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سخنی با هنرجویان عزیز

هنرجوی گرامی؛ کتاب همراه از اجزای بستۀ آموزشی می باشد که در نظام جدید آموزشی طراحی، تألیف و در جهت 
تقویت اعتماد به نفس و ایجاد انگیزه و کاهش حافظه محوری در نظر گرفته شده است. این کتاب شامل بخش های:

2 یادگیری مادام العمر حرفه ای و فناوری اطلاعات 1 شایستگی های پایه                                    
4 فناوری ها، استانداردها و تجهیزات 3 دانش فنی، اصول، قواعد، قوانین و مقررات        

6 شایستگی های غیرفنی است.  5 ایمنی، بهداشت و ارگونومی                          
تصویر زیر اطلاعات مناسبی در خصوص این کتاب به شما ارائه می دهد:

کتاب 
همراه هنرجو

زمان استفاده 
توسط هنرجو

هنگام یادگیری
هنگام ارزشیابی و امتحانات

هنگام انجام کار واقعی در محیط کار

هدف

برای کدام 
دروس

ویژگی کتاب

اجزاء

کاهش اضطراب در ارزشیابی و حافظه 
محوری

در  درسی  کتب  به  وابستگی  کاهش 
کارهای عملی

اهداف  ارزشیابی  و  سنجش  تسهیل 
اصلی

بهبود زمان یاددهی ـ یادگیری

ایجاد فرصت برای پیوند نظر و عمل

استانداردسازی و ایجاد زبان مشترک

کمک به تحقق یادگیری مادام العمر

کاهش حجم کتاب درسی

پیوند دادن دروس مختلف رشته

منابع  از  استفاده  فرهنگ  اشاعه 
اطلاعاتی

دروس خوشه شایستگی های 
پایه )مانند ریاضی و…(

دروس خوشه شایستگی های 
غیرفنی )مانند الزامات محیط 
کار و…(

دروس خوشه شایستگی های 
فنی مانند )دانش فنی پایه، 
 ـ1 و…( کارگاه 12

یک کتاب برای کل دوره متوسطه 
پس از استقرار کامل نظام جدید

قطع رقعی

دارای بخش های مستقل از کتاب 
درسی

روابط و فرمول ها
جدول های کاربردی
ایمنی بهداشت و ارگونومی
استانداردها و کدها
توسعه حرفه ای
اصطلاحات، مفاهیم و اصول
برگه های مشخصات متن 
تنظیمات دستگاه ها

استفاده از محتوای کتاب همراه هنرجو در هنگام امتحان و ارزشیابی از تمامی دروس شایستگی ضروری است.

سازماندهی محتوای کتاب حاضر به صورت یکپارچه برای سه سال هنرستان تدوین شده است. بنابراین تا پایان 
دوره متوسطه و برای استفاده در محیط کار واقعی، در حفظ و نگهداری آن کوشا باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



 

عناوين دروس شايستگی در رشته های فنی و حرفه ای

 دروس شايستگی پايه:
1 ریاضی 1و2و3 
4 زیست شناسی 

5 شیمی
6 فیزیک

 دروس شايستگی غیرفنی:
1 الزامات محیط کار

2 کارگاه نوآوری و کارآفرینی
3 کاربرد فناوری های نوین

 
4 مدیریت تولید 
5 اخلاق حرفه ای

 دروس شايستگی های فنی:
1 دانش فنی پایه 

2 دانش فنی تخصصی
3 شش کارگاه تخصصی 8 ساعته 

در پایه های 10و11و12
9 کارآموزی

10 درس مشترک گروه
ساختار دروس فنی و حرفه ای

 هر درس شایستگی، شامل 5 پودمان است که هر پودمان نیز شامل 1 
یا 2 شایستگی )واحد یادگیری( می باشد.

 در دروس کارگاهی هر پودمان معرف یک شغل در محیط کار است.
 ارزشیابی هر پودمان به صورت مستقل انجام می شود و اگر در پودمانی 

نمره قبولی کسب نگردد تنها همان پودمان مجدداً ارزشیابی می شود.

دروس شایستگی  در رشته های فنی و حرفه ای

12345

درس

شايستگی پودمان



 

آموزش و تربیت  بر اساس شایستگي

 انجام دادن درست کار در زمان درست با روش درست را شایستگي گویند.
 به توانایي انجام کار بر اساس استاندارد نیز شایستگي گویند.

 شایستگي بایستي بر اساس تفکر، ایمان ، علم، عمل و اخلاق باشد.  
 در انجام کارها به صورت شایسته بایستي به خدا، خود، خلق و خلقت 

داشت. توجه  همزمان 
 انواع شایستگي عبارتست از: عمومي ، غیرفني و فني )پایه و تخصصي(

 هدف آموزش و تربیت کسب شایستگي ها است. 
 جهت درک و عمل براي بهبود مستمر موقعیت خود، باید شایستگي ها 

را کسب کرد. 
 همواره در هدف گذاري، یادگیري و ارزشیابي، تأکید بر کسب شایستگی 

است.

شایستگی )کل(

اجزا و عناصر به صورت جداگانه شایستگی ترکیبی از عناصر و اجزا است
نیست شایستگی 

عناصر )اجزاء(

اخلاقعملعلم

تفکرایمان

آموزش و تربيت  بر اساس شایستگي





فصل 1

1 شایستگی های پایه

2 شایستگی های تخصصی رشته الکترونیک

شایستگی ها
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                        مجموعه ها                                                 اتحاد ها

(x+y)2=x2+2xy+y2  

(x-y)2=x2-2xy+y2  

(x+a)(x+b)=x2 +(a+b)x+ab  

(x+y)3=x3 + 3x2y+3xy2 +y3  

(x-y)3=x3 - 3x2y+3xy2 -y3  

x2-y2=(x-y) (x+y)  

x3-y3=(x-y) (x2+xy+y2)  

x3+y3=(x+y) (x2-xy+y2)  

نمایش مجموعه به صورت بازه

نمایش مجموعهنمایش روی محورنمایش بازه

[a,b]a b{x∈ |a ≤ x ≤ b}

(a,b]a b{x∈ |a < x ≤ b}

[a,b)a b{x∈ |a ≤ x < b}

(a,b)a b{x∈ |a < x < b}

(a,+∞)a +{x∈ |a < x}

(-∞,b]b-{x∈ |x ≤ b}

A
A BB

A B

A B

A B

,A B B A⊆ ⊄

A B−

B A−

A B

A B

اشتراک دو مجموعه

تفاضل دو مجموعه

زیر مجموعه

اجتماع دو مجموعه

ریاضی

یادگیری 1 :  شایستگی های  پایه
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   A=L2

e . L= 2

L        طول ضلع
e        قطر
A        مساحت

مربع

A=L.bb        ارتفاع
L        طول ضلع
A          مساحت

لوزی

e L b= +2 2

A=L.b

e       قطر
b       عرض
L        طول 
A        مساحت

مستطیل

A=L.bl        طول
b       عرض
A        مساحت

متوازی الاضلاع

m
L LL +

= 1 2

2

mA l .b=

L LA .b+= 1 2

2

A        مساحت
L1    طول قاعده بزرگ
L2    طول قاعده کوچک
Lm طول متوسط
b        عرض 

ذوزنقه

L . bA =
2

A         مساحت
L        طول قاعده
b        ارتفاع  

مثلث

m
D dd +=

2

A=π.dm.b

A (D d )π= −2 2

4

A        مساحت
D    قطر خارجی    
d    قطر داخلی    
dm  قطر متوسط
b          عرض

حلقه دایره ای

U .(D d)π= +
2

.D.dA π=
4

A      مساحت 
D    قطر بزرگ       
d     قطر کوچک    
U       محیط 

بیضی
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AO=6L2

V=L3

AO      مساحت 
L        طول ضلع
V        حجم

مکعب

V=L.b.h
AO=2.(L.b + L.h + b.h)

b       عرض
h      ارتفاع
AO      مساحت 
L        طول قاعده
V        حجم

مکعب مستطیل

Au=π.d.h

.dV .hπ
=

2

2
.dA .d.h π

= π +
2

0 2
4

Am مساحت جانبی
h      ارتفاع
V        حجم
AO      مساحت 

استوانه

L.b.hV =
3

s
bL h= +

2
2

1 4

h      ارتفاع
hs     ارتفاع وجه 
b       عرض قاعده
L1     طول یال            
L       طول قاعده 
V        حجم

هرم منتظم

s
dh h= +

2
2

4

s
M

.d.hA π
=

2

.d hV .π
=

2

4 3

V        حجم
d        قطر
h      ارتفاع
hs     طول یال 
AM مساحت جانبی

مخروط

A0=π.d2

.dV π
=

3

6

AO      مساحت 
V        حجم
d         قطر کره

کره

s
Lh h= +

2
2

4
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نسبت و تناسب
1 در حالت کلی، دو نسبت a به b و c به d مساوی اند، هرگاه برای یک عدد مانند k داشته باشیم: 

 c=kd و  a=kb  یا   a c k
b d

= =      

ثابت 

 نسبت و تناسب
داشته   kمساوی اند، هر گاه برای یک عدد مانند dبه  cو  bبه  a( در حالت کلی، دو نسبت 1

 باشیم:

c kd    و   a kb    ای      a c k
b d
  

kمقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار  bو  a( اگر 2 a b  
 دو مقدار متناظر از همین کمیت باشند، داریم: dو  cثابت است و اگر 

kc
b


و      

kc
d


kیا        a b c d    

 ( خواص عملیات:3
 در عبارت های زیر، فرض بر آن است که مخرج ها مخالف صفر هستند.

1a a
b b
 

 
a cac
b b

 
 

 0a ca c
b cb
 

 
a a a
b b b


  

 

a b a b
c c c


 
 

a c ac
b d bd
 

 

a
adb

c bc
d



 

aتساوی  c
b d
  معادل است باa d b c   

 های آندرصد و کاربرد
 دهد.بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می رابطة( معادله درصد: 1

b x a 

   
 
 ( درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار 2
 
 

مقدار 
 اولیه

درصد به 
صورت 

عدد 
اعشاری 

 کسری

مقدار 
 نهایی

2 اگر a و b مقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار
است و اگر c و d دو مقدار متناظر دیگر از همین کمیت باشند، داریم:

 ka
b

= kc و
d

= k = a ×b = c ×d  یا  

3 خواص عملیات

در عبارت های زیر، فرض بر آن است که مخرج ها مخالف صفر هستند.

a a
b b

= ×
1a cac

b b
× =

a ca (c )
b cb

= ≠0

a a a
b b b

-
- = =

-
a b a b

c c c
+

= +

a c ac
b d bd

× =

a
adb

c bc
d

=

 a × d = b × c معادل است با a c
b d

= تساوی 

درصد و کاربردهای آن 

1 معادله درصد: رابطة بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می دهد.

مقدار اولیه

درصد به صورت عدد 
اعشاري / کسري  

مقدار نهایي

2 درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار

مقداراولیه  ـ مقدار نهایي
مقدار اولیه 

100=
میزان تفاوت در مقدار

مقدار اولیه 
نسبت تغییر =100

 
100

را درصد تغییر آن کمیت می نامند.
درصد تغییر می تواند منفی هم باشد که به معنای کاهش است.
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معادله درجه دوم
ax2 + bx + c = 0

bx ,x
a

bb ac x ,x
a

 - ± ∆
∆ > ⇒ =


-

∆ = - ∆ = ⇒ =


∆ < ⇒



1 2

2
1 2

0
2

4 0
2

0 معادله ریشه ندارد

نامعادله درجه دوم
نامساوی هایی به صورت ax2+bx+c ≤0 یا ax2+bx+c ≥0 که در آن c ، b ، a اعداد داده حقیقی 
هستند (a   ≠0) را نامعادله درجه دوم می نامند. مقدارهایی از x که نامعادله را به یک نامساوی 

درست تبدیل می کنند، جواب های نامعادله می نامند.

توان و ریشه یابی

/n na a=1

nm/n m mna a ( a )= =

n n nna ( a ) a= =
n n na b ab=

m n mna a=

n
n

n
a a (b )

bb
= ≠0

am × an = am+n

m m
m n

n n n m
a aa (a )
a a a

-
-

= = ≠
1

0

m n mn(a ) a=
n n

n n n
n

a a(ab) a b , (b )
b b

 = = ≠ 
 

0

a (a )= ≠0 1 0

n
na (a )

a
- = ≠

1 0

مثلثات
1 یکی از حالات تشابه دو مثلث، تساوی زاویه های آن دو مثلث می باشد.

ABC داریم: 2 رابطه فیثاغورس: در مثلث قائم الزاویة 
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3 نسبت های مثلثاتی یک زاویه تند: 

را در نظر بگیرید. بنا به تعریف داریم:  ABC زاویه تند  در مثلث قائم الزاویه

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC

AC

BC

AB

AC

AB

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC

AC

BC

AB

AC

AB

 α طول ضلع روبه روي زاویه
α طول ضلع مجاور زاویه

α طول ضلع روبه روي زاویه
وتر

 α طول ضلع مجاور زاویه
وتر

4 روابط بین نسبت های مثلثاتی:

    tan α =  sin α 
  cos α (الف)                       ب

sin(π  -  θ) = sinθ cos(π  -  θ) = -cosθ  tan(π  -  θ) = -tanθ 

sin(π  +  θ) = -sinθ cos(π  +  θ) = -cosθ tan(π  +  θ) = tanθ

sin(-  θ) = -sinθ  cos(-  θ) = cosθ  tan(-  θ) = -tanθ

sin(2π  +  θ) = sinθ cos(2π  +  θ) = cosθ tan(2π  +  θ) = tanθ

sin(2π  -  θ) = -sinθ cos(2π  -  θ) = cosθ tan(2π  -  θ) = -tanθ

cot Atan Acos Asin A
 Angle A in

radians

 Angle A in

degrees

∞010000

+2 3-2 3( )+
1 6 2
4( )-

1 6 2
4

π
2150

3
1 3
3

1 3
2

1
2

π
6300

11
1 2
2

1 2
2

π
4450

1 3
33

1
2

1 3
2

π
3600

-2 3+2 3( )-
1 6 2
4

( )+
1 6 2
4

π5
12750

0∞01
π
2900

LR (رادیان)
r

=  

L D
r

π
=
180

(درجه) 

(درجه) D R=
180
π  

 π   = 3/14
L

r
R
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cot Atan Acos Asin A
 Angle A in

radians

 Angle A in

degrees

- ) −2 3 (- ) +2 3 (- ) )−1 6 2
4

) )+1 6 2
4

π7
121050

- 1 3
3- 3- 1

2

1 3
2

π2
31200

-1-1- 1 2
2

1 2
2

π3
41350

- 3- 1 3
3

- 1 3
2

1
2

π5
61500

) )− +2 3) )− −2 3- ) )+1 6 2
4

) )−1 6 2
4

π11
121650

∞0-10π1800

 لگاریتم و خواص آن:
 b  =  ac :به گونه ای باشند که c و b یک عدد حقیقی مثبت مخالف 1 باشد و اعداد حقیقی a اگر

آنگاه c را لگاریتم b در مبنای a می نامند و با logab نشان می دهند. به عبارت دیگر داریم:
logab = c

 فقط اعداد مثبت لگاریتم دارند، یعنی عبارت logab فقط برای b>0 تعریف می شود.
 براي b, c >0 داریم:                                                           

 log(bc) = logb + logc

 در حالت کلي: براي هر a, b >0 داریم:                                 
log(a+b) ≠ loga + logb 

blog براي b, c >0 داریم:                                                           log b log c
c

= −
  

 در حالت کلي: براي هر a, b >0 داریم:
log(a-b) ≠ loga - logb  

logbx = xlogb براي b >0 و هر عدد حقیقی x داریم:      

 براي a, b >0 و a  ≠1 داریم:               
a

log blog b
log a

=
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 آمار توصیفی:
 نمودار پراكنش دو كمیت، مجموعه اي از نقاط در صفحه مختصات است كه طول و عرض هر 

نقطه، داده هاي مربوط به اندازه گیري های متناظر دو كمیت است.
 x و y دو کمیت مرتبط هستند. اگر مقادیر این دو کمیت براي برخي از xها در یک بازه، مشخص 
باشد، پیش بیني مقادیر y به ازاي xهاي مشخص در این بازه به کمک خط برازش را درون یابي و  

پیش بیني مقادیر y به ازاي xهاي مشخص در خارج از این بازه را برون یابي مي نامند.
 پس از مرتب کردن مقادیر داده ها، عددی را که تعداد داده های قبل از آن با تعداد داده های بعد 

از آن برابر است را میانه می نامند.
 نمودار جعبه اي

Q 1 Q 3M بیشترین داده

چارک اول چارک سوم

كمترین داده

میانه

 نمودارها و منحنی ها

y = mx + b

y2 = 4px      )p  >0(

y = ax3      )a  >0(

y = ax2 + bx + c     )a  >0(

x2 = 4py      )p  >0(

y = ax4      )a  >0(

y = ax2 + bx + c     )a  <0(

y = bx       )b >1(

x2 + y2 = a2

y = b-x       )b >1(

x
by log=

y = a  sin )bx + c)
)a >0 , c >0(

y = a cos )bx + c)
)a >0 , c >0(

y = a  tan  x
)a >0(

y x
a b

+ =
2 2

2 2 1x y
a b

+ =
2 2

2 2 1
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 حد تابع

x a x a
lim f (x) A lim g(x) B.

→ →
= = اگر ⇐   

x a x a x a
lim k k lim[k.f (x)] k. lim f (x) k.A.

→ → →
= = و=

 

x a x a x a
lim[f (x) g(x)] lim f (x) lim g(x) A B

→ → →
± = ± = ±

 

x a x a x a
lim[f (x).g(x)] [lim f (x)].[ lim g(x)] A.B

→ → →
= =

 

x a
x a

x a

lim f (x)f (x) Alim B
g(x) lim g(x) B

→

→
→

= = ≠0
 

x a
p(x) lim p(x) p(a).

→
⇒  چند جمله ای باشد=

 

k k k
x a x a
lim[f (x)] [lim f (x)] A

→ →
= =

 

 پیوستگی و ناپیوستگی تابع ها

تابع f و يك نقطۀ a از دامنۀ آن را درنظر بگيريد. گوييم تابع f در نقطۀ a پيوسته است، هرگاه 
حد f در a موجود باشد و

x a
lim f (x) f (a)

→
=

در غير اين صورت گوييم تابع f در نقطۀ a ناپيوسته است. اگر تابعی در همه نقاط دامنۀ خود 
پيوسته باشد، آن را تابعی پيوسته می نامند.
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 مشتق و شیب خط مماس بر نمودار تابع

فرض کنید تابع f در نقطة a از دامنة خود مشتق پذیر باشد. در این صورت، f  ′(a) نشان دهندۀ 

a است.
M

f (a)
 

=  
 

شیب خط مماس بر نمودار این تابع در نقطة 

مشتق تابع

tan h

f (x h) f (x )
m lim

h→

+ -
= 1 1

0  

h

f (x h) f (x)f (x) lim
h→

+ -′ =
0  

f(x) =k                  f  ′(x) =0.  

f(x) =xn                  f  ′(x) =nxn-1  

f(x) =k.g(x)           f  ′(x) =k.g′)x)  

f(x) =u(x) ± v(x)    f  ′(x) =u′)x) ± v′)x).  

f(x) =u(x).v(x)     f  ′(x)=u(x).v′)x)+v(x).u′)x).  

f(x) =u(x)/v(x)    v(x).u (x) u(x).v (x)f (x) .
[v(x)]

′ ′-′ = 2  

y=f [g(x)]           dy f [g(x)].g (x).
dx

′ ′=  

( )f a
M

a
θ

tan ( )f a′θ =
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اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها
کمیت های اصلی و یکای آنها

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکندلا (شمع)شدت روشنایی

یکای فرعی

یکای فرعییکای SIکمیت

m/sm/sتندی و سرعت

m/s2m/s2شتاب

kg.m/s2نیوتون (N)نیرو

kg/ms2پاسکال (Pa)فشار

kgm2/s2ژول (J)انرژی

مقادیر تقریبی برخی طول های اندازه گیری شده

m جسم                                                                       طولm جسم                                                          طول

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین کهکشان          1021×2/8 

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین ستاره               1016×4

یک سال نوری                                                   1015×9

شعاع مدار میانگین زمین به دور خورشید              1011×1/50

فاصله میانگین ماه از زمین                                 108×3/84

فاصله میانگین زمین                                        106×6/40

فاصله ماهواره های مخابراتی از زمین                       107×3/6

 طول زمین فوتبال                                         101×9
 طول بدن نوعی مگس                                   10-3×5
 اندازه ذرات کوچک گرد و خاک                         10-4×1

اندازه یاخته های بیشتر موجودات زنده                10-5×1
اندازه بیشتر میکروب ها                            10-6×0/2-2
قطر اتم هیدروژن                                    10-10×1/06

قطر هسته اتم هیدروژن (قطر پروتون)           10-15×1/75

فیزیک
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مقادیر تقریبی برخی جرم های اندازه گیری شده

)kg( جسم                                                        جرم)kg( جسم                                                         جرم

عالم قابل مشاهده                                     1052×1
کهکشان راه شیری                                   1041×7
خورشید                                                1030×2
زمین                                                    1024×6
ماه                                                   1022×7/34
کوسه                                                      103×1

انسان                                                    101×7
قورباغه                                                  10-1×1
پشه                                                     10-5×1
باکتری                                               10-15×1
1/6×10-27 هیدروژن                                     اتم 
9/11×10-31 الکترون                                         

مقادیر تقریبی برخی از بازه های اندازه گیری شده

بازۀ زمانی                                                    ثانیه

سن عالم                                               1017×5
سن زمین                                         1017×1/43
انسان                               109×2 میانگین عمر یک 
یک سال                                            107×3/15
یک روز                                                104×8/6
8×10-1 قلب                      عادی  ضربان  دو  بین  زمان 

واحدهای اندازه گیری انگلیسی

1 واحدهای اندازه گیری طول

(mm)میلی متر 25/4=(cm) سانتی متر2/54= (in) اینچ 1
(in) اینچ 12= (ft)فوت 1
≅ (in) اینچ 36=(ft) فوت 3= (yd) یارد 1 (cm) سانتی متر 90
(m) متر 1609/344= (in) اینچ 63360=(ft) فوت 5280= (mil) مایل خشکی 1
≅  مایل دریایی 1 ≅ فوت 6080  (m) متر 1853
≅  مایل دریایی 1 مایل خشکی 1/15
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ضریب تبدیل )با تقریب کمتر از 0/01(بهبرای تبدیل از
1/61کیلومترمایل
2/54سانتی متراینچ
0/31مترفوت
0/91متریارد 

0/62مایلکیلومتر
0/39اینچسانتی متر

3/28فوتمتر
1/09یاردمتر

2 واحدهای اندازه گیری جرم

≅ (oz) اونس 1 (oz) اونس 0/035 = (g) گرم 1(g) گرم 28 
≅ (oz)  اونس 16 = (lb) پوند 1 450 (g)1 کیلوگرم (kg) ≅ (oz) اونس 35/27 
≅ (T) تن 1  ≅ (lb) پوند 1(lb) پوند 2200 (kg) کیلوگرم 0/45 

3 واحدهای اندازه گیری حجم

(ml) میلی لیتر 5 = (tsp) قاشق چایخوری 1
(ml) میلی لیتر 15 = (tbsp) قاشق سوپ خوری 1
(ml) میلی لیتر 240 = (c) فنجان 1

SI پیشوندهای مورد استفاده در دستگاه

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

yیوکتو Y 10-24یوتا 1024 

zزِپتوZ10-21زِتا1021

aاتَوE10-18اگِزا1018

fفمِتوP 10-15پتِا1015 

pپیکوT10-12ترِا1012

nنانوG10-9گیگا (جیگا)109

µمیکروM10-6مِگا106

mمیلیk10-3کیلو103

cسانتیh10-2هِکتو102

dدِسیda10-1دِکا101
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اهرم ها

مزیت مکانیکی

 = مزیت مکانیکی
بازوی محرک

__________
بازوی مقاوم

 = 
اندازه نیروی مقاوم

_____________
اندازه نیروی محرک

 

1 متر

1 دسی متر

1 سانتی متر

1 میلی متر

پیشوندهای کوچک کننده یکای متر

F2

F1

گشتاور نیروی ساعتگرد  = گشتاور نیروی پاد ساعتگرد
 d2×f2  = d1×f1

d2 d1
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فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

جریان مقاومت های موازی

ولتاژ مقاومت هاي موازي

   
مقاومت معادل مقاومت های موازی

فشار و ارتباط آن با نیروی عمودی و سطح تماس

اختلاف فشار دو نقطه شاره ساکن

فشار یک نقطه شاره ساکن

اصل پاسکال

 
m
vρ چگالی=

چگالی نسبی

رابطه دما در مقیاس سلسیوس و مقیاس فارنهایت

رابطه دما در مقیاس سلسیوس و مقیاس کلوین 

رابطه دما در مقیاس فارنهایت و مقیاس کلوین

مقدار گرمای داده شده به یک جسم

تعادل گرمایی

گرمای منتقل شده از طریق رسانش

انبساط خطی

انبساط سطحی

انبساط حجمی
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فرمول 

)معادله، رابطه(
كاربرد

فرمول 

)معادله، رابطه(
كاربرد

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

wgبازه زمانی w mgm= → نيروی وزن=

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جابجايی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

بيشينه نيروی اصطکاک 
ايستايی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

نيروی اصطکاک جنبشی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطۀ مکان زمان 
حركت يکنواخت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شدت جريان الکتريکی 
متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شتاب متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

قانون اهم

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

شتاب لحظه ای 
حركت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

مقاومت رساناهای فلزی در 
دمای ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه سرعت زمان 
حركت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

انرژی الکتريکی مصرفی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط در 
حركت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

توان مصرفی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه مستقل از زمان 
در حركت با شتاب 

ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جريان مقاومت های  متوالی 
)سری(

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه جابه جايی در 
حركت با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

ولتاژ مقاومت های متوالی 
)سری(

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

قانون دوم نيوتن

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

مقاومت معادل مقاومت های 
متوالی )سری(
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خطای صفر 
مثبت

خطای صفر 
منفی

بدون خطای 
صفر

19/62ml
19/70ml
19/82ml

خطای سیستماتیک

تکرار زیاد 
اندازه گیری و 

میانگین گیری کردن

استفاده از ابزار با 
قدرت تفکیک بالاتر

بهبود روش انجام 
آزمایش

کالیبره کردن وسیله 
اندازه گیری

بهبود روش 
اندازه گیری

1ـ پایین بودن 
قدرت تفکیک وسیله
2ـ کم بودن تعداد 

نمونه ها /  اندازه گیری ها
3ـ نوسانات آماری 
در اندازه گیری های 

یک  شخص

1ـ کالیبره نبودن 
وسایل اندازه گیری

2ـ خطای صفر وسیله 
اندازه گیری

3ـ وسیله اندازه گیری 
نامناسب

4ـ روش اندازه گیری 
ناصحیح

غیر قابل پیش بینیدقت  اندازه گیری

خطاها در
 اندازه گیری

صحت اندازه گیریقابل پیش بینی

در نتیجه می توان آنها را 
کاهش داد توسط

در نتیجه می توان آنها را 
کاهش داد توسط

خطای کاتوره ای

ناشی از هستندتأثیر می گذارد  بر تأثیر می گذارد  برهستند ناشی از
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انواع مقاومت ثابت

مقدار مقاومتدرصد خطا
وم

 س
وار

د ن
ك

وم
ر د

نوا
د 

ك

ول
ر ا

نوا
د 

ك

                (a    b)         ×                10c                 

نحوه خواندن مقاومت رنگی

كدهای رنگی مقاومت

درصد خطاكد رنگرنگ

-0سياه

1 درصد1قهوه ای

2 درصد2قرمز

3 درصد3نارنجی

4 درصد4زرد

-5سبز

-6آبی

-7بنفش

-8خاكستری

-9سفيد

5 درصد-طلايی

10 درصد-نقره ای

ضريب انبساط طولی برخی اجسام

ماده
k
1

 
مادهضريب انبساط طولی

k
1

 
ضريب انبساط طولی

6-10×17مس6-10×1/2الماس

6-10×19برنج6-10×3/2شيشه پيركس

6-10×23آلومينيوم6-10×12-9شيشه معمولی

6-10×29سرب6-10×13-11فولاد

6-10×51يخ )در 0ᵒC(6-10×14-10بتون
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ضریب انبساط حجمی چند مایع در 
20ᵒ C دمای حدود

ماده
k
1

 
ضریب انبساط طولی

3-10 × 0/18جیوه

3-10 × 0/27آب

3-10 × 0/49گلیسیرین

3-10 × 0/70روغن زیتون

3-10 × 0/76پارافین

3-10 × 1/00بنزین

3-10 × 1/09اتانول

3-10 × 11/0استیک اسید

3-10 × 12/5بنزن

3-10 × 12/7کلروفرم

3-10 × 14/3استون

3-10 × 16/0اتر

3-10 × 24/5آمونیاک

گرمای ویژۀ برخی از مواد *

گرمای ویژه J/kg. Kماده

مد
جا

صر 
عنا

128سرب
134تنگستن

236نقره
386مس

900آلومینیوم

گر
 دی

ای
ده

جام

380برنج
450نوعی فولاد (آلیاژ آهن با 2% کربن)

490فولاد زنگ نزن
1356چوب

790گرانیت
800بتون
840شیشه

2220یخ

ت
یعا

ما

140جیوه
2430اتانول

3900آب دریا
4187آب

20ᵒC تمام نقاط غیر از یخ در دمای *
چگالی برخی مواد متداول

ρ(kg/m3)مادهρ(kg/m3)ماده

103 × 1/00آب103 × 0/917یخ

103 × 1/26گلیسیرین103 × 2/70آلومینیوم

103 × 0/806اتیل الکل103 × 7/86آهن

103 × 0/879بنزن103 × 8/92مس

103 × 13/6جیوه103 × 10/5نقره

1/29هوا103 × 11/3سرب

1-10 × 1/79هلیم103 × 19/1اورانیوم

1/43اکسیژن103 × 19/3طلا

2-10 × 8/99هیدروژن103 × 21/4پلاتین

داده های این جدول در دمای صفر درجه )0ᵒC( سلسیوس و فشار یک اتمسفر اندازه گیری و گزارش شده اند.



