندمی  ایجاد  را برش  آسیب  خطر  ...تیغه و    چاقو،  مانند  تیز ابزارهای  با  کردن  کار   

از  و کجا را خواهید برید دانیدمی دقیقاً  که یدشو مطمئنقبل از بریدن خوب حواستان را جمع کنید. 

 موقعیت انگشتان و دست آگاهید.

در هنگام استفاده از ابزار نیز نیرویی فراتر از ظرفیت قابل تحمل بدان    .دهد  انجام  رابرش    کار  ابزار  بگذارید

 وارد نکنید. 

 اضافی نیروی از شما که شودمی باعث کنندهخسته ابزارهای با کردن کارابزار خود را تیز نگه دارید. 

 .شودمی  دیدنآسیب  و  ابزار  خوردن  سر  به  منجر  اغلب  که  کنید،  استفاده

  با اگر خصوص به - کنار بگذارید کار شروع از قبل را بندگردن و مچی ساعت ،حلقه مانند وسایل زینتی

 .کنیدمی  کار  مرتبط با توان  ابزارهای

 کوچک  هایتکه  .کنید  استفاده  ایمنی  عینک  از  هستید  کردن  دریل  یا  و  کردن  اره  بریدن،  حال  در  وقت  هر

 شکسته  هایمته  و  مسی  هایسیم  .کنند  برخورد  شما  صورت  به  و  شوند  جدا  توانندمی  راحتی  به  هاتیغه  یا  و

 .کنید  اضافه  تان برخورد کنندچشمان  با  خواهیدنمی  که  چیزهایی  فهرست  به  را  دریل

 تجهیزات ایمنی

 غیر  به روی دهد.ای ناگوار گاهی حادثه احتمال دارد بدهید، انجام است ممکن که احتیاطی هر وجود با

  آن برای  شدن  آماده  حادثه،  یک  با  مقابله  برای  استراتژی  بهترین  اول،  وهله  در  حادثه  وقوع  از  جلوگیری  از

خود    نزدیکی  در  را  زیر  موارد کنید،می  کار  الکترونیک  وسایل  با  که  زمان  هر  کنممی  توصیه  بنابراین  است،

 داشته باشید:

 از شدن خارج از قبل است ممکن که را آتشی هر سرعت به توانیدمی با این وسیله: نشانیآتش کپسول

 .کنید  خاموش  ور گرددشعله  دسترس

 این .جزئی هایسوختگی همچنین و کوچک هایخراش و هابریدگی درمان برای: اولیه هایکمک جعبه

 .باشد  سوختگی  پماد  و  اسپری  یا  و  باکتریالآنتی  کرم  باند،  شامل  باید  کیت
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 .بگیرید  تماس  گرفتن  کمک  برای  توانیدمی  بیاید  پیش  مشکلی  که تلفن: با تلفن در صورتی

در هنگام برق گرفتگی   تواندمی  دوست  یک  کند،  کار  (ولت  ۱۲۰) خانگی جریان با  شما  پروژه  اگر:  دوست

 نجاتتان دهد.

 تا  الکتریکی  بار.  است  ماده  یک  سطح  روی  یا  داخل  در  الکتریکی  بارهای  تعادل  عدم  ساکن  الکتریسیته◀

 الکتریسیته  خود  ثابت  جای  در  نباشد،  الکتریکی  تخلیه  یا  جریان  یک  از  استفاده  با  حرکت  به  قادر  که  زمانی

 دیگر یا سیم طریق از جریان که است الکتریکی جریان با مقایسه در ساکن الکتریسته. است ساکن

 جدا و  شده  داده  تماس  سطح دو  که  زمان  هر ساکن  الکتریکی  بار  .شودمی  منتقل  انرژی  انتقال  هایهادی

( برق عایق یک نتیجه در و) الکتریکی جریان برابر در بالا مقاومت دارای سطوح از یکی حداقل و شوند

 جرقه توانندمی مردم که چرا هستند آشنا مردم اکثر برای ساکن الکتریسیته اثرات. آیدپدید می باشد

  تواند می که است اضافی بار شدن خنثی الکتریکی جرقه. ببینند حتی یا بشنوند کرده، حس را الکتریکی

 اتفاق زیاد مخالف بار با چیزی یا( زمین به مسیر یک مثال برای) الکتریکی هادی یک با تماس طریق از

 بار سازی خنثی از ناشی – الکترواستاتیک تخلیه مخصوصاً  – استاتیک شوک یک آشنای پدیده. بیفتد

 علت ترینرایج .شود ایجاد مختلفی علل به تواندمی که است استاتیک بار حامل اغلب شما بدن .باشدمی

 شما  هایلباس  چنین  هم  .شودمی  ناشی  فرش  روی  بر  رفتن  راه  مانند  ساده  چیزهای  از  که  است  اصطکاک

 و طرف این به کنخشک یک در را هاآن که زمانی معمولاً و کنند دریافت را استاتیک بارهای توانندمی

 را   خود  زمان  طول  در  معمولاً   بدن  در  انباشته  ساکن  بار  .دهندمی  انجام  را  کار  این  کنید،می  پرت  طرف  آن

 شارژ که وقتی بزنید، دست - در برنجی دستگیره مانند - هادی یک به اگر حال، این با .کندمی تخلیه

 جای به )رسانا( هادی اگردهد. نشان می دهنده آزار شوک یک با بروز را خود سرعت به بار شوید،می

  تواند می تخلیه باشد، مجتمع مدار یا ترانزیستور مانند حساس الکترونیکی ءجز یک در، برنجی دستگیره

 .کند  فایدهبی  شما  هایپروژه  برای  را  آن  و  از بین برده  را  اجزا  داخلی  هایقسمت  تواندمی  .باشد  دهنده  آزار

  برابر در خود لیوسا از است بهتر کنید،می کار الکترونیکی هایپروژه روی بر که زمانی دلیل، همین به

  شروع  از قبل شوید مطمئن که است این کار این انجام برای راه ترینراحت .کنید محافظت ایستا تخلیه

 دارید، دریل مانند بزرگ فلزی ابزار یک یا و فلزی کار میز یک اگراید. تخلیه را انجام داده درستی به کار

 شکل  در که طورهمان .بزنید دست آن به کار شروع از قبل و صندلی روی بر نشستن از بعد راحتی به

قرار   استاتیک، تخلیه برابر در خود لوازم از محافظت برای اعتمادترقابل روش یک است،شده  دادهنشان

 .است  مچ  روی  بر  خاص  استاتیک  ضد  نوار  یک  دادن
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 یک به راها گیره سپس .باشد تان مچ دور پوست با تماس در محکم و خوب تا ببندید محکم را بندمچ

 .کنید  وصل  دریل  دستگاه  مانند  فلزی  سطح

 طور مناسب متصل گردد.    به  باید  بندمچ  استاتیک  ضد نوار  روی  گیره  نتایج،  بهترین  آوردن  دست  به  برای

 حذف الکتریسیته ساکن در خانه

 : دارد وجود  منزل  در  پدیده  این  بردن  بین  از  برای  راه  سه

 هاقسمت  سایر  از  بیشتر  خشک،  های  مکان  در  ساکن  الکتریسیته:  محیط  هایکننده  مرطوب  از  استفاده  

.  است زیاد خارج با منزل داخل دمای اختلاف که زمانی و زمستان فصل در خصوص به آید؛می وجود به

 در نیز خودتان توانیدمی است؛ زمینه این در خوبی راهکار هوا، کننده مرطوب هایدستگاه از استفاده

 با تا دهید قرار حرارت روی را آب از پر ظرف یک است کافی. بسازید دستی کننده مرطوب یک منزل

 و افزاید می هوا رطوبت بر حدودی تا نیز منزل اطراف در گیاه و گل وجود .شود مرطوب فضا آب، بخار

 .است  موثر  پدیده  این  کاهش  در  بنابراین

 و فرش برای ویژه صورت به ها،اسپری این از استفاده: ساکن الکتریسیته ضد هایاسپری از استفاده   

 از برخی. گرددمی پا زیر پوشش و فرش روی از ساکن الکریسیته کاهش سبب و شودمی توصیه موکت

 در  نیز برخی. کنندمی عرضه فرش با همراه و تولید را هااسپری این ،فرش کننده تولید هایکارخانه

 این توانیدمی نیز شما خود. کنندمی استفاده الکتریسیته ضد مواد از شده، تولید هایفرش ساختار

 داخل را کننده نرم مایع پر فنجان یک است کافی کار این برای. کنید تهیه دستی صورت به را هااسپری

 .نمایید  اسپری  ها فرش  روی  را  نآ  برابر،  نسبت  با  و  بریزید  آب  از  پر  ظرف

 را  هایصندل  سایر  و  خودرو  صندلی  خشک،  دستمال  یک  با:  دستمال  با  ماشین  صندلی  و  مبلمان  ماساژ    

 .دهید  انجام  قسمت  هر از  اضافی  بارهای  کردن  خالی  زمان تا را  کار  این  و  بمالید
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 از بین بردن الکتریسیته ساکن از بدن

 :خوانیدمی  را  بدن  از  ساکن  الکتریسته  حذف برای  راه  سه  و  بدن  گرفتگی  برق  علت  ادامه  در

 خصوص به بدن هایلوسیون و کننده مرطوب هایکرم از استفاده: پوست سطح داشتن نگه مرطوب   

 .است  موثر  بدن  برق  بردن  بین  از  و  ساکن  الکتریسیته  کاهش  در  استحمام،  از  بعد

 است بهتر کنید، می استفاده نایلونی و استر پلی پلاستیکی، هایلباس از اگرها: تعویض جنس لباس  

 .کنید  استفاده  نخ  و  کتان  از  و  دهید  تغییر  را  خود لباس جنس پس  این  از  که

 این بر. است موثر ساکن الکتریسیته کردن پراکنده در کفش جنسهای مناسب: استفاده از کفش  

 و  کرده  ساکن  را  الکتریسیته  پلاستیکی،  هایکفش  مثل  دیگر  هایکفش  از  بیشتر  چرمی  هایکفش  اساس

 ممکن  حد  تا  است  بهتر.  باشدمی  بدن  داشتن  برق  و  زدن  جرقه  لعل  از  یکیاین    و  کنندمی  ذخیره  خود  در

 .بروید  راه  پلاستیکی  دمپایی  یا  کفش  بدون  منزل  در

 ساکن الکتریسیته بردن بین از برای راه چهار: ها لباس شستن حین ساکن الکتریسیته بردن بین از  

 .دارد  وجود  شو  و  شست  حین در  لباس

 پودر  بیکینگ  خوری چای  قاشق  دو  تا  یک  از  استفاده:  ها لباس  شستن  حین  پودر  بیکینگ  از  استفاده   

  فنجان  دوم  یک  و  هالباس  از  متوسطی  حجم  برای  پودر  بیکینگ  فنجان  چهارم  یک  ها،لباستعدا کم    برای

 .شودمی  هالباس  لطافت  و  نرمی  سبب  ساکن، الکتریسیته  حذف  بر  علاوه  بیشتر،  هایلباس  برای

 بین   از  و  نرمی  سبب  سرکه،  فنجان  یا  پیمانه  چهارم  یک  از  استفادهاستفاده از سرکه حین شست و شو:    

 .شودمی  ساکن  الکتریسیته  بردن

 مرحله  که  شوییلباس  ماشین  در  هاسلبا  سشو  و  شست  پایانی  دقیقه  ۱۰  در:  مرطوب  لیف  از  استفاده    

  این. کنید اضافه آن به مرطوب حمام لیف یک لباس الکتریسیته گرفتن برای شود،می آغاز کردن خشک

 .شودمی  الکتریسیته  کاهش  و  محیط رطوب  افزایش  سبب  کار

 جمع الکتریسیته تا دهید تکان را هاآن ها، لباس شدن خشک از بعد بلافاصلهها: تکان دادن لباس  

 . شود تخلیه نقطه،  یک  در  شده
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 انسان  بدن  در  ساکن  الکتریسیته  بردن  بین  از  برای  هایی  ترفند  

 بدن  مشهور گرفتگی برق همان یا ساکن الکتریسیته ایجاد از داریم سعی ، شد گفته که هایی روش با

 شده ایجاد شما بدن روی یا لباس در الکتریسیته این اگر حال. دهیم انتقال را آن یا و کنیم جلوگیری

 .کنید  تخلیه  را  آن  تر  سریع توانیدمی  کنیم،می  معرفی که  حلی  راه  سه  با  است،

 سنجاق یک شلوارها، پایین شکاف و درز یا ها لباس یقه بخش رویها: کردن سنجاق به لباسوصل  

 .شود  تخلیه  یافته  تجمع الکتریسیته  تا کنید  وصل

  دادن  قرار یا فلزی لباسی چوب روی هالباس کردن وصل: لباس برای فلزی لباسی چوب از استفاده   

 .است  موثر..  و  بدن  مو، ساکن  الکتریسیته  بردن  بین  از  و  تخلیه  و  کاهش  در  لباس،  زیر  یا  روی  هاآن

 فلزی  چیز  یک  جیب،  داخل  یا  وسایلتان  میان  در  همیشه:  وسایل  سایر  همراه  به  فلزی  وسیله  یک  حمل    

 .کندمی  جلوگیری الکتریسیته  شدن جمع از  کار  این.  باشید  داشته  همراه به  سکه  نظیر

 :کند  می  کمک  شما به  ساکن  الکتریسیته  کاهش  در  زیر  نکات  به  توجه

 یا شوک ایجاد سبب نقطه هر با برخورد باشد، داشته وجود بدن از بخشی در ساکن الکتریسیته وقتی

  دیوار   سطح  روی  را  آرنج  و  دست  نظیر  غیرحساسی  های  بخش  توانیدمی  بدن،  تخلیه  برای  ؛  شودمی  جرقه

 .بکشید  بتنی

 .کنید  دور  دارند،  قرار  الکتریسیته  تجمع معرض  در  بیشتر  که  اماکنی  از  را  فرار  مواد

 ایجاد از کار این باشد؛ ماشین داخل کسی ندهید اجازه و کنید پیاده را مسافران گاز، گیریسوخت حین

 .کندمی جلوگیری ماشین،  سوخت  با  افراد  لباس  روی یا  بدن  در  موجود  ساکن  الکتریسیته  میان  تعامل

 سطح که باشید مطمئن کنید،می استفاده هافرش سطح روی کننده مرطوب حاوی اسپری از که زمانی

 .بروید  راه  آن  روی  سپس و  باشد  شده  خشک  کاملاً

 .باشد  ساکن  الکتریسیته  از  عاری  باید  بدن  حتماً  اشتعال،  قابل وسایل  و  مواد  حمل  حین
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 هاینقشه روی،پیاده هاینقشه شهرها، و کشورها تمام از بزرگی هاینقشه منها هستم. من عاشق نقشه

 مناطقی جغرافیایی هاینقشه من علاقه مورد هاینقشه .دارم مترو هاینقشه حتی و هاموزه و هاپارک

 من که مسیرهایی تنها نه هانقشه این .روممی پشتیکوله با ایهفته یک یهاسفر به هاآن در که هستند

 من  که  است  دشواری  گام  هر  دهندهنشان  که  دارند  نیز  ارتفاعی  خطوط    بلکه  دهند،می  نشان  را  امکرده  طی

توان  نداشتن نقشه باعث سردرگمی است. بدون نقشه نمیام.  ام برداشتهپوندی  5۰  پشتیکوله  بردن  بالا  در

 به مقصد رسید. 

  نشان نمودارهای شماتیک .دارند نام شماتیک نمودارهایهایی است که نقشه از شکلی دارای الکترونیک

 متصل هم به دهندمی تشکیل را الکترونیکی مدار یک که مختلفی هایقسمت تمام چگونه که دهندمی

 و هاپل شهرها، مانند هاییویژگی دادن نشان برای نمادها از هانقشه که طورهمان درست .شوندمی

 مختلف هایبخش دادن نشان برای خاصی نمادهای از شماتیک نمودارهای کنند،می استفاده هاآهنراه 

 اصولی  شماتیک  نمودارهای  کنند،می  استفاده  هانقشه  مانند  و  دیودها،  و  هامقاومت  ها،باتری  مانند  مدار  یک

 بالای در همیشه تقریباً مثبت ولتاژهای ،نمونه برای .گیرندمی قرار استفاده مورد همیشه تقریباً که دارند

  داده نشان نقشه یک بالای در همیشه شمال که همانطور درست ،شوندمی دادهنشان شماتیک نمودار

 .شویدمی  آشنا  هاآن  قراردادهای  و  نمودارها  در  رفته  کار  به  نمادهای  با  بخش  این  درشود.  می

 ساده شماتیک نمودار یک معرفی

 یک در .امنوشته هم کتاب چند و امخوانده زیادی کامپیوتر نویسیبرنامه هایکتاب خودم زمان در من

 به ایبرنامه شود،می داده نشان معمولاً که کامپیوتری کامل برنامه اولین کامپیوتری، نویسیبرنامه کتاب

 تقریباً  این  .دهدمی  نمایش  را  «!Hello World»  متن  سادگی  به  که  ایبرنامه  است،  «!Hello World»  نام

 اما دهد،نمی انجام مفیدی کار هیچ روش این .شود نوشته تواندمی که است کامپیوتری برنامه ترینساده

ی که در ادامه آمده شکل .است کامپیوتری هایبرنامه نوشتن نحوه یادگیری برای عالی شروع نقطه یک

 در  نمودار  این  .است«  !Hello World»  برنامه  الکترونیکی  معادل  که  دهدمی  نشان  را  شماتیک  نمودار  یک

 در  .کندمی  روشن  لامپ  یک:  دهدمی  انجام  کاری  واقع  در  که  است  ممکن  شماتیک  نمودار  ترینساده  اصل

 .کندمی  کار  به درستی  مدار  که  دهدنشان می  نتیجه
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 لامپ یک و ولت ۱.5 باتری یک: دهندمی نشان مدار در را ءجز دو که است نماد دو شامل نمودار این

 به توانندمی که هستند رساناها دهندهنشان کنندمی متصل هم به را جز دو این که هاییخط .ایرشته

 مثبت  سمت  کلی،  طرح  این  در  شدهدادهنشان  مدار  در  .باشند  چاپی  مدار  برد  یک  در  مس  رد  یا  سیم  صورت

  . شودمی متصل باتری منفی سمت به پاز طرف لام سر دیگر سیم و لامپ به با یک سمت سیم باتری

 و نور، تولید برای لامپ رشته طریق از لامپ، به باتری از جریان شدند، ایجاد اتصالات این که هنگامی

 .یافت  خواهد  جریان  باتری  به  سپس

 به  گرفتید،  یاد  ۲  فصل  در  که  طورهمان  که  دهند،می  نشان  را  مرسوم  جریان  همیشه  شماتیک  نمودارهای

  طریق   از  باتری  مثبت  پایانۀ  از  جریان  بنابراین،  .گرددبرقرار می  منفی  به  مثبت  از  جریان  که  است  معنی  این

 .گرددبرمی  باتری  منفی  پایانۀ  به  سپس  و  یابدمی  جریان لامپ

 ذرات تربیش باتری، منفی سمت .است مدار در هاالکترون واقعی جریان مخالف متعارف جریان واقع، در

 های الکترون) مثبت باردار ذراتتر بیش مثبت، سمت که حالی در دارد (اضافی هایالکترون) منفی باردار

 مثبت سمت به دوباره و لامپ طریق از باتری، منفی سمت از الکتریکی بار نتیجه در .دارد (رفته دست از

 ۲  فصل  به  متداول،  جریان  و  واقعی  جریان  بین  تفاوت  مورد  در  بیشتر  اطلاعات  کسب  برای)  یابدمی  جریان

  جریان که شودمی باعث لامپ رشته مقاومت کند،می عبور لامپ از جریان وقتی .(کنید مراجعه کتاب

 .کنند منتشر  یئمر  نور  هارشته  شودمی  باعث  خود نوبه  به  که  کند،  گرم  را  هارشته

 چیدن مدار

 در اجزا چیدمان که است این بدانید باید شماتیک نمودار یک مورد در که چیزهایی ترینمهم از یکی

 برای  .ندارد مطابقت سازید،می را مدار واقعاً که زمانی در مدار در قطعات فیزیکی آرایش با لزوماً  نمودار

  قرار دارند.  راست سمتدر  لامپ و مدار چپ سمتدر  باتری قبل شکل در شدهدادهنشان مدار در مثال،

 حال، این با .باشد پایین در منفی پایانه و بالا در مثبت پایانه که نشان داده شده طوری باتری همچنین

 .شود  ساخته  شکل  این  به  باید  مدار  این  که  نیست  معنا  بدان  این
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 را  باتری توانیدمی یا دهید، قرار راست سمت در را باتری و چپ سمت در را لامپ توانیدمی بخواهید اگر

  .دهید  قرار  پایین  در  را  لامپ  و  بالا  در

 باقی است،شده  دادهنشان کلی طرح در که طور همان اجزا اتصالات که زمانی تا مدار فیزیکی آرایش

 مرتب فیزیکی صورت به را اجزا چگونه شما که نیست مهم مثال، این در بنابراین، .ندارد اهمیتی بمانند،

 .کنید  متصل  دیگرطرف    به  را  منفی  پایانه  و  لامپ طرف  یک  به  را  باتری  مثبت  پایانه  باید  کنید،می

 اتصالات زدن برهم دارد، وجود قبل شکل در شدهدادهنشان مدار در رسانا دو و ءجز دو تنها که آنجا از

 و  مدار طراحی اتصال، هاده و ءجز هاده با ترپیچیده مدار یک در حال، این با .بود خواهد دشوار بسیار

 چالش یک  تواندمی  کلی  طرح در  شدهدادهنشان  اتصالات  با  اتصالات  تمام  دقیق  تطابق  از  اطمینان  حصول

 .است درست  که  شود  حاصل  اطمینان  تا  شود  بررسی  دقت  به  باید  اتصال  هر  .باشد

 متصل یا غیر متصل

 به جا همه در خطوط حال، این با .است آن داشتن نگه ساده مدار، نمودار رسم هنگام در اهداف از یکی

 را کار این هاآن وقتی .دارند یکدیگر از عبور به نیاز جاها برخی در ،شماتیک نمودارهای ترینساده جز

 اتصالات  دهندهنشان  متقاطع  خطوط  آیا  که  دهید  تشخیص  بتوانید  شما  که  است  مهم  بسیار  دهند،می  انجام

  شوند. اند که در واقعیت متصل نمیصرفاً خطوط متقاطعی یا و هستند )رساناها( هاهادی بین واقعی

 دهندهنشان متقاطع خطوط چگونه دهد نشان که ندارد وجود جهانی و روشن استاندارد یک متاسفانه،

را  دارای اتصال یا فاقد آن متقاطع هایسیم دادن نشان هایروش از برخی زیر شکل .هستند اتصال یک

 .دهدمی  نشان

 

 غیر متصل  متصل 
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 بالا  چپ  سمت  مثال  .شوندمی  داده  نشان  چگونه  اتصالات  که  دهندمی  نشان  شکل  چپ  سمت  در  مثال  سه

 که  جایی  در  مشخص  نقطه  یک  دادن  قرار  با:  دهدمی  نشان  را  اتصال  یک  دادن  نشان  برای  روش  ترینرایج

 قطع را یکدیگر خط دو محل آن در که بینیدمی را اینقطه شما که زمان هر .کنندمی عبور هاسیم

 .دهندمی  تشکیل را  اتصال  یک  خط  دو  که  شویدتوجه میم  کنند،می

 خطوط  ،شکل در پایین چپ سمت و میانی چپ سمت هایمثال در شدهداده نشان اتصال سبک دو در

 ،آن بدون یا نقطه با .کنند جلوگیری افقی خط روی نقطه یک در آمدن هم گرد از تا دارند عمودی زاویه

 . استشده  دادهنشان  مثال  دو  هر در  وضوح  به  تقاطع  نقطه

 اتصالات  تشکیل  برای  اما  کنندمی  عبور  چگونه خطوط که  دهندمی  نشان  شکل راست  سمت  در  مثال  سه

  از یکی و کند،می پرش دیگر خط روی از خط یک بالا،راست و  مثال دو در .شوندنمی متصل هم به

 .شودمی  شکسته  کند،می  عبور  دیگر  خط روی از  که  اینقطه  در  خطوط

 با .کنندمی جدا هم از را یکدیگر خطوط جااین .است مبهم کمی شکل پایین راست سمت گوشه مثال

 اینقطه هیچ و ندارد وجود اتصالی نقطه هیچ کهاین دادن نشان برای شکستی یا جهش هیچ حال، این

 یا  هست  جااین  تقاطع  کیبالأخره    .ندارد  وجود  باشد،  داشته  وجود  باید  اتصال  یک  کهاین  دادن  نشان  برای

 مطمئن تا کنید بررسی را نمودار بقیه باید شما حال، این با .نه موارد، بیشتر در که است این پاسخ نه؟

 شکست یک یا جهش یک با تقاطع عدم آن در که کنید پیدا نمودار در را دیگری هایمکان اگر .شوید

 . دهند  نشان  را  اتصال  یک  واقع  در  است  ممکن  شکست  یا  جهش  بدون  متقاطع  خطوط  شود،می  داده  نشان

 اتصال  نقطه  دادن  نشان  جهت  نقطه  یک  با  همیشه  کتاب  این  در  شماتیک  نمودارهای  ابهام،  از  اجتناب  برای

لذا هرگز نخواهید دید که محل عبور دو  شوند. نمایش داده می اتصال عدم دادن نشان برای جهشبا  و

 خط از روی هم فاقد نقطه یا جهش باشد. 

 رایج نمادهای به نگاهی

 اجزای الکترونیکی مدارهای بیشتر .لامپ یک و باتری یک: داشت جز دو تنها پیشین شدهداده نشان مدار

 شماتیک   نمودار  دارای  کدام  هر  و  دارد  وجود  الکترونیکی  اجزای  از  مختلف  نوع  صدها  .داشت  خواهند  اضافی

 کار به شروع بتوانید تا بدانید را اصلی نماد چند تنها باید شما خوشبختانه .هستند خود فرد به منحصر

 مورد  واقعی  مدار  نمودار  یک در  وقتی  که  باشید  داشته توجه)  .اندشده  خلاصه  جدول در  نمادها  این  .کنید

 .(شوندمی  چرخانده  اغلب  نمادها  گیرد،می  قرار  استفاده
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 نماد توضیح

 باتری

 
 خازن

 
 دیود 

 
 اتصال زمینی

 
  پیچسیم

 لامپ

 
 کننده نوردیود ساطع

 
  مقاومت

 اتصال ولتاژ منبع

 
 بلندگو

 
 سوئیچ )کلید(

 
 ترانسفورمر

 
 (NPNترانزیستور )

 
 (PNPترانزیستور )

 
  (پتانسیومتر)  متغیر  مقاومت
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 لازم - نباشید نگران .است اجزا این از تعدادی شامل که دهدمی نشان را شماتیک نمودار یک شکل زیر

 آن خواندن نحوه و نمودار از کلی ایایده که خواهممی فقط .کنید درک را نمودار این الان همین نیست

 .آورید  دست  به

 

 اند از:این اجزاء از چپ به راست عبارت  .است  ءجز شش  شامل  شدهداده نشان  مدار  بینید،می  که  همانطور

 کننده نورساطع)بالا، راست(، دیود   PNP، مقاومت، خازن، ترانزیستور  NPNولتی، ترانزیستور    6باتری  

 کنند،می  توصیف  را  مدارها  که  یشماتیک  نمودارهای  در  نمادها  دیگر  و  نمادها  این  از  من  کتاب،  این  طول  در

 چگونه  و چیست که دهممی توضیح ،کردم استفاده نماد یک از بار اولین برای وقت هر .کنممی استفاده

 .کندمی  عمل

 توان و زمین اتصالات کردن ساده

 مثال، برای .است هاجنبه ترینپیچیده از یکی ولتاژ اتصالات توزیع الکترونیکی، مدارهای از بسیاری در

 ترانزیستورها،  مقاومت،  اتصال  نشان دادن  برایپیشین    شماتیک  نمودار  درموجود   اتصالات  از  نیمی  حدود

 . شوندمی  استفاده  باتری  منفی  یا  مثبت  ترمینال  به LED  و

 خطوط تمام اگر .باشد داشته وجود توان اتصال صدها حتی یا هاده است ممکن تر،پیچیده مدار یک در

 شماتیک   نمودارهای  شدند،می  کشیده  باتری  نماد  منفی  یا  مثبتپایانه    سمت  به  اتصالات  این  دهندهنشان

 باز خود منبع به جریان آن وسیله به که دارند مشترکی مسیر مدارها اغلبگشتند. پر از خطوط می

 به و کرده آوریجمع مقاومت و LED از را جریان که است نمودار پایین در رسانا ،قبل شکل در .گرددمی

 از باتری از کامل حلقه یک در بتواند جریان تا است لازم مدار تکمیل برای رسانا این .گرداندبرمی باتری

 .بازگردد باتری  به  سپس  و  یابد  جریان  مختلف  اجزای  طریق

 تواند بـا نمادی که در جدول نشان داده شـد، می  و  شودمی  نامیده  زمین  اغلب  مشترک  بازگشت  مسیر  این
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  دادن  نشان برای زمینی اتصال نماد سه از که دهدمی نشان را شماتیک نمودار یک زیر شکل بیان گردد.

