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(MultiSim ) معرفي نرم افزار مولتي سيم

هدف كلّی
استفاده از آزمايشگاه مجازی در آموزش

 درس اصول اندازه گيری

فصل ۶ 

ه: هدف هاي رفتاري:  پس از پايان اين فصل از فراگيرنده انتظار مي رود 

ــ با محيط کار نرم افزار مولتی سيم کار کند.
ــ قطعات و المان ها را از روی نوار ابزار روی ميز کار قرار دهد.

ــ المان های الکتريکی را در کتابخانهٔ نرم افزار جستجو کند.
اتصال  ابزار  ساير  و  اندازه گيری  دستگاه های  و  قطعات  بين  ــ 

برقرار کند.
ــ با استفاده از مولتی متر، جريان ولتاژ، مقاومت و توان مدار را 

اندازه گيری کند.
ــ از منبع تغذيه AC، فانکشن ژنراتور موجود در نرم افزار استفاده کند.

ــ اسيلوسکوپ نرم افزار را روی ميز کار انتقال دهد.
ــ تنظيم های اوليهٔ اسيلوسکوپ موجود در نرم افزار را انجام دهد.

روی  را   Time/Div و   Volt/Div دکمه های  تنظيم  ــ 
اسيلوسکوپ آزمايشگاه مجازی انجام دهد.

ــ پراب اسيلوسکوپ آزمايشگاه مجازی را تست کند.
آزمايشگاه  اسيلوسکوپ  با  را   AC و   DC ولتاژهای  دامنه  ــ 

مجازی اندازه گيری کند.
اسيلوسکوپ  با  را  متناوب  سيگنال  فرکانس  و  تناوب  زمان  ــ 

آزمايشگاه مجازی اندازه گيری کند.

ــ مقدار متوسط ولتاژ را با استفاده از اسيلوسکوپ اندازه گيری کند.
آزمايشگاه  اسيلوسکوپ  کمک  به  را  سيگنال  دو  فاز  اختلاف  ــ 

مجازی به دست آورد.
ــ به سؤالات و تمرين های مطرح شده پاسخ دهد.

ــ فعاليت های کلاسی را با اعتماد  به نفس و به طور دقيق انجام دهد.
ــ نظم و ترتيب و حضور به موقع در کلاس را رعايت کند.

ــ مسئوليت های واگذار شده را به طور دقيق اجرا کند.
ــ در موقعيت های مناسب از آزمايشگاه مجازی استفاده کند.

ــ از امکانات فراهم شده به خوبی حفاظت و نگهداری کند.
ــ ابهامات و سؤالات خود را در زمان مقتضی بپرسد.
ــ به سؤالات مطرح شده در زمان مقتضی پاسخ دهد.

ــ حضور فعال و داوطلبانه در امور مختلف داشته باشد.
ــ توانمندی های خود را در موقعيت های مناسب بروز دهد.

ــ در کار گروهی مشارکت فعال و همکاری مؤثر داشته باشد.
ــ نسبت به حل مشکلات ساير هنرجويان و ... حساس و فعال باشد.

ــ ساير هنرجويان را در ارتباط با اجرای نظم و مقررات، راهنمايی 
و تشويق کند.

تياري 
اخ



٨٥

ات اجرايي  ن
آموزش اين فصل اختياری است و در ارزش يابی پايانی لحاظ نمی شود.

هنرآموزان محترم می توانند با توجه به امکانات هنرستان و به صورت فوق  برنامه اين نرم افزار را به هنرجويان 
آموزش دهند يا آن را در کلاس درس برای هنرجويان به نمايش درآورند.

به  توجه  با  را  فصل  اين  خود  شخصی  رايانهٔ  در  نرم افزار  اين  نصب  با  تمايل  صورت  در  می توانند  هنرجويان 
محتوای آن در منزل آموزش ببينند و تمرين کنند.

برای آشنايی با نحوهٔ نصب و استفاده از نرم افزار مولتی سيم (MultiSIM) می توانيد به کتاب آزمايشگاه مجازی 
مربوط به آزمايشگاه اندازه گيری الکتريکی (مخصوص هنرجويان رشته الکترونيک) مراجعه کنيد.

مقدمه 
 ،MultiSIM  ،EWB مانند  نرم افزارهايی  از  استفاده 
PsPice ،Edison ،Proteus و ساير نرم افزارهای مشابه می تواند 
ابهامات  شود و  آموزش  امر  در  بيشتر  اثربخشی  تسريع و  موجب 
عملی فراگيران را تا حدود زيادی برطرف کند. زيرا با نصب اين 
نرم افزار در رايانه خود يک آزمايشگاه مجازی بزرگ در اختيار 
اجرا  را  آزمايش ها  انواع  می توانيد  هزينه ای  هيچ  بدون  و  داريد 
کنيد. در اين فصل کتاب به معرفی نرم افزار MultiSIM نسخه ٩ 
و وسايل و قطعات موجود در آن و همچنين اجرای چند آزمايش 

ساده به وسيله اين نرم افزار می پردازيم.