21

شیمی                           
جدول تناوبی عنصرها



22

)Kb( و بازها )Ka( ثابت تفکیک اسیدها
توجه: در شرایط یکسان (دما و غلظت) هر چه ثابت تفکیک اسید یا بازی بزرگ تر باشد، آن اسید 

یا باز قوی تر است.

نام اسید
فرمول 
شیمیایی

ثابت تفکیک 
)Ka(

نام اسید
فرمول 
شیمیایی

ثابت 
تفکیک 

)Ka(

پرکلریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

فسفریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

سولفوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

کلرو استیک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدرویدیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

سیتریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدروکلریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

هیدروفلوئوریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

نیتریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

نیترو اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

تری کلرواستیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

بنزوئیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

کرومیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

استیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

یدیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

کربنیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

اگزالیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدروسولفوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

فسفرو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیپوکلرو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

دی کلرواستیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

بوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

سولفورو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

نام باز
فرمول 
شیمیایی

نام بازثابت تفکیک
فرمول 
شیمیایی

ثابت 
تفکیک

 C4H9 NH2بوتیل آمینباز قویKOHپتاسیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

 3 N(CH3)تری متیل آمینباز قویNaOHسدیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

 NH3آمونیاکباز قویBa(OH)2باریم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

C5H5N پیریدینباز قویCa(OH)2کلسیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

   2 NH(CH3)دی متیل آمین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

   

 C6H5 NH2آنیلین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

 C2H5 NH2اتیل آمین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

)kb()ka(
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خالصمخلوط

تركیب  يونی
پيوند يونی بين عناصر 

سازنده

نافلز
در واكنش های 

شيميايی تمايل به 
گرفتن الکترون دارند 

)تشکيل آنيون(

تركیب مولکولی
پيوند كووالانسی بين 
عناصر سازنده مولکول

شبه فلز
در برخی خواص شبيه 
فلزها و در برخی شبيه 

نافلزها هستند.

فلز
در واكنش های 

شيميايی تمايل به از 
دست دادن الکترون 
دارند )تشکيل كاتيون(

ماده
جامد، مايع، گاز

آيا از يك نوع اتم 
ساخته شده است؟

آيا با روش های فيزيکی 
به اجزای سازنده جدا 

می شود؟

بله

بله

بله

خير

خير

خير

تركیب عنصر

طلا                                ژرمانیوم                       گوگرد                              آب                                     نمک طعام

فلزهردو

پیوندفلزی پیوند يونی پیوند كووالانسی

جامد فلزی جامد يونی جامد مولکولی جامد  كووالانسی

اتم ها كاتيون و آنيون مولکول ها اتم ها

نافلز

اتم ها

نوع اتم در فرمول شيميايی

نوع پيوند شيميايی

نوع جامد

ذرّات تشکيل دهندۀ جامد
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نمونه هانام کلوییدحالت فیزیکینوع کلوییدفاز پخش کنندهفاز پخش شونده

گاز

ــــگاز 

کف صابونکفمایعگاز در مایعمایع

سنگ پا، یونالیتکف جامدجامدگاز در جامدجامد

مایع

آیروسول مایعگاز مایع در گازگاز 
مه، افشانه ها 
(اسپری ها)

شیر، کره، مایونزامولسیونمایعمایع در مایعمایع

ژله، ژل موی سرژلجامدمایع در جامدجامد

جامد

دود، غبارآیروسول جامدگاز جامد در گازگاز 

سولمایعجامد در مایعمایع
رنگ های روغنی، 

چسب مایع

سول جامدجامدجامد در جامدجامد
سرامیک، شیشة 

رنگی، یاقوت، لعل، 
فیروزه

شیمی سبزشیمی سبز

آروماتیک

آتنمتانبنزن و مشتقات آن آتینسیکلوهگزان

آلکان سیکلو آلکانسیر نشده

هیدروکربن زنجیریهیدروکربن  حلقوی

کربن

بازیافت پلی اتیلنحلال های جایگزین

آلکینآلکن
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مخلوط

تشکیل شده از

ویژگی های آن نسبت آنها در محلول
عبارت اند از:

سیر نشده

دما

اثرتیندال

پخش نور

سیر شده

فشار

قسمت در 
میلیون

حرکت      براونی

حرکت دائمی 
ذرّات

فراسیر شده

نوع گاز و حلّال

پایداری

بار الکتریکی 
همنام ذرّات

فاز پخش کنندهفازپخش شوندهحل شوندهحلّال

تشکیل شده از

خالص

ماده
جامد، مایع، گاز

آیا روش های 
فیزیکی به اجزای 

سازنده جدا می شود؟

دسته بندی بر اساس 
اندازه ذره های سازنده

همگن
محلول

 1mm <اندازه ذرات

دسته بندی بر اساس 
مقدار حل شونده در 

حلال

انحلال پذیری گرم 
مادّۀ حل شونده در 

100 گرم حلّال

عوامل مؤثر بر 
انحلال پذیری گازها

همگن نا
نسیون سپا سو

 100mm <اندازه ذرات

حد واسط
کلوئید

1mm >100<اندازه ذراتmm

خیربله

انواع غلظت

غلظت مولیدرصد جرمی

افزایش دما کاهش انحلال پذیری گاز
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معادلة 
نمادی

کندمعمولیسریعفرایندگرمادهفرایندگرماگیر

منیزیم اکسید  اکسیژن+ منیزیم 
2MgO(s)+ O2(g)  2MgO(s)

مطالعۀ فرایندهای شیمیایی

معادلة واکنش با توجه 
به قانون پایستگی جرم

گرماشیمی  با توجه به 
قانون پایستگی انرژی

سرعت واکنش

معادلة 
نوشتاری

عوامل مؤثربرسرعت واکنش
افزایش تعداد برخوردهای مؤثر

کاتالیزگردماغلظت

ذوب یخ (گرماگیر)

سوختن شمع(گرماده)

نیازمند انرژی الکتریکی

غیر خود به خودی

تولید انرژی الکتریکی

خود به خودی

کاهشسلول الکترولیتی

الکترون می گیرد

اکسایشسلول ولتایی

الکترون می دهد

سری الکتروشیمیایی

واکنش های اکسایش  ـ کاهش

e
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ته
اخ

ي
ت

باف
دام

ان
گاه

ست
د

ده
 زن

ود
وج

م

خونی ماهیچه ای            عصبی  

     استخوانی         خونی          غضروف          عصبی      ماهیچه ای

       پوست             مغز  استخوان        كلیه     قلب

      گوارش    انتقال مواد         عصبی          تنفس        اسکلتی

سازمان بندی ياخته ها

ساختار سلولیدرشت مولکولواحد سازنده

بن
كر

ت 
درا

هی

نشاسته در كلروپلاستنشاستهگلوكز

ک
لئی

وك
د ن

سی
ا

كروموزومدی ان اینوكلئوتيد

ین
وتئ

پر

پروتئين انقباضیپلی پپتيدآمينواسيد

ید
لیپ

سلول های چربیچربیاسيد چرب

تصوير انواع درشت مولکول های شركت كننده در ساختار ياخته ها

                           زیست شناسی
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تصویر گروه های اصلی جانوران

جدول فهرست منابع طبیعی

موضوعاتنوع منبع

جنگل ها و مراتع و کشاورزیمنابع گیاهی

حیات وحش و دامپروریمنابع جانوری

مجموعه قارچ ها و باکتری هامنابع میکروبی

مدت زمان دریافت نور، شدت نور خورشید، دما، شدت باد، رطوبت، ابرناکی و انواع بارشمنابع جوی

انواع آب: سفره های آب زیر زمینی، چشمه ها، روان آب ها، آبگیرها، دریاچه ها، دریاها و اقیانوس هامنابع آبی

انواع خاک و بستر سنگی ـ کوه، تپه، دره و دشتمنابع خاکی

فلزات و سنگ های قیمتیمنابع کانی

نفت، گاز و زغال سنگمنابع فسیلی

تمام افراد جامعهمنابع انسانی

کوهستان ها

مرتع ها

جنگل ها

بیابان ها

دریاها

رودخانه ها

انواع 
اکوسیستم

خشکی

آبی

خزندگاندوزیستانماهی هاخارتنانبند پایاننرم تنانکرم هااسفنج ها

حشراتهزارپایانعنکبوتیانسخت پوستان

پستاندارانپرندگان کیسه تنان

پهن

دوکفه ای ها

بی مهرگان

جانوران

مهره داران

شانه داران

لوله ای

شکم پایان

حلقوی

سر پایان
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زیست شناسی در مورد انسان

شکل بالا  گردش خون را در بدن نشان می دهد. شماره3،2 و4 آغاز و پایان گردش ششی و 1، 5 و 6 
آغاز و پایان گردش عمومی خون را نشان می دهد.

مراکز قشر مخ

ناحیۀ حرکتی

پا
بازو

دست
لب ها

پا
بازو

دست
لب ها
زبان
دهان

ناحیۀ حسی

بخش آهیانه

بخش پس سری

بخش گیجگاهی

بخش پیشانی

شبکه مویرگی قسمت بالای بدن

شبکه مویرگی شش راست
سرخرگ ششی

بزرگ سیاهرگ فوقانی)زبرین(

شبکه مویرگی شش چپ

سیاهرگ ششی
دهلیز راستدهلیز چپ

سیاهرگ ششی

دریچۀ سینی سرخرگ آئورت 

دریچۀ سه لختی دریچۀ دو لختی 

دریچۀ سینی سرخرگ ششی

آئورت
بطن چپ

بطن راست

بزرگ سیاهرگ تحتانی)زیرین(شبکه مویرگی پایین بدن

آئورت
سرخرگ ششی

6
3 4

5
2

1

سرخرگ ششی
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تنوع استخوان ها و کاربرد آنها در ورزش

دندریت
دستگاه گلژی

میتوکندری
هستک

آکسون

غلاف شوان

غلاف میلین

گره رانویه

انتهای سیناپسی

هسته

ساختمان نرون

بازو

لگن
خاصره

بالاتنه

پایین تنه

انگشتان

ساعد

دنده ها
جناغ سینه

انگشتان

 بازوی قوی در ورزش های قدرتی )وزنه برداری(

ساعد بلند در ورزش های پرتابی )بسکتبال(

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان منعطف در آبشار و دفاع والیبال

لگن بزرگ و قوی در ورزش های قدرتی

ران قوی در ورزش های رزمی

کشکک محکم در ورزش فوتبال

ساق بلند در ورزش شنا

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان قوی در دو میدانی

مچ دست

ران

کشکک

ساق

مچ پا

خطوط نازک تر
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فرم  ها یا نمون برگ های مستندسازی   

 شیوه نامه خدمات پس از فروش
شرکت ما در جهت رفاه حال شما مصرف کننده عزیز، راه های ارتباطی گوناگونی را برگزیده است 
تا شما بتوانید بنا به سلیقۀ خود، هر کدام را که تمایل دارید مورد استفاده قرار دهید. این راه های 

ارتباطی عبارت اند از:
ـ برچسب های نصب شده بر روی قطعه یا دستگاه یا کارت های گارانتی 

ـ ارسال اطلاعات از طریق پیامک به سامانه شرکت سازنده و فرم بر خط )آنلاین( موجود در وب سایت. 
جهت جلوگیری از سوء استفاده غیر قانونی برخی از فروشگاه ها، برای تما می  قطعات و دستگاه های 
عرضه شده توسط شرکت ما، برچسب یا کارت گارانتی طراحی شده است. لازم است، در هنگام 

خرید از وجود برچسب یا کارت گارانتی قطعات و دستگاه ها اطمینان حاصل نمایید. 
محترم  مصرف کننده  شما  که  بخشی  است.  بخش  دو  شامل  شرکت  گارانتی  کارت  یا  برچسب 
 می  بایستی در هنگام خرید، آن قسمت را جدا کنید و پس از پر نمودن، توسط آدرس سایت یا 
تلفن های ما به آدرس پستی ما دست پیدا کنید و قسمت مربوطه را برای شرکت ما جهت شروع 
خدمات پس از فروش قطعات و دستگاه های خریداری شده به صورت پستی یا اینترنتی ارسال 

نمایید.
 فرم گواهی انجام کار تعمیرات، تشخیص گارانتی و اخذ رضایت نامه:

فراهم  را  سوابق  بررسی  جهت  بعدی  مراجعه  و  بایگانی  امکان  و  بوده  شماره  دارای  فرم ها  این 
 می کنند. در برخی از شرکت ها از فرم هایی مشابه همین فرم به عنوان فاکتور نیز استفاده  می کنند 
یک نمونه فرم گواهی کار در شکل زیر نشان داده شده است. این فرم از قسمت های مختلفی 

تشکیل شده که به بررسی آن  می پردازیم.

نمونه فرم گواهی انجام کار

یادگیری 2 :  شایستگی های  تخصصی رشته الکترونیک
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در قسمت بالا سمت راست مشخصات تحویل گیرنده، که شامل اسم شخص یا شرکت، آدرس و 
تلفن  می باشد. در صورتی که از مؤسسه، شرکت یا اداره ای با پرسنل و واحدهای مختلف اعلام 
نام شخص تماس گیرنده یا  اینکه برد یا دستگاهی تحویل گرفته   شود، حتماً  یا  خرابی  شود و 

تحویل دهنده ذکر شود تا برای پیگیری های بعدی دچار مشکل نشوید. 
این فرم  است که همان طور که قبلًا  در قسمت بالا سمت چپ شماره منحصر به فرد مربوط به 
نیز ذکر شد برای بایگانی و مراجعه مجدد و بررسی سوابق کارهای انجام شده روی یک برد یا 
دستگاه قابل ارجاع  می  باشد. این شماره ها پی درپی بوده و مختص یک دستگاه یا یک برد خاص 

با سریال خاص  است. 
 فرم شامل تاریخ تحویل برد یا دستگاه معیوب است. 

کد پیگیری اعلام خرابی در بالای آن ذکر شده و مشتری از طریق این کد پیگیری  می تواند مراحل 
تعمیرات انجام شده بر روی برد یا دستگاه تحویلی را جویا شود. 

از این فرم  می توان برای شرح حال چگونگی انجام کار بر روی دستگاه ها یا بردهای داخل تعمیرگاه 
یا در محل مشتری استفاده نمود. 

مشخصات مشتری به صورت کامل شامل نام، آدرس و تلفن در بالای فرم قید  می شود. مشخصات 
برد یا دستگاه تحویل گرفته شده به صورت کامل ذکر  می شود. 

یا برد  باید در این فرم ثبت شود، شماره سریال مربوط به دستگاه و  مهم ترین مشخصه ای که 
معیوب  می باشد. این سریال هنگام عودت برد یا دستگاه معیوب، ضریب اطمینان تحویل درست 

کالا را تضمین  می نماید. 
گارانتی بودن یا نبودن دستگاه یا برد را  می توان در همین فرم مشخص نمود. در صورت بروز خرابی 
برد یا دستگاه در مدت زمان گارانتی با بررسی تاریخ نصب و شماره کارت گارانتی ذکر شده در این 
فرم پاسخ دهی بهتری به مشتری خواهید داشت. در بررسی اولیه پس از مشخص شدن گارانتی 
بودن دستگاه یا برد، مهر »گارانتی دارد« روی گواهی انجام کار زده  می شود تا فردی که روی برد 
کار  می کند در جریان گارانتی بودن آن قرار گیرد. ممکن است برد داخل تعمیرگاه مرکزی تعمیر 

شود یا این فرم مربوط به انجام کار در خارج از تعمیرگاه و در محل مشتری است. 
در صورتی که مشتری طرف قرارداد باشد شماره قرارداد در این گواهی ثبت  می شود. شماره قبض 

رسید مربوط به هر برد یا دستگاه در این فرم ثبت  می شود. 
کد کارشناس یا تکنسینی که بر روی این برد کار  می کند روی فرم ذکر  می شود تا در صورت نیاز بودن 
به پیگیری مدیر تعمیرگاه اطلاع پیدا کند که کدام یک از تکنسین ها روی برد کار انجام داده است. 

به جهت استفاده بهتر از فضای محدود این فرم، ثبت کد تکنسین بهتر از ذکر نام ایشان است. نوع 
کار انجام شده روی برد یا دستگاه، مانند نصب و آموزش، سرویس عمومی، سرویس و رفع عیب 
با زدن تیک مشخص  می شود. کارهای انجام شده  می تواند برای هر تعمیرگاه فرمت مخصوص به 

خود را داشته باشد. مثلًا تعمیر برد اصلی، تعمیر برد پنل و مونتاژ برد را شامل می شود. 
نصب و آموزش دستگاه نیازمند مطالعه دفترچه راهنمای دستگاه و آشنایی با تما می  عملکردهایی  
است که دستگاه قادر به انجام آن می باشد و مشتری نیاز به فراگیری آنها برای استفاده درست از 
دستگاه دارد. در این فرم حتماً باید بخشی برای ذکر قطعات تعویض شده توسط تکنسین تعبیه 

شده باشد. 
در بخش ملاحظات فرم گواهی انجام کار تکنسین شرح کارهای انجام شده بر روی برد یا دستگاه 

تعمیر شده را  می نویسد تا مشتری در جریان امر قرار بگیرد. 
تکنیسین پس از انجام کار و انجام تست های لازم وقتی از تعمیر کامل برد یا دستگاه اطمینان 
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پیدا کرد، فرم را امضاء کرده و تحویل پذیرش  می دهد. اطلاعات ثبت شده در این فرم در صورت 
وجود نرم افزار در سیستم ثبت  می شود. پس از امضاء مدیر تعمیرگاه با مشتری تماس گرفته شده 

و آماده بودن برد یا دستگاه به ایشان اطلاع داده  می شود. 
در بخش پایین فرم، بخشی برای اخذ امضای مشتری بابت تحویل گرفتن برد یا دستگاه تعمیر شده 
در نظر گرفته شده است. قطعاتی که معیوب بوده و تعویض شده اند به مشتری تحویل داده می شود 
و بابت این کار از مشتری امضاء گرفته  می شود. این کار حسن اطمینان مشتری را افزایش  می دهد. 

این قطعات معیوب معمولاً به نام داغی شناخته  می شوند. این فرم در سه نسخه آماده  می شود:
1 یک نسخه ضمیمه فاکتور  می شود. 

2 یک نسخه به عنوان سابقه عملکرد تعمیرگاه به مشتری تحویل داده  می شود. 
3 یک نسخه برای بایگانی شدن در شرکت باقی  می ماند. 

معمولاً نسخه اصلی که شامل اصل امضای مشتری است، ضمیمه فاکتور  می شود. 
  پنل نرم افزاری ثبت اطلاعات در رایانه

ثبت نقطه سفارش کالا: شرکت ها معمولاً از نرم افزارهای ویژه ای در این خصوص استفاده  می کنند. 
در این نرم افزارها درخواست قطعه از انبار توسط تکنسین به صورت نرم افزاری صورت  می پذیرد. 

مشخصات دستگاه  می تواند در سیستم پذیرش که به صورت یک نرم افزار طراحی شده است ثبت 
شده و رسید چاپ شده تحویل مشتری گردد. از مزایای این سیستم  می توان به ثبت اطلاعات یک 
دستگاه یا برد تعمیری براساس سریال آن اشاره کرد که اطلاعات مربوط به سوابق تعمیری این 

دستگاه ها و بردهای مربوطه را  می توان ثبت نمود و در اختیار داشت. 
در شرکت ها برای سفارش کالا به صورت غیرحضوری برای مشتری از نرم افزارهای ویژه برای ثبت 
مشخصات و ارائه کد پیگیری در وب گاه های خود استفاده  می کنند که اطمینان بیشتری برای 
مشتری ایجاد  می کند. هر شرکتی یا فردی که خدمات فنی ارائه  می دهد،  می تواند با توجه به نوع 

کار، فرم پذیرش ویژه ای طراحی و استفاده کند.
  معرفی چند نمونه فرم یا نمون برگ

در شکل های زیر تعدادی از برگه های مستندسازی، بر چسب گارانتی و موارد مشابه آن را ملاحظه 
 می کنید. 

درخواست خدمات پس از فروش 
به صورت اینترنتی

فرم خدمات پس از فروش
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فرم تعهدنامه

ضوابط گارانتی برای یک قطعه

ضوابطقطعه

لنت ترمز
 5000 یا  ماه   2 لنت  انواع  تعویض 

کیلومتر به هزینه گارانتی

تعویض صفحه کلاچ 2 ماه یا 5000 کیلومتر صفحه کلاچ
به هزینه گارانتی

در صورت ایراد کیفی و تعمیر موتور به فیلتر روغن
هزینه گارانتی

غیرگارانتیفیلتر هوا + تهویه + فیلتر بنزین + گاز

در صورت ایراد کیفی و تعمیر موتور به شمع موتور
هزینه گارانتی

مطابق گارانتی پایه خودروتسمه دینام

مطابق گارانتی پایه خودروتسمه تایم
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کارت گارانتی

نمایندگی  درخواست  فرم  فروش،  از  پس  نظرسنجی خدمات  فرم  مانند  دیگری  نمون برگ های 
اینترنت  به  مراجعه  با  که  دارد  وجود  نیز  قطعات  تعویض  نمون برگ  و  فروش  از  پس  خدمات 

می توانید به آن دسترسی پیدا کنید.

قسمت دیگری از کارت گارانتی

 )فرم ثبت کارت گارانتی دستگاه ها(

اهداف  تحقق  برای  دو طرفه  ارتباط  اهمیت  به  توجه  با   : عزیز محصولات  توجه مشتریان  قابل 
مشتری مداری و خدمات رسانی هرچه بهتر به مخاطبان شرکت بر آن شدیم تا به مشتریانی که 
افزایش 2 ماهه دوره گارانتی گوشی  نمایند، علاوه بر  اطلاعات خود را در فرم تعبیه شده ثبت 
موبایل خریداری شده، شانس شرکت در قرعه کشی فصلی باشگاه مشتریان را نیز ارائه دهیم. لذا 
خواهشمند است اطلاعات خود را در فرم مربوطه وارد کرده و ما را در ارائه بهتر و کامل تر یاری 

نمایید.

برای تکمیل فرم مربوطه و شرکت در 
قرعه کشی،  اینجا کلیک کنید.

برای اطلاع از مدت زمان اعتبار گارانتی 
دستگاه خود، اینجا کلیک کنید.

از کجا 
بخرم

با توجه به اهمیت ورود تمامی اطلاعات خواسته شده در فرم مذکور، خواهشمند 
است تا تمامی اطلاعات خود را از جمله شماره ملی به صورت دقیق تکمیل 
نمایید. لازم به ذکر است، در صورت عدم تکمیل اطلاعات فرم مذکور به طور 
کامل، نه تنها امکان شرکت دادن شما در قرعه کشی وجود نخواهد داشت بلکه 

افزایش 2 ماهۀ گارانتی دستگاه شما صورت نخواهد پذیرفت.

نکته
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اعداد مختلط در یک نگاه  

Adding Complex Numbers
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محاسبه امپدانس ها با اعداد مختلط با استفاده از محاسبه گر نرم افزاری 
  

Complex impedances

Back to the index.
With the next calculator, several properties are calculated for a series circuit build 
with a resistor and a coil or capacitor.
Enter the frequency, resistor and coil / capacitor value in the yellow coloured 
fields, and click on “calculate”.

This way of describing the impedance is however not complete, because the phase 
between voltage and current is not shown. 
From the value X, we can’t see if it is a resistor, coil or capacitor.
 

Complex impedance
 
A complex impedance is build up with a real part (R=resistor) in series with a 
imaginary part (  +   JX = coil or -   JX = capacitor).
A complex impedance is indicated with the the letter Z, and the unit is Ω.