 .گرددمی  باز  باتری  به  جریان  آن  با  که  کندمی  استفاده  مسیری

 

 مدار مورد در .هستند مشترک ولتاژ مسیر یک دارای مدارها اغلب مشترک، زمینی مسیر یک بر علاوه

  . رودمی دوم ترانزیستور به و مقاومت به باتری از مشترک ولتاژ مسیر ،دو شکل پیشین در شدهداده نشان

 مورد مدار در ولتاژ که جایی هر در و هستند ولتاژ منابع دهندهنشان که هایینشانه با تواندمی مسیر این

  .شود  جایگزین شوند،می  ظاهر  است  نیاز

  داده نشان فلش یا دایره کنار در همیشه ولتاژ مقدار .است فلش یک یا و باز دایره یک یا ولتاژ منبع نماد

 در  تغذیه منابع دیگر یا) باتری نماد شود،می استفاده شماتیک نمودار در ولتاژ منبع نماد وقتی .شودمی

 که  دارد  این  بر  دلالت  ولتاژ  منبع  مئعلا  وجود  عوض،  در  .شودمی  حذف  (نکند  کار  باتری  با  مدار  که  صورتی

 خروجی یک به متصل تغذیه منبع یا خورشیدی سلول مانند دیگری وسیله یا باتری یک وسیله به ولتاژ

 .شودمی  تامین  الکتریکی

 با اما است،شده  دادهنشان دو شکل قبل در که است مداری همان برای شماتیک نمودار زیر یک شکل

 .باتری  نماد  جای  به  ولتاژ  منبع  نمادهای
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  این .دوم ترانزیستور در و مقاومت در: است نیاز مورد مدار نقطه دو در+ ولت 6 بینید،می که طورهمان

 .دو مدار قبلی است  مشابه عملکردی  نظر  از  مدار

 طور  این  همیشه  اما  است،  منفی  زمین  و  مثبت  ولتاژ  منبع  یک  دارای  شکل  در  شدهداده نشان  مدار  چه  اگر

 ولتاژ زمین حالت، این در .کنید استفاده منفی ولتاژ به اشاره برای ولتاژ منبع نماد از توانیدمی .نیست

 . گرداند  برمی  منبع  به  را  مثبت

 داشته نیاز خود درون مختلف جاهای در منفی و مثبت ولتاژ دو هر به مدار است ممکن موارد، برخی در

 بنابراین، .شودمی گیریاندازه مدار در نقطه دو به توجه با همیشه ولتاژ که دارید یاد به ۲ فصل از .باشد

در   .است+ ولت ۱/ 5 منفی قطب به نسبت AAA باتری مثبت قطب مثال، برای .است نسبی همیشه ولتاژ

 ولت است.   -5/۱عین حال قطب منفی باتری نسبت به قطب مثبت 

 باتری مثبت پایانه در ولتاژ سپس، .کنیدمی متصل به هم انتها از را AAA باتری دو که کنید فرض حالا

  اول باتری مثبت قطب در ولتاژ اما، .بود خواهد + ولت3 دوم باتری منفی پایانه در ولتاژ به نسبت اول

 -۱/ 5  هاباتری  بین  نقطه  به  نسبت  دوم  باتری  منفی  قطب  در  ولتاژ  و+ ولت  ۱/ 5  هاباتری  بین  نقطه  به  نسبت

 جفت  یک  با  شماتیک  نمودار  در  توان  می  را  ترتیب  این  چگونه  که  دهدمی  نشان  زیر  شکل  .بود  خواهدولت  

 نشان  را  هاآن  اتصالات  و  هاباتری  چپ  سمت  نمودار  .کرد  ترسیم  میانی  نقطه  تا  باتری  هر  به  متصل  مقاومت

 .دهدمی  نشان  زمین  و  ولتاژ  منبع  نمادهای  از  استفاده  با  را مدار  همان راست  سمت  نمودار  .دهدمی

 

 زدن به اجزا در نمودار شماتیکبرچسب

 شماتیک   نمودار  یک  در  الکترونیکی  ءجز  یک  کامل  شناسایی  برای  کافی  اطلاعات  تنهایی  به  معمولاً  نماد  یک

  در  هـک  همانطور  است،گرفته  قرار  نماد  مجاورت  در  که  است  متنی  شامل  بیشتر  اطلاعات  ولاً ـمـعـم  .نیست
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 .است  شده  داده  نشانزیر    شکل

 

 :است  زیر  موارد  شامل  معمولاً  اضافی  اطلاعات  این

 عدد یک توسط را ءجز نوع که شودمی گذاری برچسب حرفی با معمولاً ءجز هر: مرجع شناساگر  

 چهار  دارای  مدار  یک  اگر  ،نمونه  عنوان  به  کاربرد دارد.  نوع  همان  از  ءجز  هر  شناسایی  در  و  کندمی  مشخص 

 شدهاستفاده حروف ترینرایج .شوندمی شناسایی R4و  R1 ،R2 ،R3 صورت به هامقاومت باشد، مقاومت

کننده  برای دیود ساطع LEDبرای دیود،  Dبرای واسطه القاء،  Lبرای خازن،  Cبرای مقاومت،  Rعبارتند از 

 برای مدار یکپارچه. ICبرای سوئیچ )کلید( و  SWبرای ترانزیستور،   Qنور،  

 و (هامقاومت برای) اهم واحد در مقدار ها،خازن و هامقاومت مانند اجزایی برای: مقدار یا بخش عدد 

 ۱۰۰و یک خازن  47۰اهمی عدد  47۰بنابراین یک مقاومت  .شودمی داده (هاخازن برای) میکروفاراد

  میلیون و هزار دادن نشان برای M و K حروفرا در کنار خود خواهد داشت.  ۱۰۰میکروفارادی عدد 

   خواهد بود.  ۱۰Kمساوی با   ۱۰۰۰۰برای مثال    .شوندمی  استفاده

 را سازنده قطعات شماره عوض، در نیستند؛ مقدار دارای مجتمع مدار و ترانزیستور دیود، مانند قطعاتی

 یا (ترانزیستور یک برای)  ۲۲۲۲N۲ ،(دیود یک برای) 4۰۰۱N۱  مانند عددی است ممکن بنابراین، .دارند

  .کنید  پیدا  ءاجزا  این  از  یکی  کنار  در  را  (IC  مجتمع،  مدار  یک  برای) 555

  مجزایی  هایبخش فهرست در عوض در و شودمی حذف نمودار از مقدار یابخش  عدد موارد، برخی در

 .کندمی  مشخص  شود،می  ظاهر  کلی  طرح  در  که  را  ارجاعی  بخش  هر  تعداد یا  مقدار  که  گیردمی  قرار
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 به ءاجزا لیست در آن مرجع شناساگر با شما خاص، ءجز یک از بخشی یا مقدار کردن پیدا برای سپس،

 .کنیدمی  نگاه  قطعه  آن

 شماتیک نمودار در مجتمع مدارهای نمایش

 ها IC .است (یا یکپارچه مجتمع مدار) IC نماد شود،نمی داده نشان نمادها جدول در که مهم نماد یک

 به که هستند (pins) هاپین نام به چندگانه هایسرنخ دارای معمولاً که هستند کوچکی هایمجموعه

؛ دارند پین هشت یا شش تعداد ها IC از برخی .شوندمی متصل مونتاژ در موجود مدار مختلف هایبخش

  . شوندمی شروع ۱ پین با و اندشده گذاریشماره هاپین این .دارند پین صدها حتی یا هاده دیگر برخی

 به اگر .باشدمی آن صحیح عملکرد برای مدار در صحیح هایپین بین اتصال ایجاد کار، این از هدف

   .بزنید  آسیب IC  به  است  ممکن  و  کرد  نخواهد  کار  شما  مدار  شوید،  متصل  اشتباه  هایپین

 با ساده مستطیل یک شماتیک، نمودار یک در مجتمع مدار یک کشیدن تصویر به برای روش ترینرایج

  نمودار   در  هاپین  چیدمان  .بکشند  تصویر  به  را  مختلف  هایپین  تا  آیندمی  بیرون  آن  از  که  است  هاییسرنخ

  ایجاد برای هاپین عوض در .ندارد مطابقت IC خود روی بر هاپین فیزیکی چیدمان با لزوماً  شماتیک

 تا اندشده گذاریشماره نمودار در موجود هایپین .اندگرفته قرار نمودار در مداری مسیرهای ترینساده

 )شکل زیر را مشاهده کنید(. دهند  نشان  را  استفاده  برای  مناسب  پین

 

 نام به  روفـعـم IC یک از که دهدمی نشان را شماتیک نمودار یکی که در ادامه آمده شکل مثال، برای

timer 555 فلاش یک ایجاد برای LED توانیدمی و است پین هشت دارای 555 این .کندمی استفاده 

  ایشیوه به نمودار در هاپین حال، این با .است پین هشت هر در ارتباط نیازمند آن کلی طرح که ببینید

 عددی  صورت  به  هاپین  واقعی،  555  یک  در  .کندمی  ساده  را  هاپین  به  شده  ایجاد  اتصال  که  اندشده  مرتب

 .دیگر  طرف  در  8  تا  5  هایپین  و  طرف  یک  در  4 تا ۱ هایپین  با  شوند،می چیده IC  طرف دو  هر  در

 است این جااین در آن گنجاندن از من هدف تنها .نباشید نگران مدار این عملکرد یاتئجز مورد در ◀

 .اندشده  دادهنشان  شماتیک نمودار  یک  در  مجتمع  مدارهای  چگونه ببینید  که
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 . کند می  استفاده  مجتمع   مدار یک  از که  مداری: شکل
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________________________________________________________________________________ 

ی  عمل از لحاظ اما .ندارد وجود عمل و نظریه بین تفاوتی هیچ ،از لحاظ تئوری»: استگفته بررا یوگی

 «.دارد  وجود  تفاوتی

 ها،مقاومت  مانند  الکترونیکی  اجزای  کار  نحوه  الکتریکی،  جریان  کار  چگونگی  -  است  نظری  کتاب  این  بیشتر

اما بخش جالب الکترونیک همان ساختن چیزها   .غیره  و  دیجیتال  منطق  کار  نحوه  ترانزیستورها،  و  هاخازن

  استفاده  و هامدار ساختن با را هنر توانیدب شما که است این تئوریمسائل  این تمام یادگیری دلیلاست. 

 .کنید  تمرین هاآن  از

 هایپروژه  با  الکترونیکی  اجزای  مختلف  انواع  چگونه که این  مورد  در  نظری  توضیحات  من  کتاب،  طول  در

 را  بسازید واقعی استفاده در تئوری دادن نشان برای توانیدمی شما که کنندمی کار ساده وسازساخت

  .گیریدمی  یاد  را  هاپروژه  این  ساخت  برای  نیاز  مورد  پایه  وسازساخت  هایتکنیک  فصل  این  در  .کنممی  مطرح

 نام  به  دستی  دستگاه  یک  از استفاده  با  را  مدار  یک  از  اولیه  نمونه  یک  چگونه که آموزیدمی  خاص، طور  به

 از دائمی نسخه یک ایجاد برای را مختلفی هایتکنیک سپس .کنید ایجاد»نمونه تابلویی بدون اتصال« 

  یاد  نهایت، در .اندشده متصل هم به تابلو یک در مدار اتصالات تمام و اجزا آن در که گیریدمی یاد مدار

 .دهید  قرار  دیگر  محفظه  یک  یا  پروژه  جعبه  یک  در  را  خود  مدار  تابلو  چگونه  گیریدمی

 بخواهید اگر هاینک با .پردازیممی الکترونیکی پیچیده کاملاً  پروژه یک ساخت فرآیند به فصل این در

 عوض،  در  .بسازید  را  پروژه  فصل  این  خواندن  حین  در  ندارم  انتظار  من  اما  دهید،  انجام  را  کار  این  توانیدمی

 کتاب باشید.  مطالب قدردان  انتها  تا  ابتدا  از  بدیهی  غیر  پروژه  یک  ساخت  فرآیند  برای  خواهممی

 الکترونیکی پروژه یک ساخت فرآیند به نگاهی

 انتها  تا  ابتدا  از  را  کلی  یهایگام  معمولاً  گیریدمی  یاد  کتاب  این  در  که  هاییآن  مانند  الکترونیکی  هایپروژه

 :کنندمی  دنبال

 .بسازید  خواهیدمی  چیزی چه  بگیرید  تصمیم  .۱

و  باشید داشته کلی ایده یک باید بسازید، یا کنید طراحی را الکترونیکی پروژه یک بتوانید کهاین از قبل

  خواهند  تعامل  آن  با  هاانسان   چگونه  و  برسد  نظر  هـب  شکلی  هـچ  خواهیدمی  دارید،  انتظاری  چه  پروژه  از  که
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 . داشت

 . مدار را طراحی کنید.۲

  را کار این که کنید طراحی الکترونیکی مدار یک باید بسازید، خواهیدمی چه گرفتید تصمیم که زمانی

 .است  شماتیک  نمودار  یک  مرحله  این  نهایی  نتیجه  .دهد  انجام

 .بسازید  اولیه  نمونه  یک.  3

 یک   ابتدا  که  است  خوبی  ایده  کنید،  صرف  را  دائمی  مدار  یک  ساخت  برای  لازم  مواد  و  زمان  کهاین  از  قبل

  جواب که شوید مطمئن تا کنید تست را مدار سرعت به دهدمی اجازه شما به که بسازید، اولیه نمونه

 یا نه.   دهدمی

 .کنید ایجاد  دائمی  مدار  یک.  4

 با را میئدا نسخه معمولاً  .بسازید را مدار دائمی نسخه توانیدمی ،کرد کار شما اولیه نمونه که زمانی

 .کنیدمی ایجاد  چاپی مدار  تابلو  روی  بر  قطعات  کاریلحیم

 . پروژه را تمام کنید.5

 دیودهای   یا  هایچئسو  باتری،  مانند  ضروری  اجزای  دیگر  با  همراه  را  مدار  تابلو  شما  پروژه،  به  دادن  پایان  برای

 .کنیدمی  نصب  مناسب محفظه یک  در  نور  کننده  ساطع

 .دهندمی  توضیح بیشتر  یاتئجز  با  را  مراحل  این  از  یک  هر فصل  این  هایباقی بخش

 تانپروژه اندازچشم

 اول،  .کنید  نگاه  بزرگ  تصویر  به  و  رفته  عقب  به  باید  شوید،  خود  پروژه  ساخت  و  طراحی  غرق  کهاین  از  قبل

 کرد، خواهد چهخواهید آن را بسازید؟ چرا می .دارید خود پروژه برای خوبی ایده که شوید مطمئن باید

 چرا؟ و  کرد  خواهد استفاده  آن  از  کسی  چه

 پیش، سال چند .بترسانم را با آن بقیه تا بسازم چیزی هالووین در دارم دوست ساله هر مثال، عنوان به

ای این هیولا درون جعبه  .کردند  می  فریاد  و  جیغ  فتندمیر  سمتش  به  مردم  وقتی  که  ساختمهیولایی را    من

ترساند. شکلی که در آمد و مردم را میقرار داشت که به صورت فنری و ناگهانی از درون جعبه بیرون می

 !های زیادی را ترسانده دهد. حرفم را باور کنید؛ این هیولا آدمادامه آمده این هیولا را نشان می
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  نوع  چه دقیقاً نبودم مطمئن ابتدا، در .داشتم نیاز الکترونیکی مدار نوعی به جعبه در جک کنترل برای

 باشید،  داشته  پروژه  یک  برای  کلی  ایده  یک  وقتی  .دارم  نیاز  مدار  یک  به  که  دانستممی  اما  دارم،  نیاز  مداری

 :دهید  پاسخ  این  مانند  سوالاتی  به  باید  .کنید  مشخص   را  آن  جزئیات  توانیدمی

 انجام به را آن تا کرد خواهد کار دستگاه با طورهچ فرد یک یعنی، بود؟ خواهد چه آن کاربری رابط   

 برساند؟  دهد  انجام  است  قرار  آنچه

 داشت؟  خواهد تعامل  دیگر  هایدستگاه  با  یا  بود،  خواهد مستقل  دستگاه  آیا   

 انرژی با یا شودمی متصل پریز برق به قدرتش آوردن دست به برای یا کند،می کار باتری با آیا   

 کند؟می  کار  خورشیدی

 قدر کوچک باشد که در جیب جا بگیرد؟ چقدر بزرگ خواهد بود؟ آیا لازم است آن  

 بسیار کتاب ابتدای در مثال عنوان به آن از استفاده که است بغرنج بسیار پروژه یک هیولای هالووین

 به حال به تا آیا .الکترونیکی گیرندهتصمیم: را در نظر بگیرید ترساده ایپروژه بنابراین، .است پیچیده

 الکترونیکی  نسخه  یک  شما  پروژه،  این  برای  اید؟شده  متوسل  مشکل  برای  گیریتصمیم  جهت  سکه  انداختن

 زمین روی بر آیا که ببینید تا بچرخانید هوا در را سکه که این جای به .کنیدمی ایجاد سکه پرتاب از

 حتی ترتیب  این  به  .دهدمی  انجام  را سکه  پرتاب  که  سازیدمی  الکترونیکی  دستگاه  یک  شما  نه،  یا  افتدمی

 :است  زیر  شرح  به  سکه  پرتاب  پروژه  مشخصات .بگیرید  تصمیم  توانیدمی هم  ندارید  پول  که  زمانی

 .داشت  خواهد  پشت سکه  و  رو  دادن  نشان  برای LED  شاخص   دو  دستگاه  این

  کاربر  که  زمانی  .کند  لمس  خود  انگشت  با  را  هاآن   تواندمی  کاربر  که  دارد  کوچک  فلزی  اتصال  دو  همچنین

 جلو و عقب به متناوب طور به و کنندمی زدن چشمک به شروع ها LED کند، لمس را هاآن دوی هر

 .کنیدمی  پرتاب  هوا به  را  سکه  شما  که  وقتی  به  شبیه  بسیار  کنند،می حرکت
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 که ماند،می باقی روشن نور دو از یکی دارد، برمی فلزی تماس سطح دو از را انگشتش کاربر که هنگامی

 خواهد تصادفی اصل در بماند روشن نور کدام که این .است پشت یا رو سکه پرتاب نتیجه دهدمی نشان

 . بود

  را  push دکمه باید کاربر .داشت خواهد خاموش/  روشن فشار دکمه یک دستگاه باتری، عمر حفظ برای

 . شودمی  خاموش دستگاه  شود،می  آزاد  دکمه  وقتی  .کند کار  دستگاه  تا  دهد  فشار

 در  که  است  کوچک  کافی  اندازه  به  که  گیردمی  قرار  کوچک  محفظه  یک  در  و  کندمی  کار  باتری  با  دستگاه

 .شود  دارینگه  شما  دست

  نشان  تا  کنید  نمودارها  رسم  به  شروع  بخواهید  است  ممکن  کنید،می  بیان  را  خود  پروژه  جزئیات  که  زمانی

 سکه توسعه برای من که دهدمی نشان را دستی طرح یک زیر شکل .رسید خواهد نظر به طورهچ دهید

 .ماهکرد  ایجاد  الکترونیکی

 

 طراحی مدار

  . کند برآورده را پروژه نیازهای که است مداری طراحی بعدی گام باشید، داشته پروژه برای ایایده وقتی

  مدار هایطراحی کردن پیدا برای بنابراین یافت، خواهید دشوار بسیار را خود مدارهای طراحی ابتدا، در

 احتمالاً  گوگل، جستجوی کمی با .کرد خواهید مراجعه اینترنت یا این مانند هاییکتاب به دیگر افراد

  موارد،  از  بسیاری  در  .باشد  نزدیک  شما  پروژه  نیازهای  به  بسیار  که  کنید  پیدا  شماتیک  نمودار  یک  توانیدمی

احتمال دارد مداری نسبتاً نزدیک پیدا    .کنید  پیدا  را  هستید  دنبالش  به  که  مداری  دقیقاً  بود  نخواهید  قادر

 در .کنید اعمال جزئی تغییرات خود پروژه نیازهای با مدار کردن متناسب برای باشد لازم شاید اماکنید 

 .برسد  نظر  بهتان  توانایی  از  خارج است  ممکن  مدار  یک  در  تغییرات  ایجاد  ابتدا
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 طراحی طوری را مدارها مدت این تمام در که شد خواهید متوجه کنید،می کسب تجربه که همانطور اما

 شکستن  مدارها  طراحی  برای  مفید  استراتژی  یک  .باشند  متناسب  خاص  کاربردی  هایبرنامه  با  که  کنیدمی

 گفتم  قبلاً  که  را  هالووین  جعبه  در  جک  دستگاه  مثال،  عنوان  به  .است  ترساده  هایبخش  به  پیچیده  الزامات

 :داشت  نیاز  زیر  موارد  جمله از  مختلف  عنصر  چندین  به  پروژه  این  کامل  مدار  .بگیرید  نظر  در

 مداری ،کند تحریک را پایه حرکت تا استشده اتاق وارد کسی زمانی چه کهاین تشخیص برای مداری

 مداری ،بماند باز باید جعبه در جک مدت چه که این برای یمدار، جعبه در جک کردن بسته و باز برای

 ایجاد مجدد شدن فعال از قبل ایثانیه 3۰ تاخیر یک که مداری، رسدمی گوش به آن از جیغ صدای که

 .کندمی

 گوگل در سریع جستجوی یک واقع، در .است جعبه در جک پروژه از ترساده بسیار سکه پرتاب پروژه

 نیاز سکه پرتاب پروژه که دهندمی انجام را کاری همان دقیقاً  که نشان خواهد داد را ممکن مدار چندین

 ممکن که دهدمی نشان را معمولی انداختن سکه مدار یک شماتیک نمودار زیر شکل مثال، برای .دارد

 خازن،   یک  ،LED  دو  مقاومت،  چهار  ،555  مجتمع  مدار  یک  از  مدار  نمودار  این  .کنید  پیدا  اینترنت  در  است

 .کندمی  استفاده  (ولتی  ۹  باتری  یک  زیاد احتمال  به)ولتی    ۹  تغذیه منبع  یک  و  چ،ئیسو  یک
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 سوئیچ اول، .است متفاوت ما پروژه نیازهای با از دو جهت تنها شکل در شدهدادهنشان شماتیک نمودار

 کاربر انگشتان جای به push دکمه یک از ها LED توقف و شروع برای دوم، و .ندارد خاموش/  روشن

 .دهدمی  نشان  تغییرات  این  انجام  از  بعد  را  کلی  طرح  زیر  شکل  .کندمی  استفاده

 

 مورد  ولت  +۹  ولتاژ  تا  شود  داده  فشار  باید  که  کردم  اضافه  قوی  فشار  کلید  یک  من  بینید،می  که  طورهمان

 بود، باز ترمینال دو با اصلی کلی طرحدر  که را فشاری دکمه و شود تامین مدار اندازیراه برای نیاز

 .کندمی  کامل  را  مدار  او  انگشت  مقاومت  کند،می  لمس  را  ترمینال  دو  این  کاربر  که  هنگامی  .کردم  جایگزین

 درک  .نباشید  نگران  وجه  هیچ  به  لطفاً   کند،می  کار  چگونه  در شکل فوق  شدهدادهنشان  مدار  دانیدنمی  اگر

 بسازید  زیادی  مدارهای  توانیدمی  شما  .هستند  متفاوت  کاملاً   چیز  دو  مدار  آن  ساخت  و  مدار  یک  کار  نحوه

  نمودار  که است این کنید تمرکز آن روی باید نقطه این در که چیزی تنها .دانیدنمی را هاآن عملیات که

 .دهدمی  نشان  را  مدار  در  قطعات  بین  مختلف اتصالات  چگونه

 شماتیک نمودار از نهایی نسخه ایجاد بگیرید، نظر در مدار طراحی هنگام است ممکن که نهایی گام یک

 آن روی اجزایی چه و شوندمی نصب شما نهایی مدار تابلوی روی اجزایی چه دهدمی نشان که است

 .نیستند

انگشتلمس   
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 خواهد  تبدیل  شما  مدار  دائمی  حالت  به  که  هستید  مداری  تابلو  ایجاد  آماده  شما  که  زمانی  بعداً   نمودار  این

 خط  یک  از  که  دهدمی  نشان  را  سکه  پرتاب  مدار  از  نسخه  یک  زیر  شکل  مثال،  برای  .بود  خواهد  مفید  شد،

 باتری  تغذیه  منبع:  شوندنمی  نصب  مدار  تابلو  روی  بر  که  کندمی  استفاده  مواردی  کردن  مشخص   برای  تیره

 به هاآندر عوض،  .LED دو و فلزی انگشت اتصال دو ،push دکمه سوئیچ ،(زمین و ولتاژ منبع یعنی)

:  دارد نگه را ءجز شش باید تنها مدار تابلو بنابراین، .شوندمی نصب پروژه کادر داخل در جداگانه صورت

 .خازن  و  مقاومت چهار ،555  مجتمع  مدار

 

 تهیه  مدار  ساخت  برای  نیاز  مورد  هایبخش  تمام  از  فهرستی  باید  کردید،  تکمیل  را  مدار  طراحی  که  زمانی

 را هاکدام و دارید اختیار در ابزارهایی چه بفهمید تا کنید جستجو را خود قطعات توانیدمی سپس .کنید

  : استشده  آورده  دارید  نیاز  سکه  پرتاب  مدار  ساخت  برای  که  اجزایی  از  لیستی  اینجا  در  .کنید  خریداری  باید

 شناسه بخش توضیح

 R1  )مقاومت( 

 R2  )مقاومت( 

 R3  )مقاومت( 

 R4  )مقاومت( 

 C1 )خازن( 
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LED  ( قرمزmm5) LED1 

LED  ( سبزmm5 ) LED2 

555 timer IC IC1 

 SW1 ایلحظه تماس

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 نمونه تابلویی بدون اتصال یک روی بر خود مدار از اولیه نمونه تهیه

 ترینساده  .کندمی  کار  که  شوید  مطمئن  باید  کنید،  وصل  دائمی  مدار  تابلو  یک  به  را  خود  مدار  کهاین  از  قبل

 شما به لحیم بدون این تابلو .است نمونه تابلویی بدون اتصال روی بر مدار ساخت کار، این انجام برای راه

 به  را  دارید  نیاز  که  مختلفی  قطعات  عوض،  در  .کنید  مونتاژ  را،  خود  مدار  اجزای  سرعت  به  تا  دهدمی  اجازه

 .کنیدمی  استفاده  یکدیگر  به  قطعات  اتصال  برای  سیم  از  سپس  و  دهیدمی  فشار  تابلو  روی  هایسوراخ  داخل

 با توانیدمی نکند، کار دارید انتظار شما که طوری مدار اگر که است آن این وسیله با کردن کار زیبایی

 ایجاد تغییراتی مدار در سادگی به ،محل در جدید هایسیم دادن قرار و هاسیم یا قطعات کشیدن بیرون

 برای   را  دیگر  اتصال  سیم  یک  توانیدمی  بدهد،  دست  از  را  مهم  اتصال  یک  شما  کلی  طرح  نمودار  اگر  .کنید

 خازن یا مقاومت یک با مدار چگونه که ببینید خواهیدمی اگر یا کنید اضافه رفته دست از اتصال ایجاد

  آن  جای  در  را  متفاوت  اتصال  یک  و  بکشید  بیرون  را  اصلی  خازن  یا  مقاومت  توانیدمی  کند،می  کار  متفاوت

 دهد.شکل زیر وسیلۀ مذکور را نشان می  .دهید  قرار

 

 درک نحوه کار نمونه تابلویی بدون اتصال

 تقریباً  هاآن  همه  اما  سازندرا میی  مختلفبدون اتصال    های تابلویینمونه  ،  تولیدکنندگان  از  بسیاری  اگرچه

 فاصله  به  که  است  تماسی  هایسوراخ  نام  به  کوچک  سوراخ  صد  چند  شامل  تابلو  .کنندمی  کار  روش  یک  به

  هایپین  رایـب  داردـاستان  فاصله  همچنین  راـزی  است  مناسب  فاصله  کـی  این  .اندگرفته  قرار  هم  از  اینچ  چند
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 یک هایپین تمام توانیدمی شما بنابراین، .است مجتمع مدارهای بیشتر هایکناره یا کف از شدهخارج

 ،تابلو  پلاستیکی  سطح  زیر  در  .دهید  قرار  نمونه تابلویی بدون اتصال  یک  در  مستقیماً   را  بزرگ  مجتمع  مدار

 که شوندمی ساخته خاصی الگوی به توجه با اتصالات .شوندمی متصل صفحه یک به تماس هایسوراخ

 .دهدمی  نشان  را الگو  این  کار  نحوه  زیر  شکل  .اندشده  طراحی  پیچیده  مدارهای  ساخت  برای  حتی

 

 در موجود هایحفره .اندشده متصل هم به داخلی طور به الگو این پشت ،هاتخته در اتصال هایسوراخ

  این .اندشده متصل هم به شوند،می نامیده ایپایانه نوارهای که تاییپنج هایگروه در تابلو میانی بخش

  .کوچک  گودال  یک  مانند  گروه،  دو  بین  طولانی  باز  شکاف  یک  با  اند،گرفته  قرار  گروه  دو  در  ایپایانه  نوارهای

 متصل  هم  به  را  مجتمع  مدارهای  و  دیودها  ها،خازن  ها،مقاومت  مانند  اجزایی  شما  که  است  هاحفره  این  در

 .نیستند متصل هم به گودال طول در هاسوراخ هایردیف که باشید داشته توجه که است مهم .کنیدمی

 A  برچسب  با  هاییسوراخ  که  یکی:  است  الکتریکی  لحاظ  از  مجزا  ترمینال  نوار  دو  شامل  ردیف  هر  بنابراین،

 .کندمی  متصل J  به  را F  برچسب  با  هاییسوراخ  دیگری  و  کندمی  متصل E  به  را

  گودال بالای در توانمی را مجتمع مدارهای که استشده طراحی طوری نمونه تابلویی بدون اتصال یک

   .شوندمی  رانده  گودال  طرف دو  هایسوراخ  داخل  به  مجتمع  مدار  طرف  دو  در  هاپین  و  داد  قرار

  وجود  تابلو  طرف  دو  در  اتوبوس  نوار  دو  .نامندمی  «اتوبوس  نوارهای»  را  تابلو  بیرونی  هایلبه  روی  هایحفره

 برای  تابلو  دیگر  طرف  در  و  ولتاژ  منبع  برای  تابلو  طرف  یک  در  اتوبوس  نوارهای  از  مدارها،  بیشتر  برای  .دارد

 مشخص برای حروف و اعداد از ،اتصال بدون های تابلویینمونه بیشتر .کرد خواهید استفاده زمین مدار

 3۰  تا  ۱  اعداد  با  هاردیف  ،قبل  شکل  در  .کنندمی  استفاده  پایانه  نوارهای  در  مجزا  اتصال  هایسوراخ  کردن

  معمولاً   اتوبوس  ایـواره ـن  هایسوراخ  .شوندیـم  مشخص   J  تا  A  حروف  اـب  اـه ستون  و  شوندیـم  خصـشـم
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 کوچک  تابلوهای  .دارند  وجود  مختلف  هایاندازه  در  های تابلویی بدون اتصالنمونه  .شوندنمی  گذاریشماره

 ردیف 6۰ با توانیدمی اما دارند سوراخ 4۰۰ حدود رفته هم روی و ترمینال نوار ردیف 3۰ حدود معمولاً 

 .آورید  دست به  تابلو بزرگتری  بیشتر،  یا  سوراخ  8۰۰ با  بیشتر  یا

 چیدن مدار

 یک به شماتیک نمودار یک تبدیل ،نمونه تابلویی بدون اتصال روی بر مدار ایجاد چالش دشوارترین

 خواهد  مدار  شماتیک  نمودار  شبیه  شودمی  مونتاژ  تابلو  روی  بر  که  مداری  نادر  موارد  در  تنها  .است  ،چیدمان

 اتصال سیم یکدیگر، به اجزا اتصال برای و شوندمی مرتب متفاوت صورت به ءاجزا موارد، بیشتر در .بود

 .است  نیاز  مورد

 هر شود حاصل اطمینان که است این نمونه تابلویی بدون اتصال روی بر مدار یک مونتاژ ی درکلیدنکته 

 شماتیک نمودار مثال، برای .شودمی ایجاد تابلو روی بر مجدداً شماتیک نمودار در شدهداده نشان اتصال

 .باشد  متصل زمین  به  باید( IC1) 555مدار مجتمع  پین  که  دهدمی  نشان  زیر  شکل  در
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 درستی  به  اتصال  این  که  کنید  حاصل  اطمینان  باید  ،کنیدمیتابلو پیاده    روی  بر  را  مدار  که  زمانی  بنابراین،

 اتصال  شوید،می  روبرو  آن  با  تابلو  روی  بر  مدار  ساخت  هنگام  که  هاییچالش  اولین  از  یکیایجاد شده است.  