 MultiSIM ـ  ٦  ـ نصب و اجراي نرم افزار  ١
از  پيچيده تر  کمی   MultiSIM نرم افزار  نصب  مراحل 
ساير نرم  افزارها است. از آن جا که اين نرم افزار در کشور ايران، 
نمی شود  ارائه   (original (اورژينال  اصلی  نسخه  صورت  به 
نصب  برای  دارد.  همراه  به  نصب  هنگام  به  مشکلاتی  همواره 

اين نرم افزار از معلم خود کمک بگيريد.

در  را  لازم  مهارت  می توانيد  زمانی  توجه: 
کاربرد اين نرم افزار کسب کنيد که در خلال خواندن 
اثر  و  کنيد  تجربه  رايانه  روی  را  مراحل  کليۀ  کتاب  

آن را ببينيد.

 ـ  ۶  ــ اولين صفحۀ مولتی سيم پس از فعال شدن شکل ۱ـ
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برای نصب اين نرم افزار سامانه سخت افزاری مورد نياز به شرح زير است:

به  را  آن  کاربرد  و  داريد  اختيار  در  را  پيشنهادی  نرم افزار  از  بالاتر  نسخه  با  نرم افزار  صورتی که  در 
خوبی می دانيد، می توانيد از آن نرم افزار استفاده کنيد.

برنامه MultiSIM را از گزينه all program ،start و 
انتخاب  ٢ــ٦  شکل  مانند   Electronic worik bench پوشه 

فايل مربوطه  تا  کنيد  کليک   MultiSIM گزينه  روی  کنيد. 
بازشود.

برای راحتی کار می توانيد يک گزينه shortcut از آيکون مربوط به مولتی سيم روی ميز کار يا هر 
نقطه ديگر بياوريد.

 ـ  ۶  ــ مراحل فعال کردن نرم افزار شکل ۲ـ
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ار نرم افزار   ـ  ٦   ـ آشنايي با محيط  ٢
ظاهر   ـ  ٦  ٣ـ شکل  مولتی سيم،  نرم افزار  برنامه  اجرای  با 
نشان  را  نرم افزار  اين  اصلی  قسمت های  شکل  اين  می شود. 

می دهد.

عناصر  که  قسمت  اين  (Place Diode):در  ديود   
نيمه هادی دو پايه از قبيل ديود معمولی، ديود زنر، ديود نورانی و 

پل ديود و .... را وجود دارد، می توانيد انتخاب کنيد.
 ترانزيستور (Place Transistor):انواع ترانزيستور 

در اين قسمت فهرست قطعات وجود دارد.
 :(Place  indicator) انواع نشان دهنده ها و نمايشگرها 
انواع نمايشگرهای الکتريکی و الکترونيکی مانند آمپرمتر، اهم متر، ولت متر 
کنيد(شکل  انتخاب   INDICATOR گزينه از  می توانيد  را  وات متر  و 

٥   ـ ـ  ٦).

 ـ  ۶  ــ صفحۀ اصلی نرم افزار شکل ٣ـ

درس  در  پرکاربرد  الکتريکی  قطعات   ـ  ٦  ــ  ١ــ٢ـ
اصول اندازه گيری الکتريکی

اندازه گيری  درس  به  مربوطه  مدارهای  در  که  المان هايی 
به  می گيرد  قرار  استفاده  مورد  مجازی  آزمايشگاه  در  الکتريکی 

 ـ  ٦). شرح زير است (شکل ٤ـ

 ـ  ۶ ــ نوار قطعات شکل ٤ـ

 منابع تغذيه (Place Sources):در اين گزينه انواع 
منابع DC و AC را می توانيد انتخاب کنيد.

قطعات  بخش  (Place Basic):دراين  پايه  قطعات   
(سلف)،  سيم پيچ  خازن،  انواع  مقاومت،  قبيل  از  پايه  الکتريکی 

مقاومت متغير، انواع کليد و .... وجود دارد.

 ـ  ۶  ــ قسمت نشان دهنده ها شکل ٥ـ

 ـ  ٦   ــ المان های مجازی: ٢ــ٢ـ
 کنار Help کليک راست کنيد.

تا  کنيد  انتخاب  را   «Virtual» مجازی  قطعات  گزينه   
 ـ  ٦ ظاهر شود. شکل ٦   ـ

 ـ  ۶  ــ نوار قطعات مجازی شکل ٦ـ

از  عبوری  الکتريکی (جريان  مشخصات  فهرست  اين  در 
قطعه، ولتاژدوسرآن، توان مصرفی و ...) تمامی قطعات الکتريکی 

و الکترونيکی توسط کاربر قابل تعريف است.