The notation of a complex impedance can be  Z   =    R  +   JX.
In this case a resistor and coil are series connected.
The impedance of the coil is: X  =2.π.F.L
With a coil, the (alternating) voltage will always run 90° ahead of the current, this 
is indicated with  +   J.
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The notation for complex impedance can also be: Z=R-JX.
In this case a resistor and capacitor are series connected.
The impedance of the capacitor is X  = (1/2π f C)
With a capacitor, the (alternating) voltage will always run 90° behind the current, 
this is indicated with the -J.

Example 1             Z1 =  220  + J300 Ω.

In this example a resistor of  220 Ω and a coil with a impedance of  300 Ω are 
series connected.
These two components in serie make one complex impedance.

Example 2             Z2 =  470  - J80 Ω

In this example a resistor of  470 Ω and a capacitor with an impedance of  80 Ω are 
series connected.

Example 3              Z3  = 100 + J0 Ω

This is a pure resistor of 100 Ω (at that frequency).
Because the imaginary part is zero, we can also write : Z3=100-J0 Ω

Example 4            Z4 = 0 + J60 Ω

This is a coil with a impedance of  60 Ohm, this coil has no series resistance.

Example 5             Z5  =  0 -  J400 Ω

This is a capacitor with an impedance of  400 Ω, this capacitor has no series 
resistance.

 
The J operator

 
The letter J in complex impedances is called the J operator.

In a resistor the voltage across the resistor and the current through it are in phase, 
there is no phase difference.
The impedance of a resistor is called a real impedance.

The impedance of a coil is not real but imaginary.
In a coil, the voltage always runs 90° ahead of the current, this is indicated by +J 
followed by the impedance value. 
A capacitor is also a imaginary impedance.
In a capacitor the voltage runs always 90° behind the current, this is indicated with 
-J followed by the impedance value.
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Calculating with the J operator
 
If we are calculating with imaginary impedances, the following rules apply:

J = -1                                   J2 = -1                                  1/J = -J
1/-J = J                                   Ja + Jb = J(a+b)                     J-a = -Ja

 
Adding complex impedances

If  two complex impedances are series connected, a new complex impedance is formed. 
When adding two complex impedances, we can add the real parts, and also add 
the imaginary parts.
Example: Z1 and Z2 are series connected, the sum of these two is Z6.

Z1=220 + J300  Ω
Z2=470 - J80    Ω    +
Z6 =690+ J220 Ω

The imaginary parts are added, but because the imaginary part of Z2 is negative, it 
is in fact subtracted from the imaginary part of Z1.
 
Another example: Z7  =   Z1   +   Z2  +   Z3  +   Z4    +Z5

Z1 =   220 + J300    Ω   +
Z2 =   470     -     J80               Ω   +
Z3      = 100  +     J0       Ω   +
Z4     = 0   +    J60         Ω   +
Z5      = 0-     J400                   Ω
Z7      =790  -  J120     Ω

The sum of all these impedances behaves on that frequency the same as a resistor 
of 790 Ω is series with a capacitor with 120 Ω impedance.
 

Resonance

If a capacitor and coil are series connected, and the imaginary parts are equal, they 
will add to zero Ω.
The circuit then is in series resonance, and only the resistance of both components is left. 
In series resonance, the impedance of the LC circuit will reach the lowest value.
With parallel LC circuits, the impedance will reach the highest value atresonance.
 
  The Q factor
 
We can calculate the quality factor (Q) of a complex impedance.
The Q ratio between imaginary part and real part of the impedance.
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Q=X/R

It doesn’t matter if the imaginary part is positive or negative, in the calculation we 
only use the number behind the J.
The Q has no unit, and the value is always positive (or zero, in case of a pure 
resistor).
Example: Z7=790-J120 Ω has an Q of 0 .1519

 
The absolute value of the impedance

 
If we connect an alternating voltage to the complex impedance, a current will flow. 
To calculate the value of the current, we need to know the absolute value of the impedance. 
The absolute value is indicated with |Z| and the unit is Ω.
For an complex impedance Z=R±JX is the absolute value:  

 2 2| Z |= (R + X )

Example: Z7   =  790  -  J120 Ω

 
2 2| Z7 |= (790 +120 ) =799 Ω.       

 
If this impedance is connected to alternating voltage, a current will flow with the value: 
                 I = U / |Z|

Example: the voltage across Z7 is 10 Volt RMS.
                 |Z7|= 799 Ohm
                 I=10 / 799 = 0. 0125 Ampere RMS.
 

Phase between voltage and current
 
The phase between the voltage across the complex impedance and the current 
through it can be calculated as follows:
Phase = arctangens (± X/R).
The unit is degrees ( ° )
The X value can be both positive or negative, according to the sign before the J operator. 
With a positive value for phase, voltage runs ahead of the current.
With a negative value for phase, voltage runs behind the current.
The value for phase can vary from + 90° (coil), via 0° (resistor) to -90° (capacitor).

 
Example                        

With a complex impedance of Z7  = 790-J120 Ω the phase between voltage and 
current is:
Phase   = arctangens (-120 / 790) = -8. 6°
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Impedances as vectors
 
Complex impedances can be placed as vectors into a diagram.
The angle with the horizontal axis indicates the phase between voltage and current, 
the length of the vector corresponds to the value of the impedance.

 Converting series impedance to parallel impedance

A complex impedance consisting of a resistor in series with a coil / capacitor 
can be converted into a parallel circuit of a resistor and a coil / capacitor. 
Both circuits will behave completely the same on that frequency, but this is only 
true for one frequency at which we calculate the circuit.
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A complex impedance: Z8=4+J3 Ω
The length of vector Z8 is equal to the absolute value |Z8|.
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Z = XP RP

RS

XS

The conversion works as follows:
We have the complex series circuit Z =  RS  +   JXS
RS and XS are the seriescomponents

With the next formulas we can find the values for the parallel components RP en 
XP.Rp = (RS2+XS2)/RS
      Xp = J(RS2+XS2)/XS

When the complex impedance is capacitive, so Z=RS-JXS then also the value of 
XP will be negative.

Example1

The complex impedance is    Z  =   20+J15 Ω
The parallel impedances are:
RP = (202  +152)/20 = 31. 25 Ω
XP = J(202 +152)/15 = +J41 .67 Ω
A series circuit of resistor and coil is converted into a parallel circuit of resistor and coil 

Example2

The same component values, but now for a capacitive impedance
The complex impedance is  Z=20-J15 Ω
The parallel impedances are:
RP = (202+(-15)2)/20 = 31 .25 Ω
XP = J(202+(-15)2)/-15 = -J41. 67 Ω

A series circuit of resistor and capacitor is convertedinto a parallel circuit of 
resistor and capacitor.

A series circuit of resistor and coilis 
converted into a parallel circuit of resistor 
and coil.

Z = XP RP

RS

XS

A series circuit of resistor and capacitoris 
converted into a parallel circuit of resistor 
and capacitor. 



فصل 2
یادگیری مادام العمر فنی و حرفه ای و

فناوری اطلاعات و ارتباطات 

 واژه نامه 1

 نرم افزارها  2
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Absolute Maximum 
Ratings مقادیر حداکثر مطلق

Active High حالت فعال )1(

Actuator عملگر

adaptor تطبیق دهنده

Addressable  آدرس پذیر

Adjustment قابل تنظیم

Adjust تنظیم

Air هوا
American Standard 
Code for Information 
Interchange (ASCII)

کد صفحه کلید استاندارد

AMP = Amplifier تقویت کننده

Ampere hour (Ah) آمپرساعت

Amplifier Inverting تقویت کنندۀ معکوس کننده

Amplitude Modulation مدولاسیون دامنه

Analog to Digital - A/D آنالوگ به دیجیتال

AND و

Antenna آنتن

Application کاربرد

Arrange مرتب

Array آرایه چندتایي

Artwork کار هنری

Assistance دستیاری ـ کمک

Association  اتحاد

Attenuation تضعیف

Audio Frequency (AF) فرکانس صوتی

Audio Frequency Signal 

Generator (AFSG) سیگنال ژنراتور صوتی

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Audio Video (AV) صوتی و تصویری
Auto Document Feeder 

(ADF) تغذیه خودکار سند

Auto range محدوده حوزه کار

Automatic Identification شناسایی خودکار

Automatic Routing مسیریابی خودکار

Automatic خودکار

AUX ورودی صدا

Average (AVE) متوسطه معدل

Balanced Line  خط متعادل

Band Pass Filters - BPF فیلترهای میان گذر
Band Reject Filter

(Notch filter) - BRF فیلترحذف باند

Band Width - Bw پهنای باند

Band محدوده

Bar Space خط فاصله صفحه کلید

Bargraph نمایشگر میله ای

Barkhausen Criterion اصل بارک هاوزن

Base Transceiver Station 

(BTS)
ایستگاه ارسال و دریافت 

تلفن همراه

Basic اساسی ـ اصلی

Bass فرکانس کم )صدای بم(

Battery = Bat باتری

Beam اشعه الکترونی

Bezel    حاشیه

Bilayer design طراحی دولایه
Binary Coded Decimal 

- BCD کد باینری دهدهی

Binary دودویی

یادگیری 1  : واژه نامه 



4445

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Blade تیغه

Blower دمنده

Bolt diameter قطر پیچ

Bolt length طول رزوه و بدنه

Boolean Algebra  جبر بول

Booster و  بالا  فرکانس  تقویت کننده 
پهنای باند زیاد

Bracket  چهارچوب حفاظ نگهدارنده

Braid قیطان نواربافته شده

Brazing لحیم کاری سخت

Bread board برد  آزمایشگاهي  برد  برُد  برِِد 
تخته اي صفحه آزمایشگاهي

Break down voltage ولتاژ شکست

Bridge Rectifier یکسو ساز پلُ

Broadcast سخن پراکنی پخش برنامه های 
رادیو تلویزیونی 

Brown قهوه ای

Buffer جدا کننده
Building Management 
System (BMS) سامانه مدیریت ساختمان

Bullet گلوله  فشنگ  بولت  )نوعی دوربین(

Buzzer وزوزکن زنگ اخبار

Byte بایت )8 بیت(

Cable ferrules بست کابل

Cable shoe کفشک کابل ـ کابل شو

Calculator محاسبه گر

Capacitor خازن

Carrier حامل

Carry بیت نقلی

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Cartridge  مواد مصرفی

Case قاب

Cassette   سینی

Cathode Ray Tube (CRT) لامپ اشعه کاتدی

CD Player  دستگاه پخش فشرده

CE = Common Emitter آرایش امیتر مشترک

Change coupled Device وسیله کوپلاژ یا القای متغیر

Change Origin تغییر مبدأ

Channel کانال ارتباطی

Char متغیر

Check List فهرست وارسی

Chipset تراشه

Circuit Board برد مدار

Clearance تصفیه پاک سازی

Clip Forceps پنس گیره ای

Clip Iron هویه پنسی

Clock Frequency فرکانس پالس ساعت

Clock Pulse پالس ساعت

Clock ساعت

Coaxial هم محور

Coder رمزگذار

Coiled فنری سیم پیچی شده

Cold air هوای سرد

Cold joint اتصال سرد

Color رنگ

Common mode حالت سیگنال مشترک

Common Source =  CS سورس مشترک
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Compact Disk (CD) لوح فشرده
Compact Fluorescent 

Lamp - CFL لامپ کم مصرف

compact فشرده شده

Comparator مقایسه کننده

Compiler مترجم

Complement متمم
Complementary Mosfet 

- Cmos موس فت مکمل

Complementary مکمل

Complex مختلط

Component عنصر قطعه جزء

Conductivity رسانایي

Conductor هادي رسانا

Connection Diagram نقشه اتصال پایه ها

Connector اتصال دهنده

Constraints محدودیت ها

Contact Image Sensor حسگر تماس با تصویر

Continuity پیوستگی

Controller   کنترل کننده

Conventional  متعارف
Converter Analog to 

Digital
مبدل آنالوگ به دیجیتال

Convert تبدیل

CooldiskـFlash ROM حافظه سردـ فلش مموری

Copy = ctrl+c
هم زمان  )استفاده  کپی 

)ctrl+c دکمه های

Corona wire  )غلتک شارژ )در پرینتر

Corrosive ماده کروسیو )خورنده(

Counter شمارنده 

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Coupling ارتباط بین دو طبقه 
تقویت کننده کوپلاژ

Crimp type چین چین و موج دار کردن

Crimping tools دستگاه پرس کابل

Critical Project 

Management - CPM

مدیریت پروژه بحرانی 
زمان بندی دقیق پروژه

Crossover
هم پوشی از روی هم رد شدن 

)سیم(

Crystal oscillator نوسان سازکریستالی

Cube   مکعبی

Curve  منحنی

Cut off frequency فرکانس قطع فیلتر

Cut Off کلید باز ـ قطع

Cycle Per Second (CPS) سیکل )چرخه( برثانیه

Darlington Pair زوج دارلینگتون

Data Selector Logic داده ها  منطقي  انتخاب کننده 
)کاربرد در مالتی پلکسر(

Data sheet برگه اطلاعات

Data داده

Decibel (db) واحـد سنجش تـوان و ولـتاژ 
دسي بل

Decimal دهدهی

Decoder رمز گشا

Default پیش فرض

Delay  تأخیر

Delete حذف

Demonstration (Demo) نمایشی

Demountage دمونتاژ

Designer طراح

Desoldering braid فتیله لحیم
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Detection  شناسایی

Dielectric عایق نارسانا

Differential Amplifier تقویت کنندۀ تفاضلی

Differential Input 

Terminals پایه های ورودی تفاضلی

Digital Antenna آنتن دیجیتالی

Digital Frequency Meter فرکانس متر دیجیتالی

Digital منطق رقمی

Digit عدد رقم

Dimmer تاریک کننده کم نور کننده
Diode Alternating Current 

= DIAC
دیود جریان متناوب

Dip Switch کلیدهای دو ردیفه با کنتاکت های 
متعدد

Dipole Antenna آنتن دوقطبی

Disassemble پیاده سازی

dischargeable غیرقابل شارژ

Discrete Semiconductors نیمه هادی های گسسته

Discrete مجزا

Dish Antenna آنتن بشقابی

display صفحه نمایش

Distribution  توزیع

Division (DIV) تقسیم بخش قسمت

Document  سند

Dome گنبد گنبدی

Dongle وسیله کوچک

Dot Matrix Printer   پرینتر سوزنی

Dot per inch (dpi) تعداد نقاط در یک اینچ

Double دو دوتایی

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Download
بارگیري و دریافت اطلاعات از 

فضاي مجازي

Drag کشیدن

Drain دریچه

Drill bit مته

Drill ماشین مته

Driver راه انداز یا درایور

Dtrand wire سیم افشان

dual in line pakage  (Dip) بسته بندی در دو ردیف

Dual Tone Multi 

Frequency (DTMF)
فرکانس با دو تنُ صوتی

Duct into home مجرای به خانه

Duct داکت

Duty Cycle سیکل وظیفه یا چرخه کار

Duty وظیفه

Effective مؤثر

Electric conductivity هدایت الکتریکی

Electric Current Intensity شدت جریان الکتریکي

Electric wire terminal ترمینال سیم الکتریکی

Electrical Characteristics مشخصات الکتریکی

Electrical الکتریکی

Electro Motive Force 

(EMF)
نیروي محرکه الکتریکي

Electronic Assistance نرم افزار دستیار الکترونیکی

Enable تواناساز

Energy انرژی

Evacuate تخلیه کردن تهی کردن خالی کردن

Evoporative pad پد تبخیری
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Exclusive NORـ XNOR نا یا انحصاری

Exclusive ORـXOR یا انحصاری

Exposure Glass شیشه در معرض نور قرارگرفته

External (Ext) خارج بیرونی

Extract استخراج کردن

Face down روی سند به سمت پایین

Face up روی سند به سمت بالا

False   نادرست

Fan پنکه دمنده

Fast Blow Fuse فیوز قطع سریع )تند کار(

Fast تند ـ سریع 

Features مشخصات
Federal Communication 

Commission (FCC) اداره فدرال ارتباطات

Feed Motor موتور تغذیه کننده )مثلًا کاغذ 
در پرینتر(

Feedback بازخورد

Female مادگي

Fiberglass فایبرگلاس

Field effect transistor = Fet ترانزیستور اثر میدان
FieldـProgrammable Gate 

Array = FPGA آرایه گیت های قابل برنامه ریزی

File پرونده

Filter Band width محدودۀ فرکانسی فیلتر

Filter صافی

Finish تمام شدن پایان

Fire Alarm Control Panel   تابلو کنترل اعلام حریق

Flatbed Scanner اسکنرهای صفحه تخت یا مسطح

Flowchart روند نما

Flux روغن لحیم )خمیر فلاکس(

Focus کانونی کردن

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Foot candle شمع )واحد شدت روشنایی(

Footprint ردپا

Fork چندشاخه چنگال

Forward Average = IFAVE معدل موافق
Forward Breakover Voltage 

= VBRF
ولتاژ شکست موافق

Four Layer Diode = FLD دیود چهار لایه

four way Trafic lights چراغ های ترافیک چهارراه

Frequency modulation مدولاسیون فرکانس

Frequency range حوزه تغییرات فرکانس

Frequency فرکانس بسامد
Full Wave Rectifier with 

two diode
یکسوساز تمام موج با دو دیود

Full تمام ـ پر

Function generator  تولیدکننده چند نوع سیگنال 

Function عملکرد، کارکرد

Fuse Bit فیوز بیت 

Fusing Film   فیلم فیوزینگ

Fusing Lamp or Heater   لامپ فیوزینگ

Fusing Unit  بخش پخت

Gain بهره

Gallery آلبوم

Gap شکاف

Gate دروازه

Gear چرخ دنده

General Description شرح عمو می

General purpose کاربرد عمو می

Generator مولد برق ژنراتور

Geothermal وابسته  به حرارت مرکزی زمین

Global  جهاني عمومي
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Grid/Snap, Origin شبکه/ ضربه ناگهانی، مبدأ

Ground (GND) خط مشترک زمین

Half Adder = H. A جمع کننده  ناقص

Half Wave Rectifier یکسو ساز نیم موج

Handbook  دستینه

Handheld Scanner اسکنر جیبی

Hanging   متوقف شدن عملیات

hard soldering لحیم کاری سخت یا خشن

Header سرتیتر

Head سرپیچ

Heater گرماساز )هویه هوای گرم(
Heating , Ventilating and 

Air Condition تجهیزات تهویه مطبوع

Heatـsink گرماگیر

Height ارتفاع

Help کمک

Hexadecimal (HEX) شانزده تایی

High Brightness پرُ نور

High level  سطح بالا

High Pass Filter = HPF فیلتر بالاگذر

High Voltage   ولتاژ زیاد

High بالا ـ دور تند

Holding Current = IH جریان نگهدارنده

Hold نگه داشتن

Hole سوراخ

Home Automation   اتوماسیون خانگی

Home Cinema سینمای خانگی

Home Theater  سینمای خانگی

Horse Power (HP) اسب بخار

Hot Roller   غلتک هات

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Housing  محفظه

I/O Port درگاه  ورودی خروجی

Identification  احراز هویت

Identity یکسانی

Image Processing  پردازش تصویر

Image Sensor   حسگر تصویر

Imaginary موهومی

Imperial اینچی )در نرم افزار(

Inactive خنثی

Indicator شاخص

Inductor  )واسطه القاگر )سیم پیچ

InfraRed = IR مادون قرمز

Ingress Protection (IP)   درجه محافظت از نفوذ

Inkjet Printer   پرینتر جوهرافشان

Input Components قطعات ورودی
Input/Output Voltage 

Differential ولتاژ تفاضلی ورودی خروجی

Inductor Input ورودی سلفی

Insert of Materials Report قرار دادن مواد را گزارش دهید

Insert parts درج قطعات

Inductornstallation نصب

Inductornstrument ابزار ادوات ابزار دقیق

Insufficient wetting رطوبت ناکافی

Insulated Gate Bipolar 

Transistor = IGBT
گیت  با  قطبی  دو  ترانزیستور 

عایق شده

Insulated Gate FET = 

IGFET
گیت  با  میدان  ترانزیستوراثر 

عایق شده

Integrated Circuit (IC) مدارهای مجتمع تراشه

Intelligent House خانه هوشمند

Intensity شدت

Inter Base Resistance مقاومت بین دو بیس
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

International Electro tech-

nical Commission (IEC) کمیته بین المللی برق

International electronic 

committee = IEC کمیته بین المللی الکترونیک

International بین المللی
Internet Protocol Address 

(IP Address)
قرارداد     آدرس اینترنتی )پروتکل(

Inverter Power Supply 

Board (IP Board) برد مبدل منبع تغذیه

Iris   روزنه عبور نور

Iron آهن
ISIRI = Institute of 

Standard and Industrial 

Research of Iran

تحقیقات  و  استاندارد  مؤسسه 
صنعتی ایران

Jack پایه
Junction Field Effect 

Transistor = JFET
ترانزیستور با اثر میدان پیوندی

laboratory آزمایشگاه ـ لابراتور

lamp لامپ چراغ

Laser Beam  اشعه لیزر

Laser Printer  پرینتر لیزری
Laterally Diffused MOS-

FET = LD MOSFET موس فت با نفوذ از لایه کناری

layer لایه 

Lead Temperature Metal 

Package
تحمل  قابل   حرارت  درجه 

پایه ها

leakage نشت

Least Significant Bit= LSB کم ارزش ترین بیت

License  مجوز
Light Activated SCR = 

LASCR SCR نوری

Light Dependent Resistor 

(LDR) مقاومت تابع نور

Light Emitting Diode 

(LED) دیود انتشاردهنده نور

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Line خط ولتاژ الکتریکی و مخابراتی

Line فاز ـ خط

Display Crystal Liquid 
(LCD)

نمایشگر  یا  نمایش  صفحه 
کریستال مایع

List Report لیست گزارش

Load protector محافظ بار در مقابل اضافه ولتاژ

Local محلی

Logic Converter مبدل منطقی

Logical gate دروازه منطقی

Open Loop = OL مدار باز

Low level  سطح پایین

Low Noise Block(LNB)   بلوک با نویز کم

Low Pass Filter = LPF فیلتر پایین گذر

Low پایین ـ دور کند 

Main Board برد اصلی

Male نري

Manually دستی
Master Antenna 

Television (MATV) آنتن مرکزی تلویزیون

Media Access Control 

Address (MAC Address) 
آدرس  به  دسترسی  رسانه 

کنترل

Mega بزرگ
Metal Oxide 

Semiconductor = MOS نیمه هادی اکسید فلز

Metric  متری

Microcontrollers ریزکنترل گر

Microwave oven اجاق میکروویو

Midrange میانی

Minimum design specs حداقل مشخصات طراحی

Mini drill  دریل کوچک )مینی دریل(

Miss Call تماس تلفنی بدون پاسخ
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Model مدل

Mode حالت

Modified Polygon پوشش مسی محافظ فیبر

Modular plug terminal ترمینال دو شاخه یک پارچه

Modular  پودماني  پیمانه اي ـ یک پارچه ـ

Modular  قابل توسعه یک پارچه ـ

Modulating signal سیگنال مدوله کننده

Modulation مدولاسیون

Modulator مدولاتور

Modulus قدر مطلق  مقدار

Monitor نمایشگر

Mono تکی ـ واحد ـ مونو
MOSFET Switching 
Operation  فت به عنوان کلید عملکرد ماس ـ

Most Significant Bitmsb عملکرد

Motherboard ـ Mainboard برد اصلی ـ برد مادر

Motion Detection   آشکارسازی  تشخیص حرکت ـ
حرکت

Motor موتور

Mount نصب

Mountage مونتاژ

Multi Color LED ال ای دی چند رنگ

Multi meter چند اندازه گیر ـ مولتی متر

Multifunction Product 

(MFP) 
محصول  ـ  چهار کاره  دستگاه 

چهارکاره )دستگاه( 

Multiplexer تسهیم کننده

Multiple چند برابرـ چندگانه

Multisim
چند شبیه ساز )نرم افزار مولتی 

سیم(
Mute بی صدا

National ملی

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Near Field 

Communication  ارتباط حوزه نزریک

Negative Feed Back فیدبک منفی
Network Attached 

Storage (NAS)   ذخیره سازی تحت شبکه

Network Interface Card  

(NIC) 
واسط  کارت  ـ  شبکه  کارت 

شبکه
Network Video Recorder 

(NVR)  ضبط و پخش تصویر شبکه ای

Network شبکه

New جدید

Next بعدی

No symmetry نامتقارن

Noise اغتشاش

Noninverting Amplifier تقویت کنندۀ غیرمعکوس کننده

Nonzero Level detector آشکارساز سطوح ولتاژ غیرصفر

Normally Close = NC
 در حالت  به طور  معمول  بسته ـ

عادی بسته

Normally Open = NO به طور معمول )عادی( باز

Normal طبیعی ـ معمولی

NOT نفی

NTC       = Negative 
Temperature Coefficient

مقاومت تابع حرارتی
 )ضریب دما منفی(

Octal هشت تایی
Open Loop Voltage Gain 

= OL بهرۀ ولتاژ حلقۀ باز

Operating System  سیستم عامل
Operating Temperature 
Range درجه حرارت کار

Operational Amplifier 
(OP Amp) تقویت کننده عملیاتی

Optical Fiber فیبرنوری

Option اختیار

Opto coupler تزویج کننده نوری
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Origin نقطه مبدأ

OR یا ـ گیت منطقی یا

Oscillator نوسان ساز

Oscilloscope نوسان نما

Out put خروجی
Owner manual-user 
manual- 
instruction manual

راهنمای کاربر

Oxide اکسید

Package Typical نحوه بسته بندی

Package بسته بندي

Pad2Pad پدتوپد

Pads PCB پدَهای اتصال در

Panel پنل

Paper Feed تغذیه کاغذ

Paper Jam  گیرکردن کاغذ

Parallel Wire   دو سیمه ـ سیم های موازی

Parameter مشخصه

Passive Component قطعات الکتریکی غیرفعال

Passive Infrared PIR  حسگر حرکتی مادون قرمز
غیرفعال   

Password  کلمه عبور

Paste چسباندن

PCB Design طراحي برد مدار چاپی

peak قله ـ رأس

Peer to Peer نظیر به نظیر

PENTAWATT پنتاوات ـ نوعی ترکیب پایه ها 
در آی سی

Period زمان تناوب ـ دوره تناوب

Phase Modulation مدولاسیون فاز

Phenolic فنولی ـ مواد فنولی

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Philips چهارسو )پیچ گوشتی چهارسو(