 ندرت به مجتمع مدار یک به پین اتصالات شماتیک، نمودار یک در .است مجتمع مدار یک به هاپین

 اتصالات ،مذکور شکل در شدهدادهنشان شماتیک نمودار در مثال، برای .گیرندخود میبه  عددی ترتیب

 استفاده نشده(. 5)پین  .4 و 8 ،3 ،۱ ،۲ ،6 ،7: اندشده لیست ترتیب این به 555مدار مجتمع  روی پین

  . اندشده مرتب عددی صورت به IC 555تراشه  یک روی بر هاپین بینید،می شکل زیر در که طورهمان

 بالا در کدام هیچ اما دارند وجود هاییپین چیپ راست و چپ سمت در که باشید داشته توجه همچنین

 .(شودمی  استفاده  ۱  پین  شناسایی  برای  تراشه  روی  شده  گذارینشانه  نقطه)  نیستند  پایین  یا

 

نمونه  روی بر شماتیک نمودار یک با که کنید استفاده مداری مجدد ایجاد برای خود هوش از باید شما

 : استشده  آورده  شروع  برای  نکته  چند جااین  در  .استشده   دادهنشان  تابلویی بدون اتصال

 زمین عنوان به پایینی ردیف و مثبت تغذیه منبع عنوان به اتوبوس نوارهای بالایی ردیف تعیین با   

 را باتری هنوز اما کنید، متصل اتوبوس نوارهای انتهای در هاییسوراخ به را باتری اتصال .کنید شروع

  مدار  برای برق از شود، تمام آن مونتاژ کار کهاین از قبل که نیست خوبی ایده وقت هیچ نکنید؛ متصل

 .کنید  استفاده

  وسط  گودال در که دهید قرار طوری را هاآنجاگذاری کنید.  را مدار برای نیاز مورد IC هر سپس،   

 .دهید  جهت  یکسان  طور  به  را  هاآن  همه  دارد،  IC  یک  از  بیش  شما  مدار  اگر  و  گیرند  قرار  پایانه  هایردیف

 خود های IC از برخی چپ سمت پایین گوشه در ۱ پین که کرد خواهید گیج را خودتان صورتی در تنها

 .باشد  بقیه  راست   سمت  بالا  گوشه  در  و

  توانید می نتیجه در .دارد اضافی اتصال سوراخ چهار که است متصل ایپایانه نوار به IC هر از پین هر   

 نیاز  پین  یک  به  ءجز  اتصال  چهار  از  بیش  به  مدار  اگر  .کنید  متصل  پین  هر  به  را  سیم  یا  اضافی  قطعه  چهار

 گسترش  تابلو  در  نشدهاستفاده  ردیف  یک  به  را  پین  ایپایانه  نوار  تا  کنید  استفاده  جوش  سیم  یک  از  دارد،

 .دهید
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 اتصال سوراخ تریننزدیک  به IC هر برای زمینی هایپین و ولتاژ منبع اتصال برای اتصال هایسیم از   

 .کنید  استفاده  زمینی  اتوبوسنوارهای    و  ولتاژ  در  موجود

  اگر  .کنید  متصل  هم به  را  نیاز  مورد  بخش  هر و  کنید  باز  IC  هر برای  هاپین  بقیه  اطراف  در  را  راه  حالا   

  یک  به را آن سر یک باشد، متصل زمین یا ولتاژ منبع به دیگر سر و IC پین یک به یک جزء سر یک

 روی موجود اتصال سوراخ تریننزدیک به را دیگر سر و کنید وصل پایانه نوار روی موجود اتصال سوراخ

  .کنید  وصل  زمین هایاتوبوس  یا  ولتاژ  منبع

. شوند نزدیک تابلو به قطعات که کنید اصلاح طوری را مختلف هایقسمت توانیدمی خواهید،می اگر   

 کهاین احتمال و گیرندمی قرار تابلو روی کمتری هایسرنخ آن در که شودمی مدار یک به منجر امر این

 حال،  این  با  .است  ترکم  کنند،  ایجاد  کوتاه  مدار  یک  و  باشند  تماس  در  یکدیگر  با  تصادفی  طور  به  هاسرنخ

 داشتن  نگه  به  قادر  که  باشد  پیچیده  کافی  اندازه  به  مدار  کهاین  مگر  کنم،نمی  اصلاح  را  هاسرنخ  معمولاً   من

 .نباشم  هاآن  اندازه  کاهش  بدون  یکدیگر  از  هامولفه  هادی

 نمونه تابلویی بدون اتصال روی بر  سکه پرتاب مدار مونتاژ

  . شودمی ارائه نمونه تابلویی بدون اتصال روی بر سکه پرتاب مدار مونتاژ برای کامل یروش بخش این در

 قطعات  تمام  .برسانید  اتمام  به  ساعت  یک  حدود  در  را  پروژه  بتوانید  باید  ،را فراگرفتید  مطالب  همه  که  زمانی

 آنلاین   صورت  به  را  هاآن  توانیدمی  یا  کرد،  خریداری  فروشگاه  از  توان  می  را  مدار  این  ساخت  برای  نیاز  مورد

 هاییبخش  از  کامل  لیستی  جااین  در  شما،  راحتی  برای  .دهید  سفارش  الکترونیکی  قطعات  کنندهتامین  هر  از

 :استشده  آورده  بسازید  را  اولیه  نمونه  مدار  اینها  با آن  باید  که

 تعداد توضیح

 ۱ نمونه تابلویی بدون اتصال )اندازۀ کوچک(

 ۱ سیم نمونه تابلویی بدون اتصالکیت  

 LM555 ۱مدار مجتمع  

 ۱ تایی(   5پکیج مقاومت )

 ۱ تایی( 5پکیج مقاومت )

 ۲ تایی( 5پکیج مقاومت )

 ۱ میکروفاراد(  ۱/۰) استر  پلی  فیلم  خازن
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LED    5قرمزmm ۱ 

LED   5سبزmm ۱ 

 ۱ ولتی )با قابلیت اتصال محکم و چفت شدن(  ۹باتری 

 ۱ ولتی  ۹باتری 

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 حال در اگر بنابراین .بسازید ایکنندهتامین هر معادل قطعات از استفاده با را مدار این توانیدمی شما

  پروژه این برایهای اضافی شوید. متحمل هزینه که نیست نیازی دارید، دست در مشابهی قطعات حاضر

کن و انبردست پروژه  لختدهنده سیم، سیمتوانید با ابزارهایی مانند برشمی  .ندارید  نیاز  زیادی  ابزارهای  به

 بردبورد  انتهایی نوار ناحیه در را خاصی هایسوراخ حروف، و اعداد از استفاده با که مراحلیرا جلو ببرید. 

 سیستم  با  است  ممکن  کنید،می  استفاده  آورده شده  تابلو  به  نسبت  متفاوتی  تابلو  از  اگر  .کنندمی  شناسایی

  را  مراحل این دارید، اختیار در را دارید نیاز که چیزی هر که زمانی .شوید مواجه متفاوتی گذاریشماره

 :کنید  دنبال  مدار  مونتاژ  برای

 .کنید  دنبال  آن  اتصال  و IC  کردن  وارد  برای  را مرحله  سه  این

 گذاری کنید.را جای  555مدار مجتمع    .۱

ای کوچک در یک گوشه اگر خوب از بالا نگاه کنید متوجه نقطهبنگرید.  555با دقت به مدار مجتمع 

  سوراخ  در  8  پین  و  E14  سوراخ  در  ۱  پین  دادن  قرار  با  .کندمی  مشخص   را  ۱  پین  محل  نقطه  اینشوید.  می

F14،  IC گذاری نمایید.را جای  IC کند.پر می  دارد  قرار  تخته  مرکز در  که  را  شیاری 

 .کنید  متصل  زمینی  اتوبوس  به  را IC  یک   پین  .۲

 اتوبوس  نوار  در  موجود  سوراخ  تریننزدیک  در  را  دیگر  سر  و  A14  سوراخ  در  را  کوچک  جوش  سیم  سر  یک

 .دهید  قرار  پایینی

 + ولتی وصل کنید.۹اتوبوس مدار مجتمع را به    8پین    .3

  نوار  بالاترین  در  موجود  سوراخ تریننزدیک  در  را  دیگر  سر  و J14  سوراخ  در  را  کوچک  جوش  سیم  سر  یک

 .دهید  قرار  اتوبوس

 مدار مجتمع را به هم متصل کنید.  6و    ۲های  پین  .4
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 بالای  از  جوش  سیم  .دهید  قرار  H16  سوراخ  در  را  دیگر  سر  و  C15  سوراخ  در  را  کوچک  جوش  سیم  سر  یک

 .کرد  خواهد عبور  555  تراشه

 رسد.دهد که نمونه تابلویی بعد از این مراحل چگونه به نظر میشکل زیر نشان می

 

 در  ترمینال  نوارهای  از  ها  LED  .کندمی  متصل  هم  به  را  R4  و  R3  هایمقاومت  و  ها  LED  بعدی  مرحله  پنج

 .کرد  خواهند  استفاده  ۲۱ و  ۱۹ هایردیف

 متصل کنید.  ۱۹مدار مجتمع را به ردیف    3پین    .۱

 .دهید  قرار C19  سوراخ  در  را  دیگر  سر  و C16  سوراخ  در  را  کوتاه  اتصال  سیم  سر  یک

 .کنید  مرتبط را  ۱۹ ردیف  بخش  دو  .۲

 بین  فاصله  سیم  این  .دهید  قرار  F19  سوراخ  در  را  دیگر  سر  و  E19  سوراخ  در  را  کوتاه  اتصال  سیم  سر  یک

 .کندمی  تبدیل  پایانه  تک  نوار  یک  به  موثر  طوررا به    هاآن  بهکرده    پر  را  ۱۹ ردیف  در  ترمینال  نوار  دو

3.  LED گذاری کنید.قرمز را جای 

سرنخ  این .است دیگری از ترکوتاه کمی سرنخ یک که دید خواهید کنید، نگاه قرمز LED به دقت با اگر

 . دهید قرار D21 حفره در را (ترکوتاهسرنخ ) کاتدبلند آند نام دارد. سرنخ و  شودمی نامیده کاتد کوتاه

 .دهید  قرار D19  سوراخ  در  را  (بلندترسرنخ  ) آند  سپس

4  .LED گذاری کنید.سبز را جای 

LED سوراخ در راآند  .دارد بلند آند یک و کوتاه کاتد یک نیز سبز G21 سوراخ در راکاتد  و G19 قرار  

 .دهید

   LED  کاتد  و  قرمز LED  آند:  شوندمی  نصب  معکوس  صورت  به LED دو  هایسرنخ  هـک  باشید  داشته  توجه
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  .شوندمی وارد ۲۱ ردیف به سبز LED آند و قرمز LED کاتد که حالی در شوند،می وارد ۱۹ ردیف به سبز

 بینم. فعلاً نیازی به ذکر آن نمی  اما  ،ددار  وجود کار  این  برای  خوبی  دلیل

 گذاری کنید.را جای R4و   R3های  . مقاومت5

 روی بر که رنگی نوار سه به کردن نگاه با را هامقاومت توانیدمیاند. اهمی 47۰ها هر دوی این مقاومت

  اول مقاومت انتهای یک .هستند ایقهوه و بنفش زرد،نوارها  – کنید شناسایی اندشده آمیزیرنگ هاآن

 (زمین اتوبوس) پایینی اتوبوس نوار در موجود سوراخ تریننزدیک در را دیگر انتهای و B21 سوراخ در را

  موجود  سوراخ  تریننزدیک  در  را  دیگر  انتهای  و I21  سوراخ  در  را  دیگر  مقاومت  سر  یک  سپس،  .دهید  قرار

 نظر به چگونه تابلو مراحل، این از بعد که دهدمی نشان زیر شکل .دهید قراراتوبوس  نوار بالاترین در

 .رسدمی

 

 لمس  با  را  سکه  پرتاب  تا  دهدمی  اجازه  کاربر  به  که  کندمی  متصل  را  انگشت  لمس  مدار بعدی  مرحله  پنج

 دیگر  سر  و  کرده  متصل  مدار  به  را  سیم  جفت  سر  یک  اتصال درست  برای  .کند  فعال  فلزی  تماس  سطح  دو

 لمس  انگشتان،  با  هاسیم  این  عریان  انتهای  کردن  لمس  .کنیدمی  رها  است،  زدهبیرون  تابلو  انتهای  از  که  را

 در سیم دو این .کرد خواهد سازیشبیه را کنیدمی استفاده مدار نهایی نسخه در که فلزی هایتماس

 .شد  خواهند  داده قرار  ۹  ردیف  هایسوراخ

 .کنید  وارد ولتی  +۹  اتوبوس  تا IC  7 پین  از  را R1  مقاومت  .۱

 مقاومت  این  .شود  متصل+ ولتی  ۹  اتوبوس  و  IC  7  پین  بین  باید  که  است،  کیلو اهمی  ۱  مقاومت  R1  مقاومت

 انتهای  و  J14  سوراخ  در  را  مقاومت  این  انتهای  یک  .قرمز  و  سیاه  ای،قهوه:  استدین ترتیب  ب  نوارهایی  دارای

 .دهید  قرار  اتوبوس  بالاترین  نوار  در  موجود  سوراخ  تریننزدیک  در  را  دیگر
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 مدار مجتمع تا اتوبوس زمینی قرار دهید. ۲را از پین  C1خازن    .۲

 تریننزدیک در را دیگری سپس و دهید قرار B15 سوراخ در را (کدام که نیست مهم) خازنسرنخ  یک

 جاگذاری نمایید.  اتوبوس  نوار  ترینپایین  در  موجود  شکاف

 .کنید  وارد  فلزی  هایتماس  از  یکی  به IC  7 پین  از  را R2  مقاومت  .3

  فعال برای کاربر که فلزی هایتماس از یکی و IC 7 پین بین باید و کیلو اهمی است ۱۰این مقاومت 

 توالی این دارای مذکور مقاومت .شود متصل کرد، خواهد لمس خود انگشت با سکه پرتاب حرکت کردن

  سوراخ  در  را  دیگر  انتهای  و  H15  سوراخ  در  را  آن  انتهای  یکنارنجی.    و  سیاه  ای،قهوه:  است  رنگی  نوارهای

H9 دهید  قرار. 

 .کنید  وصل  فلزی  حسط  دیگر  به IC  ۲  پین  از  را سیم  یک  .4

 .دهید  قرار B9  سوراخ  در  را  دیگر  انتهای  و B15  سوراخ  در  را  کوتاه  اتصال  سیم  سر  یک

 .دهید  قرار  کنند،می سازیشبیه  را فلزی  هایتماس  که  را  یسیم   دو.  5

 یا اینچ یک و کنید پیدا دسترسی هاآن به ۹ ردیف از بتوانید تا کنید بلند کافی اندازه به را سیم تا چند

 دیگر  انتهای  و  دهید  قرار  F9  و  E9  هایسوراخ  در  را  هاسیم  این  سر  یک  .کنید  شانآویزان  تابلو  لبه  از  بیشتر

 اینچ   یک  حدود در  باید  شوند؛نمی  لمس  که  شوید  مطمئن  تا  کنید  جدا را  سیم  دو  انتهای  .بگذارید  آزاد  را

 .رسدمی  نظر  به  چگونه  تابلو  مراحل، این  از  بعد  که دهدمی  نشان  زیر  شکل  د.باشن  داشته  فاصله  هم  از

 

 .کنندمی  تکمیل تغذیه  منبع  اتصال  با  را مدار ماندهباقی  مرحله  دو

 باتری چفت شونده را متصل کنید.  .۱

  کنند،می  استفاده  خاردار  سیم  از  سخت  سیم  ایـج  هـب  دهـونـت شـفـچ  ریـاتـب  کننده  متصل  هایسرنخ
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 سازی انجام دهید.کمی آماده  ،تابلو  در  هاآن  دادن  قرار  از  قبل  باید  بنابراین

 .کنید  استفاده  سیم  دو  هر انتهای  از  عایق  اینچنیم    حدود  کردن  جدا  برای  سیم  کننده  باریک  از  .۱

 از هارشته از کدام هیچ تا کنید استفاده ،توانیدمی که جایی تا هاسرنخ پیچاندن برای خود انگشتان از .۲

 .نیایند  بیرون  سیم  نوک

 ترینپایین  سوراخ  آخرین  در را  سیاهسرنخ    و  دهید  قرار  ردیف  بالاترین  سوراخ  آخرین  در  را  قرمزسرنخ  .  3

 .دهید  قرار  ردیف

 ولتی را چفت کنید.  ۹باتری    .4

LED شود  روشن  فوراً  باید  قرمز.  

  خود  سبابه  و  شست  انگشت  بین  را  هاآنآزاد آزمایش کنید.    سیم  دو  کردن  لمس با  را  مدار  توانیدمی  حالا

 برای  کافی جریان شما پوست در مقاومت .با هم تماس پیدا کنند هاسیم که ندهید اجازه اما دهید، قرار

 خواهند  ...  و  سبز  قرمز،  سبز،  قرمز،  درخشش  به  شروع  متناوباً   ها  LED  و  کرد  خواهد  هدایت  را  مدار  تکمیل

های از رنگ یکی وقت آن .کنید رها را سیم شما که زمانی تا داد خواهند ادامه زدن فلاش به هاآن  .کرد

 شکل  کنند.ها شروع به درخشش می  LEDبزنید    دست  هاسیم  به  دوباره  وقتی  .ماندمی  روشن  سبز یا قرمز

 .دهدمی  نشان  را  کار  حال در  شدهتکمیل  مدار  زیر

 

  اگر  .یابدمی افزایش LED زدنچشمک سرعتی دهید، فشار محکم را هاسیم اگر که باشید داشته توجه

دیگر خبری از  که درخشید خواهند سریع قدری به ها LED دهید، فشار محکم کافی اندازه بهها سیم

 هستند، زدن چشمک حال در متناوب طور به هم هنوز ها LEDالبته در اصل  چشمک زدن نخواهد بود.
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که   رسدمی  نظر  بهاین گونه    بنابراین  ،زدنشان را تشخیص دهدچشمک  شما  چشم  اند کهآن  از  ترسریع  اما

 .هستند روشن  مداوم  طور  به

 چه؟اگر کار نکرد 

 مشکل  اصلاح و دلیل یافتن برای توانیدمی که دارد وجود یابیعیب گام چند کند،نمی کار شما مدار اگر

 : استشده  آورده  یابیعیب  برای  مفید  نکته  چند جااین  در  .بردارید

  از  کدام هر اگر .ندارند تماس هم با هاآن از کدام هیچ که شوید مطمئن تا کنید بررسی را اجزا تمام   

 چنین نباشند.  که  کنید  تنظیم  طوری  را  هاآن  آرامی  به  ،ها با هم در تماس بودندسرنخ

 کنید  استفاده  باتری  ولتاژ  تست  برای  خود  متر  لتیام  از  .باشد  توان  دریافت  حال  در  مدار  که  کنید  دقت    

 باشد.  شده  داده  قرار  تابلو  در  درستی  به  شوندهباتری چفت  که  کنید  بررسی  و

  وارد  صحیح نقطه در ءجز هر و سیم هر که شوید مطمئن تا کنید چک دوباره را کشیسیم دقت اب   

 . استشده

 شته باشد.دا  قرار F14  سوراخ  در  8  پین  و E14  سوراخ  در ۱  پین  که  کنید  دقت   

 D19 در آند و D21 درکاتد  قرمز، LED براییا خیر.  اندشده وارد درست مسیر در ها LED که ببینید   

 .گیردمی  قرار G19  درآند   و G21  درکاتد    سبز، LED  برای  .گیردمی  قرار

 (PCB) چاپی مدار تابلوی یک روی بر  خود مدار ساخت

 چندین اگرچه .است آن از دائمی نسخه یک ساخت بعدی گام شدید، راضی خود مدار عملکرد از وقتی

 آن  به که است چاپی مدار تابلوی روی مدار ساخت هاآن ترینرایج دارد، وجود کار این انجام برای روش

PCB  چگونه   و  کنندمی  کار  چگونه  چاپی  مدار  هایصفحه  که  گیریدمی  یاد  بعد  هایبخش  در  .گویندمی  نیز 

 قرار داد. PCB  یک  روی  را سکه  پرتاب  مدارتوان  می

 .کنید  لحیم  باید  چطور  بدانید  که  است  این  نیازمند  PCB  روی  مدار  یک  کردن  جمع  که  باشید  داشته  توجه

 PCBآگاهی از نحوه کار  ◀

  مدار  مسیرهای  .استشده  ساخته  مشابه  مواد  یا  پلاستیک  مانند  عایق  مواد  از  لایه  یک  از  چاپی  مدار  تابلوی

 هایسیم مانند که اند،شده تشکیل رد پاهایی از مدار مسیرهای .اندشده متصل تابلو طرف یک به مس
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 هاآن  به  دنتوانمی  اتقطع  هایسرنخ  کهاند  مس  از  کوچکی  هایحلقه  (Pads)  پدها  و  هستند  قطعات  اتصال

 .دهدمی نشان  را  معمولی چاپی مدار  تابلوی  یک  زیر شکل  .دنشو  لحیم

 

 : است  موجود PCB  اصلی  نوع  دو

Through-hole :یک PCB ء روی سطح مخالف قرار  اجزا و صفحه طرف یک در مسی مدارهای آن در که

 حفر مسی پدهای مرکز در (اینچ یک شانزدهم قطربا  معمولاً ) کوچک هایسوراخ PCBاین  در اند.گرفته

روی   تخته  دیگر  طرف  در  فلزی  هایسرنخ  کاریلحیم  و  هاسوراخ  میان  از  هاسرنخ  عبور  با  قطعات  .شوندمی

 .شودمی  حذف اضافی  سیم  هر  کاری تکمیل شدلحیم وقتی  .شوندمی  سوار  تابلو

Surface-mount :نوع  یکPCB است مسی مدارهای دارای تابلو که سمت همان در قطعات آن در که 

 .نیست  کار  در  ایروزنه  هیچ  .شوندمی  نصب

PCB های Surface-mount با کردن کار حال، این با .هستند ترآسان بزرگ مقیاسدر  مدار مونتاژ برای 

 هم  به  هاپایه  و  هستند  ترکوچک  اجزاء  معمولاً   زیرا  است،  دشوار  بسیار  ایغیر حرفه  فرد  یک  عنوان  به  هاآن

 ترند. نزدیک 

 پیش چاپ شده PCBاستفاده از  ◀

 اشکال  شدهچاپ  پیش  های  PCB  است.  پیش چاپ شده  PCB  یک  خرید  ،هاPCB  با  کار  برای  راه  ترینساده

 انتهایی  نوار  طرح  که  هستند  هاییآن  مند،هعلاق  یک  دیدگاه  از  ها،آن  مفیدترینی دارند.  مختلف  هایاندازه  و

بینید یک ی که در ادامه میشکل مثال، عنوان به ند.نمونه تابلویی بدون اتصال دار ی مشابهاتوبوس نوار و

PCB از استفاده  با .اندگرفته قرار استانداردروی تابلویی  که است سوراخ 55۰ دارای که دهدمی  نشان را  

  بدون را خود مدار اولیه نمونه توانیدمی است، تابلو گونه چیدمان دارای که شدهچاپ پیش از PCB یک

 بازسازی کنید.  کاملاً ی نوچیدمان ایجاد  به  نیاز
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 دلخواه  PCBایجاد  ◀

متناسب کردن   جای به بخواهید است ممکن دهید،می افزایش را تانالکترونیکی هایمهارت که زمانی

  این  کهاین با .کنید ایجاد را خودتان دلخواه PCB، موجودهای  PCB های مدارمدارهای خود با محدودیت

 برای  اساسی  هایقدم  جااین  در  .سازی کردشخصی  را  PCB  توان  می  اما  نیست،  ارزان  یا  بدیهی  فرآیند  یک

 :استشده   آورده PCB  ایجاد

 .شد  خواهد  داده  پوشش  مس  با  کاملاً  تخته  این طرف یکسطح    کل  خالی تهیه کنید. PCBیک    .۱

 .دهد  نشان  را  مدار  چیدمان  که  کنید  ایجاد  مسی  سطح  روی  یپوشش.  ۲

  یک از استفاده با سادگی به توانیدمی ساده، مدارهای برای .دارد وجود کار این انجام برای راه چندین

 تر،پیچیده مدارهای برای .بکشید مس روی را مدار منظور، این برای شدهطراحی مخصوص خودکار

 را  استیکرها و هستند معمول هایپارد و پدها شبیه که کنید خریداری ایویژه استیکرهای توانیدمی

 گرافیکی افزارنرم هر از استفاده با را خود کامپیوتر مدار توانیدمی یا .دهید قرار مس روی بر مستقیماً 

 انتقال  مس به داغ آهن یک از استفاده با را آن و کنید، چاپ ویژه کاغذ روی بر را طراحی کنید، طراحی

 .دهید

تحلیل   همراه نشده پوشش با که ی رامس تمام که خاص شیمیایی ماده یک در بردن فرو با را ابلوت .3

 .کنید  لیم تک  ،بردمی

 پوشیدن  حال عین در و خوب تهویه با منطقه یک در و منزل از خارج در باید که است بدی فرآیند این

  همراه  پوشش با که مسی تمام شد، تمام کار وقتی .شود انجام ایمنی عینک و صورت ماسک دستکش،

 .رفت  خواهد بین  از  بود،  نشده

 پاک کنید.  آن  روی  از  را  مسی  محلول  آن  تمام  تا  یدیبشو  را  تخته  .4
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 نمایان شود.  ماندهباقی  زیبای  مسی  مدار  الگوی  تا  بزنید  کنار  را  . پوشش5

 .کنید  هم  سر  را مدار سپس  و  کرده  ایجاد سوراخ  پد  هر مرکز  در.  6

 شما برای را کوچک هایPCB که دارند وجود اینترنت در متعددی هایشرکت که باشید داشته توجه

 باشد.دلار می  3۰اینچ مربعی    PCB  4برای مثال قیمت یک    .نیست  ارزان  خیلی  قیمتشان  البته  و  سازندمی

 PCB  روی بر  سکه پرتاب مدار پیاده کردن

 ارائه  کوچکپیش چاپ شده    PCB  روی  بر  سکه  پرتاب  مدار  سازیپیاده  برای  کامل  روش  یک  بخش  این  در

 اتمام به ساعت یک حدود در را پروژه این بتوانید باید ،فراگرفتید را خود مطالب همه که زمانی .شودمی

 یارده  ک  خریداری  به سادگی از فروشگاه  توانیدمی  را  مدار  این  ساخت  برای  نیاز  مورد  قطعات  تمام  .برسانید

 لیستی  جااین  در  شما،  راحتی  برای  .دهید  سفارش  الکترونیکی  قطعات  کنندهتامین  هر  از  آنلاین  صورت  به

 آورده شده است:  بسازیدها  با آن  را  مدار  این  باید  که  هاییبخش  از  کامل

 تعداد   توضیح      
       Dual PCB    ۱ 

   LM555 timer ۱ ۱مدار مجتمع  

 ۱ تایی( 5مقاومت )پکیج 

 ۱ تایی( 5مقاومت )پکیج 

 ۲ تایی( 5مقاومت )پکیج 

 ۱ میکروفاراد(  ۱/۰) استر  پلی  فیلم  خازن

LED    5قرمزmm ۱ 

LED   5سبزmm ۱ 

 ۱ ایلحظه  تماس  فشاری  دکمه

 ۱ ولتی )با قابلیت اتصال محکم و چفت شدن(  ۹باتری 

 ۱ ولتی  ۹باتری 

 نیاز ۲۲ درجه باخاردار  عایق سیم و ۲۲ درجه با سخت عایق هایسیم فوت یک حدود به همچنین

 د.ندار  اهمیتی  رنگ؛  داشت  خواهید

  روی   بر  سکه  پرتاب  مدار  اختـس  رایـب  فصل  این  ابتدای  در  که  است  فهرستی  هـب  شبیه  فهرست  این:  نکته
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  استفاده جااین در هاآن از توانیدمی دارید، را پروژه آن قطعات اگر .کردم ارائه نمونه تابلویی بدون اتصال

 .دهدمی  نشان  را PCB  کلی  طرح زیر  شکل  .کنید

 

با آن آشنا   تا  کنید  بررسی  لحظه  یک  برای  را  صفحه  این  چیدمان  کنیم،  مدار  ساخت  به  شروع  اینکه  از  قبل

نمونه  روی بر شده پیدا نوارهای مانند اتوبوس نوارهای حاوی تابلو این بینید،می که طورهمانشوید. 