در  مهارت  کسب  و  فراگيری  برای  توجه: 
هر نرم افزار نياز به تمرين های متعدد داريد. برای  
اين که بتوانيد اين نرم افزار را فرابگيريد چندين بار 

قسمت کار با نرم افزار را تمرين کنيد.
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 ـ  ٦   ــ جستجوی قطعه از کتابخانه قطعات:برای  ٣ــ٢ـ
به  قطعات  نوار  عناصر  از  يکی  روی  ابتدا  قطعه  جستجوی 
را  شکل  اين  شود.  ظاهر   ـ  ٦  ٧ــ شکل  تا  کنيد  دلخواه کليک 
مختلفی  قفسه های  که  کرد  توصيف  کتابخانه ای  مشابه  می توان 
طبقات  همچنين  دارد.  وجود  طبقه  چندين  قفسه  هر  در  و  دارد 

براساس عناوين کتاب ها تفکيک شده است.
از  گروهی  قسمت  اين  (group):در  اصلی  گروه   
عناصرالکتريکی  تغذيه،  منابع  اندازه گيری،  وسايل  مانند  وسايل 

(مقاومت ــ سلف ــ خازن) و .... قابل دستيابی است. 
 خانواده گروه اصلی (family): با انتخاب اين بخش 
را  گروه  در  موجود  عناصر  اصلی  خانواده های  می توانيد  شما 

مشاهده کنيد. 
می توانيد  قسمت  اين  (component):در  المان ها   
و  انتخاب  را  است  موجود  نرم افزار  کتابخانه  در  که  المان هايی 

جستجو کنيد. 

ار   ـ  ٦  ـ نحوۀ بستن ي مدار ساده بر روي ميز ٣
آزمايشگاه مجازي 

تا  کنيد.  کليک   Place source گزينهٔ  روی   :١ مرحلۀ 
 ـ ٦ ظاهر شود. شکل ٨   ـ

مرحلۀ٢: روی گزينهٔ DC-power کليک کنيد و سپس 
چپ  کليک  کليک،  از  منظور  فصل  اين  (در  کليک   OK روی

است) کنيد.
مرحلۀ ٣: روی ميز کار هنگامی که محل باتری را با موس 

مشخص کرديد، کليک کنيد. 
مرحلۀ ٤: از گزينهٔ place indicator لامپ ١٢ ولت ١٠ 

وات را انتخاب کنيد و آن را روی ميزکار انتقال دهيد.
 place source ٔمرحلۀ ٥: نماد اتصال زمين را نيز از گزينه

انتخاب کنيد و به ميزکار انتقال دهيد.

 ـ  ۶    ــ انتخاب قطعه شکل ۷ـ

AC مثلاً منبع تغذيه component قطعه يا

جستجوی المان
 (قطعه) 

گروه اصلی
 مثلاً منابع
sources 

مشخصات 
جزييات

خانواده گروه 
اصلی مثلاً 
منابع تغذيه،

 منابع جريان 
و ....

 (Component) به عبارت ديگر قطعه يا المان
خانواده  و    (Family) خانواده  از  زير مجموعه ای 

زيرمجموعه ای از گروه اصلی (group)  است.

 ـ  ۶   ــ انتخاب قطعه  شکل ٨  ـ

نکتۀ مهم: هنگام بستن مدار توسط آزمايشگاه 
مجازی می بايستی مدار متصل شده حتماً اتصال زمين 

داشته باشد.

مرحلۀ ٦: با موس روی پايه مثبت باتری برويد تا نقطهٔ توپر 
مشکی ظاهر شود.

مرحلۀ ٧: انگشت خود را روی کليد سمت چپ موس 
نگه داشته و آن را به کمک حرکت دادن موس به يک سر لامپ 

المان ها 
(قطعات)

خانواده
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برسانيد، سپس انگشت خود را برداريد، بايد بين پايهٔ باتری و پايهٔ 
برای  را  عمل  همين   ـ  ٦)،  ٩ـ (شکل  شود  وصل  سيم  يک  لامپ 
سرمنفی باتری و زمين انجام دهيد. تا سيم اتصال بين اين دو نقطه 
نيز وصل شود به همين ترتيب زمين را به محل اشتراک سيم منفی 

باتری و يک سر لامپ متصل کنيد.

  (INDICATOR) نشان دهنده  منوی  از   ـ  ٦  ــ  ٣ــ٤ـ
(شکل  دهيد  انتقال  ميزکار  روی  به  و  انتخاب  را  آمپرمتر   

 ـ  ٦). ١١ـ

 ـ  ۶    ــ مدار بسته شده با سيم رابط بين قطعات شکل ۹  ـ

آيا  ببريد.  حالت   به  را  کليد    :٨ مرحلۀ 
لامپ روشن می شود؟

مرحلۀ ٩: از منوی file گزينهٔ Save را انتخاب کنيد و 
مدار را ذخيره کنيد.

 ـ  ٦   ـ نحوۀ قرار گرفتن آمپرمتر در مدار  ٤
 ـ ٦  ــ از نوار ابزار منبع تغذيه، باتری و نماد اتصال  ١ــ٤ـ

زمين را انتخاب کنيد.
 ـ ٦  ــ از منوی indicators  (نشان دهنده ها)،   ـ٤ـ ٢ـ

 ـ  ٦). لامپ ١٢ ولتی١٠ واتی را انتخاب کنيد (شکل ١٠ـ

 ـ  ۶    ــ انتخاب لامپ شکل ۱۰  ـ

 ـ  ۶    ــ انتخاب آمپرمتر شکل ۱۱  ـ

دوبار  آن  روی  آمپرمتر  رنج  تعيين  برای   ـ  ٦  ــ  ٤ــ٤ـ
کليک چپ کنيد (شکل ١٢ــ ٦). 