Philips پیچ گوشتی چهارسو

Pick and Place قطعه گذاری

Pick up Roller  غلتک کشنده کاغذ

Pin Configuration
پایه های  ترکیب  ـ  پایه  شکل 

آی سی

pin header پین هدر

Pinch off Voltage= VP ولتاژ بحرانی

PinHeader پایه  پین هدر  پایه  نگهدارنده 
مخصوص براي ساخت اتصال

Pinhole – needle  دوربین پین هول یا سوزنی

Pinout پایه خروجي

Place Mixed محل های مختلف

Placement چیدمان

Plasma Display Panel   نمایشگر پلاسما

Plier دم باریک ـ انبردست 

Plug دو شاخه

Pole قطب

Polygon چندضلعی چندوجهی

Polygonal Mirror آینه چندوجهی

Positive Feed Back  فیدبک مثبت باز خورد مثبت ـ

Positive مثبت

Power Ampilifer  تقویت کننده  قدرت

Power Board  برد تغذیه

Power Dissipation تلفات توان
Power Factor Correction 

(PFC) اصلاح ضریب قدرت

Power factor ضریب توان

Power mosFET ماس فتِ قدرت

Power supply منبع تغذیه
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

P توان ـ علامت اختصاری توان

Preamplifier پیش تقویت کننده

preference تقدم

Premium Glossy کاملًا صیقلی شده

Primary ابتدایی ـ اولیه

Print Server سرویس دهنده چاپ

Printed Circuit Board 

(PCB)
صفحه مدارچاپي

Printer   چاپگر

Process فرایند

Programmable UniJunction 

Transistor = PUT

قابل  قطبی  تک  ترانزیستور 
برنامه ریزی

Programmed برنامه ریزی شده

Programmer
یا  بارگذاری  براي  دستگاهي 
میکروکنترلر  به  برنامه  انتقال 

برنامه ریز

Program برنامه ـ برنامه نوشتن

Project پروژه

Prototype نمونه اولیه ساخت
Public Switched 

Telephone Network 

(PTSN)  
شبکه عمومی تلفن

pump پمپ

push bottom دکمه فشاری، شستی

push type socket  سوکت فشاري

Pyroelectric (“Passive”) 

InfraRed - PIR امواج مادون قرمز غیر فعال

Quadrac کوادراک )ترکیب دیاک و 
ترایاک(

Quality Control - QC کنترل کیفیت

Quality Factor - Q ضریب کیفیت

Rack محفظه ـ قفسه

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Radio Frequency 
Identification and 
Detection (RFID) 

فناوری شناسایی بی سیم  

ramp موج دندانه اره ای ـ شیب دار

Random Access Memory 

- RAM
به صورت  حافظه  به  دستیابي 

تصادفي حافظه موقتی
Range محدوده حوزه

Read Only Memory - ROM حافظه خواندنی

Real filter فیلتر واقعی

Real wolrd دنیای واقعی

Receiver گیرنده

Rechargeable قابل شارژ ـ شارژپذیر

Recognition شناسایی ـ تشخیص

Regional منطقه ای

Register ثبات ـ ثبت کردن

Relay بازپخش کردن ـ تقویت کردن

Relocation  جابه جایی

Remote Control  کنترل از راه دور

Repair تعمیر کردن

Report گزارش

Reset بازگرداندن به حالت اولیه

Resistance مقاومت ایستادگي خاصیت مقاومتي 

Resistivity قابلیت مقاومت ـ مقاومت ویژه

Resistor در  مقاومتي  ـ وسیله  مقاومت 
مقابل الکتریسیته

Resolution  کیفیت

Resonance Frequency فرکانس رزونانس فرکانس تشدید

Restart راه اندازی مجدد

Retrace بازگشت اشعه

Ribbon نوار ـ روبان

Ring حلقوی ـ حلقه
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Ripple ضربان

Roller  غلتک

Root Mean Square (RMS) مقدار  مربع،  میانگین  ریشه 
مؤثر

Rotate Left (Ctrl+L) چرخش به چپ

Rotate Right (Ctrl+R) چرخش به راست

Rotation چرخش دوران

Routing Layers لایه های مسیریابی

Routing Ruls قوانین مسیریابی

Run راه اندازی راندن پیمودن به کار 
انداختن

Saturation اشباع

Save ذخیره

saw tooth wave موج دندانه اره ای

Scanner پویشگر ـ اسکنر

scanning جاروب کردن مرور کردن

Scheduling    زمان بندی

Schmitt Trigger چهار گوش کننده

SCR Equivalent Circuit  ـ آر  ـ سی  مدار معادل ـ اس 

screw driver آچار پیچ گوشتی

screw پیچ

sealing joint آب بندی

secondary ثانوی ـ ثانویه

Self Bias بایاس سرخود

Self-Fault finding  خودعیب یاب

Semiconductor نیمه هادی

Sensor حس گرـ سنسور

Separation Pad   پد جداسازی

Service Manual  راهنمای سرویس و تعمیر دستگاه

Servo motor نوعی موتور قابل کنترل

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Set Reset Flip Flop = SR فلیپ  ـ   RS نوع  ذخیره سازی 
RS فلاپ نوع

Setup ـ  کردن  تنظیم  ـ  برپاکردن 
مستقر کردن

Seven segment (7  Seg) 7 قطعه ای

Seven segment Display نمایشگر هفت قطعه اي

Shading plate صفحه سایه دار

Shaft محور

Sheeted scanner اسکنر کاغذکش خودکار

Shielded twisted pair 

(STP) 
پیچیده  به هم  زوج  دو  کابل 

شده شیلد 

shield سپر ـ حفاظ الکتریکی

Shift registers شیفت رجیسترها

Shockley diode دیود شاکلی

Short circuit مدار اتصال کوتاه ـ اتصال کوتاه

Short cut (SG) میان بر

Signal Generator (SG) مولد سیگنال

Signal Tracing   ردیابی سیگنال

Signal علامت نشان

Silence Alarms Sounders   ساکت کردن صدای آژیر

Silence fault sounders هشداردهنده عیوب حالت 
خاموشی

Silicon controlled 

Rectifier - SCR
یکسو ساز کنترل  شده 

سیلیکونی
Silicon controlled 

Switch - SCS کلید قابل کنترل سیلیکونی

Silicon universal 

Switch - SuS
ـ  سیلیکوني  عمومي  کلید 

صنعتي الکترونیک  قطعه 

Silver نقره

Simulation شبیه سازی
Single Pole Single 

Through (SPST) تک پل یک راهه
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Single یکی ـ تک ـ تکی

Siren آژیر

Situs Routing Strategies راهبردهای مسیریابی موقعیت

Size اندازه

slide type terminal ترمینال کشویي

slot flat ـ blade تیغه تخت دو سو

Slot Board  بردهای شیاری

slot flat شیار تخت

slow blow fuse فیوز قطع با تأخیر )کند کار(

slow کند

Smart home خانه هوشمند

Smart Timer زمان سنج هوشمند

Smd - Surface قطعه نصب سطحی

Socket پریز ـ حفره ـ جا

Soft soldering لحیم کاری نرم یا سست

Soft نرم

Solar cell پیل خورشیدی )سلول(

Solar Energy انرژی خورشیدی

Solder type نوع قابل لحیم کاري

Soldering لحیم کاري

Solder لحیم

Solenoid Valve  شیربرقی

Solid state relay رله حالت جامد

Solid wire سیم مفتولی

Solid/strand wire سیم رشته ای مفتولی

Solidity rigidity استحکام

Source trigger منبع تحریک، منبع راه اندازی

Source سرچشمه ـ منبع ـ مأخذ

Speed Dome دوربین گنبدی با سرعت بالا

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Spin Motor موتور هرزگرد 

Splitter جداکننده

Spool Print غلتک چاپ

SPST Push Button کلید شستی یک پل یک راهه

square wave موج مربعی

Squaring Circuit مدار چهارگوش کننده

Stabilizer تثبیت کننده

Stand by آماده به کار

standard استاندارد

Stepper Motor   موتور پله ای

Stereo استریو چند باندی

Storage Area Network شبکه ذخیره سازی محلی

Storage Temperature درجه حرارت نگهداری در انبار

Student Name نام دانش آموز

Subwoofer   صدای خیلی بم

Sum حاصل جمع

super conductor ابررسانا
Surface Mount Device 

(SMD) قطعه نصب سطحي

Surge capability توان  ناگهانی  افزایش  قابلیت 
ولتاژ یا 

Surround Sound  صدای فراگیر

Sweeping جاروب کردن مرور کردن

Switching Regulator رگولاتور های کلید زنی

switch کلید ـ سوئیچ

Symbol نماد

symmetry قرینه سازی ـ هم سنجی ـ 
هم آراستگی

synchronization هم زمانی

Sziklai Pair زوج زیکلای

Table Look up = LUT جدول بررسی و جست وجو
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Tag  برچسب

Tap off تقسیم کننده )آنتن مرکزی(

Task تکلیف کاري ـ کار

Tele دور

Terminal پایانه

Text متن

Thermal conductivity هدایت حرارتی

Thermal Printer  پرینتر حرارتی

Thermistor مقاومت تابع حرارت

Thermo fuse  فیوز حرارتی

Thermostat تنظیم کننده دما

Thread lengtht طول رزوه

Thread pitch نوع دنده و گام

Through hole ازمیان حفره

Through از میان مسیر از وسط راه 

Thyristor تریستور قطعه الکترونیک صنعتي

Tilt  چرخش عمودی

Time زمان

Timing Belt   تسمه تایم

Tiny باریک نازک کوچک

Toner   پودر شارژ

Too much solder لحیم خیلی زیاد

Tools degniredlos ساختمان قلع کش

Tools ابزار

Trace نشان ردیابی

Track مسیر

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Track خط ارتباطی

Transfer Roller   غلتک انتقالی

Transient گذرا زودگذر

Transistor Configuration آرایش های ترانزیستور

Transmission Lines خطوط انتقال

Transmitter فرستنده

Treble فرکانس زیر )صوت(

Trial نمونه  آزمایشی با توانایی محدود

Triangle wave موج مثلثی
Triode Alternating current 

- TRIAC تریود جریان متناوب

triple سه سه تایی
Troubleshooting flow 

chart   فلوچارت عیب یابی

Troubleshooting رفع عیب )تعمیر(

True  درست

Tweeter   صدای زیر

Twisted Pair  زوج به هم تابیده

Typ = Typical متعارف

Typical Application کاربرد های متداول

Unbalanced Line  خط نامتعال

Uni Junction Transistor 

= UJT
ترانزیستور تک اتصالی 
ترانزیستور تک قطبی

unipolar تک قطبی

Universal Serial Bus (USB) گذرگاه سری عمومی

Unlimited نامحدود

Unpopulated جای گذاری قطعات
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 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

Unprogrammed برنامه ریزی نشده
Unshielded Twisted Pair 

(UTP)  کابل بدون محافظ مغناطیسی

UnـRouted Net خطوط مسیریابی نشده

Un ـConnected Pin پایه های متصل نشده

UPLOAD بارگذاري

Username  نام کاربری

UV اشعه فرا بنفش

Vaccum مکش یا ایجاد خلأ

Varfocal تغییر  قابل  متمرکز کننده 
تغییر( قابل  )فوکوس کننده 

Variable متغیر

Variable current جریان متغیر

Variable resistor مقاومت متغیر

Veroboard  برد هزارسوراخ

Version نسخه متن

Video Wall  نمایشگر ـ پرده نمایش

View چشم انداز

violet بنفش

virtual مجازی

Voltage Divider Bias  و تقسیم کننده  مدار  با  بایاس 
مقاومتی ولتاژ 

Voltage drop افت ولتاژ

Voltage follower دنباله رو ولتاژ

Voltage Regulator تثبیت کننده ولتاژ

Voltage ولتاژ یا اختلاف پتانسیل

 واژه و نماد )حروف اختصاري(
زبان اصلي

واژه به زبان فارسي

VRMS ولتاژ مؤثر

water flows down pods آب به سمت پایین جریان می یابد

Water is pumped to top آب به سمت بالا پمپ می شود

Water reservoir مخزن آب

Waveguide موج بر مخابراتی

Wein Bridge Oscillator نوسان ساز پل وین
Wide Dynamic Range 

(WDR) محدوده وسیع حرکتی

Wide پهن

Width پهنای باند

Winding سیم پیچ

Wire adaptor terminal ترمینال تطبیق دهنده

Wire connector اتصال دهنده سیم

Wire cutter سیم چین

Wire nut connector اتصال مهره سیم

Wire shseo کفشک سیم

Wire striper سیم  لخت کن

Wol Active حالت فعال

Woofer   صدای بم

Word واژه

Workbench میزکار

Working Voltage (WV) ولتاژ کار

XMega خیلی بزرگ

Yellow زرد

Zero Crossing Detector آشکارساز عبور از صفر

Zoom   بزرگ نمایی
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   Phet نرم افزار
به  از جمله مباني برق  افزاري است که در آن آزمایش های علوم پایه  نرم   Phet رایگان  نرم افزار 
نحوی جالب و بر مبنای آخرین دستاوردهای محققان طراحی و شبیه سازی شده است و بر پایه 
نرم افزارهای فلش و جاوا برنامه نویسی و اجرا می شود. این نرم افزار به هنرجویان کمک می کند 
تا بتوانند مسائل علمی غیر قابل لمس را در محیطی پویا و با استفاده از گرافیک و کنترل های 
با تغییر مشخصه ها در  نرم افزار  این  نمایند. در  افزاري مشاهده  نرم  با فشردن دگمه هاي  حسی 
با  هنرجویان  کرد.  مطالعه  مستقیماً  پژوهشي  دیدگاه  از  را  نتایج  می توان  مختلف  آزمایش هاي 
استفاده از این نرم افزار درک درست و تصویر ذهنی ماندگارتری از موضوع آموزشی مورد نظر را 
پیدا می کنند. نرم افزار Phet تعاملی است و با ارائه بیش از 120 شبیه سازی، در زمینه هاي مختلف 
به درک علمي مفاهیم کمک مي کند. این نرم افزار بخش فارسی نیز دارد. شکل1 نماد دسترسی به 

سایت نرم افزار Phet و تصویر شبیه سازی شده مولد را نشان می دهد. 

phet شكل 1ـ نرم افزار

موتور هاي محاسبه گر
مـجـازي،  شبـکـه هــاي  در 
مختلفي  مجازي  محاسبه گر هـاي 
هدایت  و  مقاومت  محاسبه  براي 
وجود  مهم  رسانا هاي  مخصوص 
سه  و4(   3  ،2 )شکل هاي  دارد 
نمونه محاسبه گر را نشان مي دهد. 
این محاسبه گر ها قابل بارگیري از 

است. اینترنت 

شكل 2

یادگیری 2 :  نرم افزارها
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Resistance formula is:
    R = cu /ρ = = =

χ
1 1 0 01785

56L/A 
Where :

cu /ρ = = =
χ
1 1 0 01785

56 : Resistivity constant of the material, in Ω m
L : Length of the wire, in meter
A : Cross sectional area of the wire, in m^2
R : Resistance, in ohms (Ω)

Length of the wire :

Resistance Calculator

Wire Cross area :

Resistivity :

Resistance :

شكل 3

شكل 4

 SMD موتورهای محاسبه گر قطعات
مستقیماً  و  ندارند  از حفره  عبور  به  نیاز  که  ای ساخته شده اند  گونه  به  پایه دار   SMD قطعات 
روی برُد مدار چاپی نصب می شوند. همچنین این مقاومت ها را به صورت چندتایی در یک بسته 
SMD را به  از مقاومت های  قرار می دهند که آن را »آرایه چندتایی« )array( می نامند. برخی 
از لحیم کاری مستقیم )solderless( می سازند. نصب این مقاومت ها نیاز  صورت بدون استفاده 
به دستگاه های مخصوص و کوره حرارتی دارد، در شکل 5 یک نمونه موتور محاسبه گر قطعات 

را مشاهده می کنید.  SMD

 SMD شكل5 ـ مشخصات چند نمونه مقاومت
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نرم افزار مولتي سیم   
نرم افزار مولتی سیم در حقیقت یک آزمایشگاه مجهز الکترونیک را به صورت مجازی و گرافیکی 
روی صفحه مانیتور کامپیوتر در اختیار کـاربر قـرار می دهد. در محیط این نـرم افزار تمام قطعات 
اصلی الکترونیک در نـوار ابزارهـای مختلف تعریف شده است. بـرای تـرسیم نقشه فني )شماتیک 
ـ Schematic ( مدار ابتدا قطعات لازم را به ترتیب انتخاب مي کنید و آنها را به میز کار مجازی 
برقراری  و  قطعات  از  یک  هر  مشخصه های  تنظیم  با  سپس  مي دهید،  انتقال   )Workbench(
اتصال بین آنها با استفاده از موس، رسم مدار به صورت شماتیک کامل می شود. در مرحله بعد 
دستگاه های اندازه گیری مناسب را انتخاب و آن ها  را  به نقاط لازم متصل مي کنید. در مرحله 
آخر مدار راه اندازي شده و به تجزیه و تحلیل مدار مي پردازید. دستگاه های اندازه گیری به صورت 
گرافیکی و شبیه سازی برخی از قطعات به صورت سه بعدی )3D( و دستگاه های پیشرفته واقعی 
که  دارد  وجود  افزار  نرم  این  در  نیز  اسیلوسکوپ  و  فانکشن  ژنراتور  دیجیتال،  مولتی متر  مانند 
سبب جذاب تر شدن آن می شود. در ) شکل 6   ( محیط این نرم افزار را مشاهده می کنید. نرم افزار 
مولتی سیم تا حدودی توانایی تحلیل فیزیکی و ریاضی مدارهای الکترونیک و ترسیم مدارهای 

چاپی را نیز دارد. 

شكل6    ـ نرم افزار مولتي 
سیم

رمز »عدد   ـ حرف«   
 ـ  حرف« و ابعاد در مقاومت هاي    SMD، )شکل7(. نمونه هاي دیگري از رمز »عدد

شكل7ـ نمونه دیگري از رمز »عدد- حرف«
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محاسبه گر مدار   
نمونه ي دیگري از محاسبه گر مقاومت هايSMD را در )شکل8( مشاهده مي کنید.

براي کسب اطلاعات بیشتر به کتاب های آزمایشگاه اندازه گیري کد 359/94 و مباني الکتریسیته 
کد 604/7 و الکترونیک پایه کد609/17 چاپ سال 1394 مراجعه کنید. 

این کتاب ها از سایت /http://chap.sch.ir قابل بارگیري است.

شكل8   ـ نمونه ديگري از محاسبه گر مدار

marking on the SMD resistor :

calculated resistance value:

SMD resistor code calculator

calculator

10KΩ

this simple calculator will help you determine the value of any SMD resistor. To 
get started, input the 3 or 4 digit code and hit the calculate butten ot Enter.
Note: The program was tested rigorously, but it still may have a few bugs. so, when 
in doubt (and when its possible) don't hesitate to use a multimeter to double-check 
the critical components.

103

Pcb trace width calculator 
به آن  با مراجعه  نوار چاپي وجود دارد که  در رسانه هاي مختلف علمي، محاسبه گرهاي پهناي 
مي توانید پهناي نوار را محاسبه کنید. در  )شکل9( نمونه اي از محاسبه گرها را مشاهده مي کنید. 

شكل 9 
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شكل 10 
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نصبنرمافزار

 آماده سازي اوليه
 نرم افزار آلتیوم دیزاینر را خریداری یا دانلود  
نرم افزار شده  می کنیم. سپس وارد محیط 
و فایل Altium. EXE را اجرا  می  کنیم تا 

پنجره شکل11 ظاهر شود. 
  این پنجره بیان  می  کند که نرم افزار آماده 

نصب بر روی رایانه شما است. 
نصب  جهت  نظر  مورد  زبان  باید     اکنون 
به صورت  زبان  این  کنیم.  انتخاب  را 
را  قرار دارد. آن  انگلیسی  پیش فرض روی 
 I تغییر  نمی  دهیم. سپس باید تیک عبارت
accept the agreement را فعال کنیم تا 
شما  کار  این  با  بپذیریم.  را  نصب  قرارداد 
روی  بر  نرم افزار  نصب  با  را  خود  موافقت 

سیستم خود اعلام  می کنید، شکل12. 
پنجره  تا  کلیک  می  کنیم   Next روی     بر 

شکل 13 ظاهر شود.
در  موجود  تیک های  تمام  مرحله  این    در 
تما می   تا  فعال  می  کنیم  را  پنجره  این 
امکانات آلتیوم آماده نصب شوند. سپس بر 
وارد  تا  کلیک  می  کنیم   Next روی دکمه 
مرحله تعیین مسیر نصب شویم، شکل13. 
   در این مرحله بهتر است مسیر پیش فرض 
مانند  مسیر  این  ندهیم.  تغییر  را  نرم افزار 
پوشه  در  و  رایانه   C درایو  روی   14 شکل 

Program Files قرار گرفته است. 

شکل 11 ـ پنجره خوش آمد گویی

 شکل 12 ـ پذیرفتن قرارداد نصب

شکل 13 ـ افزودن امکانات طراحی مانند FPGA و 
سنسورهای لمسی  

شکل 14 ـ تعيين مسير نصب نرم افزار

کاربانرمافزارطراحیمدارچاپی،طراحیمدارچاپیبانرمافزارپیشرفتهآلتیومدیزاینر



6465

شکل 19ـ پنجره حساب کاربری من

  فرایند اجراي نصب
  با انتخاب گزینه Next در شکل 15، ظاهر  می  شود. در این مرحله، نرم افزار اعلام  می  کند که برای 

نصب آماده است. کافیست گزینه بعدی )next( را انتخاب کنیم تا نصب ادامه یابد.
در ادامه مراحل نصب، پنجره آغاز نصب ظاهر  می  شود، شکل16.
 در شکل های 17 و 18       ادامه مراحل نصب را مشاهده  می  کنید. 

شکل 16 ـ پنجره آغاز نصب نرم افزارشکل 15 ـ آمادگی برای نصب

رجیسترکردنبرنامه
  بازکردن حساب کاربري 

آن  رسید  پایان  به  نرم افزار  نصب  اینکه  از    پس 
 DXP از نوار منو بر روی گزینه را اجرا کرده و 

کلیک  می  کنیم. 
   طبق شکل 19 پنجره »حساب کاربري من« باز 
 My Account گزینه  پنجره  این  در  مي شود. 

)حساب کاربری من( را انتخاب  می  کنیم. 
در مرحله بعد پنجره مربوط به لایسنس )مجوز 
شکل  در  مي شود.  باز  برنامه(  قانونی  نصب 
مشاهده  را  نصب  جواز  مدیریت  پنجره   20

 می  کنید.  
طبق  را  برنامه  قانونی  نصب  جواز  باید     اکنون 
مقررات تعریف شده به آن معرفی کنیم تا برنامه 

رجیستر )ثبت قانونی( شود. 

  شکل 18 ـ پنجره نشان دهنده پایان نصبشکل 17ـ نصب فایل های اصلی
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 Add standalone license file بر روی گزینه   My Account ابتدا در پنجره  این کار     برای 
کلیک چپ  می  کنیم. 

اصلی  فایل های  به  مربوط  پوشه های  در  نام  همین  با  که  را   license فایل های  از  یکی     سپس 
نرم افزار قرار دارد به برنامه معرفی  می  کنیم. برای این کار کافیست بر روی یکی از فایل های موجود 

در این پوشه با پسوند alf کلیک کنیم تا طبق شکل 21 برنامه رجیستر شود. 

شکل 20ـ پنجره مدیریت جواز نصب

  پس از اینکه برنامه رجیستر شد، پیا می  مشابه شکل 22 در پنجره My Account و در قسمت 
License Available مشاهده  می  شود. حتماً به این پیام توجه کنید. اگر برنامه درست فعال شده 
باشد، باید پیام نمایش داده شود. مثلًا شکل 22 نشان  می  دهد که برنامه تا ماه سپتامبر 2028 

رجیستر شده است و از تما می  امکانات آن  می  توان استفاده کرد. 

شکل 21 ـ انتخاب فایل جواز نصب

در تما می  مراحل نصب از آغاز تا پایان نباید به اینترنت متصل باشید در غیر این صورت فرایند 
نصب دچار اختلال خواهد شد.

شکل 22 ـ پنجره نشان دهنده وضعيت ثبت قانونی نرم افزار
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راههایدریافتنرمافزارها
 دریافت از طریق اینترنت

   این نوع نرم افزارها از طریق سایت های اینترنتی داخلی و خارجی قابل دریافت هستند. همچنین 
در فروشگاه های نرم افزار نیز عرضه  می  شوند. 

قرار  خود   )Server(سرور در  فشرده  فایل های  به صورت  را  خود  نرم افزارهای  سایت ها،    اکثر 
 می  دهند و باید پس از بارگیري، آنها را از حالت فشرده خارج کنیم تا بتوانیم به فایل های اجرایی 

آن دسترسی داشته باشیم. 
سرورها  روی  بر  و  کرده  تقسیم  بخش  چند  به  را  آنها  معمولاً  نرم افزارها  بالای  حجم  دلیل    به 
بارگذاري  می  کنند، بنابراین باید پس از بارگیري، آنها را کنار یکدیگر قرار دهیم و از حالت فشرده 

خارج کنیم تا به همه فایل های نصبی نرم افزار دسترسی داشته باشیم. 

نكاتيچنددربارهکاربردنرمافزار
 چند نکته کليدي

  در صورتی که بخواهیم در هنگام قرار دادن قطعات در محیط شماتیک یا محیط PCB، آنها را 
بچرخانیم کافیست هم زمان با ورود قطعه مورد نظر به محیط کار، کلید خط فاصله صفحه کلید 
رایانه )Back Space( را فعال کنیم. با هر بار فعال کردن، قطعه مورد نظر 90 درجه در خلاف 

جهت عقربه های ساعت مي چرخد. 
   برای سیم کشی  می  توانیم از منوی Place گزینه Wire را انتخاب کنیم یا از طریق جعبه ابزارهای 

کاربردی ابزار Place Wire را انتخاب کنیم. 
ارتباطی بین دو پایه مشخص، برای سیم کشی قطعات  از کشیدن هر خط  دقت کنید که پس 

بعدی، دوباره باید ابزار سیم کشی را انتخاب کنیم، شکل23. 

Place شکل 23ـ آوردن ابزار سيم کشی از منوی

   اگر قرار است چند سیم به یکدیگر متصل شوند باید محل تقاطع این خطوط با یک دایره توپر 
مشخص شود. 



6667

 آموزش ترسيم خطوط مورب
   از آنجا که ترسیم نقشه فنی شماتیکی زیبا و در عین حال ساده از اهمیت ویژه ای برخوردار است، 
گاهی اوقات ضرورت ایجاب  می  کند خطوط مورب با زاویۀ 45 درجه ترسیم کنیم. براي این منظور 

هنگام ترسیم خطوط طبق شکل 24 از کلیدهاي ترکیبی Shift+Space استفاده  می  کنیم. 
 Shift + Space کلیدهای  داشتن  نگه  با  کنیم  ترسیم  دلخواه  زاویه  با  بخواهیم خطوطی   اگر 
 می  توانیم زاویه دلخواه را برای خط مورد نظر تنظیم کنیم، سپس با کشیدن اشاره گر ماوس بر 
روی صفحه، خط مورد نظر را بکشیم. در نهایت پس از رهاکردن کلیک چپ ماوس، خط ترسیم 
خواهد شد. با سه بار فعال کردن Shift+Space این کلیدها به حالت پیش فرض یعنی به زاویه 

90 درجه بر می  گردد.