نمونه  روی بر پایانه نوارهای چیدمان به شبیه آن کلی چیدمان حال، این با .نیست تابلویی بدون اتصال

 هر در نوار ۱۰ که است ترمینال نوار ۲۰ اًمجموع شامل تخته مرکزی بخش .است تابلویی بدون اتصال

  مرتبط نیز تخته لبه امتداد در سوراخ دو دوم نوار به اما دارد سوراخ سه نوار هر .دارد قرار گودال طرف

 شکل در را هاآن اما ندارند، شماره تابلو روی نوارها .دارد سوراخ پنج موثر طور به نوار هر بنابراین .است

 تا ۱۱ اعداد از و صفحه چپ سمت در نوارها گذاری شماره برای ۱۰ تا ۱ اعداد از ؛امکرده گذاریشماره

  اعداد این از بعدی، هایدستورالعمل در .کنممی استفاده راست سمت در نوارها گذاری شماره برای ۲۰

  بهره خواهم برد.  کنممی  استفادهها  و سیم  قطعات  اتصال  برای  را  هاییسوراخ  چه  که  این  دادن  نشان  برای

  واگذار  شما به را این و کرده مشخص را پایانه نوار شماره فقط چیز، همه داشتن نگه ساده برای: نکته

 .کنید  استفاده  نوار  سوراخ  پنج  از  یک  کدام  از  بگیرید  تصمیم که  کنممی

  برابر در ءاجزاتراز  حفظ جهت موقت گیره عنوان به سوسماری گیره از ،PCBروی  قطعات نصب هنگام

 ءاجزا  اگر  ها باشید.قادر به سرنخ  تا  کنید  وارونه  را  تخته  دهدمی  امکان  شما  به  کار  این  .کنید  استفاده  تابلو
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 لحیم  را هامقاومت وقتی: . توجهافتندمی کار از کنید وارونه را آن که وقتی نکنید، محکم تابلو روی را

 .شوندمی  داغ  خیلی  کنید،

 . استشده  آورده  شده  پرینت PCB  روی  بر  سکه  پرتاب  مدار  ساخت  مراحل  جااین  در

۱.  PCB .را نصف کنید 

PCB    .بنابراین  داریم،  نیاز  پروژه  این  برای  هابخش  این  از  یکی  به  تنها  مارا به دو بخش یکسان تقسیم کنید 

 نمایید.   ذخیره  دیگر  پروژه  یک  برای  را  دیگر  نیمه  و  کرده  تقسیم  نصف  به  را  صفحه  توانیدمی  شما

  را جاگذاری نمایید.  timer 555. مدار مجتمع  ۲

 ۱ پین  است. با جاگذاری قطعه،  ۱نشان دهندۀ پین   555مدار مجتمع   روی  نقطه  که  باشید  داشته  یاد  به

 خواهد گشت.  وصل  درست  جای  در  خوبی به  تراشه  وو    خواهد بود ۱4  نوار  در  8 پین  و  4  نوار  در

 را جاگذاری کنید. Jumperهای سیم  .3

 پین دو که ددار وجود آن در رسانا ایقطعه که ستا پلاستیکی بدنه با قطعه یک Jumper ساده طور به

  .دارد  نیاز  Jumper  سیم  ۹  به  مدار  این.  کندمی  حذف  ار  اتصال  آن  برداشتن  با  یا  و  کندمی  متصل  هم  به  را

 انبردست از .کنید جدا انتها هر از دقت به را عایق و ببرید درجه ۲۲ سخت سیم از را Jumper هایسیم

 هایسوراخ در را سر دو هر کنید، استفاده Jumper سیم هر خالی انتهای کردن خم برای سوزنی بینی

 اضافی مقدار خود هایبرسیم از استفاده با سپس و کنید محکم پدها به را هانخسر دهید، قرار مناسب

 . استشده  نشان  PCB  روی Jumper  سیم هر مکان  زیر  جدول  در  چینید.ب  را  سیم  هر  انتهای

 Jumper از نوار به نوار

۱۰ ۹ ۱ 

۲۰ ۱۹ ۲ 

۱6 5 3 

۱۰ 4 4 

۱۹ 7 5 

6 ۲ 6 

5 ۱ 7 

۱۲ ۲ 8 

۱۹ ۱4 ۹ 
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 .کنید  استفاده  اتصال  سیم  هر  برای  ممکن  مسیر  ترینکوتاه  از  امکان  صورت  در

 ها را نصب کنید.. مقاومت4

 استفاده  آن صحیح مکان در مقاومت هر نصب برای زیر جدول از .دارد وجود نصب برای مقاومت چهار

 خود جای در را مقاومت دهید، قرار درست هایسوراخ در را مقاومت هر و بکشید پایین را هاسرنخ .کنید

 .کنید  قطع  هاسرنخ  انتهای  از  را  اضافی سیم  سپس  و  کنید  لحیم

 مقاومت مقدار هارنگ از نوار به نوار

 R1 کیلو اهم  ۱ ای، سیاه، قرمز قهوه  ۱5 ۲۰

 R2 کیلو اهم   ۱۰ ای، سیاه، نارنجی قهوه  ۱۱ ۱5

 R3 اهم  47۰ ایزرد، بنفش، قهوه  ۱3 ۱۹

 R4 اهم  47۰ ایزرد، بنفش، قهوه  3 ۱۰

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 ها را نصب کنید.. خازن5

  تراز هم تخته با که زمانی تا دهید فشار کامل طور به را خازن .کنید نصب ۱۰ و 5 نوارهای در را خازن

 .کنید قطع  را  اضافی  سیم  و  صاف  را  هاسرنخ  سپس  .شود

6  .LED.ها را نصب کنید  

 غیر در شوند نصب درست جهت در باید و هستند (directional) هدایتی هاLED که باشید داشته یاد به

سرنخ درست را  کند کمک شما به تا است دیگری از ترکوتاه سرنخ یک .کرد نخواهند کار صورت این

 :دهدمی  نشان  را  هاLED  نصب  محل  زیر  جدول  .است  آند  بلندتر  سرنخ  و  کاتد  کوتاهتشخیص دهید. سرنخ  

 LEDرنگ   کاتد آند

 قرمز  ۱۲ ۱3

 سبز 3 ۲

 عوض، در .شود ترازهم مدار تابلوی با تا ندهید هل داخل به را هاآن کنید،می نصب را هاLED که زمانی

  قرار صفحه سطح از بالاتر اینچ یک حدود LED تا دهید فشار هاسوراخ داخل به را سرنخ از کمی فقط

 .گیرد

 فلزی را نصب کنید.  سطوح  Jumperهای . سیم7
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 در  را سیم  هر  سر  یک  .بردارید  عایق  اینچ  یک  حدود انتهای هر کدام  از  و  ببرید  دو سیم خاردار دو اینچی

 نهایی محفظه در مدار که هنگامی .بگذارید آزاد را دیگر انتهای و ردهک فرو ۱۱ و ۱ نوارهای هایسوراخ

 پرتاب  مدار  کردن  فعال  برای  کاربر  که  کنیدمی  متصل  فلزی  سطوح  به  را  هاسیم  این  انتهای  شود،می  نصب

 کند.ها را لمس میآن  سکه

 احتیاط با اول، .باشد مشکل تواندمی مدار تابلوی هایسوراخ طریق از شده متصل هایسیم تغذیه

 احتیاط با سپس هرزی از انتها بیرون نزده باشد.دهید تا جایی که دیگر هیچ سیم  پیچ را شل هایرشته

وارد سوراخ کنید. اگر سیم خاردار درست پیچ نخورد آن را از سوراخ بیرون کشیده و مجدداً سعی   را  سیم

 کنید.

 . دکمه فشاری را نصب کنید.  8

 روی پایانه دو هر به را سر یک .بردارید عایق اینچ یک حدود انتها هر از و ببرید را اینچی دو سیم یک

 دهید  فشار  ۱۰  نوار  در  یسوراخ  در  را  دیگر  انتهای  .(باشد  یکی  کدام  نیست  مهم)  کنید  متصل  push  دکمه

 .کنید  لحیم  خود  جای در  و

 . چفت کننده باتری را نصب کنید.۹

  آزاد ترمینال به را سیاه سرنخ سپس، .کنید باز هانخسر دو هر انتهای از را عایق اینچسه هشتم حدود 

  نوار در سوراخ یک به را قرمز سرنخ و (نکردید استفاده آن از 8 مرحله در که ایپایانه) push دکمه روی

 .کنید  لحیم  ۲۰

 کننده متصل نمایید.ولت را به چفت  ۹. باتری ۱۰

LED است  آماده  خود  کار  انجام  برای  مدار  دهدمی  نشان  که  شود  روشن  فوراً  باید  قرمز. 

 هویه را خاموش کنید.. ۱۱

 !ام استتم   کار

 متناوب طور به باید هاLED .کنید آزمایش انگشتانتان بین آزاد اتصال سیم دو هر کردنلمس  با را مدار

 .ماند  خواهد باقی  روشن هاآن  از  یکی  کنید تنها  رها  ها رازمانی که سیم  و  بزنند  چشمک

 دهد.کامل شده پرتاب سکه را نشان می PCBشکلی که در ادامه آمده، 
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  مدار برای نقطه پایانی یافتن

 زیبا محفظه یک در آن کردن سوار پروژه تکمیل برای نهایی گام شد، تمام تانمدار تابلوی که هنگامی

 .است  چوبی یا  فلزی،  پلاستیکی،  جعبه یک  مانند

 

 .دارند  مختلفی  هایاندازه  و  اشکال  پروژه  هایجعبه:  شکل

 راه چند جااین در کنید، صرف الکترونیکی پروژه مخصوص جعبه یک برایتان را پول خواهیدنمی اگر

 :شودمی  ارائه  مناسب  محفظه  یک  کردن  پیدا  برای  جایگزین

 از یکی است ممکنگیرند. هایی در نظر میهای کوچک تخفیفای برای محفظههای زنجیرهفروشگاه  

  اگر) مخصوص داشته باشند جعبه یک از یترکم و قیمت مناسب شکل و اندازه که کنید پیدا را هاآن

 هایپروژه  برای  توانندمی  هاجعبه  این  از  بسیاری  آن را تغییر دهید(.  توانیدمی  باشد،  جذاب  غیر  جعبهرنگ  

 سازی شوند.شخصی  شما  الکترونیکی

 که  کنیدمی  فکر  اگر  آن بیندازید.  جعبه  به  سریع  ینگاه   ،دور انداختن یک ابزار الکتریکی کهنه  از  قبل    

  و  بریزید  دور  را  داخلی  هایقسمت  تمام  و  کنید  جدا  را  آن  باشد،  مفید  پروژه  یک  رایـب  روزی  است  ممکن
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  .دارید  نگه  را خالی  جعبه  فقط

 که  کنید  حاصل  اطمینان  .باشید  مراقب  کنیدمی  جدا  هم  از  را  الکترونیکی  دستگاه  قطعات  که  زمان  هر   

 است ممکن که باشید بزرگی هایخازن مراقبنیز  و ایدکرده خاموش کامل طور به را برق منبع ابتدا در

 چنان باردار باشند.هم

  عنوان  به است ممکن که باشید مواردی دنبال کنید،می کار انبار محوطه در مرتب طور به اگر  

 .باشند  مفید  هاپروژه  برای  هاییمحفظه

 پروژه جعبه با کار

در   پیچ  چهار  با  که  دارند  شدنی  جدا  درپوش  یک  و  اندشده  ساخته  فلز  یا  پلاستیک  از  پروژه  هایجعبه  اکثر

 جعبه در کردن آزاد برای را هاپیچ سادگی به جعبه، داخل به دسترسی برایهر گوشه محکم شده است. 

 که باشد شونده سوار هایشناسه یا و هابرآمدگی حاوی یا صاف کاملاً  است ممکن جعبه داخل کنید. باز

 جعبه داخل یامکانات چنین اگر .استشده طراحی جعبه داخل در اجزا کردن سوار کردن ترآسان برای

 نکته چند جااین در .کنید ابداع مختلف قطعات اتصال برای را تانخود روش باید باشد، نداشته وجود

 :استآمده

 اجزا کردن سوار جهت جعبه در کردن سوراخ برای کوچک دریل هایمته از خوب مجموعه یک به   

 ها،سوئیچ باتری، هایندهدارنگه مانند چیزهایی همچنین و مدار تابلو نصب برای باید روی آن نیازمندید.

LED،کنید  ایجاد  هاییسوراخ  باشد،  داشته  نیاز  آن  به  پروژه  است  ممکن  که  دیگری چیز هر و  بلندگو  ها. 

  آن  در  هاقسمت  چطور  کاری  سوراخ  شروع  از  قبل  ببینید  و  کنید  تهیه  پروژه  جعبه  از  خوب  تصویر  یک    

  یک از است،شده مرتب خواهیدمی که طورآن چیز همه که شدید مطمئن که زمانی .شوندمی مرتب

 .کنید  استفاده  دارید، نیاز  کردن  دریل  برای  که هاییسوراخ  دقیق  موقعیت  دادن  نشان  برای  ماژیک

 .کنید استفاده جعبه و تابلو بین خالی فضای ایجاد برای استندآف از مدار، تابلو کردن سوار برای   

  .گیرد قرار پروژه کادر کف بالای تا ببرید بالا را تخته دهدمی اجازه شما به که است پیچ یک آفاستند

 انگیزی شگفت طرز به هاقیمت آن بخرید، الکترونیکی قطعات کنندهتامین هر ازها را استندآف توانیدمی

 .کدام  هر برای  سنت  45  اندازه  به  اغلب  ،است  گران
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 پلاستیکی  لوله  یک  طول  کردن  کوتاه  با  سادگی  به  توانیدمی  باشید،  داشته  مهره  و  پیچ  زیادی  مقدار  اگر   

 استندآف مدنظر خود را تهیه کنید.  آن،  در بلند  پیچ  یک  قرار دادن  و ایقطره  آبیاری  شلنگو  

 برای جعبه داخل در را بیشتری فضای اوقات گاهی کار اینتابلوی مدار را پشت جعبه قرار دهید.    

 .کندمی  آزاد  بلندگو  یا  باتری  مانند  تربزرگ  وسایل

دارای   کلید  .شوند  متصل  جعبه  به  ،بزرگ  کافی  اندازه  به  سوراخ  یک  ایجاد  با  توانندمی  هایچئسو  بیشتر    

 توانید با آن روند اتصال را پیش ببرید.می  که  است  پیچی

  دادن   قرار  به  تواندمی  چسب  استفاده ازتسهیل فرایند اتصال هستند.    هایی برایفاقد پیچ  قطعات  برخی    

 .کند  کمکمناسب    محل  در  ءاجزااین  

 تا کنیدمی باز را جعبه که هنگامی .کنید استفاده خاردار هایسیم از جعبه داخل اتصالات برای   

 دارد.نگه می  بهتراجزاء را    خاردار  سیم  دهید،  تغییر  را  هاباتری

 دادن مدار پرتاب سکه در جعبهقرار 

 یک همراه به پلاستیکی جعبه یک در آن مدار تابلوی کردن سوار با را سکه پرتاب پروژه بخش، این در

ها را آن سکه پرتاب برای تواندمی کاربر که فلزی اتصال دو و خاموش روشن/  دکمه یک ،ولت ۹ باتری

 اغلب در توانمی را دارید نیاز پروژه این برای که هاییقسمت همه .رسانیدمی پایان به ،لمس کند

 نیاز  نیز  زیر  موارد  به  شد،  نصب  بخش  این  ابتدای  در  که  تابلوی مداری  بر  علاوه  .کرد  خریداری  هافروشگاه

 :داشت  خواهید

 تعداد توضیح
 ۱ اینچ(  ۲در    ۲/ 5در  5حصار پروژه )

 ۱ ولتی   ۹دارندۀ باتری نگه

 8 ( male-to-femaleاینچ )استندآف   3۲تا   6 -  5/۰

 6 )برای محکم کردن استندآف(  6-3۲ مهره

 4 اینچی )برای محکم کردن استندآف(  6-۲5/3۲ مهره

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 جمع کردن پروژه دنبال کنید: برایرا    روند  این  کردید، جمع راقطعات    که  زمانی

 .کنید  ایجاد  درپوش  در  را  نصب  برای  لازم  هایسوراخ  .۱
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  دو و هاLED برای تا دو مدار، تابلوی نصب برای تا چهار .کنید ایجاد درپوش در سوراخ هشت کل در باید

 .کنید  استفاده  آن  از  توانیدمی  که  دهدمی  نشان  را  الگویی  زیر  شکل  .هستند  فلزی  انگشت  اتصالات  برای  تا

 

 بین فاصله: توجه .هستند اینچ سه شانزدهم تربزرگ هایسوراخ و اینچیک هشتم  ترکوچک هایسوراخ

  تابلو  در بالا به رو هایسوراخ با که طوری به باشد اینچ یک و سه هشتم دقیقاً  باید در بالای سوراخ چهار

 .ندارد  دقت  به  نیاز  دیگر  هایسوراخ  برای  گیریاندازه  باشد.  خطدر یک   مدار

 ایجاد کنید.  جعبه  چپ سمت  بالا  نزدیک  فشاری  دکمه  برای  را  اینچی  پنج شانزدهم  سوراخ. یک  ۲

 را  سوراخ  و  دارید  نگه  خود  چپدست  کف  در  را  جعبه  که  کنممی  پیشنهاد  .نیست  مهم  چندان  دقیق  مکان

 .کنید  دریل  برسد،  دکمه  به  راحتی  به  تواندمیتان  شست  انگشت  که  محلی  در

 جعبه جاگذاری نمایید.  در  را push  دکمه.  3

 ایجاد جعبه داخل از قبلی مرحله در که سوراخی از را گردن بردارید، فشاری دکمه گردن از را مهره

 .کنید  محکم  انبردست  بسته و با  آن  به  جعبه بیرون  از  را  مهره  سپس  و  دهید  عبور  ایدکرده

 .کنید  استفاده  چسب از  جعبه  پایه  به  ولتی  ۹ باتری  نگهدارندهوصل کردن    برای.  4

 .دهید  قرار  ،ایدکرده  ایجاد)کلید(    سوئیچ  برای  که  سوراخی  نزدیک  جعبه،  بالای  نزدیک  را  نگهدارنده

 های تابلوی مدار را جاگذاری کنید.. استندآف5

 دیگر، طرف در 6 - 3۲ مهره یک اتصال و مناسب سوراخ در هاآف استند شده پیچ انتهای دادن قرار با

  این کردن متصل چگونگی مورد در راهنمایی برای را شکل چپ سمت استندآف را نصب نمایید. چهار

 .ببینید  استندآف  چهار
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 .کنید  سوار  در  روی  بر  را  انگشت  با  تماسسطوح  .  6

 یکی  شده  پیچ  انتهای  ابتدا  ،پرتاب سکه لمس کند  ها را برایآن  تواندمی  کاربر  که  فلزی  سطوح  ایجاد  برای

  آن در پایین از را دیگر آفاستند یک سپس و کرده وارد پوش در بالای سوراخ طریق از را هااستندآف  از

دیدن  برای .کنید متصل دارد، قرار در زیر در که استندآفی انتهای به را 6-3۲ مهره یک بعد .دهید پیچ

 دهد می نشان زیر شکل .کنید مراجعه بالا شکل راست سمت به هااستندآف این نصب مورد در راهنمایی

 قبلاً   که  را  push  دکمه  و  باتری  دارندهنگه  توانیدمی  شکل،  این  دردر این نقطه باید چگونه باشد.    جعبه  که

 بینید که زیر در قرار دارند.ها را میچنین استندآفمشاهده کنید. هم  اندشده  نصب  جعبه  در

 ها متصل نمایید.. تابلوی مدار را به استندآف7

 و شده پیچیده مدار تابلوی لبه روی تا کنید خم اطراف به را هاLED باید ابتدا مرحله، این تکمیل برای

 اتصالات  به  تا  باشید  مراقب  بسیار  کنید،می  خم  را  هاLED  که  زمانی  .گیرند  قرار  پایین  به  رو  مستقیماً  سپس

 شوند،می  زده  دور  درستی  به  هاLED  که  زمانی  مدار  بورد  که  دهدمی  نشان  زیر  شکل  .نرسانید  آسیب  لحیم

 .رسدمی  نظر  به  چگونه

 

 سمت به باید هاLED .دهید قرار استندآف چهار روی بر را مدار بورد شدند، آماده هاLED که هنگامی

 جای  در  چیز  همه  وقتی  قرار گیرند.  ،برایشان ایجاد کردید  ۱در مرحله    که  اینچی  سه شانزدهم  هایسوراخ

 ها وصل نمایید.به استندآف  6-3۲ هایمهره  از  استفاده  با  را  تابلو  مدار  ،گرفت  خود

 . سطوح انگشت را وصل کنید.8

 سطوح تماس با انگشت
 تابلوی مدار 
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 اتصال  برای  متصلند به دو سطح  انگشت وصل نمایید. مدار  تابلوی  به  که Jumper  سیم  دو  از  آزاد  سر  دو

 به را 6-3۲ مهره یک سپس .ببندید آفاستند شده پیچ قسمت دور محکم را شدهقطع انتهای سیم، هر

که پروژه بعد از این اتصالات   دهدمی  نشان  زیر  شکل  .کنید  محکم  انبردست  با  را  آن  و  کرده  وصل  استندآف

 رسد.چگونه به نظر می

 

 باتری را نصب کنید..  ۹

 .کنید  متصل  باتری  به  را  چفت شونده آداپتور  سپس  و  ادهد  قرار  دارندهنگه  در  را  باتری

 . در را به جعبه متصل نمایید.۱۰

 متصل نمایید.  را  آن  بودند  پروژه  جعبه  همراه که  هاییپیچ  از  استفاده  با  و  کرده  باز  را  در  دقت  با

 . پروژه را روشن کنید.۱۱

 انگشت با و دارید نگه خود چپدست در را جعبه .هستید سکه پرتاب پروژه از استفاده آماده نهایت در

 دهید تماس سطح دو با را خود راست دست اشاره انگشت سپس .دهید فشار را push دکمه خود شست

 یا ماندمی روشن سبز یا قرمز چراغ آیا دببینی شدید، آماده وقتی .کنید نگاه هاLED به متناوب طور به و

 .دهدمی  نشان  را  شدهتمام  پروژه  زیر  شکل  .نه



 
 

________________________________________________________________________________ 

 تابلوهای از توانیدمی اینکه باهای الکترونیکی است. های پایه در ساخت پروژهکاری یکی از مهارتلحیم

 هاینسخه باید زود یا دیر اما کنید، استفاده خود مدارهای آزمایشی هاینسخه ساخت برای سیم بدون

 برای این کار باید با نحوه لحیم کاری آشنا باشید.  .بسازید  را  تانمدارهای  از  دائمی

 برای تجهیزاتی و ابزار چه ،کنید کاریلحیم چگونه: گیریدمی یاد را کاریلحیم اصول بخش این در

ی اشتباهات  چطور  گیریدمی  یاد  همچنین  .کنید  ایجاد  عالی  لحیم  اتصال  یک  چطور  و  دارید،  نیاز  کاریلحیم

 .کنید  اصلاح  شویدکاری مرتب میرا که هنگام لحیم

دارای    اما  نیست،  فرانسوی  شیپور  نواختن  سختی  به  تقریباً  ؛لحیم کاری مهارتی است که نیاز به تمرین دارد

 که کرد خواهید احساس کردید، کار به شروع بار اولین برای وقتییعنی  باشد.یک منحنی یادگیری می

ای کارتان چندان چشمگیر نباشد اما به مرور زمان و با تمرین حرفه است ممکن و ضعیف هستید کاملاً

 خواهید شد.

 درک نحوۀ کار لحیم

 قطعه  دو  اتصال  فرایند.  چیست  لحیماصلاً    که  کنید  فکر  این  به  دقیقه  چند  رفتن سراغ لحیم کاری  از  قبل

 برخلاف ) کاری لحیم در. گویندمیکاری لحیم را ذوب زود آلیاژ یک انجماد و ذوب طریق از یکدیگر به

 شدهساخته  نرم  فلز  یکلحیم  گردد.  می  ذوب  پرکننده  یا  لحیم  فلز  فقط  و  شودنمی  ذوب  پایه  فلز(  جوشکاری

 وقتی ؛درجه فارنهایت نیاز است 7۰۰برای ذوب کردن لحیم دمایی حدود  .است سرب و قلع ترکیب از

 .کندمی قفل  هم به  اتصال  یک  در را  فلزات  شود،  سرد  لحیم

 کار حال، این باتوانید برای جلوگیری از خطرات مسمومیت با سرب لحیم بدون سرب تهیه کنید. می

 از کنممی پیشنهاد بنابراین است، قلع و سرب معمولی لحیم از ترسخت بسیار سرب بدون لحیم با کردن

 .بگیرید  یاد  را  کاریلحیم هنر تا  کنید  اجتناب  سرب  بدون  لحیم

 تماسصورت    در  فوراًرا    پوست  تواندمی  که  است  داغ  قدرآن  –  است  داغ  بسیار  فارنهایت  درجه  هفتصد◀

تواند دردناک باشد لذا باید جوانب ها میسوختگی  .است  خطرناککاری    ذاتاً   یکارلحیم  بنابراین  -  بسوزاند

 احتیاط را در نظر گرفت. 
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 ایجاد فلزات بین قوی فیزیکی اتصال یک تنها نه زیرا است مفید الکترونیک برای ویژه به کاریلحیم

  جریان  دیگری  به  هادی  یک  از  تا  کندمی  ایجاد  الکتریکی  جریان  برای  عالی  رسانای  مسیر  یک  بلکه  کند،می

  کردن برهنه با توانیدمی مثال، عنوان به .است عالی هادی یک لحیم خود که است خاطر دانب این .یابد

 حال، این با .کنید ایجاد سیم دو بین خوب اتصال یک یکدیگر، به آن پیچاندن و سیم هر انتهای عایق

 هم  به  محکم  وقتی  حتی  .دارند  فیزیکی  تماس  واقع  در  که  کند  عبور  مناطقی  میان  از  تواندمی  تنها  جریان

 به لحیم کنید، لحیم را هاآن وقتی ولی .شد نخواهد لمس واقع در سیم دو سطح بیشتر شوند، پیچیده

 متصل را سیم دو هر سطح کل که حالی در را شکافی هر و کندمی پیدا جریان هاپیچ اطراف و داخل

 نماید.می  پر  کند،می

 معمولاً) بالاتر ذوب نقطه با فلزات از بریزکاریدر  .نیست جوشکاری یابریزکاری  به شبیه کاریلحیم◀

کاری به وجود تری نسبت به لحیمپیوند قوی بریزکاری. شودمی استفاده (بیشتر یا فارنهایت درجه 85۰

 حالت در فلزات .شوندمی ذوب واقع در فلزاتو در آن  جوشکاری فرایندی کاملاً متفاوت استآورد. می

 .دهند  تشکیل  را  قوی  بسیار  پیوند  تا  شوندمی  خنکبعد   و  مخلوط  هم با  مایع

 کاریلحیم برای لازم مواد تهیه

  زیر هایبخش در که طور همان را چیزها برخی باید کنید، شروع را کاریلحیم بتوانید که این از قبل

 شده تهیه کنید.  داده  توضیح

 خرید هویه

  توانمی  را  هاهویه.  رودمی  کار  به  یکدیگر  به  فلزی  قطعات  اتصال  و  لحیم  ذوب  برای  که  است  ایوسیله  هُویه

 جنس به توجه با(. الکتریکی) برقی و( چکشی گازی،) غیربرقی هایهویه کرد، تقسیم اصلی دسته دو به

شکل زیر   .کرد انتخاب کند، تولید را لازم( دما) حرارت بتواند که مناسب هویه باید اتصال، نقطه اندازۀ و

 دهد.یک هویه را نشان می
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 :دقت کنید  هاآن هویه باید به خرید هنگام که  هستند  مواردی  هااین

کند. نحوه گرم شدن هویه را تعیین نمی  که  باشید  داشته  توجه  .باشد  وات  5۰  تا  ۲۰  بین  باید  وات  میزان  

 پس  را  خود  عادی  دمایمجدداً    سریع  چقدر  و  شودمی  گرم  سریع  چقدرهویه    که  کندمی  کنترل  عوض،  در

 گرمای  هویه  یچدن  نوک  وقتی  کنید،می  کاریلحیم  که  بار  هر)  آوردمی  دست  به  لحیم  اتصال  هر  تکمیل  از

  (.شودمی  سرد  کمی  کند،می  منتقل لحیم خود به  و  هم به  متصل  هایسیم  به  را  خود

 هاآن  به  که  زمانی  تا  بخرید  دیگر  نوک  چند  خرید،می  را  هویه  زمانی  .باشد  تعویض   قابل  باید  هویه  نوک  

 .باشید  داشته  مناسب  جایگزین  دارید  نیاز

 دیگر دلار چند کنممی پیشنهاد اما بخرید، دلار ۱۰ زیر قیمت به تنهایی به را هویه توانیدمی چه اگر  

  قرار دادن  برای امن و مناسب وسیله یکپایه  نمایید.تهیه  کاریلحیم پایه یمپارچه یک و کنید صرف

 از آن است. بدون پایه میز کارتان خیلی زود پر از آثار سوختگی خواهد شد.   استفاده  عدم  صورت  در  هویه

 .نیست  ضروری اما  است  مطلوب  ساده  سر  سه  (plugگیر )سوراخ  یک  

برخی از اجزای الکترونیکی  کردن لحیم هنگام در تواندمی که استاتیک تخلیه از جلوگیری به وسیله این

 .کندمی  کمک  برساند  آسیب هاآن  از  برخی  به  حساس

 اند.را مهیا کرده  دما  کنترل  ترگران  هایمدل  

 خوب ویژگی یک دما کنترلدهید  انجام کاریلحیم زیادی مقدار قرار است اگر اما نیست، لازم چه اگر

 .است

 .هستند داخلی  استاتیک  تخلیه  دارای  هامدل  از  برخی  

 .کند  کمک  کاریلحیم حین  در  مدار  اجزای  به زدن  آسیب  شانس  بردن  بین  از  به  تواندمی  کار  این

  دارای  ها  لحیم  بیشتر  .است  سرب  و  قلع  از  آلیاژی  رود،می  کار  به  لحیم  اتصالات  ایجاد  برای  که  ینرم  فلز 

 بر  لحیم اینکه  با  .باشد  متفاوت  کمی  است  ممکن  نسبت  این  اما  هستند، سرب  درصد  4۰  و  قلع  درصد  6۰

 از  نازکی  هسته که  است  نازک  توخالی  لوله  یک  واقع  در  اما  است،  سیم  شبیه  و  شده  پیچیده  هاقرقره  روی

  .کندمی ایفا کاریلحیم فرآیند در مهمی نقش شود،می نامیده flux که ین،زرو این .دارد مرکز در ینزرو

  ذوب شدن از قبل لحظه چند درست نتیجه در است سرب - قلع آلیاژ از ترپایین کمی آن ذوب نقطه
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 سطوح  کاری  روان  و  کردن  تمیز  با  تا  کندمی  آماده  را  فلزات  جریان  این  .شودمی  ذوب  سرب  -  قلع  مخلوط

 ضخامت  چندین  کارها  مختلف  انواع  برای  باید  و  شودعرضه می  مختلف  هایضخامت  در  لحیم  .شوند  متصل

 و اینچ ۰.۰3۲ اینچ، ۰.۰6۲: کنید شروع قرقره سه با کنممی پیشنهاد .باشید داشته دست در مختلف

 برای  (اینچ ۰.۰6۲) ضخیم لحیم اما کرد، خواهید استفاده اینچ ۰.۰3۲ از کارها بیشتر برای .اینچ ۰.۰۲۰