 ـ  ۶   شکل ۱۲  ـ

 ـ  ٦ را ببنديد.  ـ  ٦   ــ مدار شکل ١٣ـ ٥   ــ٤ـ

 ـ  ۶   شکل ۱۳  ـ
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 ـ  ٦  ــ با توجه به شکل ١٤ــ٦ مولتی متر را روی  ٦   ــ٤ـ
حوزهٔ آمپرمتر DC قرار دهيد.

لامپ  آيا   .(   ) کنيد  روشن  را  مدار   ـ ٦  ــ  ٧ــ٤ـ
روشن است؟

 ـ  ٦   ــ روی مولتی متر دوبار کليک چپ کنيد. آيا  ٨   ــ٤ـ
جريان مدار 833/3 ميلی آمپر است؟

DC ـ  ۶    ــ تنظيم آمپرمتر روی حالت  شکل ۱۴  ـ

 ـ  ٦ ـ نحوۀ قرار گرفتن ولت متر در مدار    ٥
 ـ  ٦ را ببنديد.  ـ  ٦  ــ مدار شکل ١٥ـ  ـ ٥  ـ ١ـ

 DC ٔـ  ٦  ــ مولتی متر را روی رنج ولتاژ و حوزه   ـ  ٥   ـ ٢ـ
قرار دهيد.

تا  کنيد  چپ  کليک  دوبار  مولتی متر  روی   ـ  ٦ ــ   ـ  ٥   ـ ٣ـ
صفحهٔ نمايش آن ظاهر شود. 

مولتی متر  روی  از  را  لامپ  سر  دو  ولتاژ   ـ٦  ــ   ـ  ٥  ـ ٤ـ
بخوانيد.

 ـ    ۶  ــ قرار دادن ولت متر دو سر لامپ   شکل ۱۵  ـ

 ـ  ٦ ـ نحوۀ قرار گرفتن اهم متر در مدار    ٦
آن  دادن  قرار  و  مقاومت  انتخاب  برای   ـ  ٦   ــ   ـ  ٦   ـ ١ـ
روی ميز کار گزينهٔ PLACE BASIC را از منوی ابزار انتخاب 

 ـ  ٦).  کنيد (شکل ١٦ـ

BASIC ـ  ۶     ــ انتخاب گزينۀ  شکل ۱۶  ـ

 ـ  ٦ ــ با انتخاب PLACE BASIC، يک زيرمنو   ـ  ٦   ـ ٢ـ
(مقاومت های   3D-VIRTUAL گزينهٔ  آن  از  که  می شود  باز 

 ـ  ٦).  سه بعدی) را انتخاب کنيد (شکل ١٧ـ

 ـ  ۶  ــ انتخاب المان های سه بعدی شکل ۱۷ـ

انتخاب المان های
 سه بعدی

مدار  سه بعدی  مقاومت های  از  استفاده  با   ـ  ٦  ــ   ـ  ٦   ـ ٣ـ
 ـ  ٦ را ببنديد. شکل ١٨ـ

 ـ ٦  ــ با تنظيم مولتی متر روی Ω مقدار مقاومت را   ـ  ٦ ـ ٤ـ
اندازه گيری کنيد و مقدار اندازه گيری شده را با کد رنگی مقاومت 

 ـ ٦).  مقايسه کنيد (شکل ١٩ـ

 ـ  ۶  ــ اندازه گيری مقدار مقاومت سه بعدی توسط اهم متر شکل ۱۸ـ
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 ـ ٦  ـ به دست آوردن مقاومت معادل  ٧
 R1،R2 ،R3 مقاومت های سری:  مدار   ـ ٦  ــ  ١ــ٧ ـ
را به ترتيب از منوی BASIC گزينهٔ RESISTOR انتخاب کنيد 

 ـ  ٦).  (شکل ٢٠ـ

 ـ  ۶ ــ قرار دادن مولتی متر در حالت اهم متر شکل ۱۹ـ

 ـ  ۶  ــ انتخاب مقاومت شکل ۲۰ـ

 ـ  ٦  ــ را ببنديد.  مدار شکل ٢١ـ
 مقدار مقاومت معادل مدار را اندازه گيری کنيد.

 مقدار مقاومت معادل را محاسبه کنيد و با مقدار خوانده 
شده توسط اهم متر مقايسه کنيد.

............ = R محاسبه شده 
............ = R قرائت شده 

 ـ  ۶  ــ اندازه گيری مقدار اهم مقاومت های سری شکل ۲۱ـ

توضيح  را  علت  چرا؟  دارد؟  وجود  اختلاف  آيا  سؤال: 
دهيد.

 ـ  ٦ ــ مدار موازی: ٢ــ٧ـ
 ـ  ٦  ــ را ببنديد.  مدار شکل ٢٢ـ

 مقدار مقاومت معادل مدار را اندازه گيری کنيد.
 مقدار مقاومت معادل را محاسبه کنيد و با مقدار خوانده  

شده مقايسه کنيد.
............ = R محاسبه شده 

............ = R قرائت شده 
تمرين: آيا اختلاف وجود دارد؟ چرا؟ توضيح دهيد.