 )Net( نت گذاري خطوط 
براي مشخص سازي و متمایز ساختن خطوط کشیده شده در نقشه فنی )شماتیک( و کاربردهایی 
که بعداً در PCB مورد نیاز است، از فناوری »نت گذاري« خطوط استفاده  می  شود. براي نت گذاری 
خطوط، از منوی Place گزینه Net Lable را انتخاب  می  کنیم، سپس مکان نما را بر روی خط 

مورد نظر قرار  می  دهیم تا ضربدر قرمز رنگ ظاهر شود. 
 با کلیک چپ ماوس، نت به خط مورد نظر متصل  می  شود. حالا با دوبار کلیک کردن بر روی نت 
 TAB می  توان نام آن را عوض کرد. همچنین  می  توان هنگام آوردن نت به محیط شماتیک کلید 

را فشار داده و در قسمت Properties نام مورد نظر مثلًا R1 را بنویسیم، شکل 25. 

شکل 24ـ ترسيم خطوط مورب

شکل 25ـ نت گذاری خطوط ارتباطی



6869

   نوع فونت، اندازه، رنگ و زاویه چرخش نت در این صفحه قابل تنظیم است. 
 در نقشه های بسیار پیچیده، که قطعات به راحتی پیدا نمی  شوند، روش نت گذاري باعث سر درگمی  
باس گذاري  روش  از  مشکل  این  با  مقابله  براي  سیم کشی  می  شود.  مسیر  پیداکردن  در  کاربر 

استفاده  می  شود.
   باس گذاري خطوط را متمرکز  می  کند و در جایی که باید خط خارج شود آن را خارج کرده و به 
پایه مربوطه متصل  می  کند. با این روش در مدارهای پیچیده، کاربر به راحتی با دنبال کردن مسیر 
خطوط و توجه به نت های مشخص شده، مسیر سیم و در نهایت قطعه مورد نظر را در نقشۀ فنی 

پیدا  می  کند. 
اتصال  با  آی سی  یک  خروجی  پایه های  اتصال  مثلًا،  است.  متفاوت  اتصال  مسیر  اوقات  گاهی 
ایجاد  تفاوت سبب  این  به آن متصل شود متفاوت است.  قرار است  پایه هاي یک پین هدر که 
بی نظمی  می  شود. براي این کار روي کلید  کلیک کنید. سپس مسیري که  می  خواهید باس 
از آنجا عبور کند را مشخص کنید. در این حالت مهم نیست که سر و ته باس حتماً به جایی یا 

قطعه ای متصل باشد. مهم این است که طبق شکل 26 از نزدیکی قطعه عبور کند. 
سپس روي کلید  کلیک  می  کنیم تا ابزار باس انِتري )Bus Entry( انتخاب شود. حالا جلوي 
پایه هاي قطعۀ مورد نظر باس انتری ها را به خط باس آدرس متصل  می  کنیم و بعد خطوطی که 

نت گذاري شده اند را به سر دیگر این باس انتري ها متصل  می  کنیم، شکل 26.

  مرتب چيدن قطعات
گاهی اوقات در برخی از مدارها مثلًا اتصال مقاومت به پایه های یک آی سی، یک باس نیاز است تا 
تعداد زیادي مقاومت یا هر قطعه دیگري را در فواصل منظم و با نام گذاري دقیق به صورت پشت 
سر هم بچینیم. این کار با توجه به نزدیک بودن پایه هاي آی سی ها مشکل است. شاید بگویید 
 می  توانیم قطعات را یکی یکی بچینیم، نوشته های اضافی را حذف و قطعات را جاگذاري کنیم. این 

کار سبب اتلاف وقت  می  شود. 
   براي این منظور ابتدا فقط یک قطعه را در نقشه فنی وارد  می  کنیم. سپس نوشته هاي اضافه را 
با روش هاي توضیح داده شده حذف  می کنیم. در ادامه بقیه نوشته ها را به شکلی منظم و دلخواه 

قرار  می دهیم. 
کلیدهای  فعال  می کنیم.  را   Ctrl  +X کلیدهای  و  کرده  انتخاب  را  نظر  مورد  قطعه    سپس 
Ctrl + Shift  +V را فشار مي دهیم و به آدرس  Edit/Smart Paste می رویم تا شکل 27 ظاهر شود. 
تعداد  باید  حالا  را  می زنیم.   Enable Paste Array گزینه  تیک   paste Array قسمت  در 

شکل 26ـ روش کشيدن باس و اتصال باس انتری
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ستون های قطعات و تعداد سطرها )در این مثال مقاومت ها( را مشخص کنیم. برای این منظور 
قسمت  در  و  یک  برابر  را  تعداد ستون ها   ،)Count( تعداد  و   )Columns( قسمت ستون ها  در 
Spacing )فاصله ستون ها( عدد صفر را وارد  می کنیم. سپس در قسمت سطرها )Rows( تعداد 
سطرها را برابر 8 و در Spacing فاصله بین قطعات را منفی 10 میلی  متر در نظر  می گیریم. چون 
 می خواهیم قطعات از بالا به پایین چیده شوند عدد فاصله را به صورت منفی وارد  می کنیم. اگر 

بخواهیم قطعات از پایین به بالا چیده شوند کافیست عدد فاصله را به صورت مثبت وارد کنیم. 

شکل 27ـ پنجره مرتب چيدن قطعات

 Horizontal برروی زبانه کوچک کنار آن گزینه Direction برای نام گذاری خودکار در قسمت   
First را قرار  می دهیم و عدد یک را در کادر مربوطه در شکل 17 وارد  می کنیم. در این صورت 
نام نت گذاری خودکار به صورت یک واحد یک واحد افزایش پیدا خواهد کرد. نتیجه کار مانند 
شکل 28 خواهد شد. این ابزار مفید در طراحی مدارهای دیجیتالی مانند مدارهای  میکروکنترولر 
یا سایر مدارهایی که نیاز به چیده شدن منظم قطعات تکراری به صورت عمودی یا افقی دارند 

بسیار مفید است. 
را  تنظیمات  باشیم.  داشته  را  مجزا  دو ستون  در  تایی  شانزده  مقاومت  دو ستون  بخواهیم    اگر 

به صورت شکل 29 انجام  می دهیم و نتیجه کار به صورت شکل30 خواهد شد. 

شکل 30شکل 29شکل 28
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)Quick Library(واردکردن سریع قطعات به نقشه فنی یا شماتيک 
   براي راحتی در انتخاب قطعه و همچنین بالا بردن سرعت عمل در کشیدن نقشۀ فنی  می توان 
قطعات را از سمت راست برنامه با استفاده از ابزار Library وارد کرد. اگر گزینه Library در 
این قسمت موجود نباشد باید آن را طبق شکل31، از قسمت System که در گوشه پایین سمت 

راست نمایشگر قرار گرفته انتخاب و به این قسمت اضافه کنیم. 
   سپس طبق شکل31 به انتهای سمت چپ صفحه  می رویم و روی گزینه System کلیک  می کنیم. 

 Library گزینه  به  مربوط  تیک  باید  طبق شکل 32 
صفحه  راست  سمت  منوی  به  کتابخانه ها  تا  بزنیم  را 

افزوده شوند. 

 نوشتن متن بر روی فيبر مدار چاپی
اگر بخواهیم نام تولید کننده را بر روی فیبر مدار چاپی 
درج کنیم کافیست از نوار ابزار حرف A را انتخاب کنیم 
تا اشاره گر ماوس مانند شکل33 به صورت string در آید. 

شکل 31 ـ نوار سيستم برای افزودن کتابخانه

شکل 32ـ افزودن کتابخانه

شکل 33ـ ابزار نوشتن متن بر روی فيبر
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کلیک  دابل   String کلمه  روی  بر    سپس 
ظاهر  می شود.   34 شکل  پنجره   می کنیم، 

حال  می توانیم متن دلخواه را بنویسیم. 
  پس از نوشتن متن با ماوس نوشته را جابه جا 
در  قرار  می دهیم.  دلخواه  مکان  در  و  کرده 
را  خود  دلخواه  متن   Properties قسمت 

تایپ  می کنیم. 

شکل 34ـ منوی استرینگ برای افزودن متن دلخواه

  در قسمت Width ضخامت نوشته و در قسمت Height ارتفاع متن خود را تنظیم  می کنیم. 
  در قسمت Location مختصات نوشته بر روی صفحه مشاهده  می شود که  می توان آن را تغییر داد. 
   با فعال کردن هم زمان کلیدهای ترکیبی Shift+Enter بر روی کیبورد  می توانیم وارد خط دوم 

برای تایپ شویم. 
  در قسمت Layer لایه ای از فیبر را که  می خواهیم متن بر روی آن درج شود انتخاب  می کنیم. 

در حالت پیش فرض این گزینه بر روی لایه زیر قرار دارد. 
   برای تغییر فونت نوشته خود در قسمت Font تیک عبارت True Type را فعال  می کنیم سپس 

در قسمت Select Strock Font فونت مورد نظر خود را انتخاب  می کنیم. 
 با کلیک کردن بر روی عبارت Locked موقعیت مکانی نوشته بر روی صفحه قفل خواهد شد.

   با کلیک کردن بر روی عبارت Mirror نوشته مورد نظر به صورت آیینه ای معکوس  می شود. از این 
حالت در بعضی از روش های چاپ نقشه مانند لمینت و سیلک اسکرین بر روی فیبر مدار چاپی 

استفاده  می  شود. 
   با کلیک کردن بر روی عبارت Bold  می توانید نوشته مورد نظر خود را به صورت برجسته در 

آورید. 
نوشته  به صورت کج  را  نظر خود  مورد  نوشته  Italic  میتوانید  عبارت  روی  بر  کلیک کردن    با 
)زاویه دار( در آورید. بعد از انجام تنظیمات مورد نظر دکمه Ok را فعال  میکنیم تا نوشته ثبت 

شود. در شکل  35  یک نمونه متن نوشته شده روی فیبر را ملاحظه  می کنید.

 ایجاد لایه پلي گون
برروی فیبر مدار   )Polygon(ایجاد لایه محافظ مسی پلی گون  ،PCB از مراحل تکمیلی  یکی 
چاپی است. این لایه استحکام فیزیکی و سرعت اسیدکاری فیبر مسی را بالا  می برد. برای این 
منظور از منوی Place گزینه Polygon را انتخاب  می کنیم. باید طبق شکل36 پنجره تنظیمات 

Polygon pour ظاهر شود. 
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Hatched شکل 39ـ  پلی گون

گزینه )Solid )Copper Regions این امکان را  می دهد که طبق شکل 37 ناحیه های خالی بین 
خطوط ارتباطی با لایه ای از مس به صورت یکپارچه احاطه شود . 

  گزینه )None )Outline Only این امکان را  می دهد که طبق شکل 38 فقط اطراف خطوط 
ارتباطی با لایه ای از مس پوشیده شود. 

   از ویژگی های مهم پلی گون این است که  می توان آن را به هر کدام از نت های دلخواه مدار متصل 
کرد به عنوان مثال معمولاً آن را به نت GND متصل  می کنند تا مدار را از نویزپذیری و افزایش 

دما محافظت کند. 
   برای اعمال پلی گون پس از انجام تنظیمات مورد نظر با نگه داشتن کلیک چپ ماوس از یک گوشه 
فیبر شروع کرده و کادری را در چهار ضلع فیبر ترسیم  می کنیم و در پایان برای اعمال پلی گون 

کلیک چپ را رها کرده و یک بار کلیک راست  می کنیم. 
   گزینه )Hatched )Tracks/Arces این امکان را  می دهد که طبق شکل39 ناحیه های خالی بین 

خطوط ارتباطی با لایه ای از مس به صورت شبکه پوشیده شود.

شکل36ـ پنجره پلی گونشکل 35ـ نوشتن متن روی فيبر

Solid شکل 37ـ پلی گونNone شکل38ـ پلی گون
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 مشاهده طرح سه بعدی مدار چاپی طراحی شده
،3D Layout Mode شکل 40 و انتخاب گزینه View پس از کامل شدن مسیریابی، با مراجعه به منوی   

 می توانید برد خود را به صورت سه بعدی مشاهده کنید، شکل 41. 

   برای اینکه فیبر را در زاویه دلخواه خود بچرخانید کافیست تا دکمه های Shift صفحه کلید و 
کلیک راست ماوس را در حالت فعال نگه داریم تا طبق شکل 42 تصویر یک کره جغرافیایی کنار 

فیبر ظاهر شود. 
   در این حالت اگر ماوس را در جهت پیکان های نشان داده شده بر روی کره حرکت دهید  می توانید 
را  را مشاهده کنید. در شکل 43 تصویر فیبر چرخیده شده  نماهای گوناگون فیبر مدار چاپی 

ملاحظه  می کنید.
   در صورتی نمای سه بعدی فیبر مدار چاپی قابل مشاهده خواهد بود که از قطعات دارای فوت 
پرینت سه بعدی استفاده کرده باشیم در غیر این صورت مانند شکل 33 قطعاتی که فوت پرینت 

سه بعدی ندارند مشاهده نخواهند شد و جای خالی آنها نمایش داده خواهد شد.

 شکل 41ـ PCB سه بعدیشکل 40ـ منوی فعال سازی مشاهده سه بعدی

شکل 43ـ نمای سه بعدیشکل 42ـ نحوه چرخاندن فيبر در جهات مختلف
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) Environment Shortcuts(میانبرُهايمحیطي

    قسمت اول

Access Documentation Library
 )in context with object under cursor(F1

Access Choose Document to Open dialogCTRL + O

Close active documentCTRL + F4

Save current documentCTRL + S

Print current documentCTRL + P

Close Altium DesignerALT + F4

 Cycle through open documents )to the right(. Alternatively, enable the
 Ctrl+Tab switches to the last active document option on the Systemـ  
 View page of the Preferences dialog.

CTRL + TAB

 Cycle through open documents )to the left(. Alternatively, enable the
Ctrl+Tab switches to the last active document option on the Systemـ  

  View page of the Preferences dialog

 SHIFT + CTRL +
TAB

Open document as a free document
 Drag & drop from
 Windows Explorer into
Altium Designer

Hide/display all floating panelsF4

Tile open documentsSHIFT + F4

Toggle between active panel and workspaceSHIFT + F5

Toggle full screen mode on/offALT + F5

Prevent automatic docking, grouping or snapping Hold CTRL while
moving a panel

  قسمت دوم

Close all documents belonging to active projectC, L
Access Storage Manager panelC, T, M
Access Local History for the current projectC, T, L
Access the Project Packager wizardC, P
Close all documents belonging to active projectC, L
Access Storage Manager panelC, T, M
Access Local History for the current projectC, T, L
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)COMMON PANEL SHORTCUTS( ميان برُ هاي پنل مشترك 

Jump to first entry in panelHOME

Jump to last entry in panelEND

Move to previous entry in the panel↑

Move to next entry in the panel↓

Collapse expanded topـlevel entry or subـfolder←

Expand collapsed topـlevel entry or subـfolder→

Select entry under cursorLeftـclick

Display context sensitive popـup menuRightـclick

Sort data by that column Left  ـ  click on a
column header

Move data column Left  ـ    click & drag
column header

Direct filtering based on typed character(s)Leftـclick and type

Clear current filtering when using direct filter featureESC

 Clear previously entered filter characters when using direct
filter featureBACKSPACE

Jump to first entry in panelHOME

)PROJECTS PANEL SHORTCUTS( ميان برُ هاي پنل پروژه 

Edit document under cursorDouble Leftـclick

Move selected document
 Drag & drop from

 one project to
another

Link selected document into second project
 CTRL + Drag &
 drop from one

project to another
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)CAM PANEL SHORTCUTS( ميان برُ هاي پنل کمکي کامپيوتر 

Turn all layers OFF except selected oneSelect layer, ←

Turn all layers ONSelect layer, →

Make that layer the current layerclick on a layerـDouble Left

) LIST PANEL SHORTCUTS( ميان برُ هاي پنل فهرست 

SHIFT focus to next cell in direction of arrow key↑ ↓ ← →

Multiـ   select in direction of mouse movementLeftـclick & drag

Multi ـ select )nonـsequential(CTRL + Click

Multi ـ select )sequential(SHIFT + Click

Edit selected cellSPACEBAR )Schematic(

Flush current entry for cell currently being editedSPACEBAR )PCB(

Edit selected cellF2

Finish editing current cellENTER )Schematic(

 Finish editing current cell and enter edit mode for
cell beneath

ENTER )PCB(

CopyCTRL + C )or CTRL + INSERT(

PasteCTRL + V )or SHIFT + INSERT(

Jump selection to top of visible list areaPAGE UP

Jump selection to bottom of visible list areaPAGE DOWN

Pan up or downMouseـ   wheel

 ميان برُ هاي مشترك ویرایشگر نقشۀ فني، PCB و سایر موارد 
)COMMON SCHEMATIC AND PCB EDITOR SHORTCUTS( 

از آنجا که تعداد میان برُ هاي مرتبط با نقشه فني و PCB زیاد است، با توجه به شرایط و نیاز خود 
مي توانید به help نرم افزار یا منابع و سایت هاي مرتبط مراجعه کنید. 
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 )altium designer(نكاتحرفهاینرمافزارآلتیومدیزاینر

روش بررسی و عيب یابی خطاهای موجود در نقشه شماتيک از طریق کامپایل کردن
پس از طراحی و ترسیم نقشه شماتیک باید پروژه را کامپایل کنیم تا اطمینان حاصل کنیم که از 
نظر فنی نقشه به درستی ترسیم شده است. کامپایل کردن پروژه این امکان را به طراح  می دهد 
تا از خطاها و ایرادهای احتمالی ممکن در حین طراحی آگاهی پیدا کرده و قبل از انتقال نقشه 
از منوی  این عمل  انجام  برای  بپردازد.  این خطاها  به رفع   PCB به محیط  از محیط شماتیک 

Project گزینه Compile PCB Project را انتخاب  می کنیم شکل 44. 

شکل 44

با کامپایل کردن پروژه تما می  المان ها و اتصالات نقشه شماتیک به صورت خودکار توسط نرم افزار 
اتصال  یا عدم  نام گذاری  نام گذاری تکراری قطعات، عدم  اگر خطاهایی مانند  بررسی  می شود و 
پیام ها  پنجره  در  و هشدار  پیام های خطا  باشد  داده  رخ  در طراحی  یکدیگر  به  قطعات  صحیح 

)Messages( نمایش داده  می شود، شکل 45. 

شکل 45

فيلم مراحل کامپایل کردن نقشه را مشاهده و مراحل کار را تکرار کنيد.
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در شکل 46 مدار پروژه فتوسل نشان داده شده است که در کتاب ساخت پروژه هنرجویان با 
آن آشنا شده اند. این مدار دارای دو خطای طراحی و یک هشدار است، که در شکل 45 مشاهده 

مي کنید. 

شکل 47شکل 46

همان طور که در شکل 46 مشاهده  می شود نام انحصاری )Designator( دو مقاومت موجود در 
مدار به صورت تکراری R1 نام گذاری شده و برای فتوسل Designator در نظر گرفته نشده است. 
در پنجره شکل 46 دو نوع اطلاعات ارائه  می شود. دسته اول خطاها )Error( هستند که قابل 
چشم پوشی نیستند و برای داشتن طراحی صحیح باید آن را رفع کنیم. گروه دوم هشدارهایی 
)Warning( هستند که به معنای وجود خطا نیستند بلکه نکاتی را یادآوری  می کنند و  می توان از 
آنها چشم پوشی کرد. مثلًا در این مدار نرم افزار یادآوری  می کند که باتری نام گذاری نشده است. 
نرم افزار توضیحات کاملی راجع به خطا ها به کاربر ارائه  می کند تا کاربر بتواند آنها را بر روی نقشه 
شماتیک پیدا کند. با دابل کلیک کردن بر روی هر پیام، قسمت معیوب، به صورت زوم شده بر 
روی نقشه شماتیک با خط قرمز دندانه داری مشخص  می گردد. شکل 46. اگر بعد از کامپایل این 
پنجره ظاهر نشود با زدن تیک کنار گزینه Message از منوی system که سمت راست پایین 

صفحه قرار گرفته آن را اضافه  می کنیم، شکل 47. 

  PCBانتقالقطعاتازمحیطشماتیکبهمحیط
هنگا می  که  می خواهیم نقشه شماتیک را به صفحه PCB انتقال دهیم، به منوی Project رفته 
و در این مرحله از منوی Design گزینه Update Schematic in prjpcb را انتخاب  می کنیم. 

قبل از prjpcb نام پروژه PCB قرار  می گیرد، شکل 48.
حالا در پنجره جدید باز شده، گزینه Execute Changes را انتخاب  می کنیم، شکل 49.     

شکل 48
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شکل 49

   اگر همه چیز درست باشد در قسمت وضعیت Status در دو ستون Check و Done تمام تیک ها 
انتخاب  را   close آن گزینه  از  بعد  آمد.  رنگ سبز در خواهد  به  موفق  انجام عملیات  نشانه  به 
 می کنیم شکل39. تا عملیات انتقال انجام شود در غیر این صورت به ازای هر خطا یک ضربدر 
قرمز نمایش داده  می شود و نرم افزار علت بروز خطا را بیان  می کند تا آن را رفع کنیم و مجدداً 
آپدیت را انجام دهیم. پس از آن به محیط PCB رفته و مشاهده خواهیم کرد که قطعات در کنار 

فیبر قرار گرفته اند، شکل 50.

شکل 50

 Drag and( در این مرحله با قرار دادن اشاره گر ماوس بر روی قطعات و روش کشیدن و انداختن
Drop( قطعات را مبتنی بر استانداردهای طراحی که در درس طراحی مدار چاپی بیان شد در 

محل های مناسب جاگذاری  می کنیم، شکل 51.

شکل 51

فيلم مراحل انتقال نقشه از محيط شماتيک به محيط PCB را ببينيد و مراحل را در 
نرم افزار تکرار کنيد.
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   اگر در هنگام ایجاد پروژه اصلی یک پروژه PCB هم ایجاد کرده و در آدرس پروژه اصلی ذخیره 
 PCB قطعات در محیط Update Schematic in prjpcb کنیم پس از ترسیم شماتیک و مرحله
ظاهر  می شوند با این تفاوت که ابعاد فیبر مشخص نیست و بعداً باید آن را تعیین کنیم اما اگر 
از روش PCB Board Wizard استفاده کنیم در همان ابتدای امر  می توانیم ابعاد فیبر را تعیین 

کنیم و پس از آپدیت فایل شماتیک قطعات ظاهر شده در محیط PCB را روی فیبر بچینیم. 
   اگر از روش PCB Board Wizard برای ایجاد فیبر خام استفاده  می کنیم قبل از عملیات انتقال 
قطعات از محیط شماتیک به محیط PCB، ابتدا باید فیبر خام ایجاد شده را زیر مجموعه پروژه 
پروژه ها  قسمت  در  کافیست  کار  این  برای  دهیم  قرار  بودیم،  کرده  ایجاد  قبلًا  که  اصلی   PCB
اشاره گر ماوس را روی نام فیبر قرار داده و با کشیدن و انداختن آن را به پروژه اصلی اضافه کنیم 

در غیر این صورت انتقال قطعات انجام نخواهد شد. برای درک بهتر شکل 52 را مشاهده کنید. 

شکل 52

PCBمسیریابیدستیوایجادجامپردرمحیط
 )Track( در بین چند ترک PAD گاهی اوقات در هنگام مسیریابی در بردهای یک رو، یک پد
قرار  می گیرد و اگر بخواهیم خطوط ارتباطی مربوط به آن را ترسیم کنیم ترک ها از روی یکدیگر 
عبور کرده و دچار اتصالی  می شوند. در چنین شرایطی از جامپر استفاده  می کنیم. مدار شکل53   را 

مشاهده کنید. در این مدار به یک جامپر نیاز است. 

شکل 53
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برای ایجاد جامپر ابتدا از منوی Place گزینه Pad را انتخاب 
 می کنیم یا از نوار ابزار Pad را انتخاب  می کنیم، شکل 54.

سپس دو پد را در دو طرف Track مورد نظری قرار  می دهیم 
تا بتوانیم از روی آن عبور کرده و پایه های مبدأ و مقصد را به 

هم متصل کنیم، شکل55. 

شکل 54 شکل 55

هنگا می که پد ها را بر روی صفحه قرار دادیم بر روی آنها دابل کلیک  می کنیم تا پنجره PAD ظاهر 
 )NET( گردد، شکل 56. حالا باید مشخص کنیم که این پد در کدام لایه قرار گرفته و به کدام نت
NET روی مثلث کنار آن کلیک  PAD و در قسمت  این کار در پنجره  برای  متصل می شود. 
 می کنیم و از لیستی که باز  می شود نام نت مورد نظر را انتخاب  می  کنیم. برای مشخص کردن 
لایه در قسمت Layer از منوی کشویی آن حتماً باید گزینه Multi Layer را انتخاب کنیم زیرا 
 Hole پدها سوراخ هایی هستند که از لایه رو شروع شده و به لایه زیر ختم  می شوند. در قسمت
Information شکل سوراخ داخلی پد را انتخاب کرده و در قسمت size and shape شکل پد را 
مشخص  می کنیم. در تنظیمات پیش فرض پد ها به صورت دایره ای )Round( هستند که  می توان 

آن را به مستطیل )Rectangular( یا هشت ضلعی )octangonal( هم تغییر داد. 

شکل 56



8283

پس از این مرحله جامپر را نام گذاری  می کنیم. 
برای این کار از منوی Place گزینه String را 
 TAB انتخاب  می کنیم، شکل57. سپس کلید
شکل58  منوی  تا  را  می فشاریم  کلید  صفحه 
جامپر  برای  را  نظر  مورد  نام  حالا  شود.  ظاهر 
خود انتخاب کرده و تنظیمات مربوط به لایه آن 
را در لایه راهنما Top Overlay قرار  می دهیم. 
در پایان کلید ok را فعال  می کنیم تا متن مورد 
گیرد،  قرار  فیبر  روی  بر  دلخواه  مکان  در  نظر 
شکل 59. بدین ترتیب پس از ساخت مدار از 
طریق یک سیم این دو پد را به یکدیگر متصل 

 می کنیم.
شکل 57

شکل 59شکل 58

پیداکردنقطعاتموردنظربرروینقشهشماتیک

اگر نقشه شماتیک  بر روی نقشه جست وجو کنیم. حال  را  تا قطعه ای  نیاز داریم  اوقات  بعضی 
گسترده ای داشته باشیم جست وجو بر روی نقشه به صورت چشمی  بسیار وقت گیر است. برای 

انجام این کار ابتدا نقشه شماتیک را طبق روشی که قبلاً گفتیم کامپایل  می کنیم، شکل 50  . 
را  دارد  قرار  ابزار  پایین صفحه  در  Navigator که  زبانه   Compiler Design از منوی  سپس 
انتخاب  می کنیم تا پنجره Navigator باز شود، شکل 51. در این پنجره تما می  قطعات و نت های 
)اتصال ها( تشکیل دهنده نقشه شماتیک به صورت لیستی قابل مشاهده است. حال اگر بر روی 
یکی از آنها کلیک کنیم نرم افزار با سرعت بسیار زیاد قطعه یا نت مورد نظر را یافته و بر روی آن 
متمرکز  می شود. براي مثال اگر بر روی Q1 کلیک کنیم بلافاصله ترانزیستور Q1 را پیدا مي کند 

و نماد آن را ارائه مي دهد، شکل 52. 