 قطعات روی بر ظریف کاریلحیم برای (اینچ ۰.۰۲۰) ظریف لحیم و بزرگ رشته با هاسیم کاریلحیم

 .است  مفید  کوچک

 خطر  یک  سرب  با  مسمومیت  دانیدمی  احتمالاً  که  همانطور  و  است  سرب  درصد  4۰  حدودمتشکل از    لحیم

 ینزرو متعلق به شودایجاد می هستید کاریلحیم حال در وقتی اغلب که دودی .است واقعی بهداشتی

 از بعد و کنید کار خوب تهویه با منطقه یک در همیشه که است خوب حال، این با. قلع یا سرب نه است

 حذف شود. ماندهباقی  سرب  گونه  هر تا  بشویید  را  خود  دستان  کاریلحیم

  از  شدهساخته  معمولی  لحیم  از  ترگران  توجهیقابل  طور  به  چه  اگر  بخرید  سرب  بدون  لحیم  توانیدمی  شما

 اعتمادقابل ترکم و است معمولی لحیم از ترسخت سرب بدون لحیم با کار حال، این با .است قلع و سرب

 سرب بدون لحیم به کنممی پیشنهاد هستید، سربی لحیم با مدتطولانی کار ثیراتأت نگران اگر .است

  .شدید  ماهر  سربی لحیم  با  کار  در  کهاین  از  پس  تنها  اما  ،روی بیاورید

 کنند اجتناب کنید. ها استفاده میکاری لولهها از آن برای لحیمکشکه لولهفلکس  -اسیداز خریدن لحیم  

 .کرد  خواهد نابود  را  شما  الکترونیکی  هایپروژه  لحیم، نوع  این  در  موجود  اسید

  سایر وسایل مورد نیاز

 داشته دست در موفق کاریلحیم برای باید که دارد وجود هم دیگر چیز چند ،لحیم و هویه یک بر علاوه

 .باشید

  چیزهایی   داشتن  نگه  برای  یکی  ،است  لازم  کردن  لحیم  برای  دست  سه  حداقل:  سوم  دست  گیره  یا  ابزار  

حالا که سه تا دست ندارید    .لحیم داشتن  نگه  برای  یکی  و  هویه  داشتن  نگه  برای  یکی  کنید،می لحیم  که

  مشغول   که  چیزهایی  داشتن نگه  برای  دیگر  مفید  دستگاه  چند  یا  و  گیره  یک  سوم،  دست  ابزار  یک  از  باید

  ابزار عکسمشاهده  برای) را به کار ببرید. لحیم و هویه بتوانید تا کنید استفاده دیهست ردنشانکلحیم

 .(کنید  مراجعه  3  فصل  به  سوم  دست
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 .رودمی  کار  به  هویه نوک  کردن  پاک  برای:  اسفنج  

  گیره  یک  از  توانیدمی  کهاین  اولشود.  ها با دو هدف انجام میاستفاده از این گیره:  های سوسماریگیره  

  استفاده  ،کنیدمی  لحیم  را  آن  که  حالی  در  ،محل  در  ءجز  یک  داشتن  نگه  جهت  ایگیره  عنوان  به  سوسماری

 هنگام در حساس ءجز یک دیدن آسیب از جلوگیری برای حرارتی حفره یک عنوان به دوم، .کنید

  توسط  تولیدشده گرمای که است فعالی غیر حرارتی مبدل حرارتی چاه) کاربرد دارند هاسرنخ کاریلحیم

 (.کندمی  منتقل سیال  محیط  به  را  الکتریکی  یا  مکانیکی  دستگاه

چشم به طرف    داغ  لحیم  گاهی  .کنید  استفاده  چشم  محافظ  از  کاریلحیم  هنگام  همیشهمحافظ چشم:    

 زند.پرتاب شده و به آن صدمه می

یا به  میز بالای در بینذره از توانیدمیشود. کاری میبین سبب تسهیل لحیمبین: استفاده از ذرهذره  

 استفاده کنید.  سوم  دست  ابزار  به  متصلصورت 

 کاری است.حباب رفع لحیم: این ابزار برای رفع و تصحیح اشتباهات هنگام لحیم  

  کاریشدن برای لحیممهیا 

 ابتدا هویه را تمیز کنید. مراحل زیر را دنبال کنید:  باید  کاریلحیم  شروع  از  قبل

 . هویه را روشن کنید.۱

 کشد تا هویه گرم شود.حدود یک دقیقه طول می

 . وقتی هویه داغ شد، نوک آن را تمیز کنید.۲

 را  لحیم  باید  کار  حین  در  .است  مرطوب  اسفنج  هویه استفاده از  روی  لحیم از  کردن  تمیز  برای  راه  بهترین

 .بماند  تمیز  هویه نوک  تا  کنید  پاک  اسفنج  با

 آلود کنید.. هویه را قلع3

آلود کردن نوک قلع  .دارد  اشاره  هویه  نوک  بر  لحیم  نازک  لایه  یک  اعمال  فرآیند  بهآلود کردن« هویه  »قلع

آلود کردن نوک هویه مقدار کمی لحیم را روی انتهای شود. برای قلعتر میکاری روان هویه سبب لحیم

  نوک هویه ذوب کنید. سپس نوک هویه را با اسفنج پاک کنید.
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آلود چنین باید برخی اوقات نوک هویه را قلعهم  .کنید  تمیز  مرتب  طور  به  را  هویه  نوک  باید  کار  هنگام◀

 آلود کردن قبل از شروع هر پروژه کافی است. یک بار قلع  ،معمولاًسازید.  

 ده فرمان لحیم کاری

 شبیه بیشتر هااین فرمان حقیقت، دراید؟ لحیم کاری شنیده فرمان دهآیا تا به حال چیزی درباره 

 شود لحیم کاری موفقی داشته باشید. ها باعث می. به هر حال توجه به آنهستند  دستورالعمل

 همیشه باید محافظ چشم داشته باشید تا چشمانتان از آسیب حفظ شوند.  .۱

 باشد.. دست زدن به لحیم داغ و انتهای هویه ممنوع است زیرا خطرآفرین می۲

 های نادرست ممنوع است.. درآوردن لحیم به شکل گلوله3

 ها برای پیشگیری از مسمومیت با سرب الزامی است.. شستن دست4

 کاری نور کافی وجود داشته باشد.. باید هنگام لحیم5

. جاری کردن لحیم مذاب در مسیرهای نادرست روی مدار ممنوع است زیرا عبور جریان از این مسیرها 6

 پروژه را مختل خواهد کرد.

 نکات ایمنی ممنوع است.. رها کردن هویه بدون رعایت  7

ها . حسرت هویه پیشرفته و گران قیمت بقیه را خوردن پسندیده نیست و بهترین کار قانع بودن به داشته8

 است.

 اشیایی  بر  را  کاریلحیم  عوض  در  باید  بلکه  ،با هویه خود انجام دهید  مستقیم  طور  به  را  کاریلحیم  نباید.  ۹

 ذوب کند.  را حیمل  شانحرارت تا  اعمال کنید  کنیدلحیم می  را  هاآن  که

 . همیشه باید هویه را در جای مناسبی بگذارید.۱۰

های اجزاء به ردن سرنخکلحیم الکترونیکی، هایپروژه ایجاد هنگام در کاریلحیم شکل ترینمتداول◀

 کاریلحیم دیگر انواع با مشکلی هیچ دهید، انجام را کار این بتوانید اگر است. PBCپدهای مسی پشت 

 خواهید داشت.نکلید    پایانه  با  سیم  یک  کاریلحیم  یا  و  هم  با سیم  دو  کاریلحیم  مانند

 کنند:را خلاصه می PC  صفحه  یک  به  ای راسرنخ قطعه  کاریلحیم  روند  زیر  مراحل
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 های درست عبور دهید.های قطعه را از سوراخسرنخ  .۱

قطعه   اگر  .ایدکرده  نصب  درست  محل  در  را  قطعه  که  شوید  مطمئن  تا  کنید  بررسی  دقت  به  را  مدار  نمودار

شده   گیری  جهت  درستی  به  که  کنید  بررسی  (مجتمع  مدار  یک  یا  دیود  یک  مانند)  است  شدهقطبی  )جزء(

 کند.جمع کردن حواس در این مرحله از بروز اشتباهات احتمالی بعدی جلوگیری میباشد.  

 .کنید  وصل  مدار  تابلوی به  را  قطعه )جزء(  .۲

استفاده از گیره سوسماری است.  آن کردن ایمن برای راه ترینآسان باشد، صفحه لبه نزدیک قطعه اگر

 .کنید  ایمن  نوار  کمی  با  را قطعه  توانیدمی  همچنین

 نگه دارید.  سوم  دست  گیره  یا  ابزار  با  را  مدار  تابلوی.  3

  قرار آن  زیر  را  تخته  کنید،می  استفاده  بینذره  از  اگرتابلو را طوری بگیرید که سطح مسی رو به بالا باشد.  

 .دهید

 .باشید  داشته  کافی  نور  که  کنید  دقت.  4

 خواهید لحیم کنیدی که میبخش  روی  بر  مستقیماً   که کنید  تنظیم  طوری  را  آن  دارید،  رومیزی  چراغ  اگر

 بتابد.

 تماس دهید. رنخس  اب  هم و  پد  اب  هم را  هویه نوک  زمانهم.  5

 ملحق دو هر به و کند پیدا جریان لحیم تا است)پد و سرنخ(  هاآن دوی هر کردن گرماز این کار  هدف

  برابر  در سرنخ دادن فشار برای هویه نوک از استفاده صحیح، تماس به رسیدن برای راه ترینساده .شود

 .استشده  دادهنشان  زیر شکل  در  که  همانطور است،  سوراخ  لبه
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 . اجازه بدهید پد و سرنخ برای یک لحظه داغ شوند.  6

 .شوند  گرم  کافی قدر  به  سرنخ  و  پد  تا  کشدمی  طول  ثانیه  چند  فقط

 .ببرید  کار  به  را  لحیم.  7

 بلافاصله  تقریباً   باید  لحیم  .دهید  قرار  مسی  پد  بالای  درست  هویه  نوک  مقابل  طرف  در  سرنخ  روی  را  لحیم

 .دهدمی  نشان  را  لحیم  از  استفاده  صحیح روش  زیر  شکل  .شود  ذوب

 

 را کار این اگرطور که قبلًا در فرمان نهم ذکر شد نوک هویه را مستقیماً با لحیم تماس ندهید. همان

 اتصال»  آن  به  اغلب  که  دست یابید  ناپایدار  اتصال  یک  به  است  ممکن  و  شد  خواهد  ذوب  فوراً  لحیم  بکنید،

 گردد.نمی  وصل  سرنخ  یا  و  مسی  پد  به  درستی  به  لحیم  آن  در  که  شودمی  گفته  «سرد

 پد پوشانده شود.  تا  به اندازۀ کافی از آن استفاده کنید  کند،می  شدن  ذوب  به  شروع  لحیم وقتی.  8

باید   شما  .شودمی  پخش  پد  روی  بر  سپس  و  کندمی  پیدا  جریان  سرنخ  پایین  به  شود،می  ذوب  لحیم  وقتی

  بزرگ  کره یک که ایاندازه به نه ،پوشانده شود کامل طور بهپد  تابه اندازه کافی از لحیم استفاده کنید 

 گردد.  ایجاد  آن  روی

 .باشید  خسیس  لحیم،  از  استفاده  هنگام◀

لحیم اضافه توانید به آسانی کمی نداشتید می کافی پوشش اگر و است معمول حد از بیش لحیم داشتن

خسیس بودن در استفاده از لحیم بهتر از ایجاد یک اتصال اشتباه در اثر استفاده بیش از حد از آن   کنید.

 است.

 تا خنک شوند.  کنار بگذارید  را  هویه و  لحیم.  ۹

  تـاس  شدن  سرد  حال  در  اتصال  هـک  زمانی  .شود  سرد  لحیم  تا  کشدمی  طول  ثانیه  چندتنها    –  باشید  صبور
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 کرد خواهید ایجاد ناپایدار سرد اتصال یک دهید، حرکت را نخسر ناخواسته اگر .ندهید حرکت را چیزی

 از میان برود.  باید  که

 بر حذف کنید.. قسمت اضافی سرنخ را با یک سیم۱۰

 بررسی کار

  زیر .است خوب شوید مطمئن تا کنید بررسی را آن باید کردید، کامل را لحیم اتصال یک کهاین از پس

 همانطور .است پایدار اتصال که شوید مطمئن تا دهید تکان را قطعه آرامی به و کنید نگاه آن به بینذره

نشده   سرریز اما باشد کننده پر و براق باید خوب لحیم اتصال یک است،شده دادهنشانزیر  شکل در که

 باشد.

 

 پد و سیم به ندادن اجازه: آیندپدید می مورد هاین س از یکی توسط کاریلحیم بد اتصالات تمام تقریباً

جا چند در این  .سیم  جای  به  هویه  با  ملحیم   ذوب   حد،  از  بیش  کاریلحیم  ،برای گرم شدن به اندازه کافی

 کاری ذکر شده است:نشانه از اتصال بد لحیم

 عبور آن از نخسر که سوراخی طرف یک از توانیدمی و اندنشده پوشیده لحیم با کاملاً  نخسر و پد   

  داغ نقدرآ پد یا ،ایدهنبرد کار به را لحیم کافی اندازه به یادر این صورت  .ببینیدطرف دیگر را  کند،می

 .بپذیرد  را  لحیم  که  هنبود

 است  این  مورد  این  برای  ممکن  دلیل  یک  .نیست  وصل  پد  به  محکم  لحیم  یا  است  شل  سوراخ  در  نخسر    

 . یداه داد حرکت  را  نخسر  لحیم،  کامل  شدن  سرد  از  قبل  که

 درستی  به  سپس  و  یافته  جریان  ،شده  گرم  که  است  یلحیم  دهندهنشان  براق  لحیم  .نیست  براق  لحیم    

  اندازه به که پد یا سیم روی بر گاهآن ،گردد ذوب تا نشود گرم کافی اندازه به لحیم اگرشده است.  خنک

  جدید  نخسر  بدون  لحیم  متاسفانه،)گردد  می  درـک  ودـش  ردـس  وقتی  و  کندمی  پیدا  جریان  نشده  گرم  کافی
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 (.!رسدمی  نظر  به  بد  لحیم  اتصال  یک  است شبیه  خوب اتصال  که  زمانی  حتی  و است  سرد  همیشه  تقریباً

  استفاده لحیماز  حد از بیش اگرلحیم از روی پد سر ریز شده و با پد مجاور تماس برقرار کرده است.   

  شود  باعث تواندمی بپذیرد، را لحیم تا نشود گرم کافی اندازه به پد اگر همچنین .افتدمی اتفاق این کنید

 کند، نشت مجاور پد به پد یک از لحیم اگر .کند پیدا جریان مجاور پد روی بر و دهش خارج پد از لحیم

 .نکند  کار درست  است  ممکن  مدار

 رفع لحیم

 لحیم اتصال که شدید متوجه اگر .دارد اشاره شده لحیم اتصال یک بردن بین از فرآیند به رفع لحیم

 را  کار این شوید مجبور است ممکن ،باشیدردهک متصل نادرستی شکل به را مدار اگر یانیست  مطلوب

کاری کاری و نیز به نوار رفع لحیمحباب رفع لحیم  به  کاری،لحیم  اتصال  یک  بردن  بین  از  برای  .دهید  انجام

کاری، چپ: نوار رفع دهد )راست: حباب رفع لحیمشکل زیر این ابزارها را نمایش می نیاز خواهید داشت.

 کاری(لحیم

 

 : استشده آورده  لحیم  اتصال  یک  کردن  باز  مراحل  جااین  در

 تماس دهید.  بردارید،  خواهیدمی  که اتصالی  با  را  هویه داغ  .۱

 .شود  ذوب  لحیم تا  کافی است  ثانیه  یک

 رهایش کنید.  و  بزنید  مذاب  لحیم اتصال  به  را  آن  سپس  وی آن خارج شود  هوا تا  دهید  فشار  را  حباب .۲

 .بردمی  فرو  حباب داخل  به  و  کرده  جدا اتصال  از  را  لحیم  شود،می  منبسط  حباب  وقتی

نوار    با  را  شدهذوب  لحیم  بقیه  و  کنید  استفاده  گرما  از  دوباره  نکرد،  آزاد  را  نخسر  کامل  طور  به  حباب  اگر.  3

 شمع فتیله مانند لحیم کشیدن برای خاص طور به کارینوار رفع لحیم کاری تماس دهید.رفع لحیم

 .کنید  استفاده  انبرک  یا  و  انبردست  از  با احتیاط  سرنخ  برداشتن  برای  .استشده  طراحی
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________________________________________________________________________________ 

  عنوان به سرعت بهشد کرد؟ اگر چنین میساختید همان بار اول کار میعالی نبود اگر هر مداری که می

 شدید.می  اینتل  رئیس  زمانی اندک  در  ویافتید  می  شهرت  الکترونیک  نابغه  یک

مدار    وقتی  .کندنمی  کار  درست  بار  اولین  برای  همیشه  مدار  یک  واقعی،  دنیای  درحقیقت این است که    اما

  توانید می یا و شکست را قبول کنید شوید خیره آن به بخارانید، را تانسر توانیدمیبرای اول کار نکرد 

  یاد بخش این در .استافتاده اتفاقی چه بفهمید تا کنید آنالیز را مدار و بکشید بیرون را خود تجهیزات

 طی درمتر مالتی .متر لتیام: کنید استفاده الکترونیکی محبوب ابزارهای از یکی از چگونه گیریدمی

 .بود  خواهد ی برایتاناعتمادقابل  همراه  الکترونیکی  سفرهای

 مترهانگاهی به مالتی

 یانگیزشگفت آشپزخانه ابزارهای دارند سعیدر آن  که ایددیده  راتلویزیون  شب آخر تبلیغاتآن  حتماً 

 مانند مترلتیام؛ بفروشند شما به راهستند  کنو مخلوط گیریمیوهآب کن،مخلوط از ترکیبی مانند که

 واقعاً  مترلتیام ،تلویزیون تبلیغی وسایل خلاف بر که تفاوت این با است، آشپزخانه ابزارهای آن از یکی

 مفید است!هم  و بسیار    دهد  انجام  کندمی  ادعا  که را  کارهایی  تمام  تواندمی

 از چگونه که بگیرید یاداگر  .است شما ابزارجعبه در مورد ترینمهم خوب متر لتیام خوب، هویه در کنار

  ارزان  و  ساده  متر  لتیام  یک  زیر  شکل  .بود  خواهد  مفیدتر  بسیار  شما  الکترونیکی  فعالیت  کنید  استفاده  آن

البته این قیمت قطعی   ؛کرد خریداری  دلار  ۲۰  از  ترکم  قیمت  با  توان  می  را  دستگاه  این  .دهدمی  نشان  را

 شوند.تر نیز یافت میهای ارزاننیست و نمونه
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 قیمتارزان  متر  لتیام  یک  اید،کرده  کار  به  شروع  تازه  اگر  اما  کنید،  خرجهم   بیشتری  پول  توانیدمی  البته

 .کنید گذاریسرمایه بهتر کیفیت با یمتر لتیام روی بیشتر پول کمیبا  باید نهایت در .است خوب

 نمایش  دیجیتالی  نمایش  از  استفاده  با  را  مقادیر  که  است  دیجیتال  از نوع  شکل  در  شدهدادهنشان  مترلتیام

 دیجیتال متر لتیام جایگزین .دهدمی نشان شدهانجام هایگیریاندازه  برای را واقعی اعداد که دهدمی

  برای .دهدمی نشان را آن خوانش چاپی، مقیاس یک در سوزن یک حرکت که است آنالوگ متر لتیام

 .بخوانید  را  سوزن  پشت  مقیاس  سادگی  به  باید  گیری،اندازه  یک  ارزش  تعیین

 چه  اگر  .است  من  علاقه  مورد  موارد  از  یکی  این  .دهدمی  نشان  را  معمولی  آنالوگ  متر  لتیام  یک  زیر  شکل

 از یکی .است دقیق و عالی متر یک هم هنوز اما نامید، انگور شراب را آن بتوان که است قدیمی قدر آن

 زیادی  هایسال  تجهیزات  این  که  است  این  کیفیت  با  تجهیزات  خرید  برای  بیشتر  کمی  کردن  خرج  مزایای

 .دهندمی  اعتمادقابل  خدمات شما  به  - دهه  چند اوقات  گاهی  -

 

 :کنندمی  توصیف دهندمی  تشکیل  را معمولی  مترلتیام  یک  که  مختلفی  هایبخش  زیر  هایپاراگراف 

 شامل نمایشگر دیجیتال، مترلتیام در .کندمی مشخص  را گرفته شده اندازه مقدار: مقیاس یا نمایش  

 ولتاژ، جریان، آنالوگ مترمالتی در دهد.را نشان می مقاومت یا ولتاژ ،(جریان) آمپر اندازۀ که استعددی 

 ،مقدار خواندن برای .کندمی حرکت چاپی یمقیاس در که دنشومی داده نشان سوزن یک با مقاومت یا

 .خوانیدمی  را  آن  پشت  در  شدهچاپ  مقیاس  و  کنیدمی  نگاه  سوزن  به  مستقیم

 توانیدمی  که  دارند  گریانتخاب  –  آنالوگ  و چه  دیجیتالچه    –  هامترلتیام  بیشتر:  گر چرخندهانتخاب  

 نوع تنها نه گرانتخاب این مختلف تنظیمات خواهید چه چیزی را اندازه بگیرید.تعیین کنید می ا آنب

 انتظار  مورد  هایگیریاندازه   محدوده  بلکه  (مقاومت  یا  جریان  ولتاژ،)  دهید  انجام  خواهیدمی  که  گیریاندازه 

  تواندمی که شودمی داده نشان یمقاومت یا و جریان ولتاژ، مقدار حداکثر با دامنه .دهدمی نشان نیز را

 .کنید گیریاندازه ترکم دقت با اما بالاتر مقادیر دهندمی اجازه شما به بالاتر هایدامنه .شود گیریاندازه 
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 ،ولت  ۱۰ ،ولت  ۲.5:  است DC ولتاژ  خواندن  برای  زیر  هایمحدوده   دارای  شدهدادهنشان  آنالوگ  متر  مولتی

 .ولت  5۰۰  و  ،ولت  ۲5۰  ،ولت  5۰

 از یکی عوض، دراند و خاموش/  روشن سوئیچ فاقد مترهامولتی از برخی: خاموش/  روشن سوئیچ  

مجزا   مترها دارای سوئیچ روشن / خاموشسایر مالتی .است خاموش گرانتخاب صفحه روی هایموقعیت

 .باشد  روشن  برق  سوئیچ  که  کنید  دقت  دهد،نمی  ایخروجی  هیچ  شما  مترمالتی  اگرهستند.  

 انتهای در فلزی هایمیله با سیاه و قرمز سیم جفت یک هاهای مخصوص آزمایش: این سرنخسرنخ  

 خواهیدمی که مدارهایی به اتصال برای ؛شوندمی وصل کنتور به هاسیم این سر یک .هستند خود

 سرنخ قرمز مثبت و سرنخ سیاه منفی است.  .کنیدمی  استفاده  دیگر  انتهای  از  کنید  گیریاندازه 

 . کندمی گیریاندازه را الکتریکی مقادیر که است ایوسیله کنتور؟ گیردمتر چه چیزی را اندازه میمالتی

  نوع  سهحداقل    متر  لتیام  یک  .است  جعبه  یک  در  مختلف  کنتور  نوع  چندین  از  ترکیبی  مترلتیام  بنابراین

 جا داده است. دستگاه  یک  در  را  (متر  اهم  و  متر  ولت متر،  آمپر)  مختلفکنتور  

 . است  هادی  یک  در  الکتریکی  بار  شارش  جریان،  آموختید  ۲  فصل  در  که  همانطور:  آمپر متر )آمپرسنج(◀

نده جریان  گیراندازه  کنتور  که  نیست  تعجب  جای  پس  .شودمی  گیریاندازهآمپر    نام  به  واحدهایی  در  جریان

 بسیار هایجریان دارای الکترونیکی مدارهای از کمی بسیار تعداد .شودمی نامیده آمپر متر )آمپرسنج(

 حد در را جریان معمولاً  هاسنجآمپر بنابراین، .کرد گیریاندازه واقعی صورت به توان می که هستند قوی

آمپر یک  میلی شود.آورده می mA اختصار به معمولاً که کنند،می گیریاندازه آمپ()میلی آمپر میلی

 باشد.آمپر میهزارم آمپر است؛ به بیان دیگر، هر آمپر برابر با هزار میلی

 شد،  اختراع  ۱8۲۱  سال  در  اورستد  کریستین  هانس  نام  به  هلندی  فیزیکدان  توسط  دنیا  سنجآمپر  اولین 

 متوجه هانس قرار داد. الکتریکی جریان دارای سیم کنار را نماقطب تصادفی طور به او که زمانیآن هم 

 رو به سیم قرار گرفت. و شد دور خود شمالی طبیعی جهت از سوزن ،برقرار شد جریان وقتی که شد

 و کندمی ایجاد آن اطراف در مغناطیسی میدان یک سیم از حرکت حال در جریان کهعلتش آن بود 

 هانس .کند جذب را نماقطب عقربه مغناطیسی انتهای تا است قوی کافی اندازه به مغناطیسی میدان

 نکشید طولی .شودمی دورتر شمال سمت از سوزن کند عبور سیم از بیشتری جریان چه هر که فهمید

  . گیرد قرار استفاده مورد مدار یک از عبوری جریان میزان گیریاندازه  برای تواندمی کشف این فهمید که

  ورـهـشـم  دهـنویسن  اورستد  کریستین  هانس  .کنندیـم  ارـک  لـاص  همین  امروزه با  حتی  آنالوگ  کنتورهای
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 اورستد   کریستین  هانس  حال،  این  با  .بود  اندرسن  کریستین  هانس  آن نویسنده  نبود؛  کودکان  هایداستان 

 !داشت  اندرسن  کریستین  هانس با  نزدیکی  یدوست  یتاریخ  عجیب  یک حقیقت  به عنوان

 ،گرفتید یاد ولتاژ یعنی الکتریسیته بنیادی مقدار دومین مورد در ۲ فصل درسنج(: )ولت مترولت◀

 باشند، متصل هادی یک به نقطه دو این اگر .دارد اشاره نقطه دو بین الکتریکی بار تفاوت به که عبارتی

 طبیعی طور به ولتاژ واحد .است جریان محرک ولتاژ بنابراین، .شد خواهد جاری هادی میان از جریانی

 نقطه  دو  بین  ولتاژ  مقدار  در  .شودمی  نامیده  مترولت  کندمی  گیریاندازه  را  ولتاژ  که  دستگاهی  و  است  ولت

 ولتاژ  توانیدمی  دارید،  نگه  برابر  را  چیز  همه  بتوانید  اگر  بنابراین،؛  شودمی  جریان  در  متناظر  تغییر  به  منجر

 را جریان تواندمی که شناسیدمی را یدستگاه  حاضر حال در و کنیدتعیین  جریان گیریاندازه با را

 .گویندمی  آمپر متر  آن  به:  کند  گیریاندازه 

 طریق  از  مستقیماً  جریان  دهیدمی  اجازه  سنج،  آمپر  در  که  است  این  مترولت  و  سنج  آمپر  بین  اصلی  تفاوت

 مقاومت  یک  طریق از  ابتدا  جریان  متر،ولت  در  .کنید  گیریاندازه  را  آن  مقدار  بتوانید  تا کند  حرکت  کنتور

 .دهدمی  انجام  را  لازم محاسبات  ،دستگاه  و  یابدشارش می  آمپر متر  طریق  از  سپس  و  بزرگ  بسیار

 دو  این  از  کدام  هر  اگر  ویژه  به  .دارد  وجود  مستقیم  ایرابطه  الکتریکی  مدار  در  جریان  و  مقاومت  ولتاژ،  بین

پر آم  و  شودمی  استفاده  بزرگ  ثابت  مقاومت  یک  متر،ولت  در  .است  آسان  سوم  عدد  محاسبه  بدانید  را  مقدار

 به   توانیدمی  دانید،می  را  جریان  مقدار  و  ثابت  مقاومت  مقدار  که  جاآن  از  .کندمی  گیریاندازه  را  جریان  متر

 .کنید  محاسبه  را  مدار  سراسر  در  ولتاژ  مقدار  راحتی

 دردهد.  متر محاسبات را انجام میولت  .نیست  آن  محاسبه  به  نیازی  ولتاژ  این  محاسبه  براینگران نباشید؛  

 کاری  تمام  بنابراین  شود،می  انجام  شده  چاپ  کنتور  روی  بر  که  مقیاسی  براساس  محاسبه  آنالوگ،  مترولت

 سنجولت  در  .کنید  نگاه  مقیاس  در  سوزن  موقعیت  به  ولتاژ  خواندن  برای  که  است  این  دهید  انجام  باید  که

   .شودمی داده  نمایش  دیجیتالی  صورت  به  و  محاسبه  خودکار طور  به  ولتاژ  دیجیتال،

  جریان  چقدر  کهاینکند.  با جریان مقابله می  که  است  ایقطعه  مقاومت  دانید،می  که  طورهمانمتر:  اهم◀

 اهم، نماد .شودمی گیریاندازه اهم نام به واحدهایی در که است، مقاومت مقابله از تابعی شودمی محدود

 نامیده  (سنجاهم) متراهم کندمی گیریاندازه را مقاومت که دستگاهی .است (Ω) امگا یونانی حروف

 که گفتم آوریدمی یاد به .شود گیریاندازه ترپر مآم یک با تواندمی نیز مقاومت ولتاژ، همانند .شودمی

 بدانید  را  مقادیر  این  از  عدد  دو  اگر  و  دارد  وجود  مداری  هر  در  جریان  و  مقاومت  ولتاژ،  بین  مستقیم  ایرابطه
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 کند،می  ایجاد  یثابت  مقاومت  مترولت  ولتاژ،  گیریاندازه  برای  کنید؟  محاسبه  را  سومی  راحتی  به  توانیدمی

بهره    ولتاژ  محاسبه  برای  جریان و  مقاومت  از  سپس  و  کندمی  استفاده  جریان  گیریاندازه   برای  آمپر متر  از

 برد.  می

  برای  آمپرسنج از کند،می ایجاد مدار طول در ولتاژ یثابت مقدار سنجاهم مدار، مقاومت گیریاندازه برای

  مقدار   و  کنتور  توسط  شدهفراهم  ولتاژ  مقدار  از  سپس  و  کندمی  استفاده  مدار  از  عبوری  جریان  گیریاندازه 

 را محاسبه این نیست لازم ولتاژ، مانند برد.بهره می مقاومت محاسبه برای آن توسط شدهخوانده جریان

  برای  و شده انجام دیجیتال مترهایلتیام توسط خودکار صورت به محاسبات این دهید؛ انجام

 این دهید انجام باید شما که کاری تمام بنابراین .شودمی ساخته کنتور مقیاس در آنالوگ مترهایلتیام

 .کنید  مشخص  را  آن  مقاومت تا  بخوانید  را  کنتور  روی  سوزن  یا  نمایش  صفحه  که  است

 ترینمهم  از  یکی  که  اندازیم،می  اهم  قانون  بهو نیز    هامقاومت  به  دقیق  نگاهی: بعداً  اهم  قانون  به  نگاهی◀

اهم  قانون جزئیات تمام به شدن وارد بدونخواهم در این جا می اما .است الکترونیک در ریاضی روابط

 توصیف را الکتریکی مدار در مقاومت و ولتاژ جریان، بین اساسی رابطه اهم قانون مطالبی را عنوان کنم.