 ـ  ۶  ــ اندازه گيری مقدار اهم مقاومت های موازی شکل ۲۲ـ

 ـ  ٦  ـ نحوۀ قرار گرفتن وات متر در مدار    ٨
 ـ  ٦  ــ وات متر را از منوی ابزار انتخاب کنيد و   ـ  ٨   ـ ١ـ

 ـ  ٦). بر روی محيط کار انتقال دهيد (شکل ٢٣ـ

 ـ  ۶ شکل ۲۳ـ

برای  ترمينال  دو  وات متر  دستگاه  روی  بر   ـ  ٦ ــ   ـ  ٨  ـ ٢ـ
جريان I قرار دارد که با مصرف کننده سری می شود، همچنين دو 

ترمينال ديگر به نام V که با دو سر 
مصرف کننده موازی می شود و 
ولتاژ دو سر آن را اندازه گيری 

 ـ ٦). می کند (شکل ٢٤ـ

 ـ  ۶  ــ دستگاه وات متر شکل ۲۴ـ
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 ـ  ٦ را ببنديد.  ـ  ٦  ــ مدار شکل ٢٥ـ  ـ  ٨  ـ ٣ـ
توان  وات متر  روی  چپ  کليک  بار  دو  با   ـ ٦ــ   ـ  ٨   ـ ٤ـ

مصرفی لامپ  را بخوانيد.

شده  اندازه گيری  توان  مقدار  آيا  تمرين: 
برابر  حدوداً  لامپ  برای  اوليه  شدۀ  انتخاب  توان  با 

است؟ شرح دهيد. 

 ـ  ۶  ــ اندازه گيری توان مدار توسط وات متر شکل ۲۵ـ

شن ژنراتور در مدار   ـ  ٦  ـ نحوۀ قرار گرفتن فان ٩
 ـ  ٦  ــ فانکشن ژنراتور را از منوی ابزار، انتخاب و  ١ــ٩ـ
 ـ  ٦ روی ميز کار ظاهر شود.  روی آن دوبارکليک کنيد تا شکل ٢٦ـ

 ـ  ۶  ــ انتخاب دستگاه فانکشن ژنراتور از نوار ابزار شکل ۲۶ـ

اين فانکشن ژنراتور می تواند شکل موج های مربعی، مثلثی و 
واحد  فرکانس،  مقادير  می توانيد  آن  توسط  و  کند  توليد  را  سينوسی 
 ـ  ٦).  فرکانس، دامنه (پيک موج) سينوسی را تغيير دهيد (شکل ٢٧ـ

برای دريافت ولتاژ پيک از ترمينال مثبت و GND استفاده 
کنيد.

اگر از ترمينال + و - استفاده کنيد، دو موج هم اندازه با هم 
جمع شده و يک موج دو برابر در خروجی ظاهر می شود.

 ـ ٦ــ فانکشن ژنراتور را برای ايجاد ولتاژ مشابه  ٢ــ٩ـ
 ـ  ٦ آماده کنيد.  ولتاژ برق شهر مطابق شکل ٢٨ـ

(مربعی،  موج  شکل  تعيين  ١ــ 
مثلثی، سينوسی)

٢ــ مقدار فرکانس
٣ــ واحد فرکانس

٤ــ مقدار دامنه موج (پيک) 
٥  ــ رنج ولتاژ

 ـ  ۶  ــ صفحۀ تنظيمات  شکل ۲۷ـ
دستگاه فانکشن ژنراتور

 ـ  ۶  ــ تنظيم ولتاژ و فرکانس دستگاه فانکشن ژنراتور  شکل ۲۸ـ

 ـ  ٦  ــ مولتی متر را انتخاب کنيد و آن را در حالت  ٣ــ٩ـ
AC قرار دهيد.

 ـ  ٦  ــ مولتی متر را به فانکشن ژنراتور وصل کنيد  ٤ــ٩ـ
(شکل ٢٩ــ٦  ).

 ـ  ۶  ــ اتصال مولتی متر به فانکشن ژنراتور شکل ۲۹ـ

 ـ٩  ــ ٦ ــ روی مولتی متر دو بار کليک کنيد تا صفحهٔ  ٥   ـ
نمايش آن ظاهر شود.

بخوانيد  را  شده  اندازه گيری  ولتاژ  مقدار   ـ  ٦  ــ  ٦  ــ٩ـ
(شکل ٣٠ــ٦).

مولتی مترفانکشن ژنراتور

٣

٤

٥
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 ـ  ۶  ــ صفحۀ نمايش مقدار اندازه گيری شده توسط دستگاه مولتی متر شکل ۳۰ـ

 ـ  ٦  ـ اندازه گيري ولتاژ برق شهر خارج از محيط برنامه  ١٠
حوزهٔ  و   AC حالت روی  را  مولتی متری  ١ــ١٠ــ٦ــ 
رعايت  با  سپس  و  دهيد  قرار  ولت)   ٥٠٠) مناسب  اندازه گيری 
نکات ايمنی آن را به پريز برق متصل کنيد. مولتی متر چه ولتاژی 

 ـ ٦). را نشان می دهد؟ (شکل ٣١ـ

 ـ  ۶  ــ اندازه گيری ولتاژ متناوب برق شهر توسط مولتی متر شکل ۳۱ـ

تمرين
کدام يک  با  برابر  شده  اندازه گيری  ولتاژ  ١ــ 

از مقادير ماکزيمم، مؤثر و متوسط است؟ 
دامنه  مقدار  با  شده  خوانده  ولتاژ  رابطۀ  ٢ــ 