 تهيه ليست قطعات مورد نياز مدار طراحی شده
نرم افزار آلتیوم قادر است لیستی از قطعات مورد استفاده در مدار طراحی شده را به همراه تعداد 
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شکل 64

شکل 60

شکل 61

شکل 62 شکل 63

آنها تهیه کرده و در اختیار کاربر قرار دهد. برای این منظور کافیست تا پنجره مربوط به آن باز 
شود، شکل 53.

در محیط شماتیک یا PCB از منوی Report گزینه Bill of Material را انتخاب کنیم تا پنجره 
مربوط به آن باز شود، شکل  64     . 
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کرد.  رجوع  الکترولیتی  خازن های  این  دیتاشیت  به  می توان  دقیق تر  اطلاعات  دریافت    جهت 
نمونه ای از دیتاشیت خازن الکترولیت SMD درشکل 65 آمده است.

شکل 65ـ دیتا شيت خازن الکتروليت

 معرفینرمافزاراندروید
نرم افزارهای بسیاری برای شناسایی و محاسبه کد قطعات SMD وجود دارد که به چند نمونه از 

آن اشاره می شود:

SMD Decypher نرم افزار 
این  از  استفاده  با  است.  زمینه  این  در  موجود  نرم افزارهای  قدرتمندترین  از  نرم افزار     این 
سازنده،  شرکت   ،)package ـ  )پکیج  بسته بندی  شامل  قطعات،  اطلاعات  نرم افزار  می توانید 
نمایش پایه های قطعه و دریافت دیتاشیت آنها به دست آورید. شکل های 66 محیط نرم افزار را 

نشان می دهد. 

شکل66   ـ فضای نرم افزار اندروید
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 smd code نرم افزار 
نرم افزار SMD code نیز یکی از نرم افزارهای مفید برای شناسایی و دریافت اطلاعات در مورد 
قطعات مختلف SMD از جمله آی سی های مختلف است. شکل 67 قسمت هایی از محیط نرم افزار 

را نشان می دهد. 
  در برگه اطلاعات این نرم افزار ها مشخصات دقیق شامل مواردی مانند شکل ظاهری، شماره پایه ها 

و کارخانه سازنده داده  می شود، شکل 68.

SMD code شکل 67ـ فضای نرم افزار

SMD code شکل68ـ  مشخصات قطعات نرم افزار

Search

SMD code: 01N60C3

Type: SPN01N60C3

SMD code: 02N60C3

Type: SPN02N60C3

SMD code: 02N60S5

Type: SPN02N60S5

SMD code: 03N60C3

Type: SPN03N60C3

SMD code: 03N60S5

Type: SPN03N60S5

SMD code: 0410

Type: SSM0410

Smd code: AEF

Manufactured: Maxim Integrated Products

Tip: MAX9718DEBL+TG45

Function: Linear integrated circuit

Case: BGA-9

Short description: Audio Frequency Powerer

 Amplifier, Bridge Tied Loads,  

 2.7..5.5V, 1.4W(5V/4Ω), select  

shutdown  

SMD code: 03N60C3

Manufactured: Infineon Technologies AG

Tip: SPN03N60C3

Functions: n-MOSFET

Case: SOT-223

 Short description: High Voltage, Logic Level
 (Uth > 0/8 ... 2V), 650V, 700mA, 1.8W,
1.2Ω(2A), 7/64ns
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نكاتمهمدرکارهایعملینرمافزاریودیجیتال

  توانایی های نرم افزار مولتی سيم
 8 )تا  دلخواه  ورودی  تعداد  با  گیت ها،  انواع  از  Misc Digital  می توانید  قسمت  از  استفاده  با 

ورودی( برای طراحی مدار استفاده کنید، شکل 69. 
در نرم افزار مولتي سیم براي سهولت یک قسمت تحت عنوان نشانگرها یا )Indicators( وجود 
نام پروب )Probe( قرار دارد. پروب یک نشانگر صفر یا یک  دارد. در این قسمت قطعه اي به 
منطقي است. که مشابه LED عمل مي کند، با این تفاوت که بر عکس LED نیاز به المان هاي 

وابسته مانند زمین یا مقاومت ندارد. 
هنگام کار کافي است پروب را به گیت وصل کنیم و ولتاژ آن را تنظیم نماییم. روشن شدن پروب 

به معناي یک منطقي و خاموش بودن آن به معناي صفر منطقي است. 
 LED در شکل 70 نمونه پروب را در فضاي مجازي مشاهده مي کنید. در آزمایش ها علاوه بر

 می توان از پروب نیز استفاده کرد. 
 Vcc = + 5 V مربوط به تراشه های منطقی به صورت GND و VCC در نرم افزار مولتی سیم پایه های
 VCC به صورت پیش فرض اتصال داده شده است. بنابر این در نقشه های مربوطه دو پایۀ GND و

و GND نشان داده نمی شوند. 
در آی سی های مدار ترکیبی ورودی، با ارزش ترین رقم با حرف D و کم ارزش ترین رقم با حرف 

A مشخص  می شوند. هنگام بستن و راه اندازی مدار به این نکته دقت داشته باشید. 

شکل 69

شکل 70
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یادگیری 1  : مبانی  الکتریسیته 

ماهیت الکتریسیته   

الکتریسیته پدیده اي است که دیده نمي شود. ولی قادر است پدیده هاي فیزیکی بسیاری مانند 
توسط  پیش  هزار سال  دو  الکتریسیته  آورد.  وجود  به  را  مغناطیس  روشنایی، حرکت،  حرارت، 
یونانی ها پس از پیدا شدن کهربا که ماده اي زرد مایل به قهوه اي و به صورت تکه هاي سخت مانند 
سنگ است کشف شد.آنها در آن زمان پی بردند وقتی یک قطعه کهربا، به جسم دیگری مالش 
داده مي شود، نیروی مرموز و خاصی در آن به وجود مي آید که قادر است اجسامي  مانند تکه هاي 
کوچک کاغذ، برگ خشک یابراده هاي چوب را جذب کند. در ابتدا تمام اجسامي که مانند کهربا 
عمل مي کردند »دي الکتریک« نام گرفتند. بعدها دریافتند که تعدادی از اجسام پس از مالش، 
میلادی  سال هاي 1700  اواسط  در  مي کنند.  دفع  را  یکدیگر  دیگر  برخی  و  جذب  را  یکدیگر 
فرانکلین این دو نوع الکتریسیته راکه دردو جسم با جنس مختلف به وجود مي آید الکتریسیته 

نامگذاریکرد.  »مثبت« و »منفی« 
خورشید  مانند  اتم  هسته  که  است  خورشیدی  کوچک  بسیار  منظومه  مانند  اتمي عناصر  مدل 
اتم  هر  خارجی  مدار  مي چرخند.  هسته  حول  مدارهایی  روی  بر  سیارات  مانند  الکترون  ها  و 
رادراصطلاح »لایه والانس« و الکترون هاي روی این مدار را »الکترون هاي والانس« یا الکترون هاي 
الکترون است.  تا 8  اتمی همیشه بین 1  الکترون های مدار والانس هر  ظرفیت مي نامند. تعداد 
تعداد این الکترون هانشان دهنده ظرفیت آن اتم است. مدارهای الکترونی اتم ها را به ترتیب با 

اختصاری. O, N, M, L, K مشخص مي کنند. حروف 

ویژگی های اتم و ذرات آن  

 جرم پروتون 1840 مرتبه بیشتر از جرم الکترون است.
       قطر پروتون یک سوم قطر الکترون است. 

     پروتون دارای بار مثبت و درهسته اتم قرار دارد.
      نوترون بدون بار بوده و در هسته اتم قرار دارد.

       الکترون دارای بار منفی است و روی مدارهای اطراف هسته می چرخد.
       مدارهای الکترونی اطرا ف هسته، بیضی شکل هستند.

       در شرایط عادی تعداد الکترون ها و پروتون های هر اتم با هم برابرند.
       در طبیعت همة نیروهای مخالف مثبت ومنفی موجود در اتم یکدیگرراخنثی می کنند و هیچ 

تأثیری روی هم ندارند.
يون هاي مثبت و منفي: اگر  در اتمی تعداد الکترون ها از پروتون ها کمتر باشد، اتم بار مثبت 
دارد و چنانچه تعداد الکترون های اتمی از پروتون های آن بیشتر باشد،اتم بار منفی دارد. به عبارت 
دیگر اگر اتم های یک جسم، الکترون های خود را از دست بدهند یا الکترون اضافي  بگیرند، آن 
به عنصری که الکترون هایی از دست داده »یون مثبت« وبه  جسم باردار خواهد شد. اصطلاحاً 
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عنصری که الکترون هایي به دست آورد»یون منفي« مي گویند.  
حركت الكترون در میدان الكتريكي: اگر الکتروني در میدان الکتریکي قرار گیرد، با توجه به 

جهت میدان و جهت حرکت، منحرف مي شود،   شکل   1.
تولید الكتريسیته ساكن: 

الف ـ اصطكاک)مالش( : اگر یک میله شیشه ای را به یک تکه ابریشم مالش دهیم، میله شیشه ای 
به ابریشم الکترون خواهد داد. در این حالت میله به علت کمبود الکترون دارای بار مثبت و ابریشم 

به علت افزایش الکترون دارای بار منفی مي شود، شکل   2. 

ب ـ  باردار كردن از طريق تماس: با استفاده از یک میلة کائوچویی باردار، می توان جسم دیگری 
مانند مس را فقط با تماس دادن این دو جسم با یکدیگر باردار کرد. در این حالت الکترون های 

روی سطح کائوچو وارد مس می شود و مس را  دارای بار منفی می کند، شکل3. 

شكل 1   ـ  انحراف بارالكتريكي
 در میدان الكتريكي

میلة  يک  دادن  مالش  از  پس  شكل2ـ 
شیشه اي به پارچة ابريشمي، آنها داراي 

مي شوند.  الكتريكي  بار 

شكل 3

میلة مسي خنثي
نخ

میلة مسي كه از راه اتصال 
داراي بار منفي شده است.

میلة کائوچویي با بار منفي

داراي بار منفي

الكترون ها به سطح 
میله مي آيند. درحال تماسقبل از تماس

تعداد بارهاي مثبت برابر است با بارهاي منفي
الكترون ها به سطح میله 

مي آيند.

ج   ـ باردار كردن اجسام از طريق القاء: چون الکترون ها و پروتون ها نیروی جاذبه و دافعه دارند، 
اگر یک میله کائوچویی باردار منفی را به یک میلة آلومینیومی، خیلی نزدیک کنیم ولی به آن 
نچسبانیم، نیروی بارهای منفی کائوچو، الکترون های میله آلومینیوم را دفع می کند و به سر دیگر 
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میله می راند. در نتیجه یک سر میله آلومینیومی مثبت و سر دیگر آن منفی می شود. حال اگر 
میله کائوچویی را کنار بگذاریم، الکترون های میله آلومینیومی دوباره تغییر آرایش می دهند و میله 

را به حالت خنثی در مي آورند، شکل4.
طبق قرارداد در ذرات باردار ) اتم( جهت خطوط نیروی بارهای منفی به سمت داخل و در بارهای 

مثبت به سمت خارج است، شکل٥ . 

شكل 5 ـ جهت خطوط نیرو

شكل 6

شانة پلاستیكي

پارچة پشمي

شانة
 پلاستیكي باردار

توپ پینگ پنگ

شانة
 پلاستیكي باردار

نمک

آب جاری

شكل ٧

شكل 4

میله  یک  اجسام:  شدن  ازباردار  عملي  مثال  د  ـ 
پارچه  با   6 شکل  طبق  را  پلاستیکی  )شانه( 
پشمي یا موهای سرخودمالش دهید. سپس طبق 

کنید:  اجرا  را  زیر  موارد   7 شکل 
      شیء پلاستیکی را به ذرات نمک نزدیک کنید.

     شیء پلاستیکی را به توپ پینگ پنگ نزدیک 
کنید.

نایلونی  نخ  رشته  یک  به  را  پلاستیکی       شیء 
کنید. نزدیک 

     شیء پلاستیکی را به آب جاری که با فشار کم 
از شیر آب خارج مي شود نزدیک کنید.

در یک جسم  موجود  الکتریکی  بار  کولن      یک 
است. الکترون   6/  28 ×1018 با:  برابر 

    با توجه به شکل 8، اختلاف پتانسیل با اختلاف 
دما و اختلاف سطح آب قابل  مقایسه است. 

شانة
 پلاستیكي باردار
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شكل 8

جريان گرما

سرد
داغ

اختلاف فشار مايع را جابجا می كنداختلاف دما سبب انتقال گرما می شود

جريان
مايع

 چارل آگوستَن دو كولنُ
)به فرانسوی Charles-Augustin de Coulomb( تولد14 ژوئن 1736 در 

آنگولم فرانسه ـ درگذشت 23 اوت 1806 در پاریس ـ فیزیکدان

زندگي دانشمندان 

دستگاه هایي كه بر اساس الکتریسیته ساكن كار مي كنند  

الکتریسیته  اساس  بر  که  استاتیکي دستگاه هایي هستند  الکترو  گیر  غبار  و  پاش  رنگ  دستگاه 
چه  )شکل9(  کنید.  مراجعه  مرتبط  منابع  به  بیشتر  اطلاعات  کسب  براي  مي کنند.  کار  ساکن 
دستگاه هاي دیگر خانگي  مي شناسید که از الکتریسیته ساکن استفاده مي کنند. با جست وجوي 

بیابید. را  بیشتري  موارد  مي توانید  اینترنت  در   »electrostatic equipments« کلمه 

ب ـ دستگاه غبارگیر الكترواستاتیكيالف ـ دستگاه رنگ پاش الكترواستاتیكي

شكل 9

مثال : چه مدت طول می کشد تا  شش کولن بار جریانی برابر با 4 آمپر را در سیمی جاری کند؟     

 I =  )1/5)ثانیهt === sq
t

q
I

6
4
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چگونگی حركت الکترون های آزاد و سرعت آن برای برقراری  
 جریان الکتریکی     

حرکت الکترون های آزاد در درون سیم به صورت ضربه ای »Impulse« صورت می گیرد. یعنی در 
مدارهای والانس، الکترون ها با یک دیگر برخورد می کنند و از اتمی به اتم دیگر منتقل می شوند. 

سرعت انتقال این ضربه ها در حدود سرعت سیر نور 300000 کیلومتر بر ثانیه است.
چون اتم ها خیلی به هم نزدیک هستند به محض وارد شدن الکترون آزاد جدید آن الکترون انرژی 
خود را به الکترون دیگر می دهد و آن را دفع می کند و به سمت دیگر می راند. ضربه های انرژی 
از یک الکترون به الکترون دیگر برخورد می کند و باعث جابه جایی آن می شود که در اصطلاح 

الکتریکی آن را جریان الکتریکی می نامند.
مقاومت و هدايت مخصوص سیم: مقاومت و هدایت مخصوص سیم ها از طریق اندازه گیری به 

دست می آید و برای سیم های مسی و آلومینیومی که در صنعت برق کاربرد دارند برابر است با:

٥6 = κcu )هدایت مخصوص مس(
cu )مقاومت مخصوص مس( /ρ = = =

κ
1 1 0 01785

56
 

Aκ )هدایت مخصوص آلومینیوم( = 37
  

A )مقاومت مخصوص آلومینیوم( /ρ = = =
κ
1 1 0 027

37

 

واحد دو ضریب ρ )رو( و κ )کاپا( بر حسب عوامل مرتبط با مقاومت الکتریکی تعیین می شود:

متر
اهم میلی متر مربع

m                             
cmmm

κ = ⇒ κ = →
ΩΩ 2

یا1

اهم میلی متر مربع
متر mmیا                             cm

m
Ω

ρ = ⇒ ρ = → Ω
2

عوامل فیزيكی مؤثر در مقدار مقاومت الكتريكی: هرگاه سه قطعه سیم با مشخصات داده 
شده در شکل10 را در اختیار داشته باشیم و به طور جداگانه مقدار مقاومت های هریک از آنها 
را اندازه بگیریم به نتایجی می رسیم که نشانگر ارتباط بین عوامل مؤثر در مقاومت الکتریکی یک  

هادی است. برای پیدا کردن عوامل مؤثر، موارد زیر را مورد بررسی قرار می دهیم:

شكل10ـ مقاومت چند قطعه سیم با ابعاد مختلف

پ( R1 = مقاومت سیمب( 2R1 = مقاومت سیم  الف( R1 = مقاومت سیم
2

A
2

A

A

2
l

l

l

A
2

A

A

2
l

l

l
A
2

A

A

2
l

l

l
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       مقاومت سیم )الف( را اندازه می گیریم و به عنوان مقاومت مبنا یادداشت می کنیم.
   سپس مقاومت سیم )ب( را اندازه می گیریم. در این حالت باوجودی که سطح مقطع سیم نصف 

شده است مقدار مقاومت آن به دو برابر افزایش می یابد.
     با اندازه گیری مقاومت سیم در مرحله )پ( مشاهده می کنیم با توجه به این که طول سیم در 
حالت )پ( نسبت به حالت )الف( نصف شده، مقدار مقاومت آن نیز به نصف مقدار مقاومت در 
حالت )الف( کاهش یافته است. با مقایسة مراحل الف، ب و ج در می یابیم که مقاومت سیم با 
طول آن رابطه مستقیم و با سطح مقطع آن نسبت معکوس دارد. مقدار مقاومت سیم را می توان 

از روابط رو به رو به دست آورد.

R = ρ l
A  يا  R = l

κ.A
جدول های 1 و 2 مقدار مقاومت و هدایت مخصوص تعدادي از رسانا هاي مهم را نشان مي دهد.

1 آلیاژي است که به طور خاص به منظور داشتن α کوچک ساخته شده است.
 1023 cm3 2 ایــن نــوع نیمــه رســانا از سیلیســیوم بــا ناخالصــي فســفر ســاخته شــده و داراي چگالــي حامل هــاي بــار

مي باشــد.
3 این نیز سیلیسیوم با ناخالصي آلومینیوم تهیه شده و داراي چگالي حامل هاي بار cm3 1023  است.

جدول 1ـ مقاومت مخصوص

ضريب دمايی مقاومت ويژه (K-1):0مقاومت ويژه p(Ω.m)ماده

3-10×84.1-10×1.62نقره

3-10×84.3-10×1.69مس

3-10×84.4-10×2.75آلومینیوم

3-10×84.5-10×5.25تنگستن

3-10×86.5-10×9.68آهن

3-10×83.9-10×10.6پلاتین

6-10×82-10×48.2منگانین1

3-10×70-3+10×2.5سیلیسیوم خالص

2 n 4-10×8.7سیلیسیوم نوع

3 p 3-10×2.8سیلیسیوم نوع

1014-1010شیشه

1016~کوارتز مذاب
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Ref
 Conductivity

σx107/Ωm

Temperaru-
 recoeficientαper

degree C

 Resistivity ρ
(ohm m)

Materal

36.29-0038x10-81.59Silver
35.95-00386x10-81.68Copper
25.81-00393x10-81.72Copper,annealed
13.77-00429x10-82.65Aluminum
11.79-0045x10-85.6Tungsten
11.03-00651x10-89.71Iron
10.943-003927x10-810.6Platinum
10.207-000002x10-848.2Manganin
10.45...x10-822Lead
10.10-0009x10-898Mercury

10.10-0004x10-8100
 Nichrome

)Ni.Fe,Cr alloy(
10.20...x10-849Cunstantan

1...-0005x10-53-60
Carbon*
)graphite(

1...-05x10-31-500Grmanium*
1...-07...0.1-60Silicon*
1......x1091-10000Glass

1......x10177.5
Quartz
)fusecl(

1......x10131-100Hard rubber

جدول 2ـ مقاومت و هدایت مخصوص

V = I R R =
V
I

I =

I I I 

V

V V V

R

R R R

I 
V

R
V I

12V R
1Ω

V I

12V R
2Ω

شكل11ـ قانون اهم

ب ـ رابطه جریان با مقدار مقاومتالف ـ روابط قانون اهم
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تبدیل واحد ها   
در جدول 3، تبدیل واحدها از واحد بزرگ به کوچک و بالعکس آمده است.

جدول 3ـ تبديل واحدها

واحدهای بزرگ ترِ هرتز   

واحد فرکانس سیکل بر ثانیه یا هرتز )Hz( است. واحدهای بزرگتر فرکانس عبارتند از:

 1KHz( =1000 Hz =103 Hz( کیلوهرتز
  1MHz( =1,000,000 Hz =106  Hz(  مگا هرتز
1GHz( =1,000,000,000 Hz =109  Hz( گیگاهرتز
1THz( =1,000,000,000,000 Hz =1012  Hz(    تراهرتز

مدار هاي سري مقاومت ها  
   درمدار سري، همواره جریان عبوري از مداردر کلیه نقاط مدار یکسان است.

   در مدار سري، همواره مقدار مقاومت معادل بیشتر از بیشترین   مقاومت موجود درمدار است. 
   براي اندازه گیري ولتاژ در مدار، ولت متر به صورت موازي بسته مي شود، شکل12 .
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   در مدار سري، ولتاژ تغذیه متناسب با مقدار مقاومت هاي مدار بین آنها تقسیم مي شود.
   نمونه هاي عملي مدار هاي سري، شکل 13.

شكل 13 ـ اتصال سری مقاومت ها

الف ـ بین نقاط A و B مقاومت هاي R1 تا 
R٧ سري شده اند.

ب ـ بین نقاط C و D مقاومت هاي R1  تا 
R6 سري شده اند.

C

D

R 1 R 2 R 3

R 6 R 5 R 4

R 1

R 5

A

B

R 6

R 7

R 2 R 3 R 4

C

D

R 1 R 2 R 3

R 6 R 5 R 4

R 1

R 5

A

B

R 6

R 7

R 2 R 3 R 4

يه
غذ

ع ت
منب

 
يه

غذ
ع ت

منب
 

R 1

V

I

V 2

1

V 3 V nV 1

R 2 R 3 R n

I 2 I 3 I n

I T

شكل 14 ـ مقادير ولتاژ در  مدار 
سري 

مقادير ولتاژ در  مدار سري -21شكل
RT  =   R1  +  R2   +   R3  +  ...  + Rn

خصوصیات
 مدار سری

مقادیر ولتاژ در مدار سري  

شكل12 ـ اتصال ولت متر به مدار سری

Ir   =   IR1   
=   IR2   

=   IR3     =  ...    =    In      )1(
V = VR1     

+    VR2   
+  VR3   

+   ...   + Vn     )2(
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مدار هاي موازي مقاومت ها   
   درمدار موازي، همواره مقدار مقاومت معادل کمتر  از کمترین مقاومت موجود درمدار است.  

   در مدار موازي، ولتاژ تغذیه ارتباطي با مقدار مقاومت هاي مدار ندارد. ولتاژ دو سر مقاومت ها 
همواره برابر با ولتاژ تغذیه است. 

    در مدار موازي جریان کل برا بر با مجموع جریان هاي هر شاخه است شکل 1٥ و 16.

ت
صیا

صو
خ

زی
موا

ار 
مد

 

شكل 15 ـ مقادير ولتاژ در  مدار سري 

شكل16 ـ مقادير جريان ها در  مدارموازي 

مقاومت هاي تابع عوامل فیزیکي  

 مقاومت حرارتی NTC ترمیستورهایی هستند که در اثر افزایش دما مقدار مقاومت آنها کاهش 
مي یابد. 

NTC مخفف حروف: NTC-Negative Temperature Coefficient است.
  مقاومت حرارتی PTC ترمیستورهایی هستند که در اثر افزایش دما مقدار مقاومت آنها افزایش 

مي یابد. 
PTC مخفف حروف: PTC-Positive Temperature Coefficient است.

  مقاومت  تابع نور LDR مخفف کلمات: LDR- Light Dependent Resistor است.
  مشخصات دیگر مقاومت های تابع عوامل فیزیکی مانند ضریب حرارتی، ماکزیمم فرکانس کار، 
ماکزیمم درجه حرارت مجاز نیز مطرح هستند که براي کسب اطلاعات بیشتر مي توانید به سایر 

منابع مراجعه کنید.

V=VR1   
=VR2   =VR3   

=   ...    =Vn )1(

Ir   = I1     +    I2      +   I3      +    ...    +    In             )2(
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منابع تولید الکتریسیته   
اندازه باتری ها: باتری ها در اندازه های )size( مختلف ساخته می شوند در جدول 4 اندازه و ابعاد 

باتری ها و علامت اختصاری مربوط به چند نوع باتری را ملاحظه می کنید. 
شکل 17 اندازه انواع باتری های قلمی  و کتابی را نشان می دهد.

علامت اختصاریطولعمقعرض

-10/٥44/٥AAA
-14/٥٥0/٥AA
-26/2٥0C
-34/261/٥D

26/٥17/٥48/٥PP3

جدول 4ـ مشخصات چند نمونه باتري ها

شكل 1٧ ـ  اندازه انواع باتری ها

اتصال سری پیل ها   
 اگر پیل ها را طوری به هم وصل کنیم که قطب منفی هریک  به قطب مثبت دیگری اتصال 
داشته باشد و این روشاتصال »تا آخرین پیل ادامه یابد، این نوع اتصال را » اتصال سری« یا 

موافق پیل ها می نامند، شکل 18 .
      جریان عبوری از مدار چند پیل که با هم سری شده اند، برای همه پیل ها مساوی است. 

 ولتاژ کل پیل های سری شکل 18 از رابطه زیر قابل محاسبه است:
VAB =V1 + V2 + V3 +  ... +Vn

شكل 18 ـ اتصال  سري پیل ها

ولتاژ استاندارد پیل ها و باتری ها  
 ،3/7 v ،3/6 v ،3 v ،2/4 v 1/٥و باتری ها در ولتاژ استاندارد v، 1/2 v پیل ها در ولتاژ استاندارد

v ٥/v ،9 v ، 6 v ،4 12و v 24 ساخته می شوند.

+ − + − + − + −

V

I I I

1 V2 V3 Vn

A B
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مواد به كار رفته در ساختمان باتری ها: در تکنولوژی ساخت باتری ها از مواد مختلفی استفاده 
می کنند، مثلا باتری های لیتیومی  )lithium( در انواع مختلف ساخته می شوند. بعضی از انواع آن 

عبارتند از :
LI-SoCl2، LI- Mno2 ،LI- FeS2 ،LI-Ion. این باتری ها طول عمر زیاد و تنوع ساخت دارند.