  توسط   نقطه  دو  آن  اگر  و  است  نقطه  دو  بین  الکتریکی  بار  تفاوت  ولتاژ  که  دارید  خاطر  به  ۲  فصل  از  .کندمی

 و عجیب رساناهای ابر از غیر به .کرد خواهد عبور رسانا میان از جریان شوند، متصل هم به هادی یک

 مقاومت هاهادی همه .نیست کامل ایهادی هیچ (دارند وجود آزمایشگاهی محیط در تنها که) غریب

 هرچه .شد خواهد ترکم جریان باشد، بیشتر مقاومت این هرچه .شودمی جریان مانع که دارند خاصی

 بین رابطه که است ریاضی فرمول یک اهم قانون .شد خواهد جاری یبیشتر جریان باشد، ترکم مقاومت

با فرمول  را مقاومت و ولتاژ جریان،
𝑉

𝑅
   =I مدار  یک از عبوری جریان مقدار دیگر، عبارت بهکند. بیان می 

 باو  آمپر برحسب جریان مقدار .مدار در مقاومت مقدار برتقسیم مدار طول در ولتاژ مقدار با است برابر

 .است  اهم  بر حسب  مقاومت  دهندهنشان  R  و  ولتبر حسب    ولتاژ  دهندهنشان  V  .شودمی  داده  نشان  I  حرف

 ولتاژ محاسبه برای معادله این از توانیدمی بدانید را مقاومت و جریان اگر پایه، محاسبات از استفاده با

  جریان  در مقاومت با برابر ولتاژ دیگر، عبارت به .IR  =V :شودمیایجاد  فرمولاین  پس .کنید استفاده

پس این فرمول حاصل   .کنید  محاسبه  را  مقاومت  توانیدمی  بدانید  را  ولتاژ  و  جریان  اگر  مشابه،  طور  به  .است

شود:  می
𝑉

𝐼
    =R .جریان  برتقسیم  ولتاژ  با  است  برابر  مقاومت  دیگر، عبارت  به. 

 از برخی .کنند گیریاندازه را مقاومت و ولتاژ جریان، توانندمی مترهالتیام تمام: هاگیریسایر اندازه◀

   توانندیم  کنتورها  از  برخی  مثال،  برای  .دهند  انجام  نیز  را  هاگیریاندازه  از  دیگری  انواع  توانندمی  مترهالتیام
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  این .کنند تست را ترانزیستورها یا دیودها توانندمی دیگر برخی و کنند گیریاندازه را هاخازن ظرفیت

 .نیستند  ضروری  اما  ،ندمفید  هاویژگی

 شماتیک نمودارهای در اغلب سنجاهم و مترولت ،سنجآمپر: کنتور هایتابع برای شماتیک مئعلا◀

 :شودمی  استفادهها  برای نمایش آن  زیر  نمادهای  از  .شوندمی  گنجانده

 نماد معنا
 آمپرسنج

 
 مترولت 

 
 سنجاهم

 
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 متراستفاده از مالتی

 یک در مقاومت و ولتاژ جریان، گیریاندازه برای مترلتیام از چگونه که دهممی نشان شما به ادامه در

  دیود یک ،ولت ۹ باتری یک: است جز سه شامل تنها شده گیریاندازه مدار .کنید استفاده ساده مدار

 .استشده   دادهنشان  زیر  شکل  در  مدار  این  کلی  طرح .مقاومت  یک  و  ،( LED)  نور  کننده  ساطع

 

 این  اند،شده  داده  شرح  تفصیل  به  ادامه  در  که  گیریاندازه  مراحل  در کنار پیروی ازتوانید  می  خواهیدب  اگر

 برای ساختن مدار به اجزاء زیر نیاز خواهید داشت:  .بسازید  تابلو  روی  بر  را  مدار

ولت،  ۹ولتی، باتری  ۹دارنده باتری ، نگهmm5قرمز  LED، تابلو با اندازه کوچک، مقاومت 

 .تر(اینچ یا کم  ۱کوتاه ) Jumperسیم  

 .دهدمی  نشان  را  تابلو  روی  شدهنصب  مدار  ی که ادامه آمدهشکل
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 :هستند از عبارت  مدار  این  ساخت  مراحل

 دارنده باتری را وصل کنید.نگه  .۱

تواند  می  سوراخی  هر  .دهید  قرار  پایینی  اتوبوس  نوار  در  را  قرمز  نخسر  و  بالایی  اتوبوس  نوار  در  را  سیاه  نخسر

 .رسدمی نظر  به  ترمنطقی تابلو  انتهای  در  باتری  اتصال  اما  ،استفاده شود

 . مقاومت را جاگذاری نمایید.۲

سپس ردیفی در نزدیکی نوار پایانه  .دهید قرار اتوبوس پایین نوار در سوراخ هر در را مقاومت انتهای یک

 .دهید  قرار  پایانه  نوار  آن  در  سوراخی  در  را دیگر  انتهایبرگزینید و  

3  .LED .را نصب کنید 

 را کوتاه نخسر .است یدیگر از ترکوتاه ییک ندارند؛ یکسانی طول LED هایسرنخ که باشید داشته توجه

 .دهید  قرار  پایانه  نزدیک  نوار  در  یسوراخ  در  را  بلندتر  نخسر  سپس  و  بالایی  اتوبوس  نوار  در  یسوراخ  در

LED  هم  شکل،  این  در  .دهید  قرار  مقاومت  ردیف  همان  در  را  LED  دارند  قرار  ۲6  ردیف  در  مقاومت  هم  و . 

 .کنید  استفاده  ایدکرده  وارد  را  مقاومت  و  LED  آن  در  که  ایپایانه  نوارهای  اتصال  برای  Jumper  سیم  از.  4

 .کرد  خواهد  عبور  ،گذردمی  تابلو  وسط  از  که  شکافی  روی  از Jumper  سیم

 .کنید  متصل  دارندهنگه  به  را  باتری.  5

LED به مدار که شوید مطمئن تا کنید بررسی دوباره را اتصالات ،نشد طوراین اگر .شد خواهد روشن 

وصل  برعکس را LED هایسرنخ کنید سعی نیست، روشن چراغ هم هنوز اگر .استشده نصب درستی

 .کنید  امتحان  را  متفاوتی  باتری  نداد،  جواب کار  این  اگرکنید.  

LED ؛ اگر چنین کنید  نکنید  متصل مقاومت  بدون  باتری  به  مستقیماً  راLED .خواهد سوخت 
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 گرفتن جریاناندازه

 در  را  جریان  الکترونیک،  کارهای  بیشتر  در  واقع  در  اما  شود،می  گیریاندازه  آمپر  واحد  در  الکتریکی  جریان

 متصل مدار در را سنججریان سیم دو باید جریان، گیریاندازه برایند. کنمی گیریاندازه  mA مقیاس

  خود از  بخشی  باید  سنج  آمپر  دیگر،  عبارت  به  .کند  پیدا  شارش  کنتور  طریق  از  جریان  که  طوری  به  کنید

  قرار  است،شده  دادهنشان شکل در که LED مدار در برقرار جریان گیریاندازه  برای راه تنها .شود مدار

  مدار  در  آمپرسنج  جا،این  در .دهدمی  نشان  را  کار  این انجام  روش  زیر  شکل  .است  مدار  در  پرسنجآم  دادن

 . شودمی  داده قرار  مقاومت  و LED  بین

 

 بین را سنجآمپر چه .دهیدمی قرار کجا در را آمپرسنج مدار این در نیست مهم که باشید داشته توجه

LED بینچه   و  باتری،  و  مقاومت  بینچه   مقاومت،  و  LED دریافت  را  یکسانی  جریان  دهید  قرار  باتری  و 

 :کنید  دنبال  را زیر  مراحل  ،LED  مدار  در  جریان گیریاندازه  برای  .کرد  خواهید

  این  .کنید  تنظیمآمپر  میلی  ۲۰حداقل    با  DC milliamp  محدوده  روی  بر  را  خود  متر  لتیام  گرانتخاب  .۱

  جریان  محدوده  در  مترلتیام  که  شوید  نئمطم   باید  بنابراین  کند،می  استفاده  (DC)  مستقیم  جریان  از  مدار

DC استشده  تنظیم . 

 حذف کنید.  کند،می  متصل  هم به  را  پایانه  نوار  دو  که  را Jumper  سیم.  ۲

 .(اتوبوس  نوار  به  نه)تماس دهید  شودمی  متصل  پایانه  نوار  به  که  LED  نخسر  بهرا    متر  لتیام  سیاه  نخسر.  3

  نوار به نه) شودمی متصل پایانه نوار به که کنید هدایت یمقاومتسرنخ  به مترلتیام از را قرمز نخسر. 4

 .(اتوبوس

LED  برقرار   تواندمی  جریان  و  است  مدار  از  بخشی  حاضر  حال  در  آمپرسنج  ونـچ  شود،  روشن  ارهـدوب  باید   
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 .گردد

 .بخوانید  را  مترلتیام نمایشگر  روی . عدد5

 آمپر باشد. میلی  ۱3 تا  ۱۲  بین  بایدعدد  

 !بگویید  تبریک  خودتان  به.  6

 . ایدداده  انجام  را خود رسمی  گیریاندازه  اولین  شما

 .کنید  تعویض   یدبرداشت  ۲ مرحله  در  که  را Jumper  سیم  ،حسابی شادی  یک  از  بعد.  7

 را پرسنجآم اول، .کنید متصلجاها آن را آمپرسنج نباید شما که دارد وجود مدار این در محل دو◀

و باتری به سرعت داغ   زندبه باتری صدمه می کار این؛ نکنید متصل باتری ترمینال دو طول در مستقیماً

 متصل LED سرنخ به مستقیماً  را دیگری و باتری مثبت پایانه به را ترپر مآم سرنخ یک دوم،کند. می

 خواهد سوزاند.  را LED احتمالاً   که  زند،می  دور  را  مقاومت کار  این  .نکنید

 .کنید  گیریاندازه  مدار  دیگر  هایمکان  در  را  جریان  کنید  سعی  کنید،  آزمایش  بیشتر  کمی  خواهیدمی  اگر

 متصل  باتری  منفی  پایانه  فقط  تا  کنید  وصل  مجدداً  سپس  و  کردهحذف    را  باتری  دارندهنگه  مثال،  عنوان  به

سرنخ قرمز کنتور را با پایانه مثبت باتری و سرنخ سیاه را با سرنخ مقاومتی که به نوار اتوبوس   سپس،باشد.  

  دادن  قرار با را جریان عمل، این .(است متصل پایانه نوار به که سرنخی نه)دهید گردد تماس متصل می

 کنید،می گیریاندازه مقاومت و LED بین که زمانی .کندمی گیریاندازه باتری و مقاومت بین متر رآمپ

 .آورید  دست  به  را  مقدار  همان  باید

و پایانه منفی باتری استفاده کنید. نتیجه  LEDگیری جریان بین توانید از روش مشابهی برای اندازهمی

 دوباره یکسان خواهد بود.

 اندازه گرفتن ولتاژ

به قرار دادن کنتور در   نیازی  ،این کار  برای  زیرا  است  جریان  گیریاندازه  از  ترساده  کمی  ولتاژ  گیریاندازه 

 در نقطه دو هر به را متر لتیام سیم که است این دهید انجام باید که کاری تمام عوض، درمدار نیست. 

 دو نقطه  آن  بین  که  دهدمی  نشان  را  ولتاژی  مترمولتی  دهید،می  انجام  را  کار  این  وقتیتماس دهید.    مدار

 در را مترولت یک توانیدمی چگونه که دهدمی نشان شکلی که در ادامه آمده مثال، عنوان به. دارد وجود

  گیریاندازه  باتری  سراسر  در  ولتاژ  حالت،  نـای  در  .نیدـک  گیریاندازه  را  ولتاژ  بتوانید  تا  دهید  قرار  LED  مدار
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 ولت نشان داده شود.  3/۹ولتاژ باید حدود   .شودمی

 

 سنجشی   چند  گرانتخاب  سپس  .دهید  قرار  هم  کنار  را  قطعات آن  ابتدا  ،LED  مدار  در  ولتاژ  گیریاندازه  برای

ها را با نقاط متفاوت حالا فقط سرنخ .بچرخانید است، ولت ۱۰ حداقل آن ماکسیمم که ایمحدوده به را

 است،شده  دادهنشان فوق شکل در که طورهمان مدار کل در ولتاژ گیریاندازه برایمدار تماس دهید. 

 در که مقاومتی اب را قرمزسرنخ  و شودمی وارد منفی اتوبوس نوار در که را LED نخسرسرنخ سیاه را با 

 تماس دهید.  شود،می  وارد  مثبت  اتوبوس  نوار

 : بنویسید  را زیر  ولتاژ  گیریاندازه  سه، جالب  یتمرین  به عنوان

 و شودمی وارد مثبت اتوبوس نوار در که کنید متصل مقاومتی به را کنتورسرنخ قرمز : باتری طول در

 وصل نمایید.  شودمی  وارد  منفی  اتوبوس  نوار  در  که LEDرا به سرنخ    سیاه  سرنخ

سرنخ  و  شودمی  وارد  مثبت  اتوبوس  در  که  کنید  متصل مقاومتی  به  را  کنتورسرنخ قرمز  :  مقاومت  طول  در

 سیاه کنتور را به سرنخ دیگر مقاومت وصل نمایید.

 استشده  داده  قرار  منفی  اتوبوس  در  که  کنید  وصل  LED  نخسرآن    به  راکنتور    سیاه  سرنخ:  LED  طول  در

 متصل نمایید. LED  دیگرسرنخ   به  کنتور را  قرمز  سرنخ  و

 اندازه گرفتن مقاومت

 :کلیدی  تفاوت  یک  با است،  ولتاژ  گیریاندازه  مشابه  مقاومت  گیریاندازه 

 دلیل  این  به  .نمایید  قطع  کنید  گیریاندازه  راش  مقاومت  خواهیدمی  که  ی رامدار  ولتاژ  منابع  تمام  ابتدا  باید

 سپس و کرده گیریاندازه  را جریان بتواند تا کندمی تزریق مدار به را مشخص  ولتاژ یک مترلتیام که

  بنابراین   شد  نخواهد  ثابت  ولتاژ  باشد  داشته  وجود  مدار  در  خارجی  ولتاژ  منبع  رـاگ  .ندـک  محاسبه  را  مقاومت
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 :استشده  آورده  LED  مدار  در  مقاومت  گیریاندازه  مراحل  جااین  در  .بود  خواهد  اشتباه  شدهمحاسبه  مقاومت

 باتری را حذف کنید.  .۱

 .ا کنار بگذاریدر  باطری و  ردهک  وصلرا    برق  فقط

 .بچرخانید  مقاومت  تنظیمات  از  یکی  به  را  کنتور  گرانتخاب.  ۲

 .کنید  تنظیم  را  آن  کنید،می  استفاده  آنالوگ  کنتور  از  اگر.  3

  .شوند  بندیدرجه  دهند،  انجام  دقیق  مقاومت  گیریاندازه  یک  بتوانند  کهاین  از  قبل  باید  آنالوگ  کنتورهای

  زمانی  تا  را  کنتور  کالیبراسیون  دکمه  سپسسرنخ آن را به هم تماس دهید.    دو  آنالوگ،  کنتور  تنظیم  برای

 .دهد  نشان  راصفر    مقاومت  متر  که  کنید  تنظیم

 گیری مقاومت خواهد شد.اندازه  سبب  مدار  در  نقطه  دو  با  کنتور  هایسرنخ  تماس.  4

 به نکات زیر توجه کنید:

 جهت کدام از جریان که نیست مهم کنید،می گیریاندازه را منفرد مقاومت یک مقاومت که هنگامی

  را نتیجه همان هم باز و کنید برعکس را مترهای مالتیسرنخ توانیدمی بنابراین، .کندمی عبور مقاومت

 .گرفت  خواهید

 جهت حالت، این در .دهندمی عبور دیگر جهت از بهتر جهت یک در را جریان دیودها مانند ءاجزا برخی

 .است  مهم  جریان

  رااهم  47۰ مقاومت دقیقاً ندرت بهاهمی  47۰ مقاومت یک بنابراینعیب و نقص نیستند. ها بیمقاومت

اهم  47۰ مقاومت که است معنی این به که است، درصد 5 هامقاومت برای معمول تحمل .کندمی فراهم

این مقدار نادقیق در مورد اغلب مدارها مشکلی  .باشد داشته قرار اهم 4۹5/ 5 و اهم 446 بین جایی باید

 دقیق  مقدار  تعیین  برای  متر  لتیام  سنجاهم  تابع  از  توانید در چنین مدارهاییباز هم می  اماکند.  ایجاد نمی

 د بقیه مدار را هم تنظیم نمایید.نیتوانتیجتاً می  .کنید  استفاده  خاص مقاومت  یک
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 الکترونیکی  مدار  در  موج  نوع  هر  باتواند یک سری امواج پیچیده ایجاد کند. احتمال برخورد  الکترونیک می

 صوتی  امواج  .چرخندمی  افق  رویبه سادگی    فقط  که  مواجه شوید  رادیویی  امواج  ممکن است با  وجود دارد.

 وعی . و البته امواج مربعی را داریم که نکنندافت می سرعت به سپسو  حرکت آهسته: هستند حماسی

 هستند.  الکتریکی  متناوب  سیگنال

 درباره فصل این درتوانید بدون آن فعالیت الکترونیکی انجام دهید. متر ضروری است و نمیداشتن مالتی

 شما  به  ساده  یعدد  تواندمی سنجولت  چه اگرآموزید.  می  اسیلوسکوپ  نام  به  دیگری  مفید  العادهفوق  ابزار

 که طورهمان و .کند رسم ولتاژ از تصویری تواندمی اسیلوسکوپاما  است، ولتاژ دهندهنشان که بدهد

 جا هزاران عدد(. )در این دارد  کلمهرا    هزاران ارزش  تصویر  یک  ایدشنیده

 مدارها،  ترینساده  جز  به  هازمینه  همه  در  زیرا  است؟  عدد  از  ارزشمندتر  قدر  این  ولتاژ  مورد  در  یتصویر  چرا

  .شودمی  استفاده  حرکت  در  ولتاژ  مشاهده  برای  اسیلوسکوپ  از  روش  این  در  .است  حرکت  در  همیشه  ولتاژ

  توانید می اما است گران کمی کهاین بااست؛  مفید العادهفوق ابزار یک اسیلوسکوپ گفتم، که طورهمان

 بخرید.  دلار  ۱۰۰  از  ترکم  قیمت  با  راآن  

 دوم. کنید استفاده اسیلوسکوپ از باید چگونه که دهم نشان خواهممی اول،این فصل دو هدف دارد. 

 .بربیاییدخرید   پس از  بتوانید  تا  کنید  خود  پول  اندازپس  به  شروع  که  کنم  تانمتقاعد  خواهممی

 آشنایی با اسیلوسکوپ

 .دهدمی  نشان  را  معمولی  اسیلوسکوپ  زیر  شکل
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 حتی است،کرده تغییر هاسال طول در اسیلوسکوپ تکنولوژی که این وجود با اما است، قدیمی مدل این

 گذاری سرمایه اسیلوسکوپ روی اگر .هستند مفید پایه مدار تست برای نیز ترقدیمی های اسیلوسکوپ

 اسیلوسکوپ هر ویژگی ترینمشخص  .آورد خواهد دوام زیادی هایسال که داشت خواهید ابزاری کنید،

 شبیه  (CRT)  کاتدی  اشعه  لوله  یک  نمایش  صفحه  تر،قدیمی  های  اسیلوسکوپ  در  .است  آن  نمایش  صفحه

 مانند  LCD نمایش صفحه جدیدتر، هایاسیلوسکوپ در .است کامپیوتر مانیتور یا قدیمی تلویزیون به

  از  ساده نمودار نمایش: است یکسان هاصفحه هدف ،LCD چه و CRT چه .است کامپیوتر نمایش صفحه

  طول در ولتاژ چگونه که دهدمی نشان شود،می نامیده »طرح« یک که نمودار، این .الکتریکی سیگنال

 .دهدمی نشان را زمان شود،می خوانده راست به چپ از که نمودار، این افقی محور .کندمی تغییر زمان

 را معمولی اسیلوسکوپنمودار  زیر شکل .است ولتاژ دهندهنشان رودمی پایین و بالا که عمودی محور

 نمایاند.می  را  سینوسی  موج  عنوان  به  شدهشناخته  اثر  از  مشترکی  بسیار  نوع  که  دهدمی  نشان

 

 به نمایش صفحه مورد در باید که دارد وجود نکته چند بگویم، سینوسی موج مورد در کهاین از قبل اما

 :کنید  توجه  هاآن

 ۱ فاصله به خطوط این ها،اسیلوسکوپ اکثر در .شوندمی نمایان نمایش صفحه روی بر هاخط  

 .هستندهمراه   عمودی  تقسیم  هشت و  افقی  تقسیم  ده  با  متر،سانتی

 معمولاً   سازدرهم  هایعلامت  شامل  و  هستند  دیگر  خطوط  از  ترضخیم  وسط  در  افقی  و  عمودی  خطوط  

 کنند.کمک می  زیاد  هایفاصله  بین  اثر  دقیق  محل  تعیین به  هاعلامت  این  .هستند متر  میلی  ۲  فاصله  به

 آن  در  که  کنید  تنظیم  را  مقیاسی  دهدمی  اجازه  شما  به  اسیلوسکوپ  در  مختلف  هایشاخص   و  هادکمه  

 .شودمی ترسیم  موج  شکل  نمودار

حداقل    را ولتاژ  مقیاس  توانیدمی ها،  اسیلوسکوپ  اکثر در  .هستند ولتاژ  دهندهنشان  عمودی  تقسیمات  

  را صفر ولت معمولاً  اسیلوسکوپ .کنید تنظیم بیشتر یا ولت ۱۰ تاحداکثر  و (ولتمیلی) ولتمیلی 5 تا
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 و مثبت ولتاژ دهندهنشان صفحه بالایی نیمه خطوط بنابراین - دهدمی نشان وسط در افقی خط توسط

 شود،   تنظیم  یک ولت  روی  ولتاژ  مقیاس  اگر  بنابراین،  .هستند  منفی  ولتاژ  دهندهنشان  پایینی  نیمه  خطوط

 تنظیم ولت ۲ روی را مقیاس اگر .دهد نشانولت  -4 و + ولت4 بین یولتاژها تواندمی نمایش صفحه

 .دهد  نشان  راولت    -8 و+ ولت  8 بین  ولتاژهای  تواندمی  نمایش  صفحه  کنید،

  زمان  حداقل و    ثانیه ۰.۲  معمولاً  بخش  هر در  زمان  حداکثر  .هستند زمان  دهندهنشان  افقی  تقسیمات  

  است.  میکروثانیه  میلیون  یکهر ثانیه مساوی با    میکرو ثانیه است.  ۰/ 55 معمولاً

از چپ به راست   صفحه  روی  که  کندمی  ترسیم  را  نقطه  یک  واقع  در  اسیلوسکوپ  موج،  شکل  ترسیم  برای

 ولتاژ  نقطه،  عمودی  موقعیت  نام دارد. sweepعبور نقطه از چپ به راست صفحه یک    هر  .کندمی  حرکت

 نامیده   sweep  زمان  اوقات  گاهی  که  کندمی  مشخص  زمانی  فاصله  با  را  کندمی  حرکت  نقطه  که  سرعتی  و

راست ثانیه در نظر بگیرید، عبورهای نقطه از چپ به    ۲/۰را روی    sweepترتیب اگر زمان  بدین  .شودمی

 شوند.صفحه هر دو ثانیه یک بار نشان داده می

 معمولاً بنابراین شوند،می تکرار ثانیه دو از ترکوچک بسیار فواصل در الکترونیکی هایموج لاشکا بیشتر

  sweep  زمان  باید  معمولاً  کنید،می  کار  اسیلوسکوپ  با  که  طورهمان  .کنید  کوتاه  را  زمانی  فاصله  خواهیدمی

 صفحه  در  بتواند  هستید آن  بررسی  حال در  که  موجی شکل  از  کامل  چرخه  یک  حداقل تا  کنید  تنظیم  را

 داده شود.  نمایش

 موج هایشکل بررسی

 الگوها  این  .گیرندمیبه خود    معمولاً   اسیلوسکوپ  مسیرهای  که  هستند  یمشخص   الگوهای  موج،  هایشکل

بالا  ،یابدمی کاهش و افزایش آیا - کندمی تغییر زمان طول در سیگنال ولتاژ چگونه که دهندمی نشان

  دارد وجود موج شکل اصلی نوع چهار و غیره. نامنظم یا است ثابت ولتاژ تغییر ،رفتنش تند است یا کند

 در موج شکل چهار اینها مواجه خواهید شد. با آن بارها و بارها الکترونیکی مدارهای با کار حین در که

 اند از:و عبارت  اندشده   دادهنشانی که در ادامه آمده،  شکل

 از  را خود مثلثات کلاس اگر .یابدمی کاهش و افزایش ثابت منحنی یک در ولتاژ: سینوسی موج  

  تعدادبه خاطر آورید.    را  سینوسیتابع    نام  به  یمثلثات  تابع  یک  است  ممکن  باشید،  داشته  یاد  به  دبیرستان

 مورد در خواهممی که چیزی تنها پس برگردیم، دبیرستان مثلثات کلاس به خواهیممی ما از کمی

   .شوندمی  یافت  طبیعت  جای  همه  در  سینوسی  امواج  اـام  .است  همین  بگویم  سینوسی  امواج  پشت  ریاضیات
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 همه،  از  ترمهم  و  .یافت  اقیانوسی  امواج  نوری،  امواج  صوتی،  امواج  در  توان  می  را  سینوسی  امواج  مثال،  برای

  .است  سینوسی  موج  شکل  به  شود،می  تامین  عمومی  برق  شبکه  در  که  متناوب  ولتاژ  الکترونیک،  دیدگاه  از

 سپس،  .برسد  اوج  به  که  زمانی تا  یابدمی  افزایش  یکنواخت  طور به  ولتاژ  سینوسی،  متناوب  جریان یک  در

  شود می باعث که شودمی منفی ولتاژ نقطه، این در .برسد صفر به که زمانی تا کندمی کاهش به شروع

 خود  منفی  اوج  به  که  وقتی  تا  دهدمی  ادامه  تغییر  به  است  منفی  که  زمانی  ولتاژ  .بگیرد  عکس  جهت  جریان

 شود، می مثبت ولتاژ سپس .برسد صفر به دوباره که زمانی تا کندمی افزایش به شروع سپس و برسد

 یا) سینوسی موج یک که دفعاتی تعدادگردد. یم تکرار سینوسی موج چرخه و شود،می معکوس جریان

 گیریاندازه  (Hz)  هرتز  واحد  در  فرکانس  .شودمی  نامیده  )بسامد(  فرکانس  شود،می  تکرار(  دیگری  موج  هر

 بنابراین  .کندمی  تغییر  ثانیه  در  بار  6۰  استاندارد  الکتریکی  خروجی  یک  از  موجود  متناوب  جریان  .شودمی

 الکترونیکی مدارهای در شدهیافت موجی اشکال بیشتر .است هرتز 6۰ خانگی متناوب جریان فرکانس

 هزار  چندین  محدوده  در  معمولاً   که  هستند  خانگی  متناوب  جریان  به  نسبت  بالاتری  بسیار  فرکانس  دارای

 .دارند  قرار  هرتز  ها میلیون  یا  هرتز

 برای. است( ثانیه مثلاً ) زمان واحد در رخداد یک تکرار تعداد گیریاندازه معیار :ف ر کانس یا بَسامَد◀

  و شماریممی بازه آن در را حادثه آن وقوع دفعات تعداد ثابت، زمانی بازه یک روی بر فرکانس محاسبه

 احترام به فرکانس ،SI واحدهای سیستم در .کنیممی تقسیم زمانی بازه طول بر را تعداد این سپس

 که است معنی این به هرتز یک. شودمی گیریاندازه  هرتز با هرتز، رودولف هاینریش آلمانی دانفیزیک

  روندمی کارهب فرکانس گیریاندازه برای نیز دیگری واحدهای .دهدمی رخ ثانیه هر در باریک رویداد یک

 واحد توسط قلب سرعت ،(rpm) دقیقه بر دور ثانیه، بر سیکل: هستند شرح این به هاآن از ایپاره که

 (.آماری  فرکانس)  سال  بر  حادثه  و  شودمی  گیریاندازه  دقیقه  بر  ضربان

 ماند،می  برقرار  مدتی  شود،می  برقرار  سادگی  به  ولتاژ  آن  در  که  دهدمی  نشان  را  سیگنالی:  مربعی  موج    

 دهندهنشان موجی چنین نمودار .شودمی تکرار سپس و ماندمی همین طور مدتی ،روداز میان می

 عمل، در .شودمی نامیده مربعی موج که باشدمی دلیل همین به ،است زاویه-با راست و تیز هایچرخش

 در  .دهندنمی  انجام  کامل  طور  به  را  خود کار  کنند،می  تلاش  مربعی  امواج  ایجاد برای  که  مدارهایی  بیشتر

  بنابراین،   .شودمی  قطع  لحظه  یک  در  ندرت  به  و  شود،می  ظاهر  فوری  کاملاً  صورت  به  ندرت  به  ولتاژ  نتیجه،

 به .نیستند عمودی واقعی دنیای در واقع در ی که در ادامه آمدهشکل در مربع موج عمودی هایبخش

  عمودی  جذب  بنابراین  دهد،می  افزایش  حد  از  بیش  مقدار کم  با  را  هدف  ولتاژ  اولیه  ولتاژ  اوقات  گاهی  علاوه،
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  .گیردمی قرار مناسب ولتاژ در سپس و رودمی بالا حد از بیش کمی کوتاه بسیار لحظه یک برای اولیه

  پروژه  در  استفاده  مورد  IC  555  مثال،  برای  .شوندمی  یافت  الکترونیکی  مدارهای  از  بسیاری  در  مربعی  امواج

 مدارهای  و  کندمی  خاموش  و  روشن  را  نوری  دیودهای  که  کندمی  تولید  مربعی  امواج  ،6  فصل  پرتاب سکه

 تا کنندمی تکیه مربعی امواج بر انحصاری طور به تقریباً (کامپیوتر مدارهای مثال، برای) دیجیتال منطق

 .دهند  نشان  را  دیجیتال  الکترونیک  یک  و  صفر

 گذارینام چنیناین خود مثلثی شکل دلیل به کهاند غیرسینوسی هایموج مثلثی جامواامواج مثلثی:   

 .است  فرد  هایهارمونیک شامل  تنها  موج  شکل  تقارن  به  توجه  با  و  متناوب  موج  نوع  این.  اندشده

 یک  در ولتاژ ،ایاره امواج بیشتر در .است مربعی موج و مثلثی موج از ترکیبی موج این: ایاره موج   

 به (سریع است ممکن که جایی تا یا) فوراً سپس و برسد خود پیک به تا یابدمی افزایش مستقیم خط

ها مربوط یکی از کاربردهای آن  .دارند  جالبی  کاربردهای  ایاره  امواج  .شودمی  تکرار  سریعاً  و  رسدمی  صفر

  ارائه  اسیلوسکوپ  در  CRT  کار  نحوه  از  ایساده  بسیار  توضیح  جااین  دردر اسیلوکوپ است.    CRTبه نمایش  

 به  هاالکترون  وقتی  که  شودمی  شلیک  ویژه  پوشش  با  ایشیشه  سطح  به طرف  الکترونی  پرتو  یک:  شودمی

 .کندمی استفاده پرتو هدایت برای هاالکترومغناطیس از و درخشدمی کنندمی برخورد آن

 راآن    پرتو  چپ  سمت  و  راست  سمت  در  و  عمودی  صورت  به  را  آن  پرتو  پایین  و  بالا  در  هاالکترومغناطیس

 به ایاره موجالکترونی )از چپ به راست(  یپرتواز  sweepبرای ایجاد  .دنکنمی هدایت افقی طور به

  میدان الکتریکی ربایآهن ولتاژ، افزایش با .شودمی اعمال پرتو راست و چپ سمت در هاالکترومغناطیس

 به  ولتاژ  وقتی  .کشدمی  نمایش  صفحه  راست  سمت  به  را  پرتو  که  کندمی  تولید  تریقوی  بسیار  مغناطیسی

 چپ سمت به الکترونی پرتو و ریزدفرومی مغناطیسی میدان ،ودرمی صفر به فوراً و رسدمی خود اوج

 ایاره موج فرکانس تغییرمسئله  اسیلوسکوپ، sweep نرخ تغییرمسئله  .گرددمی بر نمایش صفحه

 .است  اسیلوسکوپ CRT  در  افقی رباهایآهن  به  شدهاعمال

 

 موج سینوسی
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 موج مربعی

 

 موج مثلثی

 

 ایموج اره

 تنظیم اسیلوسکوپ

 قدم یک این» زنیدمی حدس اگردانید که اولین کلماتی که انسان از سطح ماه بیان کرد چه بود؟ آیا می

 را  این  آرمسترانگ  نیل  وقتیحدستان درست نبوده، چون    انداولین کلمات بوده  «استانسان    برای  کوچک

جا برقرار  زنید »هوستون؛ آرامش ایناگر حدس می .بودند ماه روی ساعت چندین آلدرین باز و اوگفت 

 اولین  عمومی،  باور  برخلافاید اما نه کاملاً.  است. عقاب فرود آمده« اولین کلمات بودند کمی نزدیک شده

اولین کلمات چنین  گفته نشد. آرمسترانگ نیل و آلدرین باز توسط گشت بیان ماه سطح از که کلماتی

دستور موتور اجرا   .خودکار دو هر خودکار، در حالت کنترلاز گیره رها شد.  ACAبودند: »توقف موتور. 