(پيک) را بنويسيد.
در  را  ايران  شبکه  در  شهر  برق  موج  شکل 

 ـ  ٦ مشاهده می کنيد. شکل ٣٢ـ

 ـ  ۶  ــ شکل موج برق شهر شکل ۳۲ـ

وپ در نرم افزار مولتي سيم  ـ  ٦  ـ آشنايي با اسيلوس ١١
نوار  از   اوليه:  تنظيم های  و  معرفی   ـ ٦  ــ  ١ــ١١ـ
(شکل  دهيد  قرار  کار  ميز  روی  و  انتخاب  را  اسيلوسکوپ  ابزار 

 ـ  ٦). ٣٣ـ

 ـ  ۶  ــ انتخاب دستگاه اسيلوسکوپ از نوار ابزار شکل ۳٣ـ

 با دو بار کليک چپ روی آن شکل ظاهری اسيلوسکوپ 
 ـ  ٦). موجود در نرم افزار ظاهر می شود (شکل ٣٤ـ

 در اين قسمت ابتدا کليدهای پرکاربرد بر روی صفحهٔ 
آزمايش ها  شرح  به  سپس  می شود  داده  توضيح  اسيلوسکوپ 

توسط اسيلوسکوپ می پردازيم.

 ـ  ۶  ــ دستگاه اسيلوسکوپ شکل ۳٤ـ
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(شکل  اسيلوسکوپ  کردن  خاموش  و  روشن  کليد   
 ـ  ٦). ٣٥ـ

 ـ  ۶  ــ کليد روشن و خاموش دستگاه اسيلوسکوپ شکل ۳۵ـ

 ـ  ٦).   صفحهٔ نمايش (شکل ٣٦ـ

 ـ  ۶  ــ صفحۀ نمايش دستگاه اسيلوسکوپ شکل ۳۶ـ

 ـ  ٦).   ترمينال تست پروب (شکل ٣٧ـ

 ـ  ۶  ــ ترمينال تست پراب دستگاه اسيلوسکوپ شکل ۳۷ـ

 ـ  ٦).   کانال های ورودی اسيلوسکوپ (شکل ٣٨ـ

 ـ  ۶ــ ترمينال های BNC کانال های دستگاه اسيلوسکوپ شکل ۳۸ـ

  کليدهای انتخاب Volt/Div و کليدهای فعال سازی هر 
 ـ  ٦). کانال (شکل ٣٩ـ

 ـ  ۶  ــ کليد تنظيم Volt/Div کانال های دستگاه اسيلوسکوپ شکل ۳۹ـ

 ـ  ٦).   کليد انتخاب Time/Div (شکل ٤٠ـ

 ـ  ۶  ــ کليد تنظيم Time/Div دستگاه اسيلوسکوپ شکل ۴۰ـ

(شکل   AC ــ   GND ــ   DC ورودی  انتخاب  کليد    
 ـ ٦). ٤١ـ

 ـAC دستگاه اسيلوسکوپ  ـGND ـ  ـ  ۶  ــ کليد انتخاب وضعيت های DC ـ شکل ۴۱ـ

صفحۀ نمايش
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  کليدهای تنظيمات سيگنال:
کليد  اين  وضعيت  تغيير  با  تنظيم:  دقت  کليد  الف) 
تنظيم  قابل   Volt/Div تغيير  سرعت   (COARSE-FINE)

است. 
اين   :(INVERT) سيگنال  معکوس کنندۀ  کليد  ب) 

 ـ  ٦). کليد سيگنال را ١٨٠ درجه تغيير فاز می دهد (شکل ٤٢ـ

 ـ  ۶  ــ کليد معکوس کنندۀ سيگنال شکل ۴۲ـ

 ـ  ٦).   کليد تغيير موقعيت عمودی و افقی (شکل ٤٣ـ

 ـ  ۶  ــ کليدهای تغيير مکان افقی و عمودی شکل ۴۳ـ

را   ـ  ٦  ٤٤ـ شکل  پراب:مدار  آزمايش   ـ  ٦  ــ  ٢ــ١١ـ
ببنديد.

 ـ  ۶  ــ اتصال پراب برای تست پراب شکل ۴۴ـ

 اسيلوسکوپ را روشن کنيد (شکل ٤٥ــ٦).

 ـ  ۶  ــ شکل موج برای تست پراب شکل ۴۵ـ

چپ   کليک  دوبار   ١ شمارهٔ  کانال  انتخاب  کليد  روی   
 ـ  ٦ ظاهر شود. کنيد تا شکل ٤٦ـ

 ـ  ۶  ــ شکل موج برای تست پراب شکل ۴۶ـ

که  دهيد،  تغيير  طوری  را   Time/Div سلکتور  کليد    
حدوداً دو يا سه سيکل کامل را روی صفحه حساس قابل مشاهده 

 ـ  ٦). باشد (شکل ٤٧ـ

 ـ  ۶  ــ تنظيم کليد Time/Div برای نمايش چند سيکل روی صفحه شکل ۴۷ـ
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تغيير  ترتيب  به  را  عمودی  و  افقی  وضعيت  تغيير  ولوم   
 ـ  ٦). دهيد. چه تغييری در شکل می بينيد؟ (شکل ٤٨ـ

تمرين:کليد Volt/Div را يکبار روی ١ ولت 
و بار ديگر روی ٥ ولت تنظيم کنيد نتايج تغييرات 

مشاهده شده روی صفحۀ نمايش را بنويسيد.