و  حساب ها  ماشین  در  و  هستند  کوچک  ابعاد  دارای   )silver-oxide( نقره  اکسید  باتری های 
ساعت های مچی مورد استفاده قرار می گیرند.باتری های نیکل کادمیوم )NI-CD( و نیکل متال 

هیدرید )NI-MH( از انواع دیگرباتری هستند که شارژ پذیرند.
باتری های معمولی اتومبیل باتری اسید سرب و باتری )Seal Lead Acid( هستند که باتری هایی 

شارژ پذیرند.
باتری های خورشیدی )solar Cell( باتری هایی دارای ساختار غیر شیمیایی هستند و از ترکیبات 

سیلیکن )سیلیسیم SI( ساخته می شوند که به نور حساس هستند و ایجاد ولتاژ می کنند.
  مشخصات فنی باتری شکل 19

شكل 19ـ برگه مشخصات يک نمونه باتري

شكل 20 ـ برگه مشخصات باتري ساعت
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     (Power Bank)  مخزن انرژی

پاور بانک که برای شارژ تلفن همراه در مواقعی که به برق دسترسی ندارید، مورد استفاده قرار 
می گیرد. در شکل 21 یک نمونه پاور بانک و قسمتی از برگه اطلاعات آن به زبان اصلی آورده 

شده است. 

شكل 21  ـ برگه مشخصات يک نمونه پاور بانک

ترانسفورماتور   

  روابط مورد استفاده در ترانسفور ماتور ايده آل : اگر تعداد دور اولیه سیم پیچ ترانسفورماتور 
را N1 و ولتاژ آن را V1 و جریان آن را I1 در نظر بگیریم. P1  =  V1  ×  I1  توان اولیه ولتاژ ثانویه V 2  و 
جریان آن I2  و تعداد دور سیم پیچ ثانویه N2 نام دارد. کمیت های اولیه را با اندیس P اول کلمه 
 PS نیز نشان می دهند. مثلًا Secondary اول کلمه S و کمیت های ثانویه را با اندیس primary
یعنی توان ثانویه و PP یعنی توان اولیه، توانی که به بار می رسد یعنی توان ثانویه P2=V2×I2 است. 

در یک ترانسفور ماتور ایده آل )یعنی ترانسفورماتوری که از تلفات آن صرفنظر کرده ایم(.

P1  =  P2   V1 I1 = V2 I2  

روابط بین ولتاژ و جریان و دور در این ترانسفورماتور به این صورت است. شکل 22.

V N I
V N I

= =1 1 2

2 2 1
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شكل 22 ـ رفتار ترانسفورماتور

مثال: در شکل 23 برای روشن کردن یک 
ولتاژ  با  شهر  برق  توسط  12ولتی  لامپ 
کاهنده  ترانسفورماتور  یک  از  ولت   240
اگر  می کنیم.  استفاده  12ولت(  به   240(
تعداد دور ثانویه )N2( برابر 100 دور باشد، 
حساب  را  اولیه  جریان  و  اولیه  دور  تعداد 
کنید. از ثانویه 2 آمپر جریان عبور می کند. 

حل:
شكل 23

راهنمايی برای ترسیم موج سینوسی: برای ترسیم موج باید محور عمودی برحسب ولتاژ و 
محور افقی برحسب زمان باشد. ابتدا زمان تناوب موج را به دست می آوریم.

T msec
f

= = =  
1 1 11000

شكل 24

مقیاس مناسبی برای محور افقی انتخاب می کنیم. مثلًا 
هر خانه افقی را معادل 0/2 میلی ثانیه در نظرمی گیریم، 
1 می شود، پس یک 

0/2 لذا تعداد خانه های افقی ٥ = 
سیکل را در ٥ خانه افقی رسم می کنیم. برای دامنه 
باید مقیاس طوری انتخاب شود که قله تا قله موج در 
تعداد خانه های عمودی به درستی ترسیم شود. مثلًا 

هر خانه عمودی را معادل 2 ولت در نظرمی گیریم.
تعداد خانه های عمودی برای رسم قله تا قله موج خانه 
8 می شود، لذا قله تا  قله موج را در 4 خانه عمودی 

2
= 4

رسم می کنیم، شکل24.

V N N N NV N= → = → = → =1 1 1 1
1

2 2

240 20 200012 100 100

V I I I /V I I= → = → = → = =1 2
1 1

2 1 1

240 2 220 2 0 112 20

 دور

آمپر

N2=100V1= 240
V2= 12

N1= ?

I1
I2 = 2
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رابطه های مورد استفاده برای محاسبه مقاومت، جریان، ولتاژ و توان

شكل 25

محاسبه  برای  استفاده  مورد  رابطه های 
مقاومت، جریان، ولتاژ و توان در شکل 2٥ ارائه 
رابطه های  مختصات،  ربع  هر  در  است.  شده 
ولتاژ،  از کمیت های  یکی  محاسبه  به  مربوط 
است.در  آورده شده  توان  و  مقاومت  جریان، 
آن ها  از  مسائل  در حل  نیازمی توانید  صورت 

استفاده کنید و آن ها را بخاطر بسپارید.

مدارهای جریان متناوب  

خود القايی از نقطه نظر انرژی : مدارهاي جریان متناوب شامل عناصري مانند مقاومت، سلف  و 
بصورت حرارت  را  توان  مقاومت،  مانند  عناصر  از  است، گروهي  عناصر  این  از  ترکیبي  یا  خازن 
تلف مي کنند. گروه دیگر مانند سلف )سیم پیچ( و خازن توان الکتریکي را بصورت انرژي ذخیره 
مي کنند. در سلف وقتی جریان مدار زیاد می شود انرژی گرفته  شده از منبع در سلف به صورت 
میدان مغناطیسی در اطراف آن ذخیره می شود )شکل26(. وقتی که افزایش جریان متوقف می شود 
میدان مغناطیسی ثابت باقی می ماند و مبادله انرژی از مدار به سلف قطع می شود. تا هنگامی که 
جریان شروع به کم شدن نکرده است انرژی ذخیره  شده در سلف به مولد باز  نمی گردد. انرژی 

ذخیره شده در سلف توان غیرفعال یا توان راکتیو )Reactive( نام  دارد.
هنگامی که جریان شروع به کم شدن می کند، میدان مغناطیسی نیز شروع به کم شدن می کند 
و انرژی ذخیره شده در خود را به مدار باز می گرداند. شکل 27 بازگشت انرژی را به مدار نشان  

می دهد.

شكل2٧ ـ بازگشت انرژی به مدارشكل26 ـ  ذخیره انرژی در سیم پیچ
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خازن از نقطه نظرمصرف انرژی: اگر خازن  به جریان متناوب متصل شود، چون جهت ولتاژ دو 
سر خازن در جریان متناوب تغییر می کند، خازن نیز مشابه سلف به طور دائم در حال تبادل انرژی 
خواهد بود. انرژی ذخیره شده در یک خازن به صورت ذخیره بار های الکترواستاتیکی در سطح 
صفحات آن صورت می گیرد )شکل 28(. خازن در لحظاتی که ولتاژ دو سر آن در حال افزایش 

است یعنی، در شرایط دریافت و ذخیره سازی انرژی قرار دارد.
هنگامی که ولتاژ خازن شروع به کاهش کند بارهای الکترو استاتیکی شروع به کم شدن کرده و 

انرژی ذخیره شده مطابق شکل 29 به مدار باز می گردد.

شكل29 ـ بازگشت انرژی به مدارشكل 28 ـ ذخیره انرژی در خازن

بوبین،  سیم پیچ  خودالقایی  رابطه ضریب  به  مربوط  پرسش  الگوي  به  توجه  با  طراحي سؤال: 
سؤالات دیگري را طراحي و به کمک هم کلاسي هاي خود حل کنید. 

سیم های مورد استفاده در بوبین پیچي، ترانس  پیچي و موتورپیچی به سیم لاکی معروف اند، این 
سیم بر اساس قطر و بر حسب میلي متر استاندارد می شوند. مثلًا منظور از سیم 0/60 یعنی سیمی 
که قطر آن mm 0/60 است. این عدد، قطر سیم بدون لاک است. بر روی سیم های لاکی، لایه 
نازکي از لاک مخصوص به عنوان عایق قرار دارد. بنابراین برای اندازه گیري قطر سیم لاکی باید 
این لایه لاک از روی سیم برداشته شود. رابطه بین قطر و سطح مقطع سیم ها با مقطع گرد به 

صورت زیر و از رابطه مساحت دایره محاسبه مي شود.  
  در این رابطه d  قطر سیم و A سطح مقطع سیم است. 

dA π=
2

4                                                                                                     
بنابراین با داشتن قطر سیم می توان سطح مقطع سیم را بدست آورد.

مثال: اگر سیمی دارای قطر 1/382 میلی متر باشد سطح مقطع آن چند mm2 است؟ 

d / /A / mmπ ×= = =
2 2 23 14 1 382 1 54 4  
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                         علامت  مربوط  به  انواع  سیم هاي    مورد    استفاده    در   سیم كشی 
                      ساختمان )داخل لوله(     

M : سیم مقاوم در برابر رطوبت )سیم کولر آبی(،
T : سیم کواکسیال یا سیم آنتن و سیم رابط دستگاه های تصویری،

Y: سیم مدارات خبری )به تنهایی بیان می شود(.
O : فاقد سیم محافظ یا سیم ارت،

J : دارای سیم محافظ به رنگ سبز و زرد،
MH : کابل چند رشته ای با هادی افشان ) قابل انعطاف(.

سیمT : یک کابل دو سیمه که از یک رشته سیم داخلی یا مرکزی با عایق PVC و یک سیم مسی 
که بر روی عایق سیم مرکزی بافته شده است.

علائم ذكر شده در بالا را  به خاطر نسپاريد )حفظ نكنید(. در صورت نیاز بايد 
بتوانید با مراجعه به منابع مختلف آنها را شناسايي كنید  و مورد استفاده قرار 

دهید.

نکته

روابط مربوط به محاسبه قطرسیم  

 با توجه به جدول ٥ متناسب با توان مورد نظر چگالی جریان انتخاب می شود.

A I Id / AJ J= = =
π
4 1 13

A : سطح مقطع سیم برحسب میلی مترمربع
I      : جریان عبوری از سیم بر حسب آمپر

آمپر
میلی متر مربع J    : چگالی جریان برحسب  

جدول كامل مشخصات سیم هاي لاكي   

J (
)P (V.Aمیلی متر مربع)ـــــــــــــــآمپر

40-50

3/550-100

3100-200

2/5200-500

جدول 5 ـ مشخصات توان و چگالي جريان   در جدول 6 تعداد شش ستون وجود دارد که 
ستون اول از سمت چپ قطر سیم بدون لاک 
و در ستون دوم از سمت چپ قطر سیم با لاک 
داده شده است. معمولاً درظاهر به نظر می رسد 
یک  ولی   است،  روکش  بدون  لاکی  سیم  که 
لایه بسیار نازک ازماده ای بنام شارلاک روی آن 

پوشیده شده است، شکل 30.  

شكل 30 

رنگ آبی
قطر لاک
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در ستون سوم از سمت چپ سطح مقطع سیم بدون روپوش)لاک( آمده است، ستون چهارم از 
سمت چپ وزن سیم بر حسب گرم به ازاء هر متر و ستون پنجم از سمت چپ مقاومت سیم  بر 
حسب اهم براي یک متر داده شده است. آخرین ستون تعداد دور یعني تعداد مقطع سیمي که در 

یک سانتي متر مربع جاي مي گیرد را به ما مي دهد.  

جدول 6 ـ مشخصات سیم های لاكی

تعداد دور در هر 
cm2

مقاومت سیم 
Ω/mgr/m سطح مقطع سیم وزن سیم

mm2
قطر سیم با لاک 

mmmm قطر سیم

٥800/18240/8900/0960/380/3٥

٥200/16320/9940/1080/400/37

4٥00/13961/1600/1260/430/40

3700/11031/4800/1٥90/480/4٥

3000/08941/8300/1960/٥40/٥0

2٥00/07382/2000/2380/٥90/٥٥

2100/06212/620/2830/640/60

1800/0٥262/970/3340/690/6٥

1600/04٥٥3/430/38٥0/740/70

1400/039٥3/9٥0/4440/840/7٥

1200/03484/480/٥040/890/80

1100/0309٥/0٥0/٥680/940/8٥

1000/027٥٥/660/6360/990/90

900/02476/310/7091/060/9٥

810/02237/000/7861/161/00

7٥0/018٥8/460/9٥01/261/10

٥60/01٥٥10/091/1311/361/20

480/013211/81/3271/461/30

400/011413/71/٥391/٥61/40

330/00991٥/7٥1/7701/661/٥0

2٥0/008817/92/0111/761/60

200/007720/22/2701/761/70

170/006922/62/٥4٥1/861/80

1٥0/00622٥/22/83٥1/961/90

120/00٥628/003/1422/072

70/003643/74/9082/٥72/٥

0/002٥62/97/0793/083ـ
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جدول ٧ـ مشخصات سیم های لاكی

تعداد دور در هر 
cm2

مقاومت سیم 
Ω/m

gr/m سطح مقطع وزن سیم
mm2 سیم

قطر سیم با لاک 
mm

mm قطر سیم

200008/940/0190/0020/0620/0٥

1٥0006/210/0270/00280/07٥0/06

110004/٥60/0370/00390/08٥0/07

90003/490/0480/00٥00/09٥0/08

70002/760/0600/00640/1080/09

60002/230/0740/00790/11٥0/10

٥0001/840/08٥0/009٥0/130/11

40001/٥٥0/10٥0/011٥0/140/12

36001/320/1200/01330/1٥0/13

32001/140/1430/01٥40/160/14

28000/990/1640/01770/170/1٥

2٥000/870/1840/02110/180/16

22٥00/7730/2100/02270/190/17

20000/6890/23٥0/02٥40/200/18

180006190/2600/02840/210/19

16٥00/٥٥70/2890/03140/220/20

1٥000/٥070/3300/03460/230/21

14000/4600/240/0380/240/22

13000/4220/3٥00/0420/2٥0/23

12000/3880/3900/04٥0/260/24

11000/3٥70/42٥0/0490/270/2٥

10200/3300/4600/0٥30/28٥0/26

9٥00/3060/49٥0/0٥70/29٥0/27

8700/28٥0/٥330/0620/30٥0/28

8000/2660/6120/0660/31٥0/29

7700/2480/64٥0/0710/330/30

6900/2180/7400/0800/3٥0/3
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تشخیص پایه ها و سالم بودن دیود با مولتی متر دیجیتالی 

شکل 31

اغلب مولتی متر های دیجیتالی دارای وضعیت آزمایش دیود هستند. شکل31     وضعیت آزمایش دیود را 
نشان می دهد. 

در مورد تعیین آند و کاتد دیود و صحت دیود در کتاب درسی توضیح لازم داده شد. با مولتی متر 
از دیود سالم تشخیص داد. در صورتی که سیم منفی )سیم  دیجیتالی می توان دیود معیوب را 
مشترک یا Com( مولتی متر به کاتد و سیم مثبت آن به آند دیود وصل شود، اگر علامت OL روی 
صفحه نمایش مولتی متر ظاهر شود، دیود معیوب و قطع است و اگر عدد صفر )0( نشان داده 

شود، دیود اتصال کوتاه است. شکل های 32 تا 34 دیود های معیوب را نشان  می دهد. 

شکل32ـ تست دیود ناسالم و اتصال کوتاه

شکل34ـ دیود معیوب و قطع استشکل33ـ دیود معیوب و اتصال کوتاه

یادگیری2  : مبانی و مدارهای الکترونیک 

 مقادیر حد در دیود: هر دیود برای جریان عبوری مستقیم و ولتاژ معکوسِ مشخصی ساخته 
می شود. کارخانه های سازنده، مشخصات زیادی از دیود ها را در اختیار قرار می دهند که بسته به 
نوع طراحی، می توان از آنها استفاده نمود. در ادامه به برخی از مشخصه های الکتریکی دیود ها، که 

معمولاً در طراحی یکسو کننده ها به کار می رود، اشاره می کنیم. 
الف( مشخصه های جریان

متوسط  یا   DC ماکزیمم جریان  مقدار   :  )IF( یا متوسط دیود  ماکزیمم جریان مستقیم   
ماکزیمم  »جریان  ببیند  آسیب  دیود  اینکه  بدون  دهیم  عبور  دیود  از  هستیم  مجاز  که  جریان 
مستقیم« یا متوسط جریان، نام  دارد. در صورتی که در اثر عبور این جریان، حرارت ایجاد شده در 



108

اتصال PN در هوای آزاد به خوبی نتواند دفع شود، باید دیود را روی گرماگیر نصب نمود. در شکل 
نشان   سیگنال  نوع  سه  برای   )  IF ( جریان  متوسط  ماکزیمم  و  مستقیم  جریان  ماکزیمم   ،35

داده  شده است. 

ب( مشخصه های ولتاژ
افت  بایاس معکوس در دو سر دیود  ولتاژ هستند که در  انواع  از  مقادیری  ولتاژ  مشخصه های   
می کند. کارخانه های سازنده حداکثر مقدار مجاز این ولتاژ ها را در اختیار مصرف کنندگان قرار 

می دهند. مهم ترین مشخصه های ولتاژ عبارت اند از:
 ماکزیمم ولتاژ معکوس مجاز ثابت )VR(: حداکثر ولتاژی است که در بایاس معکوس، دو سر 
دیود قرار می گیرد و دیود آسیب نمی بیند. شکل 38 ماکزیمم ولتاژ معکوس مجاز ثابت را نشان 

می دهد. 
 ماکزیمم ولتاژ معکوس تکراری )VRRM(: حداکثر ولتاژ معکوس که به صورت تکرار سیکل ها 
در دو سر دیود قرار می گیرد و دیود آسیب نمی بیند، VRRM نام دارد. در شکل 39 ماکزیمم ولتاژ 

معکوس تکراری نشان داده شده است. 

شکل 35

 ماکزیمم جریان تکراری دیود )IFRM(: حداکثر دامنة 
جاری  دیود  در  سیکل ها  تکرار  صورت  به  که  جریانی 
می گردد، ماکزیمم جریان تکراری دیود نام دارد. شکل 36 

شکل36دامنة ماکزیمم جریان تکراری )IFRM( را نشان می دهد. 

IF = Forward Current
IFRM = Maximum      Repetitive Current 
IFSM     =   Maximum          Surge Forward 
Current

در  دیود می تواند  غیرتکراری که  )IFSM(: حداکثر جریان  ماکزیمم جریان لحظه ای دیود   
لحظه ای بسیار کوتاه )حدود چند میکروثانیه یا میلی ثانیه( تحمل کند، جریان لحظه ای دیود نام 
دارد. اگر این جریان چند بار پشت سرهم به دیود اعمال شود دیود ممکن است بسوزد. شکل 37 

این جریان را نشان می دهد. 

شکل 37
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شکل 39شکل 38

 ماکزیمم ولتاژ معکوس لحظه ای )VRSM(: حداکثر ولتاژی است که دیود می تواند در بایاس 
معکوس در لحظه بسیار کوتاه تحمل کند. شکل VRSM ،35 را نشان  می دهد. 

VR =Reverse Voltage
VRRM = Maximum Repetitive Reverse Voltage
IRSM = Maximum Repetitive Surge Voltage

شکل 40

مقاومت استاتیکی و دینامیکی دیود  

مقاومت اهمی در یک دیود از تقسیم افت ولتاژ دو سر دیود بر جریان عبوری از آن به  دست 
می آید. مقاومت دیود در مقابل عبور جریان مستقیم و متناوب فرق  می کند. مقاومت دیود در 
روبه رو  رابطه  از  را  آن  مقدار  و  می نامند  استاتیکی  مقاومت  را  مستقیم  جریان  عبور  مقابل 
به  دست  می آورند. مقدار مقاومت استاتیکی یک دیود مشخص، به ازای جریان مستقیم عبوری از 

آن ثابت است، شکل 41. 
 µA 2 و mA ،20 mA را در جریان های )DC( مثال: برای مشخصه شکل 42 مقاومت استاتیکی

2- به  دست  آورید. 

شکل 41ـ نمایش مقاومت استاتیکی

F
dc

F

Vr
I

=

شکل 42
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حل:
IF=2 mA→VF=0/5V 

منحنی

  

F
dc

F

V / Vr
I mA

= = =  Ω
 

0 5 250
2  

 
I F=20mA→VF=0/8V

منحنی
 

F
dc

F

V / Vr
I mA

= = =  Ω
0 8 40
20  

IF=-2 μA→VF= -10V
منحنی

 
F

dc
F

V Vr
I A

−
= = =  Μ Ω

− µ
10 5
2  

همان طورکه مشاهده می شود دیود در بایاس موافق مقاومت کم و در بایاس مخالف مقاومت  زیاد   دارد. 
 مقاومت دینامیکی: مقاومت دیود در مقابل جریان متناوب را مقاومت دینامیکی می نامند و 

آن را از رابطه زیر به دست می آورند.

)d=dynamic( مقاومت دینامیکی rd                                          F
ac d

F

Vr r
I

∆
= =

∆

تغییرات ولتاژ یا جریان را با دلتا )Δ( نشان  می دهند. مقاومت دینامیکی در اثر تغییر مقاومت لایه 
سد به دلیل تغییرات حاصل از جریان متناوب به  وجود می آید و مقدار آن در اثر افزایش ولتاژ 

خارجی کم  می شود، شکل 43. 
مثال: برای منحنی شکل 44 مطلوب است:

الف( مقاومت AC برای ناحیه1
ب( مقاومت AC برای ناحیه2 
ج( مقایسه مقاومت نواحی1  و2

شکل 43 ـ نمایش مقاومت دینامیکی 
حل:

الف( برای ناحیه 1

ΔVF=0/72-0/57=0/15V  ΔIF= 6-2=4mA  
F

ac
F

V /r /
I

∆
= = =  Ω

∆1

0 15 37 5
4  

 
ب( برای ناحیه 2

 ΔVF=0/8-0/78=0/02V  ΔIF=30-20=10 mA  
F

ac
F

V /r
I

∆
= = =  Ω

∆2

0 02 2
10  

/ = نسبت مقاومت ها
≅

37 5 19
2

ج( مقایسه مقاومت دینامیکی نواحی 1 و 2 

شکل44
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LED کاربرد های دیگر 
در کتاب درسی با برخی از کاربرد های دیود آشنا شده اید. شکل های الف، ب و پ 45 برخی دیگر 

از کاربرد های LED را نشان می دهد. 

 ضربان در ولتاژ خروجی یکسو ساز و چگونگی انداز ه گیری آن
یکسو شده  ولتاژ  تبدیل می کنند.  ولتاژ یک طرفه  به  را  متناوب  ولتاژ  یکسوساز  مدار های  توسط 
دارای نوسان هایی با فرکانس 50 هرتز یا 100 هرتز است. برای اینکه بتوانیم ولتاژ نوسان دار را 
به یک ولتاژ ثابت تبدیل کنیم، باید از صافی )فیلتر( استفاده کنیم. برای این منظور در توان های 

کم از خازن و در توان های زیاد از سلف استفاده  می شود. 

LED پ( تابلوی روان با                   LED ب( تلویزیون با                   LED الف( ریسه با   

شکل 45

صورت  به  خازن  که  زمانی  خازنی:  صافی 
قرار  موازی  به طور  بار  با  به کار می رود،  صافی 
صافی  با  یکسو ساز  مدار   46 شکل  می گیرد. 

خازنی را نشان  می دهد. 
ولتاژ  ماکزیمم  تا  صفر  مقدار  از  ابتدا  خازن 
نیم سیکل مثبت شارژ می شود. زمانی که ولتاژ 
خروجی از نقطه VM شروع به کاهش می کند، 
قرار  بایاس معکوس  دیود های یکسو کننده در 
تخلیه  طریق  از  بار  سر  دو  ولتاژ  و  می گیرند 
خازن تأمین می شود، به عبارت دیگر خازن از 
طریق بار دشارژ می شود. شکل های 47 و 48 

شارژ و دشارژ خازن صافی را نشان  می دهد. 

شکل 46

شکل 48شکل 47
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 )Ripple(هر  قدر ظرفیت خازن بزرگ تر باشد، زمان دشارژ آن در بار بیشتر و ضربان یا ریپل
کمتر است. شکل های 49 و 50 منحنی دشارژ دو نوع خازن با ظرفیت کم و زیاد را در بار مساوی 

نشان می دهد. 

شکل 50شکل 49

اگر ظرفیت خازن ثابت باشد و بار تغییر کند، ضربان تغییر می کند. شکل های 51 و 52 منحنی 
ولتاژ خروجی را به ازای دو بار متفاوت نشان  می دهد. 

  محاسبه مقدار پیک تا پیک ضربان:
برای محاسبه ضربان در مدار یکسو ساز با صافی، چون دامنه ضربان کم و میلی ولت )mv( است 
و روی موج DC یکسو شده سوار است، به وضوح قابل رؤیت نیست. لذا باید ابتدا اسیلوسکوپ را 
VOLT دامنه ضربان را افزایش داد تا رؤیت و قابل 

DIV
در وضعیت AC قرار داد. سپس با کلید سلکتور 

اندازه گیری شود. شکل 54 ضربان را در این حالت نشان می دهد. با اندازه گیری تعداد خانه های 
VOLT مقدار پیک تا پیک ضربان به دست می آید. 

DIV
عمودی موج و ضرب آن در عدد

شکل 52شکل 51

شکل 53

اگر به خروجی یکسو کننده با صافی خازنی، 
خروجی  )بی باری(  نشود  وصل  هیچ  باری 
موج  شکل   53 شکل  است.  صاف  کاملًا 
بی باری  حالت  در  را  صافی  خروجی 

نشان  می دهد. 
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یاد آور می شود که بهترین شرایط برای هر 
دستگاه الکترونیکی اعمال ولتاژ DC بدون 
ضربان است که با استفاده از رگولاتور ولتاژ 
و منابع تغذیه سوئیچینگ به دست  می آید. 

شکل 54

  برگه اطلاعات آي سي رگولاتور 
در ادامه قسمتي از یک نمونه برگه اطلاعات آي سي رگولاتور را ملاحظه مي کنید. براي مشاهده 

سایر اطلاعات مي توانید به سایت all datasheet.Com مراجعه کنید. 
μA7800 SERIES
POSITIVE-VOLTAGE REGULATORS
SLVS056J – MAY 1976 – REVISED MAY 2003
POST OFFICE BOX 655303 • DALLAS, TEXAS 75265 1
  3-Terminal Regulators
  Output Current up to 1/5 A
  Internal Thermal-Overload Protection
  High Power-Dissipation Capability
  Internal Short-Circuit Current Limiting
  Output Transistor Safe-Area Compensation
  description/ordering information

This series of fixed-voltage integrated-circuit voltage regulators is designed for a 
wide range of applications. 
These applications include on-card regulation for elimination of noise and 
distribution problems associated with single-point regulation. Each of these 
regulators can deliver up to 1/5 A of output current. The internal current-limiting 
and thermal-shutdown features of these regulators essentially make them 
immune to overload. 
In addition to use as fixed-voltage regulators, these devices can be used with 
external components to obtain adjustable output voltages and currents, and also 
can be used as the power-pass element in precision regulators. 
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شکل 55

)7-Seg( در مدار های هفت قطعه ای R نقش مقاومت  
می کند.  تحمل  را  معینی  جریان  موافق  بایاس  در  دیود  هر 
هفت  قطعه ای، حداقل از 7 عدد دیود تشکیل شده است. شکل 

55 هفت قطعه ای را نشان می دهد. 