 داخل است«   4۱3شد، خاموش. بازوی موتور، خاموش.  
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 بیان را خود تاریخی اعلان بتواند (آرمسترانگ نیل) که این از قبلاین کلمات نه چندان جذاب و معنادار 

اطمینان از مرتب بودن اوضاع بیان   جهت  کلیدی  هایکنترل  برخی  سریع  تنظیم  و برای    Buzzتوسط    کند

 شد.

  ابتدا باید دهید، انجام راتان تاریخی موج شکل گیریاندازه اولین شما کهاین از قبل ترتیب، همین به

 به  چیز  همه که  شوید  مطمئن  تا  کنید  بررسی  را  اسیلوسکوپ  روی  بر  کلیدی  هایکنترل  برخی  تنظیمات

 آن دقیق مدل و نوع به بسته دارید، نیاز اسیلوسکوپ تنظیم برای که دقیقی هایگام .کندمی کار خوبی

 :هستند  زیر  شرح  به  کلی  هایگام  اما  .بخوانید  راه  مربوط  راهنمای  دفترچه  حتما بنابراین  هستند، متفاوت

 .دهید  قرار  عادی  هایموقعیت  در  را  هاآن  و  کرده  بررسی  را  اسیلوسکوپ  روی  هایکنترل  تمام  .۱

  باید فشاری هایدکمه تمام گیرند، قرار مرکز در باید چرخشی زوایای تمام ،هااسیلوسکوپ بیشتر در

 بالا روند.  باید  ییپارو  هایسوییچ  و  ایسرسره  هاییچئسو  تمام  و  شوند  خاموش

 کنید.. اسیلوسکوپ را روشن ۲

 اسیلوسکوپ قدیمی باشد یک تا دو دقیقه به آن زمان بدهید تا آماده شود.  اگر

 تنظیم کنید.  ۱را روی  VOLTS/DIV. کنترل  3

 که  سیگنالی  به  بستهبندی عمودی یک ولت را نمایش دهد.  نما در هر تقسیمشود نوساناین کار باعث می

  شروع نقطه ولت یک اما دهید، کاهش یا افزایش را تنظیمات این باشد لازم است ممکن مدنظر دارید

 .است  خوبی

 تنظیم کنید.  ms ۱  را روی  TIME/DIV. کنترل  4

 سعی .کندمی تعیین را نمایش صفحه روی افقی بخش هر توسط شدهداده نشان زمانی فاصله کنترل این

 است، ثانیه نیم حد ترینکم من، اسیلوسکوپ در)ا روی کندترین حالت تنظیم نمایید. ر شاخص این کن

یک دور  زمان یک در را شاخص سپس، (کند عبور صفحه از نقطه تا کشدمی طول ثانیه 5 بنابراین

 .ببینید  شود،  ثابت  خط یک  که  زمانی  تا  را نقطه  سرعت  و  بچرخانید

 .کنید  تنظیم  خودکار  حالت  روی  را  رهاکننده  . کلید5

  موج  شکل  در  مشترک  اندازیراه  نقطه  کـی  روی  رـب  را  اثر  اـت  سازدمی  ادرـق  را  اسیلوسکوپ  خودکار  حالت
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در طول صفحه  است ممکن موج شکل نشود، تنظیم خودکار حالت روی کلید رهاکننده اگر .کند ثابت

 شناور گردد و دیدن آن مشکل شود.

 .کنید  متصل  ورودی  دهندهاتصال  به  را  میله  یک.  6

 متصل A شده گذاری برچسب رابط به را میله ،داشت ورودی دهندهاتصال یک از بیش اسیلوسکوپ اگر

 .کنید

 .کنید  متصل  اسیلوسکوپ  کالیبراسیون  پایانه  به  را  میله  انتهای.  7

 .کنید  استفاده  دامنه  نمایش  تنظیم  برای  آن  از  توانیدمی  که  کندمی  فراهم  نمونه  مربعی  موج  یک  پایانه  این

اگر    .اندشده  مشخص   ولت  ۲  و  ولت  ۰.۲  برچسب  با  که  دارند  کالیبراسیون  پایانه  دو  هااسیلوسکوپ  از  برخی

 ولتی تماس دهید.  ۲چنین اسیلوسکوپی داشتید میله را با پایانه 

 جای  به  آزمایش  میله  اگرمیله آزمایش گیره سوسماری استفاده کنید.    یک  از  است  بهتر  بندی،درجه  برای

 پایانه انتهای در کوچک سوراخ از را نوک توانیدمی معمولاً  باشد، اینقطه نوک دارای گیره سوسماری

بندی اتصال سرنخ زمین میله آزمایش برای درجه  .دارید  نگه  خود  جای  در  را  میله  تا  دهید  عبور  کالیبراسیون

 ضروری نیست. 

 در  خوبی  به  مربعی  موج  که  کنید  تنظیمطوری    را  VOLTS/DIV  و  TIME/DIV  کنترل  لزوم،  صورت  در.  8

 برای مثال شکل زیر را مشاهده کنید. .گیرد  قرار  نمایش  صفحه

 

 .دهید  قرار  مرکز  در  را  طرح عمودی  که  کنید  تنظیم  طوری  را Y - POS  کنترل  ،لزوم  صورت در.  ۹

 .دهید  قرار  مرکز  دررا    افقی  طرح  که  کنید  تنظیم  طوری  را  X - POS  کنترل  ،لزوم صورت  در.  ۱۰

 .آورید  دست  به  واضح  یمسیر  که  کنید  تنظیمطوری    را  تمرکز  و  تراکم  لزوم، صورت  در.  ۱۱
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 . تبریک!۱۲

 .کنید  واقعی  الکترونیکی  هایسیگنال  موج اشکال  مشاهده  به  شروع  تا  هستید  آماده  اکنون

  شوید  مطمئنهستند.    فرد  به  منحصر  مدل  بسته به  اسیلوسکوپ  هر  هایکنترل  که  باشید  داشته  یاد  به◀

 دیگری  کالیبراسیون  یا  و  تنظیمات  هایدستورالعمل  آیا  ببینید  تا  بخوانید  را  اسیلوسکوپ  راهنمای  دفترچه

 .یا نه  کنید  پیروی  هاآن  از  خود اسیلوسکوپ  در  واقعی  هایسیگنالبررسی    از پیش  باید  که  دارند  وجود

 هانمایش سیگنال

اسیلوسکوپ را  یسرنخ آزمایش زمین اتصال که است این اسیلوسکوپ دارای مدار تست برای اصلی روش

خواهید تست کنید ای در مدار که میبه نقطۀ زمینی در مدار متصل کرده و سپس نوک میله را با نقطه

 تماس دهید.

 موج  یک  کردن  ساطع  حال  در  مجتمع  مدار  یک  خروجی  که  شوید  نئمطم   خواهیدمی  اگر  مثال،  عنوان  به

 باشید داشته توجه .کنید نگاه نمایش صفحه به و داده تماسرا با پین  اسیلوسکوپ میله با است، مربعی

 وضوح  به  تا  کنید  تنظیم  دامنه  روی  بر  را  TIME/DIV  و  VOLTS / DIV  تنظیمات  باشد  لازم  است  ممکن  که

 مربعی  موج  تجسم  به  قادر  باید  کردید،  اعمال  درستی  به  را  تنظیمات  این  که  زمانی  اما  .ببینید  را  موج  شکل

 مدار دارای مشکل است. احتمالاً  نشود،  ظاهر  مربعی  موج  اگر  .باشید

 ولتاژ خواهیدمی اگر) نکنید متصل الکتریکی خروجی به مستقیم طور به را اسیلوسکوپ میله هرگز◀

 .(کنید  استفاده  معمولی  متر  لتیام  از  فقط  کنید،  گیریاندازه  را  خروجی

 دهند:اسیلوسکوپ ارائه می  با  موج  شکل  مختلف  انواع  مشاهده  برای  را  هاییایده  بعدی  بندهای

  یا  AA مانندولت  ۱.5 باتری یک به را اسیلوسکوپ کنید سعی ساده، DC موج شکل مشاهده برای   

AAA کنترل .کنید متصل VOLTS / DIV پایانه با را میله زمین رابط سپس و داده قرار ولت ۲ روی  را 

  ساده   مستقیم  خط  یک  باید  حاصل  نمایش  صفحه  .دهید  تماس  مثبت  با پایانه  را  میله  نوک  و  باتری  منفی

 خط  این  ،بودن باتری  ضعیف  یا  یخاموش  درصورت)  باشد  مرکزی  خط  بالای  عمودی  سوم  و  دوم  بخش  بین

 .(باشد  ترپایین  است  ممکن

 دوشاخه  تغذیه  منبع  ببینید،  را  الکتریکی  خروجی  یک  در  موجود  Hz  6۰  سینوسی  موج  خواهیدمی  اگر    

 .کندمی تولید پایین ولتاژ با متناوب جریان که کنید پیدا را (نامندمی دیوار wart را آن معمولاً  که) ای
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wart متصل پایین-ولتاژ دوشاخه به را اسیلوسکوپ میله سپس و کنید متصل الکتریکی خروجی به را 

 .کنید  تنظیم  ببینید  را  سینوسی  موج  بتوانید  که  زمانی  تا  را  TIME/DIV  و  VOLTS/DIV  هایکنترل  .کنید

 کنید   پیدا  اینچی  هشتمیک  کوتاه  صوتی  کابل  یک  است،  چگونه  صدا  موج  شکل  ببینید  خواهیدمی  اگر    

 به را پروب پایه سپس، .دهید قرار پد آی یا رادیو مثل صوتی دستگاه هر گوشی جک در راآن  سر یکو 

 دهید،  تماس  صوتی  دوشاخه  نوک  اب  را  میله  نوک  و  کنید  متصل  صوتی  کابل  آزاد  انتهای  در  دوشاخه  دسته

 .استشده   دادهنشان زیر  شکل  در  که  همانطور

 

 که ببینید را نامنظم موج شکل از نمایشی باید ،TIME/DIV و VOLTS/DIVهای کنترل با تنظیم از بعد

 .است  صوتی  هایسیگنال  از  نوعی

 TIME/DIV  و  VOLTS/DIVهای  کنترل◀

 ضرایب   این  و  است  میکروثانیه  و  ثانیه  میلی  ثانیه،  حسب  بر  ضرایبی  دارای  کنترل  این:  TIME/DIVکنترل  .۱

 جا به جا خانه یک اندازه به افقی راستای در اشعه تا است لازم زمان چقدر که هستند این دهنده نشان

 اشعه  کهاین  برای  حالتی  چنین  در  یعنی  این  باشد  ثانیه  میلی  ۰.۲  با  برابر  TIME/DIV  ضریب  اگر  مثلاً.  شود

 .است  لازم  زمان  میکروثانیه  ۲۰۰  یا  ثانیه میلی  ۰.۲ شود  جا  به  جا  خانه  یک اندازه  به  افقی  راستای  در

 حسب بر ضرایب این که است ضرایبی دارای TIME/DIV همانند نیزاین کنترل : VOLTS/DIVکنترل . ۲

 ولت چند عمودی راستای در خانه هر که است این کننده بیان ضریب هر و باشند می ولت میلی و ولت

 در موج شکل ،TIME/DIV تغییر با. رود می کار به ولتاژ دامنه گیری اندازه برای کنترل این. باشد می

 این  باشد، ولت ۰.5 با برابر ۲ کانال VOLTS /DIV کلید ضریب اگر. شود می جمع و باز عمودی راستای

 عمودی  راستای  در  خانه هر اسیلوسکوپ  نمایش  صفحه در  ،۲ کانال  انتخاب  ازای  به  که  دهدمی  نشان  امر

 .باشد  می  ولت  ۰.5  با  برابر
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________________________________________________________________________________ 

 هاییمهارت و ابزارها درباره کلی نگرشی به و شده آشنا الکتریسیته اساسی مفاهیم با های قبلدر فصل

 خرید برای و چیست برق دانیدمی که حالا دست یافتید. داشتید نیاز الکترونیک با کار شروع برای که

نحوه کار  که رسیده آن وقت مشکلی ندارید (متر لتیام و هویه انبردست، مانند) پایه ابزارهای از برخی

 این در که مدارهایی .پردازدمی مدار اصلی مفاهیم بررسی به فصل این مدارهای الکترونیکی را بیاموزید.

 هایلامپ ،جریان حامل هایسیم باتری، جز به چیزی هیچ شامل و هستند ساده بسیار اندمطرح شده

 مقدمه  اما  هستند،  ساده  جااین  در  شدههئارا  مدارهای  اگرچه  نیستند.  هایچئسو  همچنینو    برق  کنندهمصرف

 .هستند  ترپیچیده  مدارهای  برای  خوبی

 مدار چیست؟

 برای  را مسیری مدارها .کند عبور آن طریق از تواندمی جریان که است رساناها از کامل مسیر یک مدار

 حلقه باید مدار دیگر، عبارت به .یابد پایان و شروع نقطه یک در باید مسیر این؛ کنندمی فراهم جریان

 یک  و  باتری  یک:  است  ءجز  دو  شامل  که  دهدمی  نشان  را  ایساده  مدار  زیر  شکل  مثال،  برای  .دهد  تشکیل

 حلقه مدار نتیجه در؛ برگردد باتری به سپس ورفته  لامپ به باتری از جریان دهدمی اجازه مدار .لامپ

 .دهدمی  شکل  را  یکامل

 

 :کرد  تقسیم  اصلی  عنصر  سه  به  توانمی  را  هاآن  تمام  حال،  این  با  .باشند  ترپیچیده  توانندمی  مدارها  البته،

 در شکل بالا منبع ولتاژ باتری است.  .شودمی  جریان باعث  ولتاژ منبع  یک:  ولتاژ  منبع  

  نشان  را  مدار توسط  شدهانجام  واقعی  کار  روش ،این  .کندکننده از توان تغذیه میمصرف:  کنندهمصرف  

 مدارهای در .است لامپکننده مصرف بالا شکل در بیهوده خواهد بود. مدار ،کنندهمصرف بدون .دهدمی

 .است  غیره  و  ترانزیستورها ها،خازن ها،مقاومت  مانند  ئیاجزا  از  ترکیبیکننده  مصرف  پیچیده،

 لامپ
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 از مسیر اینشود. می برقرار آن طریق از جریان که کندمی فراهم را مسیری رسانا مسیرمسیر رسانا:   

  باید   رسانا  مسیر  .گرددمی  باز  ولتاژ  منبع  به  سپس  و  رودپیش می  کنندهمصرف  در  شود،می  آغاز  ولتاژ  منبع

 بین که خطی دو شکل، در .دهد تشکیل ولتاژ منبع مثبت سمت به ولتاژ منبع منفی سمت از ایحلقه

 پیچیده مدار یک در تواندمی رسانا مسیر .هستند رسانا مسیر دهندهنشان کنندمی حرکت لامپ و باتری

  زیر  هایبند  در  .دهد  تشکیل  مثبت  سمت  به  ولتاژ  منبع  منفی سمت  از  ایحلقه باید  هنوز اما  باشد،  بغرنج

 خاطر به پایه مدارهای ماهیت تأمل درباره زمان در باید که شودمی داده توضیح دیگر جالب نکته چند

 :باشید  داشته

 دهد،می  برقرار شدن  اجازه  جریان به  که  دهدمی  تشکیل  را ایحلقه و  شودمی  کامل  مدار  که  هنگامی   

  جریان نشود، تشکیل حلقه و شود مختل یا قطع مدار از قسمت هر اگر .نامندمی «بسته مدار» را آن

 خواهیم داشت. «باز  مدار، »حالت  این در  .گردد  برقرار  تواندنمی

 را یکامل مسیر باید اجزا باشد، چه هراست.  نقیض و ضد مرکب کلمات استعمال جور یک «مدار باز»

  مدار بنابراین،ایم مدار نیست. دیگر آنچه ساخته که باشد باز مسیر اگرایجاد گردد؛  مدار تا دهند تشکیل

 عمدی صورت به چه ،خورده است شکستساخت آن  که شودمی استفاده مداری توصیف برای اغلب باز

 .دیدهآسیب  جزء  یک  یا  و  شل  اتصال  یک  مانند  خطا،  کمی  با  یا  و  (کلید  یک  از  استفاده  با)

  نشان را کوتاه مدار یک زیر شکل مثال، برای .ندارد کنندهمصرف که دارد اشاره مداری به کوتاه مدار   

 وجود  مستقیمی  ارتباط  نیز  آن  مثبت  پایانه  و  باتری  منفی  پایانه  بین  اما  است  متصل  مدار  به  لامپ  دهد؛می

 . دارد

 

 به  توانندمی کوتاه مدارهایگردد.  برقرار بالا سطوح در خطرناکی طور به تواندمی کوتاه مدار در جریان

 .شوند  سوزیآتش  یا  و  باتری  انفجار  باعث  بزنند،  آسیب  الکترونیکی  قطعات

 لامپ
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 امکان  این: دهدمی نشان الکتریکی مدارهای مورد در را مهم اینکته شکل در شدهدادهنشان کوتاه مدار

 و  لامپ  طریق  از  تواندمی  جریان شکل  در  .باشد  جریان برای  مسیر  چندین  دارای  مدار  یک  که  دارد  وجود

 برقرار گردد.  کند،می  متصل  هم به  مستقیم  طور  به  را  باتری  پایانه  دو  که  مسیری  طریق از  همچنین

 عبور  هاآن  از  تواندمی  جریان  که  دارد  مسیر  دو  شما  مدار  اگرشود.  در هر جایی که بتواند برقرار می  جریان

  سانیک مسیرها همه حال، این با .کندمی انتخاب را دو هردهد؛ بلکه ترجیح نمی بر را یکی جریان کند،

 شکل، در شدهدادهنشان مدار دربرقرار نیست.  مساوی طور به مسیرها تمام در جریان بنابراین نیستند،

  تقریباً زیرا تابدنمی لامپو  گرددمیبرقرار  کوتاه مدار در لامپ از عبوری جریان از ترساده بسیار جریان

 لامپ  در  جریان  از  کمی  مقدار  چه  اگر  .زندمی  دور  کوتاه  مدار  در  ترآسان  مسیر  نفع  به  را  لامپ  جریان  تمام

  کافی نخواهد بود. ،روشن نگه داشتن قابل ملاحظه آن برای لامپ از عبوری جریان ولی گرددمیبرقرار 

 ۲ فصل در که نندکمی استفاده ریاضی فرمول یک از مشخص، مسیر یک در جریان میزان تعیین برای

  فرمول  به  نیست  نیازی  است،  کوتاه  مدار  یک  موجود  مسیرهای  از  یکی  وقتی  حال،  این  با  .شد  داده  توضیح

  .شد  خواهد  جاری کوتاه  مدار  در  جریان  تمام  تقریباً   چون  رجوع کنید

  زیرا کنید تصور آن منفی سمت به ولتاژ منبع مثبت سمت از مدار در را الکتریکی جریان توانیدمی◀

  جریان   توانیدمی  ،زیر  شکل  در  مثال،  برای  .نماییدمی  تجسم  گونهاین  را  مدار  ،جریان  مطالعه  هنگام  معمولاً

  نمودار  چپ  سمت  مسیر  از  کنید،  شروع  باتری  مثبت  پایانه  از  بگیرید،  نظر  در  ساعت  هایعقربه  جهتدر    را

  پایانه به نهایت در و کرده عبور نمودار راست سمت مسیر از سپس و لامپ از نمودار، بالای در لامپ به

 .برگردید  باتری  منفی

 

 نامیده «قراردادی جریان» برقرار شده، جریان مورد در تفکر روش این ،دیدید ۲ فصلر د که همانطور

 مثبت  سمت  به  ولتاژ  منبع  منفی  سمت  از  مدار  در  -  هاالکترون  و  -  الکتریکی  بار  دنیای واقعی  در  .شودمی

 .یابندمی  آن جریان  منبع

 

 لامپ
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 هااستفاده از باتری

 ولتاژ تامین برای زیادی هایراه .است باتری از استفاده مدار برای ولتاژ منبع تامین برای راه ترینساده

 هایسلول و (کنید شانوصل دیوار به توانیدمی که) AC آداپتورهایاستفاده از  جمله از دارد، وجود

 برای ولتاژ منبع ترینعملی هاباتری حال، این با .(کنندمی تبدیل ولتاژ به را خورشید نور که) خورشیدی

  به را شیمیایی انرژی که است ایوسیله باتریباشند. اند که در این کتاب مورد بحث میمدارهایی بیشتر

 باتری  .شود  جریانبرقراری    باعث  تواندمی  خود  نوبه  به که  کندمی  تبدیل  (ولتاژ  شکل  به)  الکتریکی  انرژی

 کار الکترولیت نام به ایویژه  شیمیایی محلول در مختلف فلزات از شدهساخته صفحه دو بردن فرو با

 نام به) منفی صفحه در که کنند تولید را بار از جریانی تا دهندمی واکنش الکترولیت با فلزات .کندمی

 دو بین نتیجه، درماند. نصیب میبی بارها از شودمی نامیده کاتد که مثبت صفحه .شودمی انباشته (آند

 برایمدارتان را  توانیدمیاند که ای متصلهای خارجیاین صفحات به پایانه .گیردمی شکلولتاژ  صفحه

 پر کاسه .دهدمی نشان را باتری کار نحوه از ساده ینمودار زیر شکل نمایید.وصل  هاآن به جریان ایجاد

 دهند. باتری را تشکیل می  فلز  ینوع  از  شدهساخته  کاتد  و  آند  و  شیمیایی  مادهی  نوع  با  شده

 

 چند یا دو از ترکیبی باتری .باتری یک نه دهد،می نشان را (cellسلول ) یک بالا شکل فنی، لحاظ از◀

 . است  سلول

  نوع  چند به تنها کتاب، این اهداف در راستای اما دارند، وجود مختلف هایاندازه و هاشکل در هاباتری

ی که در ادامه آمده شکل .دارند وجودمعتبری  فروشگاه هر در هاآن همه که دارید، نیاز استاندارد باتری

:  موجودند استاندارد اندازه چهار در ایاستوانه هایباتری .دهدمی نشان را موجود هایاندازه ترینرایج

AAA، AA، C و D.  و ترکوچک هایباتری بین تفاوت تنها .کنندمی تامین ولت ۱.5 کدام هر هاباتریاین 

 کاتد آند

محلول  

 الکترولیت
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 AAA،  AA،  C  فنی  لحاظ  از  .کنند  ایجاد  بیشتری  جریان  توانندمی  تربزرگ  هایباتری  که  است  این  تربزرگ

 ای،استوانه باتری در مثبت، پایانه یا کاتد، .باتری نه منفرد، هایسلول - هستند منفرد هایسلول D و

 .است  منفی  پایانه  یا  آند  فلزی  تخت  انتهای  .است  فلزی  برآمدگی  دارای  انتهای

 

 بینیدی که میکوچک  مستطیلی  جعبه  زیرا  است  باتری  یک  واقعاً   ولتی است و  ۹بالا    شکل  مستطیلی  باتری

 تولید  ولت  ۱.5  .هستند  AAA  سلول  اندازه  نصف  تقریباً  کدام  هر  که  است  کوچک  سلول  شش  شامل  واقع  در

 هااین  .کنند  تولید  ولت  ۹  مجموع  در  تا  شوندمی  ترکیب  هم  با  کوچک  هایسلول   این  از  یک  هر  توسط  شده

 :بدانید  باتری  مورد  در  باید  که  هستند  دیگر  نکته  چند

  این بیشترها وجود دارند.  های بسیار دیگری از باتریاندازه  ،V۹  و  AAA،  AA،  C،  D  هایباتری  بر  علاوه  

   .اندشده  طراحی  غیره  و  هاتاپلپ  ،هاسمعک  دیجیتال، هایدوربین  مانند  خاص، کاربردهای  برای  هاباتری

 رفتار  دقتبا    هاآن  با  .اندسمی  زیستمحیط  و  شما  برای  که  هستند  شیمیایی  مواد  حاوی  هاباتری  تمام  

این طور نباشد که فقط در سطل زباله  .ببرید بین از درستی به خود محلی قوانین طبق را هاآن و کنید

 پرتشان کنید.

 کنتور  چند  .کنید  استفاده  هاباتری  توسط  شده  تولید  ولتاژ  گیریاندازه  برای  متر  لتیام  از  (باید  و)  توانیدمی

سرنخ قرمز را با پایانه مثبت و سرنخ   سپس،  .(ولت  ۲۰  مانند)  کنید  تنظیم  مناسب  DC  ولتاژ  محدوده  در  را

نشان خواهد داد.    را  مثبت  و  منفی  هایپایانه  بین  ولتاژ  تفاوت  مترلتیام.  سیاه را با پایانه منفی تماس دهید

 V۹حدود  V۹ولت و برای باتری  5/۱( حدود AAA، AA، C، Dای )های استوانهباتریاین عدد باید برای 

 باشد.