 ـ  ۶  ــ تغيير کليد شکل ۴۸ـ
 Volt/Div و نمايش شکل موج

 کليد AC-GND-DC را در حالت GND قرار دهيد. 
با تغيير ولوم تغيير مکان عمودی خط GND را روی نقطه صفر يا 

 ـ ٦). يکی از خانه ها به دلخواه تنظيم کنيد (شکل ٤٩ـ

 ـ  ۶  ــ تغيير کليد شکل ۴۹ـ
 AC ــ GND ــ DC وضعيت 

 برای آزمايش پراب، کليد را در حالت DC قرار دهيد.
  تعداد خانه هايی که پيک تا پيک دامنه موج را در برگرفته 
 Volt/div است بخوانيد. عدد خوانده شده را در عدد ضريب کليد
کاليبره به دست آيد  ضرب کنيد تا مقدار دامنهٔ پيک تا پيک موج 

 ـ  ٦). (شکل ٥٠   ـ

تمرين: عدد به دست آورده را با مقدار ولتاژ 
دامنۀ کاليبره مقايسه کنيد. در صورت تغيير علت را 

توضيح دهيد.

 ـ  ۶  ــ اندازه گيری دامنۀ پيک تا پيک موج شکل ۵۰  ـ

 ـآزمايش کاليبره بودن (تنظيم) اسيلوسکوپ   ـ ٦  ـ ٣ــ١١ـ
 زمان تناوب: کليد Time/Div را يک بار در حالت ١ 
 ـ  ٦). ميلی ثانيه و بار ديگر در ٢٠٠ ميکروثانيه قرار دهيد(شکل ٥١   ـ

 ـ  ۶  ــ ضريب Time/Div دستگاه اسيلوسکوپ شکل ۵۱  ـ

صفحهٔ  روی  شده  مشاهده  تغييرات  از  حاصل  نتايج   
نمايش را بنويسيد.

  زمان تناوب شکل موج مربعی کاليبره را اندازه بگيريد. 
محاسبه  را  سيکل  يک  توسط  شده  دربرگرفته  خانه های  تعداد 
 ـ  ٦ و رابطهٔ آن به دست  کنيد. زمان تناوب را با توجه به شکل ٥٢  ـ

آوريد.

 ـ  ۶  ــ اندازه گيری خانه های مربوط به يک سيکل شکل ۵۲ـ
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Time/Dive ضريب خودکار * تعداد خانه های يک سيکل = T زمان تناوب 

f مقدار فرکانس موج مربعی را محاسبه کنيد. T= 1  با استفاده از رابطهٔ 

مقدار فرکانس به دست آورده شده را با فرکانس موج مربعی کاليبره اسيلوسکوپ مقايسه کنيد.
تکرار کنيد تا به نتيجۀ  آيا اختلافی مشاهده می کنيد؟ در صورت مغاير بودن مقادير، آزمايش را مجدداً 

مطلوب برسيد.

وپ در آزمايشگاه مجازي  اربرد اسيلوس
تجهيزات و قطعات مورد نياز 

نام وسيله رديف 
اسيلوسکوپ سه بعدی ١
فانکشن ژنراتور ٢
نماد اتصال زمين ٣
٤AC منبع تغذيه
٥DC منبع تغذيه
٦1N٤٠٠١GP ديود
مقاومت های ١ کيلو اهم و ٢/٢ کيلو اهم٧
خازن ١٠٠ نانوفاراد٨

 ـ  ٦  ـ آزمايش ١ ١٢
مشاهده شکل موج توسط اسيلوسکوپ

مراحل اجرای آزمايش در آزمايشگاه مجازی 
 ـ  ٦ ــ اسيلوسکوپ و دو سيگنال ژنراتور را از  ١ــ١٢ـ

نوار ابزار انتخاب و به روی ميز کار انتقال دهيد. 
کار  محيط  در  را   ـ  ٦  ٥٣ـ شکل  مدار   ـ  ٦  ــ  ٢ــ١٢ـ

نرم افزار مولتی سيم ببنديد. 
 ـ  ٦   ــ فانکشن ژنراتور ١ را روی سيگنال مثلثی  ٣ــ١٢ـ
با دامنهٔ ٢٠V ولت پيک تا پيک و فرکانس ٢ کيلوهرتز تنظيم کنيد 

و فانکشن ژنراتور ٢ را روی سيگنال سينوسی با دامنهٔ ١٠ ولت 
پيک تا پيک و فرکانس ١ کيلوهرتز تنظيم کنيد.

 ـ  ٦ ــ کليد روشن و خاموش ميز کار را روشن ٤ــ١٢ـ
  کنيد.

 ـ  ۶  ــ مدار اتصال دستگاه فانکشن ژنراتور به اسيلوسکوپ شکل ۵۳ـ

که  کنيد  تنظيم  طوری  را  اسيلوسکوپ   ـ  ٦  ــ   ـ١٢ـ ٥  ـ
 ـ  ٦ ظاهر شود. شکل ٥٤  ـ

 ـ  ۶  ــ نمايش شکل موج های فانکشن ژنراتور توسط اسيلوسکوپ شکل ۵۴ـ
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توجه: با انتخاب FINE می توانيد رنج تغييرات 
 ـ  ٦). Volt/Div را دقيق تر انجام دهيد (شکل ٥٥  ـ

fine ـ  ۶  ــ کليد تنظيم  شکل ۵۵ـ

 ـ  ٦ ـ آزمايش ٢ ١٣
AC و DC اندازه گيری ولتاژ

مراحل اجرای آزمايش در آزمايشگاه مجازی 
را  ب  و  الف   ـ  ٦ ــ  ٥٦  ـ شکل  مدارهای   ـ ٦ ــ  ١ــ١٣ـ

ببنديد. 
 ـ  ٦  ــ مقدار ولتاژ منابع را روی صفحهٔ نمايش  ٢ــ١٣ـ

اسيلوسکوپ مشاهده و آن را اندازه بگيريد. 

DC و AC ـ  ۶  ــ اتصال دستگاه اسيلوسکوپ به منبع  شکل ۵۶ـ
بالف

اندازه گيری مقدار متوسط ولتاژ
روش ١

 ـ  ٦ را ببنديد. الف ــ مدار شکل ٥٧  ـ
همزمان  طور  به  را  خروجی  و  ورودی  موج  شکل  ــ  ب 
شکل  و  سينوسی  به صورت  ورودی  موج  (شکل  کنيد.  مشاهده 

موج خروجی به صورت نيم موج يکسو شده است)
ج ــ مقدار ولتاژ متوسط شکل موج خروجی را از رابطهٔ 
 محاسبه کنيد.(ماکزيمم دامنهٔ ولتاژ را از روی شکل موج 

MV
π

بخوانيد).

 ـ  ۶  ــ اتصال اسيلوسکوپ به مدار شکل ۵٧ـ

روش ۲
الف ــ برای اندازه گيری مقدار DC خروجی ابتدا کليد 
را  سيگنال  (مکان  دهيد  قرار   DC حالت در  را  ورودی  انتخاب 

 ـ  ۶).  روی صفحهٔ حساس به خاطر بسپاريد) (شکل ۵۸  ـ
ب ــ سپس کليد انتخاب را در حالت AC قرار دهيد.

دست  به  آن  رابطهٔ  از  را  موج  شکل  متوسط  مقدار  ــ  ج 
آوريد. 

 ـ  ۶  ــ شکل موج يکسو شده شکل ۵۸ـ

الف

ب



٩٩

 * Volt/Div مقدار متوسط ولتاژ = رنج کليد
 AC به DC تعداد خانه های جا به جا شده در حالت

متوسط  مقدار  اندازه گيری  نتايج  تمرين: 
ولتاژ را در روش ۱ و ۲ با يکديگر مقايسه کنيد. 

 ـ  ۶  ـ آزمايش ۳ ۱۴
اندازه گيری اختلاف فاز 

مراحل اجرای آزمايش در آزمايشگاه مجازی 
از  را  آزمايش  برای  نياز  مورد  قطعات   ـ  ۶ ــ  ۱ــ۱۴ـ
انتقال  کار  ميز  به  و  کنيد  انتخاب  جستجو  با  نرم افزار  کتابخانهٔ 

دهيد.
 ـ  ۶ را ببنديد.   ـ  ۶ ــ مدار شکل ۵۹ ـ ۲ــ۱۴ـ

 ـ  ۶  ــ مدار برای اندازه گيری اختلاف فاز شکل ۵٩ـ

به  ورودی  سيگنال  دو  بين  فاز  اختلاف   ـ  ۶ ــ   ـ۱۴ـ ۳ـ
کانال ۱ و ۲ را از روی صفحهٔ نمايش اسيلوسکوپ به دست آوريد 

 ـ ۶). (شکل ۶۰ ـ

 ـ  ۶  ــ نمايش دو موج دارای اختلاف فاز روی اسيلوسکوپ شکل ۶۰ـ

ديگری  المان  چه  خازن  جای  به  تمرين: 
می توان قرار داد تا اختلاف فاز قابل مشاهده باشد؟

و  ژنراتور  سيگنال  از  استفاده  با  تمرين: 
اسيلوسکوپ موجود در آزمايشگاه مجازی شرايطی 
دامنه  با  سينوسی  سيگنال  دو  که  آوريد  وجود  به  را 
 ۵۰ ترتيب  به  فرکانسی  و  ولت   ۱۰ و   ۵ ماکزيمم 

هرتز و ۶۰ هرتز روی اسيلوسکوپ ظاهر شود. 



١٠٠

منابع مورد استفاده 

۱ــ نظريان، فتح الله. دستگاه های اندازه گيری ــ شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران.
۲ــ نظريان، فتح الله. قيطرانی، فريدون. اصول اندازه گيری الکتريکی، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران.

۳ــ مشتاقی. آشنايی با ابزار دقيق. شرکت ملی گاز ايران.
۴ــ کاتالوگ های مختلف دستگاه های اندازه گيری.

 ـ قسمت Help نرم افزار مولتی سيم.  ۵  ـ