 آورند.تر از بقیه هستند اما بیشتر دوام میهای دارای قابلیت شارژ مجدد گرانباتری  

  «ثانویه  سلول»  شارژ  قابل  سلول  .است  «اولیه  سلول»  نیست،  مجدد  شارژ  قابل  که  یسلول  برای  فنی  اصطلاح
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به فروشنده بگویید »سلول   شوید و فروشدمی باتری که ایمغازه هر وارد اگر حال، این با .شودمی نامیده

 کنید.فهمد دارید درباره چه صحبت میشود و اصلًا نمیخواهم حسابی شوکه میثانویه« می

  ابزار  یک  که  است،  باتری  دارندهنگه  از  استفاده  الکترونیکی  مدار  در  باتری  از  استفاده  برای  راه  ترینساده    

 .استشده  طراحی  باتری  چند  یا  یک  نگهداری  برای و  بوده  کوچک  پلاستیکی

  Aهای سلول  باتریرا نه!  B   یا  A  اما  فروشندمی  را  D  و  AAA،  AA،  C  هایسلول  چرا  شاید تعجب کنید    

های الکترونیکی مشتریان مناسب ها برای دستگاهآن وجود خارجی دارند اما چون اندازه  Bو سلول 

 .نیستند  دسترس  در  آسانی  به  هافروشیخرده  در  باشدنمی

 ساخت مدار لامپ

 .کند استفاده لامپ کردن روشن برای باتری از که بسازید ساده یمدار چگونه دهدمی نشان پروژهاین 

  .کندمی  کمک  امداده  توضیح  تاکنون  که  ایپایه  اصول  دادن  نشان  به  اما  است،  ساده  بسیار  مدار  این  اگرچه

 .دهدمی  نشان  را  شده  مونتاژ  مدار  زیر  شکل

 

 اجزاء لازم:  .دارید  نیاز  متر  لتیام  یک  و  کوچک  فیلیپس-سر  گوشتیپیچ  یک  به  مدار تست  و  مونتاژ  برای

 ولتی )یکی(  ۲.33قوه  دارنده لامپ )یکی(، لامپ چراغ)یکی(، نگهدارنده باتری ، نگهAAدو باتری  

 مراحل:

 .کنید  وصل  لامپ  دارندهنگه  رویموجود    پیچ  هایپایانه  از  یکی  به  را باتری  دارندهنگه  قرمز  نخسر  .۱

 قلاب  شکل  به  را  قرمز  نخسر  آزاد  انتهای  سپس  .شود  ایجاد  آن  زیر  شکافی  تا  کنید  شل  کمی  را  پیچ  پایانه

 انتهای .(دهید انجام گوشتیپیچ آچار نوک دور سیم پیچیدن با راحتی به را کار این توانیدمی) کنید خم

  .شود  محکم  سیم  تا  کنید  محکم  را  پیچ  سپس  و  دهید  قرار  پیچ  پایانه  زیر  را  سیم  آزاد

 .کنید  وصل  لامپ  دارندهنگه  دیگر پایانه  به  را  سیاه  نخسر.  ۲
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 .دهید  قرار  لامپ دارندهنگه  در  را  لامپ.  3

 دارنده باتری جاگذاری کنید. . باتری را در نگه4

 .شود  روشن  باید  لامپ

 ، تنظیم کنید.شد خواهد گیریاندازه ولت 3 حداقل که DC ولتاژ ترینپایین تارا  متر لتیام محدوده. 5

 کردم.استفاده    آن  از  بنابراین  دارد،ولتی    DC  5  محدوده  یک  من  کنتور

شود  دارنده باتری بدان وصل میکه سرنخ قرمز نگه  لامپ  دارندهنگه  آن پایانه  را با  متر  لتیام. سرنخ قرمز  6

 را با پایانه دیگر تماس دهید.مالتی متر  و سرنخ سیاه  

 را نشان دهد. ولت  3 حدود  باید  کنتور

 دارنده لامپ جدا کنید.. سرنخ قرمز باتری را از نگه7

 کند.مدار را مختل کرده و لامپ را خاموش میاین کار  

 تنظیم کنید. DCآمپر  متر را روی بیشترین میلی. شاخص مالتی8

 است.  DCآمپر  میلی ۱۰۰۰متر من بیشترین حد  در مالتی

. انتهای آزاد سرنخ قرمز باتری را با نوک سرنخ قرمز مالتی متر و نوک سرنخ سیاه مالتی متر را با پایانه ۹

 دارنده لامپ تماس دهید.ه روی نگهجدا شد

 از ترکم تانمتر لتیام در DC mA دامنه ترینبزرگ اگرآمپر را نشان دهد. میلی ۲5۰ تقریبا باید کنتور

mA ۲5۰ ،از جریان که دهید نشان باید حال، این با .باشید نداشته دقیقی شخوان است ممکن باشد 

 .است  بیشتر  محدوده  حداکثر

 .کندمی کامل  را  مدار  کنتور  چون شودمی  روشن  دوباره  لامپ  کنید،می  آزمایش  را جریان  وقتی

 کار با کلیدها

 یک دارای مدارها بیشتر حالت، ترینساده در .هستند الکترونیکی مدارهای اکثر از مهمی بخش هاکلید

 هستند  اضافی  کلیدهای  حاوی  مدارها  از  بسیاری  خاموش،/    روشن  کلید  بر  علاوهاند.  خاموش/    روشن  کلید

  مکانیکی  هایدستگاهکلیدها    .کنندمی  کنترل  را  آن  مختلف  هایویژگی  کردن  فعال  یا  و  مدار  ارـک  نحوه  هـک
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ها را باز یا  تواند آنای که یک نفر میبه سطوح فلزیکه به صورت داخلی ) یا پایانه سرنخ چند یا دو با

  .گرددو جریان برقرار می  شودمی  بسته  کلید  باشند،  هم  با  سطوح  وقتی  ، هستند.(شوندمتصل میبسته کند  

  دو بعدی  هایبخشبرقرار گردد.    تواندمی  جریان و  است  باز  کلید  شوند،می  جدا هم از  سطوح  که  هنگامی

 شده  ایجاد  اتصالات  و  کلید  با  کار  برای  که  روشی  راساسب)  دهندمی  شرح  را  کلیدها  بندیدسته  برای  روش

 (.شودمی  استفاده  آن  توسط

  . است  سطوح  کردن  بسته  یا  باز  برای  فرد  حرکتانجام این کار براساس    ،کلیدها  بندیدسته  برای  راه  یک◀

 .دهدمی  نشان  را کلید  مختلف  هایطرح  از  بسیاری  زیر  شکل

 

 اند از:ترین کلیدها عبارترایج

 را سطوح تا بلغزانید جلو و عقب به را آن توانیدمی که دارد دستگیره یک اسلایدی کلید: اسلایدی کلید

 .کنید  بسته  یا  باز

 برید.می پایین یا بالا را آن سطوح کردن بسته یا باز برای که است اهرمی دارای این کلید: ضامنکلید 

 .هستند  ضامن کلیدهای  از  رایج  هایینمونه  خانگی برق  کلیدهای

 پایه در کلید موجود چرخد.می سطوح کردن بسته و باز برای که دارد ایگیره این کلید: چرخشی کلید

 .است  چرخشی  کلید  از  اینمونه  رومیزی  هایلامپ  از  بسیاری

  طرف  و  دنشو  بسته  سطوح  تا  دهیدمی  فشار  را  کلید  طرف  یک  .دارد  چرخشی  یحرکت  راکر  کلید:  راکر  کلید

 .گردند  باز  تا  دهیدمی  فشار  را  دیگر

  جانور  این  به  تا  کندمی  استفاده  فرانکشتاین  فیلم  در  ایگور  که  است  کلید  نوعی  ییچاقو  کلید:  ییچاقو  کلید

 .دارند  قرار  دید  معرض  در  سطوح  ،ییچاقو  کلید  در  .ببخشد  دوباره  جان

 درشود. داده می فشار سطوح کردن بسته یا باز برای که دارد ایدستگیره این کلید: فشاری دکمه کلید

  بسته  سطوح  تا  دهیدمی  فشار  دوباره  سپس  و  شوند  باز  سطوح  تا  دهیدمی  فشار  باریک  را  کلید  موارد  برخی
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  .شوندمی بسته و باز متناوب صورت به سطوح دهید،می فشار را کلید که بار هر دیگر، عبارت بهگردند. 

 حالت از زمانی تنها هاتماس آن در که هستند، ایلحظه تماس کلیدهای دیگری فشار دکمه کلیدهای

 ای لحظه  تماس  کلید  نوع  دو  .شودمی  داشتهنگه  پایین  شده و  داده  فشار  دکمه  که  کنندمی  تغییر  فرضپیش

 :از  عبارتند

شدن  فرض سطوح »باز« است و فشردن دکمه سبب بسته(: در این نوع، حالت پیشNOبازشوی معمولی )

 دکمه  که  شودمی  جاری  زمانی  تنها  جریان  بنابراین.  شوندمی  باز  سطوح  رها  را  دکمه  وقتیگردد.  سطوح می

 .دارید  نگه  و  داده  فشار  را

دکمه را فشار دهید سطوح فرض سطوح »بسته« است و  در این نوع، حالت پیش  (:NCشوی معمولی )بسته

  جریان  و شوندمی بسته دوباره سطوح کنید،می رها را دکمه وقتی. گرددشوند و جریان برقرار نمیباز می

 .شودمی  گرفته  سر  از

 چه کلید یک کنندمی مشخص که مهم عامل دو .است هاآن اتصالات ها،سوییچ بندیطبقه دیگر راه◀

 :از  عبارتند  کندمی  ایجاد  اتصالاتی  نوع

 تنها   یقطب  تک  کلید  یک  .کندمی  کنترل  کلید  که  دارد  اشاره  ایجداگانه  مدارهای  تعداد  به  قطب  ها:قطب

 قطبی دو کلید یک .کندمی کنترل را جداگانه مدار دو قطبی دو کلید یک .کندمی کنترل را مدار یک

 .کنندمی  کار  دکمه  یا  اهرم  یک  با  مکانیکی  طور  به  که  است  مجزا یقطب  تک  کلید  دو  مانند

throwتعداد:  ها  throwاتصال  چند  به  را  خود  ورودی  تواندمی  کلید  قطب  هر  که  است  این  دهندهنشان  ها 

  throwدارای یک : دهدمی نشان را متداول نوع دو ی که در ادامه آمدهشکل .کند متصل مختلف خروجی

   .throwو دارای دو  

از هم  یا متصل هم به را پایانه دو که است ایساده خاموش/  روشن کلید throwدارای یک  یچئسو 

  برقرار  هاآن بین جریان و شوندمی متصل هم به پایانه دو شودمی بسته کلید که هنگامی .کندمی جدا

 .شودنمی  برقرار  جریان  بنابراین  نیستند  متصل  هاپایانه  شودمی  باز  کلید  وقتی  گردد.می

 بنابراین، .کندمی متصل خروجی هایپایانه دو از یکی به را ورودی پایانه یک throwدارای دو  کلید 

دو پایانه دیگر اغلب   .شودمی  نامیده  «مشترک  پایانه»  هاپایانه  این  از  یکی  .دارد  پایانه  سه  قطبی  دو  سوئیچ

است   Aوقتی که کلید در موقعیت یک قرار دارد پایانه مشترک متصل به پایانه شوند. تعیین می Bو  Aبا 

 هنگامی  یابد.شارش نمی  Bگردد اما هیچ جریانی به پایانه  برقرار می  Aلذا جریان از پایانه مشترک به پایانه  
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 به  معمولی  پایانه  از  جریان:  شوندمی  برعکس  پایانه  اتصالات  ،گیردقرار میخود  در موقعیت دیگر    کلید  که

 شود.برقرار نمی  A  ترمینال  در  جریانی  هیچ اما  ،گرددبرقرار می  B  پایانه

 

 throwدارای یک  

 

 throwدارای دو  

 قطب  تعداد هراز لحاظ نظری،    .هستند متفاوت  هاthrowاز نظر    هم و  هاقطب  تعداد  از لحاظ  هم  کلیدها

 این  .دارند throw  دو  یا  یک و  قطب  دو  یا  یک  کلیدها بیشتر  حال،  این  با  .است  ممکن throw  تعداد هر  و

 کار به نمادهای کنید.ها را در شکل فوق مشاهده میکه آن شودمی مشترک ترکیب چهار به منجر امر

 بینید:را در زیر می  کلیدها  این  از  یک  هر  برای  شماتیک  نمودارهای  در  رفته

 

 .کندمی خاموش یا روشن را مدار که پایه خاموش/  روشن (: کلیدSPST) throwقطبی، دارای یک تک

 .خروجی برای  دیگری و  ورودی  برای  یکی:  دارد  پایانه  دو SPST  کلید  یک

 

 .کندمی  هدایت  خروجی  مدار  دو  از  یکی  به  را  ورودی  مدار  SPDT  (: کلیدSPDT)  throwقطبی، دارای دو  تک

  A  مدار  دو  بین  که  دهدمی  را  امکان  این  شما  به  زیرا  شودمی  نامیده  A / B  کلید  اوقات  گاهی  کلید  نوع  این

و  Aهای سه پایانه دارد: یکی برای ورودی و دیگری برای خروجی SPDTکلید  .کنید انتخاب را یکی B و

B . 

 باز بسته

گرددجریان برقرار نمی گرددجریان برقرار می   

 مشترک مشترک

جریان از طریق پایانه 

A شودبرقرار می 

جریان از طریق پایانه 

B شودبرقرار می 
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و چهار پایانه دارد،    کندمی  خاموش  یا  روشن  را  مدار  دو  DPST  (: کلیدDPST)  throwدو قطبی، دارای یک  

 دوتا ورودی و دو تا خروجی.

 

 به  را ورودی دو از یک هر که دارد جداگانه مدار دو DPDT کلیدthrow (DPDT :)دو قطبی، دارای دو 

  برای  پایانه دو ها،ورودی برای پایانه دو: دارد پایانه شش این کلید .کندمی متصل خروجی دو از یکی

 .B  هایخروجی  برای  پایانه  دو  و  A  هایخروجی

 :استشده  آورده  هاthrow  و هاقطب  چیدمان مورد  در دیگر  نکته  چند  جااین  در

 کلیدهایوجود دارند اما معمول نیستند.  throw دو از بیشتر یا قطب دو از بیش دارای کلیدهای  

 چرخشی  کلید  مثال،  عنوان  به  .دهندمی  قرار  بسیاری  هایthrow  اختیار  در  را  خود  خاص  طور  به  چرخشی

 . دارد  بیشتر  یا throw  ۱6 معمولاً  متر  لتیام  یک  در

  . نشود  متصل  خروجی  دو  از  کدام  هیچ  به  که  است  میانی  موقعیت  داشتن  لبه  دو  کلید  در  رایج  تغییر  یک  

 مثال،  عنوان  به  .دارد   throw  دو  تنها  اما  موقعیت  سه  شود،می  نامیده  «باز-مرکز»  اغلب  که  سوییچ  نوع  این

 هیچ آن،  مرکزی  موقعیت  در اما  دهد،  تغییر  خروجی  دو  بین  را  ورودی  یک  تواندمی SPDT  باز-مرکز  کلید

 .نیست  متصل  خروجی

 یا قطبی تک کلیدهای جای به است بهتر کنید،به عنوان ابزار دم دستی تهیه می فقط را کلیدها اگر◀

 مثل  ترساده  کلید  نیاز به  مدار  که  زمانی  تواندمی   DPDT  زیرا  بخرید،را    DPDT  کلیدهای  throwدارای یک  

SPST، SPDT یا DPST .کلید از استفاده برای مثال، عنوان به پیدا کرد، استفاده گردد DPDT عنوان به  

 رها استفاده بلا را دیگر اتصالات و کرده استفاده هاthrow از یکی و هاقطب از یکی از تنها ،SPST کلید

 .کنیدمی
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 ساخت مدار لامپ دارای کلید

 خاموش/    روشن  کلید  از  استفاده  دهدمی  اجازه  شما  به  که  مکنمی  ارائه  ایساده  وسازساخت  پروژه  در ادامه

 .دهدمی نشان  را شده  مونتاژ  پروژهزیر    شکل  .کنید  بررسی  را  لامپ  کنترل  برای  ساده

 

 .استشده  دادهنشان  زیر شکل  در  که  ، ستفاده شدها DPDT  ییچاقو  کلید  از  پروژه  ایندر  

 

 یک  ییچاقو  کلید  حال،  این  با  کرده باشید.  استفاده  الکترونیکی  مدار  در  ییچاقو  کلید  از  قبلاً  که  است  بعید

  دید معرض  در  کاملاًاست که   آن  عبت این امر  .است  کلیدها  با  کار  و  هاورودی  یادگیری  برای  عالیابزاری  

  اندقرار گرفته پایه روی کلیدهای چاقویی چون این، بر علاوه .کندمی کار چطور ببینید توانیدمی و است

 کاریلحیم  هیچ  نیستید  مجبور  زیرا  است  ساده  موقت  مدارهای  در  شاناتصال  دارند،  پیچ  هایپایانه  و  هستند

 است، throw  (DPDT)  دوبا    قطبی،  دو  یکلید  ییچاقو کلید  بینید،می  شکل  در که  همانطور  .دهید  انجام

  . اندشده متصل هم به مکانیکی طور به که کندمی عمل SPDT کلید دو مانند که است معنی این به که

  مشخص  ۲  و  ۱داد  ـاع  .ماهردـک  ذاریـگشماره  ۲Bو    ۱X  ،۱A  ،۱B  ،۲X  ،۲A  اـید بـکل  در  را  هـانـایـپ  شـش
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 سوئیچ مرکز در ورودی هایپایانه X هایپایانه .است تغییر حال در مدار دو از یک کدام که کنندمی

  برگردانده طریقی به کلید که زمانی بنابراین، .هستند ممکن خروجی دو برای B  و A هایپایانه و هستند،

  ۱B به X۱ شود،می برگردانده دیگر سمت به کلید وقتی .شودمی متصل A۲ به X۲ و A۱ به X۱ شود،می

 .شودمی  متصل  ۲B  به  X۲  و

 و روشن برای کلید از و کندمی متصل باتری به را لامپ که ساخت خواهید ایساده مدار پروژه، این در

 کنلختسیم و سیم آچار، گوشتی،پیچ به آزمایش، و مونتاژ برای .کندمی استفاده لامپ کردن خاموش

 د.داری  احتیاج

 

 



 منصور تقی زاده                                                                                                                                                                     الکترونیک برای همه

۱48 

 

 اجزاء مورد نیاز:

ولت )یکی(، مدار   ۲.33قوه دارنده لامپ )یکی(، لامپ چراغدارنده باتری )یکی(، نگه، نگهAAدو باتری 

 درجه( ۲۲اینچی )  6)یکی(، سیم خاردار   DPDTچاقویی  

 مراحل:

 نیم اینچ عایق را از انتهای هر سیم لخت کنید.  .۱

 . کلید چاقویی را باز کنید.۲

 .نشود  برقرار  ارتباطی  هیچ تا کنید  بلند  ایستاده  حالت به  را  دسته

 روی کلید چاقویی وصل کنید. ۱Xدارنده باتری را به پایانه  . سرنخ قرمز نگه3

 .های نگه دارنده لامپ وصل کنید. سرنخ سیاه را به یکی از پایانه4

 دارنده لامپ استفاده کنید.کلید چاقویی به پایانه دیگر نگه ۱Aاینچ برای اتصال پایانه    6. از سیم  5

 دارنده جاگذاری کنید.نگهها را در  . باتری6

 ببندید.  A. کلید چاقویی را در سمت  7

 لامپ باید روشن شود.

 نمایید:  امتحان  را  زیر موارد  کنید،  آزمایش  مختلف  انواع  را در پروژه  این  خواهیدمی  اگر

 قرمز نخسر دیگر، عبارت به .دهید حرکت منفی سمت به مدار مثبت سمت از را کلید کنید سعی  

تفاوتی در فعالیت مدار  .کنید متصل کلید روی X۱ پایانه به را سیاه نخسر و لامپ به را باتری نگهدارنده

  جایی  هر در مدار اگر .ندارد اهمیتی اغلب مدار در کلید مکان که دهدمی نشان این ایجاد نخواهد شد.

 باشد  لامپ از بعد یا قبل کلید کهاین بنابراین،برقرار گردد.  تواندنمی جریان ،«شود شکستهاصطلاحاً »

 .نیست  مهم

 طوری را مدار سپساینچی دیگر از سیم ببرید و عایق هر دو انتهای آن را لخت کنید.  6یک تکه   

 پایانه  از هاسیم از یکی ،X۲ ترمینال به سیاه نخسر ،۱X ترمینال به قرمز باتری نخسر که کنید کشیسیم

۱A  پایانه  از  دیگر  سیم  و  لامپ هایپایانه  از  یکی  به  A۲  برود.  لامپ  هایپایانه  از  یکی  به 
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  عنوان   به  ییچاقو کلید  از  مدار،  این  در  .استشده  دادهنشان  زیر شکل  در  که  ایدکرده  ایجاد  را مداری  حالا

 مثبت سمت در هم و منفی سمت در هم مدار قطع برای (throwدو قطبی، دارای دو ) DPST کلید یک

 .شودمی  استفاده  لامپ

 

 آشنایی با مدارهای سری و موازی

  دو  .شوند  متصل  هم  به  باید  اجزاء  آن  اند،شده  تشکیل  جزء  یک  از  بیش  از  که  دارید  مدارهایی  که  زمان  هر

 چگونه که دهدمی نشان زیر شکل .هستند «موازی» و «سری» صورت به مدار در ءاجزا اتصال روش

 .کنید  استفاده  واحد  مدار  یک  در  لامپ  دو  اتصال  برای  موازی  و  سری  مدارهای  از  توانیدمی

 

 مدار سری

 

 مدار موازی
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 یکسان هاآن همه از عبوری جریان که ایگونهبه شوندمی داده قرار هم سر پشت قطعات سری اتصال در

 همه که مداری. بود خواهد یکسان سازنده اجزای همه به شده اعمال ولتاژ موازی اتصال در. بود خواهد

 موازی  مدار  باشند  موازی  هم  با  آن  اجزای  همه  که  مداری  و  سری  مدار  باشند  داشته  سری  اتصال  آن  اجزای

 ولتاژ با جزء هر روی ولتاژهای مجموع و است یکسان اجزا همه جریان سری مدار در .شودمی خوانده

 جریان  و  است  یکسان  اجزاء  همه  سر  دو  ولتاژ  موازی  مدار  در  مقابل  در.  است  برابر  مدار کل  بر  شده  اعمال

 .بود  خواهد  مدار  اجزای  از  یک  هر  جریان  مجموع  برابر  مدار  کل

 باز  مدار  ایجاد  به  منجر  کهوصل شود    ایگونه  به  ءجز  یک  اگر  که  است  این  سری  اتصالات  اشکالات  از  یکی

 هایلامپ از یکی اگر مثال، عنوان به .کرد نخواهند کار ءاجزا از یک هیچ و مختل شده مدار کل شود،

 باید  جریان  که  دلیل  این  به  ؛کرد  نخواهند  کار  هالامپ  از  یک  هیچ  شود،  خاموش  قبل  شکل  در  سری  مدار

 .شود  کامل  مدار  تا  کند  عبور  لامپ  دو  هر  از

به این ترتیب اگر    .دارد  باتری  به  خود را  مستقیم  اتصال  لامپ  هر  شکل،  در  شدهدادهنشان  موازی  اتصال  در

ای قرار گیرد که منجر به ایجاد مدار باز شود، دیگر کل مدار مختل  در مدار موازی یک جزء به گونه

 لامپ یک اگر نتیجه در .نیستند وابسته یکدیگر به باتری به اتصال برای ءاجزا گردد. در مدار موازینمی

 اند:ها به صورت سری متصل شدهدر شکل زیر لامپ  .داد  خواهد  ادامه  روشن بودن  به  دیگری  شود،  خاموش

 

 ولتاژهای : شوندمی متصل سری صورت به اجزاء که دهدمی رخ زمانی ولتاژ مورد در جالب اتفاق یک

 به یکسان لامپ دو و ولت 3 باتری یک با مدار در مثال، عنوان به .شوندمی تقسیم جزء هر در موجود

 هم به سری صورت به را یکسان لامپ سه اگرخواهد داشت.  ولت نیم و یک تنها لامپ هر سری، صورت

 با را مدار ءجز هر توسط شدهمشاهده ولتاژ توانیدمی داشت. خواهد ولت یک تنها لامپ هر کنید، متصل

 گیریاندازه  جزء  طرف  دو  هر  با  هاسرنخ  دادن  تماس  سپس  و  مناسب  ولتاژ  محدوده  یک  در  متر  لتیام  تنظیم

 .شودمی  نامیده  جزء  «ولتاژ  افت»  کنیدمی  گیریاندازه  که  ولتاژی  .کنید
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 هم به سری صورت به را لامپ دو که سازیدمیساده  مداری این پروژه، در ساخت مدار لامپ سری:◀

 . کنیدمی استفاده مدار مختلف نقاط در ولتاژ گیریاندازه برای خود مترلتیام از سپس .کندمی متصل

 .استشده  دادهنشان  زیر  شکل  در  شدهتکمیل  پروژه

 

 

 اجزاء مورد نیاز:

ولت )دوتا(، سیم   ۲.33قوه دارنده لامپ )دوتا(، لامپ چراغدارنده باتری )یکی(، نگه)یکی(، نگه AAباتری 

 درجه )یکی(  ۲۲اینچ و   6خاردار  

 مراحل:

 کنید.نیم اینچ عایق از هر دو انتهای سیم لخت    .۱

 های لامپ وصل کنید.دارندههای یکی از نگهدارنده باتری را به یکی از پایانه. سرنخ قرمز نگه۲

 دارنده لامپ دیگر متصل کنید.های نگه. سرنخ سیاه را به یکی از پایانه3

دارنده  نگه دارنده لامپ اول به پایانه استفاده نشدهاینچ برای اتصال پایانه استفاده نشده نگه 6. از سیم 4

 لامپ دوم استفاده کنید.
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 دارنده قرار دهید.ها را در نگه. باتری5

 شوند.هر دو لامپ روشن می

 ،شده ساخته یکسان لامپ دو با که سری مدار در که است این شدلیل .ندنورکم هاچراغ که کنید توجه

 گیرند.می را  کل  ولتاژ  از  نیمی  تنها  لامپ دو  از  کدام  هر

 دارنده خارج کنید.ها را از نگهلامپ.یکی از  6

مختل  را مدار ،ءاجزا از یک هر خرابی سری مدار در که استدلیلش این  .شودمی خاموش دیگر چراغ

 افتند.از کار می  دیگر  ءاجزا  و  کندمی

 .کنید  تعویض   اید  برداشته  6 مرحله  در  که  را  لامپی.  7

 را نشان دهد.  ولت  3  حداقل تواندمی  که  کنید  تنظیم DC  ولتاژ  محدوده در  را  خود مترلتیام.  8

 دارنده لامپ اول تماس دهید.ها را با دو پایانه نگه. سرنخ۹

 ولت را نشان دهد.  ۱/ 5متر باید تقریباً  مالتی

 دارنده لامپ دوم تماس دهید.ها را با دو پایانه نگه. سرنخ۱۰

 نشان دهد.ولت را    ۱/ 5متر باید تقریباً  مجدداً مالتی

ای  ای که سرنخ قرمز باتری بدان وصل است و سرنخ سیاه کنتور را با پایانه. سرنخ قرمز کنتور را با پایانه۱۱

 سرنخ سیاه باتری بدان وصل است تماس دهید.

 ولت را نشان خواهد داد.  3کنتور    .کندمی  گیریاندازه   را لامپ دو  هر  ولتاژ  امر  این

 هم به موازی صورت به را لامپ دو که کنیدمی ایجاد مداری این پروژه درموازی: ساخت مدار لامپ ◀  

  پروژه .کنیدمی استفاده مدار مختلف نقاط در ولتاژ گیریاندازه برای مترلتیام از و کندمی متصل

 . استشده  دادهنشانهایی که در ادامه آمده  شکل  در  شدهتکمیل
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 مورد نیاز:اجزاء  

 ۲۲اینچ  6ولت، دو سیم  ۲.33قوه دارنده لامپ، دو لامپ چراغدارنده باتری، دو نگهنگه AA ،۱دو باتری 

 درجه

 مراحل:

 ها لخت کنید.. نیم اینچ عایق را از دو انتهای سیم۱

 دارنده لامپ اول وصل کنید.های نگهدارنده باتری را به یکی از پایانه. سرنخ قرمز نگه۲

 دارنده لامپ اول وصل کنید.دیگر نگه سرنخ سیاه را به پایانه  .3

دارنده لامپ اول  های نگهدارنده لامپ اول به پایانههای نگه. از دو سیم برای اتصال هر یک از پایانه4

 استفاده کنید.

 کند.دارنده لامپ را به صورت موازی به هم متصل میکشی دو نگهسیم

 جاگذاری نمایید.ها را . باتری5
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 .کردید  متصل  سری  صورت  به  را  هاآن  که  خواهند بود زمانی  از  ترروشن  هاچراغ

 ها را حذف کنید.. یکی از لامپ6

 .ماندمی  باقی  روشن  دیگر  چراغ که  باشید  داشته  توجه

 جاگذاری کنید.  اید  برداشته  6 مرحله  در  که  را  لامپی.  7

 را نشان دهد.  ولت  3  حداقل تواندمی  که  کنید  تنظیم DC  ولتاژ  محدوده در  را  خود مترلتیام.  8

 دارنده لامپ اول تماس دهید.دو پایانه نگه  امتر را بهای مالتی. سرنخ۹

 اای که به سرنخ قرمز باتری وصل است و سرنخ سیاه را بپایانه ااطمینان حاصل کنید که سرنخ قرمز را ب

 باتری وصل است تماس دهید.سرنخ سیاه  ای که به  پایانه

 ولت خواهد بود.  3 یک  ولتاژ  که  باشید  داشته  توجه

 س دهید.ادارنده لامپ دوم تمهای نگههای کنتور را با پایانه. سرنخ۱۰

ولت خواهد بود. وقتی اجزاء به صورت موازی متصل شوند ولتاژ بین   3  مجدداً  ولتاژ  که  باشید  داشته  توجه

 هالامپ  که  است  دلیل  همین  به  .کنددریافت می  را  یکسانی  ولتاژ  جز  هر  عوض،  در  گردد.نمیها تقسیم  آن

 .شوندمی  روشن  موازی  مدار  در  کامل  شدت  با

 سری و موازی  به صورتاستفاده از کلیدها  ◀

 صورت  به  توانندمی  نیز  کلیدها  شوند،  متصل  هم  به  موازی  یا  سری  صورت  به  توانندمی  هالامپ  که  همانطور

  یک از  کدام  هر  که  دهدمی  نشان  را  مدار دو  زیر شکل  مثال،  عنوان  به  .شوند  متصل  هم  به  موازی  یا  سری

 صورت  به  کلیدها  اول،  مدار  در  کنند.لامپ استفاده می  یک  و خاموش کردن  روشن  برای  SPST  کلید  جفت

 اند. شده  کشیسیمو در مدار دوم به صورت موازی    سری

 

 سری
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 موازی

 مدار  تا شوند بسته باید کلید دو هر که است این سری کشیسیم کلیدهای مورد در توجه جالب نکته

 ای هسته جنگ فیلم در اند،شده کشیسیم سری صورت به که کلیدهایی از عالی اینمونه .شود کامل

 به سری از کلید استفاده کنند. بستن کلیدها به شکل موشک، پرتاب برای باید نفر دو آن در که است،

 که زمانی .کنند موافقت موشک پرتاب اب باید دو هر هاکمن جین و واشنگتن دنزل که است معنی این

  .کرد خواهد کامل را مدار هاآن از یک هر شدن بسته شوند،می کشیسیم موازی صورت به هاسوییچ

  را مختلف مکان دو از مدار کنترل خواهیدمی که شوندمی استفاده زمانی اغلب موازی کلیدهای بنابراین،

 یا واشنگتن دنزل بودند، شده کشیسیم موازی صورت به ایهسته موشکی کلیدهای اگرتسهیل کنید. 

 پرتاب کنند.  را  هاموشکبه تنهایی    توانستندمی  هاکمن  جین

 

 

 

 

 

  

 