برای محدود کردن جریان هر LED، باید مقاومتی را با آن سری کنید. محاسبه مقدار مقاومت هر 
LED در کتاب درسی توضیح داده شد. شکل های 56، 57 و 58 سه مدار با Seg  ـ7 و مقاومت 

سری با هر LED را نشان می دهد. 

شکل 56

شکل 57

شکل 58
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صحت  آزمایش  برای  مولتی متر  از  استفاده 
تعیین  چگونگی  درسی  کتاب  در  ترانزیستور: 
پایه های ترانزیستور و صحت آن شرح داده شد. اگر به 
آن  پانل  روی  کنید،  توجه  دیجیتالی  مولتی متر 
ترمینالی وجود دارد که می توان پایه های ترانزیستور را 
کلید  باید  ابتدا  داد.  اتصال  آن  به  شکل59  مطابق 
سلکتور در وضعیت hfe قرار داده شود. چنانچه اتصال 
پایه های ترانزیستور به درستی انجام گیرد یعنی بیس 
به ترمینالB و امیتر به ترمینال E و کلکتور به ترمینال 
روی  باشد،  سالم  ترانزیستور  و  شود  داده  اتصال   C
 hfe می شود.  داده  نشان   hfe عدد  نمایش  صفحه 
 )IB(به جریان بیس )IC(نسبت تغییرات جریان کلکتور
نقطه ای  در  را  ترانزیستور  مولتی متر  دستگاه  است. 

C را در آن نقطه نشان می دهد. 

B

I
I

بایاس و نسبت 

شکل 60 محل ترمینال hfe را در دو نوع مولتی متر 
نشان می دهد. 

شکل 59

شکل 60

  حل چند مثال برای بایاس سر خود
VCE ،VBE مثال 1: در شکل 61، مطلوب است محاسبه

VC= 4/83 V      VE= 2/43 V     VB= 3/13 V    حل: با توجه به شکل
VBE = VB - VE = 3/13 - 2/43 = 0/7 V لذا 
VCE = VC - VE = 4/83 - 2/43 =2/4 V  

R1

R2 RE

RC

β=300

+VCC
10V

V

V

V

شکل61
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VCB ،VBE مثال 2  : در شکل 62، مطلوب است محاسبه
VB= 3/ 83  V   حل: با توجه به شکل

VC= 3/33 V     VE= 3/13  V  
VBE = VB - VE = 3/83 - 3/13 = 0/7 V لذا 
VCE = VC - VE = 3/33 - 3/13 =0/2 V  

VCB =VCE - VBE = 0/2 - 0/ 7 = -0/5 V لذا 

R1

R2 RE

RC

β=300

+VCC
10V

V

V

V

منفی   NPN ترانزیستور  در  بیس  کلکتور ـ  ولتاژ  هرگاه 
شود، دیود بیس ـ کلکتور در بایاس موافق قرار می گیرد. 
بیس ـ  دیود  و  کلکتور  بیس ـ  دیود  دیود،  دو  هر  چون 
امیتر در بایاس موافق قرار دارند، ترانزیستور در اشباع 
کار می کند. در ناحیه اشباع، جریان پایه های ترانزیستور 

ماکزیمم و VCE تقریباً صفر ولت است. 

شکل 62

شکل63

 .VBE =0/7 V ،)VC ،VE ،VB( مثال 3  :  در شکل 63، مطلوب است محاسبه ولتاژ پایه های ترانزیستور
حل:

VB محاسبة
CC

B
V R

V
R R

=
+

2

1 2

VE=VB-VBE ⇒ VE=3/37-0/7=2/67                                                                  VE محاسبة

E
E

E

V /I
R

= =
 Ω

2 67
510

 ⇒ IE= 5/23 mA ⇒ IC=IE= 5/23 mA                             IE محاسبة

VC=VCC-RCIC ⇒ VC=10-)5/23×1(=4/77                                                           VC محاسبة

R1

R2 RE

RC

β=300

+VCC
10V

V

V

V

RB1

RB2
RE

RC10KΩ 1KΩ

5.1KΩ 510Ω

IC

IE

+10V
VC

VB

VE

B
/V / V

/
×

= =  
+

10 5 1 3 37
5 1 10
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منحنی های مشخصۀ ترانزیستور  

به عواملی  تقویت  آنها درترانزیستور وهمچنین ضریب  ولتاژ ها وتغییرات  بین جریان ها و  روابط 
چون درجه حرارت، فرکانس و غیر خطّی بودن المان ها بستگی دارد. منظور از غیر خطّی بودن، 
این است که نسبت تغییرات جریان ها و ولتاژها تابع یک معادله خطی ریاضی نیست. معمولاً از 
طریق ریاضی به سادگی نمی توان مقادیر را به دست آورد. بنابراین، از منحنی هایی که بیان کننده 

روابط بین جریان ها و ولتاژها است، استفاده  می شود. این منحنی ها عبارت اند از:
الف( منحنی مشخصه ورودی    ب( منحنی مشخصه انتقالی      پ( منحنی مشخصه خروجی

در ادامه بحث، دربارۀ هر یک از سه منحنی ذکر شده توضیحاتی خواهیم داد. البته این منحنی ها 
برای آرایش امیتر مشترک ترسیم شده اند. 

 منحنی مشخصۀ ورودی ترانزیستور یا منحنی بیس امیتر
شکل منحني مشخصه: در شکل 64 منحنی مشخصه ورودی ترانزیستورAC 127 در حالت 
این ترانزیستور از جنس ژرمانیم است و به همین دلیل،  امیتر مشترک نشان داده شده است. 
جریان  مقدار  بیان کننده  ترانزیستور،  ورودی  مشخصه  منحنی  دارد.  زیادی  نسبتاً  بیس  جریان 
ورودی بر حسب ولتاژ ورودی است. چون مدار ورودی به یک دیود شباهت دارد، منحنی مشخصه 

آن نیز شبیه منحنی مشخصه ولت ـ آمپر دیود معمولی است. 
اطلاعات قابل استخراج از منحنی مشخصۀ ورودی

از منحنی مشخصه ورودی اطلاعات زیر را  می توان استخراج نمود. 
یا I B از 

 
VBE معین بامعلوم بودن هر یک از کمیت های

 
VCE الف( نقطه کارورودی: به ازای یک

روی منحنی، نقطه کار ورودی مشخص  می  شود.
مثال1: درشکل 65 به ازای ولتاژ VBE=0/6 V  مختصات نقطه کار ورودی را مشخص کنید. 

حل: اگر مطابق شکل 65 از نقطه VBE=0/6 V خطی بر محور VBE عمود کنیم، منحنی را در 
نقطه Q قطع  می کند، از نقطه Q خطی بر محور I B عمود  می کنیم، محل تلاقی این خط با محور 

I B مقدار I B را در نقطه کار مشخص  می کند. 
VBE  =  0/6V  
IB  =  3mA  

10

(mA)
AC127

8

6

4

2

0 0.2 0.4 0.6 0.7
VBE

IB

(V)

IB

VBE

10

(mA)

8

6

4

2

0 0.3 0.6 0.9
(V)

Q

IB

VBE

شکل 65شکل 64
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ب( مقاومت دینامیک دیود بیس امیتر: اگر سیگنالی متناوب به بیس ترانزیستور اعمال کنیم، 
تغییر دامنه این سیگنال موجب آن  می شود که افت پتانسیل دو سر پیوند بیس ـ امیتر، حول 
نقطه کار Q قدری تغییر کند. میزان این تغییرات در مقایسه با ولتاژ بایاس VBEQ خیلی کم است؛ 
0/71 V 69/ 0و V ولت فرض شود، ممکن است این تغییرات بین دو مقدار VBEQ = 0/7 مثلاً اگر 
در نوسان باشد. تغییرات VBE باعث تغییرات جریان بیس ترانزیستور خواهد شد. طبق تعریف، 
مقاومت دینامیکی دیود بیس امیتر با نسبت تغییرات ولتاژ بیس امیتر به تغییرات جریان بیس 

ترانزیستور برابر است. مقاومت دینامیکی دیود بیس امیتر را با rπ نشان  می دهند.

BE

B

Vr
Iπ

∆
=

∆
 

  منحنی مشخصۀ انتقالی ترانزیستور
منحنی مشخصه انتقالی، رابطه بین جریان ورودی و جریان خروجی ترانزیستور را به ازای مقادیر 
ثابت VCE نشان  می دهد. در شکل 66 منحنی مشخصه انتقالی ترانزیستورBC 107 را به ازای 
 hfe یا βac و β DC مشاهده  می کنید. از منحنی مشخصه انتقالی ترانزیستور  می توان VCE = 5 V

را به دست آورد.

 C
DC CE

B

I V
I

β = C ⇒ ثابت 
ac CE

B

I
hfe V

I
∆

β = =
∆

ثابت 

  منحنی های مشخصۀخروجی ترانزیستور
منحنی مشخصه خروجی ترانزیستور، رابطة بین جریان و ولتاژ خروجی را به ازای جریان ورودی 
 Ic جریان خروجی ،  I B معین نشان  می دهد. اگر تقویت کننده امیتر مشترک باشد، جریان ورودی
و ولتاژخروجی VCE خواهد بود تقریباً همه کارخانه های سازنده ترانزیستور این منحنی را درحالت 
ازای جریان  به  را  ترانزیستور  ارائه  می دهند. شکل 67 منحنی مشخصه خروجی  امیترمشترک 

های مختلف و ثابت نشان می دهد.
 
I B

25

0 0.2

50

75

0.4 0.6 0.8

BC107
BC108
BC237
BC237

V    =5VCE
Tamb=25˚C

I   (mA)C

I   (mA)B

I   (mA)C

V    (V)CE
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1098765432

200µA
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500µA

600µA

شکل 67شکل 66
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تقویت کننده   

چون برای تغییر شکل موج و تبدیل آن به موج مربعی می توان از تقویت کننده با ضریب تقویت 
مدار های  می پردازیم.  آن  مختصر  شرح  به  تقویت  ضریب  با  آشنایی  برای  نمود،  استفاده  زیاد 

تقویت کننده و مطالب مربوط به آن در سال های بعد به  تفصیل شرح   داده خواهد شد. 
هر گاه سیگنالی مثلا سینوسی را به مداری بدهیم که دامنه ولتاژ و یا جریان را افزایش دهد به 
این مدار تقویت کننده گویند. مدار تقویت کننده شامل قطعات مختلف مانند مقاومت، سیم پیچ، 

= =

=

  ضريب تقويت ولتاژ=  

   

 
 
 
 
 
 
 

  49شكل 

 

 

= = =

شکل 68 

دیود، ترانزیستور و سایر قطعات الکترونیکی و منبع 
ممکن  تقویت کننده  مدار  در  قطعات  است.  تغذیه 
)آی سی(  مجتمع  به صورت  یا  مجزا  به صورت  است 
باشد. در شکل 68 تقویت کننده را به صورت بلوک 
را  آن  خروجی  و  ورودی  موج  شکل  و   دیاگرام 

مشاهده می کنید. 
ورودی  ولتاژ  دامنه  به  را  ولتاژ خروجی  دامنه  هر گاه 
تقسیم کنیم، میزان بهره ولتاژ )ضریب تقویت( به  دست 
 Amplification Of Voltage اول کلمات AV .می آید

به معنی تقویت ولتاژ است.

اطلاعات قابل استخراج از منحنی های مشخصۀ خروجی:
از منحنی های مشخصه خروجی ترانزیستور اطلاعات زیر را  می توان استخراج نمود.

الف( نقطه کار
ب( جریان نشتی
پ( بهره جریان

ت( امپدانس )مقاومت( خروجی ترانزیستور

تقویت کننده ترانزیستوری  

)CE( تقویت کنندۀ امیتر مشترک  
تقویت کننده امیتر مشترک، بیشترین کاربرد در انواع تقویت کننده ها را دارد. تقویت کننده امیتر 
مشترک علاوه بر تقویت جریان، تقویت ولتاژ را نیز انجام  می دهد و به همین دلیل، در بسیاری 
از موارد، نسبت به تقویت کننده های دیگر برتری دارد. در مدار شکل 69 یک تقویت کننده امیتر 

VCC+مشترک با بایاس سرخود را مشاهده  می کنید.

RC

RE

R1

Ri

R2

C1

C3

C2

RS

RO

Ii IB

I1

I2Vi

+

−
Vi

+

−

VO

شکل 69
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 )CB( تقویت کنندۀ بیس مشترک  
در تقویت کننده بیس مشترک، ورودی مدار، امیتر بیس و خروجی آن کلکتور بیس است. شکل 

70 یک تقویت کننده بیس مشترک با تغذیه سرخود را نشان  می دهد. 
 )CC( تقویت کنندۀ کلکتورمشترک  

اگر ورودی مدار تقویت کننده ای »بیس ـ کلکتور« وخروجی آن »امیتر ـ کلکتور« باشد. تقویت کننده 
را  سرخود  تغذیه  با   CC تقویت کننده  یک   71 شکل  کار  می کند.  مشترک  کلکتور  حالت  در 

نشان  می دهد.

شکل 71شکل 70

 مقایسۀ سه نوع آرایش تقویت کننده ها از نظرمشخصات
 )CC و CB ،CE( همان طوری که در مباحث قبلی مشاهده کردید، سه نوع آرایش تقویت کننده ها
باهم متفاوت هستند.  از نظر میزان بهره ولتاژ و جریان و مقاومت های ورودی و خروجی کاملاً 
همچنین  بهره توان این تقویت کننده ها که از رابطه A P = A V × A I محاسبه  می شود نیز باهم 
متفاوت است. تقویت کننده امیتر مشترک به علت داشتن بهره ولتاژ و بهره جریان نسبتاً زیاد بهره 
توان بسیار زیادی دارد به همین دلیل کاربرد آن در مدارهای مختلف الکترونیکی بسیار زیاد است. 
در جدول 8 مشخصات این سه نوع آرایش را برای یک نوع ترانزیستور که از نظر بایاس تاحد امکان 

باهم تشابه دارند، مشاهده  می  کنید.

جدول8

)CE( امیتر مشترک)CB( بیس مشترک)CC( کلکتور مشترک

زیادکم و کوچک تر از واحدمتوسطبهرۀ جریان

کم و کوچک تر از واحدزیادمتوسطبهرۀ ولتاژ

زیاد و تقریباً برابر بهرۀ جریانزیاد و تقریباً برابر بهرۀ ولتاژخیلی زیادبهرۀ توان

زیادکممتوسطمقاومت ورودی

کمزیادمتوسطمقاومت خروجی

18000000اختلاف فاز



121

شکل 72

 )Decibel( بهرۀ تقویت کننده برحسب دسی بل 
به شکل 72 که بلوک دیاگرام یک تقویت کننده است توجه کنید. در این شکل توان داده شده به یک 
تقویت کننده را برابر Pin و توانی را که از آن گرفته  می شود برابر Pout فرض می کنیم، طبق تعریف ده 
OUT تقویت کننده را ضریب تقویت توان برحسب دسی بل می نامیم. این 

IN

P
P

برابر لگاریتم اعشاری نسبت 
موضوع با رابطه لگاریتمی مقابل بیان می شود.

P
PoutA (dB) log
Pin

=10  

از آن  توان دریافتی  برابر یک وات و  توان وارد شده به شبکه شکل 72  درصورتی که  مثال2: 
مساوی 2 وات باشد، بهره قدرت این تقویت کننده چند دسی بل  می شود؟

   OUT
P

IN

P
A

P
= = =

2 2
1

مرتبه    پاسخ: ابتدا AP را محاسبه  می کنیم. 
مقدار AP را در رابطه لگاریتمی  دسی بل قرار  می دهیم.

OUT
P(db)

IN

PA log log
P

= =10 10 2
 

 AP است که برای سادگی محاسبات آن را برابر با 0/3 درنظر  می گیریم و مقدار Log2 = 0/30103
A P)db(=10×0/3=3 را برحسب دسی بل محاسبه  می کنیم. 

FET ها

FET تقویت کننده های سیگنال کوچک  
یکی ازکاربرد های مهم قطعات FET ، ساخت مدارهای تقویت کننده ولتاژ است. از یک FET ممکن 
است به صورت سورس مشترک، گیت مشترک یا درین مشترک استفاده کنیم. هر یک از این سه 

آرایش، مشابه ترانزیستور BJT مشخصات ورودی و خروجی خاصی دارد.

RD

R2 RS

R1

+

−

+VDD

Vi

+

−

VO

C1

CS

C2

شکل 73

 مدار تقویت کنندۀ سورس مشترک 
)Common source=CS(

سورس  تـقـویت کـننده   73 شکــل      در 
را   n کانال   JFET ترانزیستور  با  مشترک 

مشاهده  می کنید. 
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)Common gate=CG( تقویت کنندۀ گیت مشترک 
تقویت کننده گیت مشترک مشخصاتی مشابه تقویت کننده BJT بیس مشترک دارد. در شکل 74 
مدار یک تقویت کننده گیت مشترک را مشاهده  می کنید. برای آنکه از این شکل درک بهتری داشته 
باشید، آن را به صورت شکل 75 دوباره رسم کرده ایم. دقت کنید که محل هیچ کدام از اجزای مدار و 

یا جای ورودی و خروجی آن در این شکل تغییر نکرده است.

+

−
VO

C2

RD

R1

R2RS

+

−
Vi

C1

CG

G

S D

+VDD

CG

RD

R2

RS

R1

+VDD

+

−
Vi

+

−
VO

C2

C1

شکل 75شکل 74

 تقویت کننده درین مشترک یا سورس پیرو 
 )Common Drain=CD(

مشترک  درین  تقویت کننده  یک   76 شکل  در 
 BJT دیده  می شود. این مدار با مدار تقویت کننده
کلکتورمشترک مشابهت زیادی دارد. در این مدار، 
زمین  می شود.   ac سیگنال  مقابل  در  درین  پایه 
و  اعمال  می شود  گیت  پایه  به  ورودی  سیگنال 

خروجی مدار از پایه سورس گرفته  می شود.

R2 RS

R1

+

−

+VDD

Vi
+

−
VO

C1

C2

شکل 76

FET با تقویت کننده های BJT مقایسۀ تقویت کننده های
آرایش های  از  یک  هر  انجام  می دهد.  را  تقویت  عمل  باشد،  داشته  که  آرایشی  هر  ترانزیستور، 
ترانزیستور در مدار، مشخصات ورودی وخروجی ویژه ای را ایجاد  می کند. آرایش CE مناسب ترین 
ترکیب است؛ زیرا بیشترین بهره ولتاژ و جریان را دارد و در نهایت قدرت بیشتری را فراهم  می سازد. 
آرایش CB به علتّ داشتن مقاومت ورودی خیلی کم و مقاومت خروجی زیاد برای ایجاد تطبیق 

امپدانس بین یک مولدّ سیگنال با مقاومت داخلی کم و یک بار بزرگ مناسب است. 
این آرایش به دلیل داشتن پاسخ فرکانسی وسیع، در فرکانس های بالا نیز کاربرد دارد. 

آرایش CC به علّت دارا بودن مقاومت خروجی خیلی کم اغلب به عنوان یک بافر )جداگر( برای 
تطبیق دادن بارهای کوچک در مدار استفاده  می شود. ضمن اینکه مدار جریان را نیز تقویت  می کند. 
طبقه نهایی تقویت کننده های صوتی را که باید بلندگوهای با امپدانس کم را تغذیه کند، به صورت 

کلکتور مشترک  می بندند. 
ترانزیستورهای اثر میدان نیز مشابهت زیادی با آرایش های BJT دارند. با این تفاوت که مقاومت 
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 BJT است. به طور کلی ازنظرآرایش، مدارهای BJT بسیار بیشتر از مقاومت ورودی FET ورودی
با FET به صورت زیر مقایسه  می شوند. 

الف( آرایش CS مشخصاتی مانند آرایش CE دارد. 
ب( مشخصات آرایش CG مانند آرایش CB است. 
پ( آرایش CD مشخصاتی مانند آرایش CC دارد.

بررسی پروژه ها  

  تقویت کننده 10 وات
سیگنال خروجی  میکروفون ها بسیار ضعیف هستند. چنانچه آنها را مستقیم به آمپلی فایر وصل 
کنید سطح سیگنال خروجی بسیار کم خواهد بود. به طوری که ممکن است صدا به خوبی شنیده 
نشود. به همین دلیل باید قبل از اتصال  میکروفون به تقویت کننده، کمی سطح سیگنال آن را 
توسط مدار پری آمپلی فایر تقویت کرده و سپس برای تقویت نهایی به مدار تقویت کننده اصلی 
متصل نمود. هنگام اتصال  میکروفون به  میکروکنترلر نیز باید از پری آمپلی فایر استفاده کرد. با 
توجه به اینکه خروجی  میکروفون ها بسیار ضعیف بوده و سیگنال تولید شده توسط آن به طور 
مستقیم توسط ورودی  میکروکنترلر تشخیص داده نمی شود باید آن را ابتدا توسط پری آمپلی فایر 

 تقویت کرده و سپس به ورودی  میکروکنترلر متصل نمود.
TDA 2003 ـ  سی    بلوک دیاگرام آی 

شکل 77 بلوک دیاگرام آی ـ سی TDA 2003 را نشان  می دهد. نقش پایه های این مدار به شرح 
زیر است.

پایه های 1 و 2: ورودی
پایه 4: خروجی

پایه های 3 و 5 : تغذیه
در نقشه شماتیک مدار تقویت کننده، ولو می برای کنترل شدت صوت قرار داده نشده است. به این دلیل 
که قرار است در ادامه خروجی برُد پخش Mp3 مستقیماً به ورودی این مدار متصل گردد. اگر برای 

مصارفی استفاده  می  کنید که به ولوم نیاز دارد، کافی است به صورت شکل 78 مدار را به کار ببرید.
در این مدار با تنظیم ولوم  می توانید شدت صدای خروجی را کنترل نمایید. ولوم دارای سه پایه 
است. سیگنال ورودی به یکی از پایه های ثابت داده  می  شود و پایه ثابت دیگر به ز مین مدار 
متصل  می گردد. حال می توانید از پایه متغیر )پایه وسط( سیگنال قابل کنترل را دریافت کنید. از 

این روش برای ورودی تقویت کننده های صوتی دیگر نیز  می توانید استفاده نمایید.

+

−

1

2

3

4

5

TDA 2003 شکل78ـ مدار تقویت کننده با ولوم کنترل شدت صوتشکل 77 ـ بلوک دیاگرام
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هارمونیک های یک موج   
مضرب های فرد و زوج از فرکانس اصلی را در اصطلاح هارمونیک )Harmonic( می نامند. هر موج 
غیر سینوسی از ترکیب تعدادی موج سینوسی به وجود می آید. این امواج توسط دستگاه مخصوص 
)دستگاه طیف نما( از یکدیگر قابل تفکیک هستند. اگر فرکانس اصلی یک موج غیرسینوسی را 
fA در نظر بگیریم، هارمونیک ها به ترتیب 4fA ،3fA ،2fA ،1fA و سایر ضرایب فرد و زوج هستند. 

هر قدر شماره هارمونیک افزایش می یابد، مقدار دامنة آن کم می شود.

 هارمونیک های موج مربعی متقارن
 fA هر موج مربعی متقارن فقط دارای هارمونیک های فرد است. یعنی اگر موج اصلی دارای فرکانس
 fA 5 و سایر ضرایب فرد هستند. مثلاً اگر فرکانس 

،3fA ،1fA باشد، هارمونیک ها دارای فرکانس
اصلی برابر 1MHZ باشد هارمونیک ها دارای فرکانس 5MHZ ،3MHZ ،1MHZ و ... است. 

از موج مربعی نشان داده شده است. در شکل 80  اول و سوم  در شکل 79 ترکیب هارمونیک 
ترکیب هارمونیک اول، سوم و پنجم از موج مربعی رسم شده است. مشاهده می کنید در این حالت 

موج حاصل از هارمونیک ها به موج مربعی نزدیک تر است.

AV

CV

VB

A

B

C

f A

f   = 3 fB A

f   = 5 fC A

( V    + V    + V   )A B C

f  =  f A

شکل 80شکل 79

مدار معادل واقعی خط انتقال   

بر خلاف سیم معمولی، مدار  واحد طول  سنجیده می شود.  بر مبنای  انتقال  مدار معادل خط 
معادل این خطوط از مجموعه R و L به طور سری و C و g به طور موازی مانند شکل81  تشکیل 

شده است.

L

RG = 1
C

22
R

2 2
R L

L

RG = 1
C

22
R

2 2
R L

L

RG = 1
C

22
R

2 2
R L

شکل 81

VA

BV

A

B

f A

f   = 3 fB A

( V    + V    )A B

f  =  f A

فرکانسفرکانس
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امپدانس مشخصه خط انتقال  

امپدانس مشخصه خط انتقال، در تمام نقاط طول خط تقریباً ثابت است و مقدار تقریبی آن از 

LZ به دست می آید.
C

=0 رابطه 
Z0= امپدانس مشخصه خط انتقال

L = اندوکتانس سری در واحد طول بر حسب هانری
C = ظرفیت خازنی بین دو سیم در واحد طول بر حسب فاراد 

مثال: امپدانس مشخصه خط انتقال ایده آل را در حالتی که L = 0/2 µ H و C = 40 PF )در 
واحد طول( است، محاسبه کنید.

L /Z Z /
C

−

−
×

= → = = Ω
×

6

0 0 12
0 2 10 70 7
40 10

حل:                                                        

شکل انواع سیگنال های ارسالی از مرکز تلفن  

 بوق آزاد: این سیگنال دارای فرکانسی 
در حدود 350 تا 440 هرتز است و پس از 
برداشتن گوشی از طرف مرکزتلفن به طور 

ممتد، ارسال می شود، شکل 82. 

خط  اشغال  و  تلفن  اشغال  بوق   
فرکانسی  دارای  سیگنال  این  شهری: 
و   است  هرتز   620 تا   480 حدود  در 
حدود0/5 ثانیه روشن و 0/5 ثانیه خاموش 

است، شکل 83. 

سیگنال  این  زنگ:  تاب  باز  سیگنال   
 480 تا   440 حدود  در  فرکانسی  دارای 
هرتز است )مشابه بوق آزاد( و حدود2 ثانیه 
روشن و 2 ثانیه خاموش است. فرکانس و 
زمان روشن و خاموش بودن این سیگنال 
می کند،  فرق  مختلف،  سیستم های  در 

شکل 84. 

V

t

2.5 5 7.5 10

mS

شکل 82 ـ بوق آزاد با زمان تناوب 2/2 تا 8/2 میلی ثانیه 

شکل 83ـ مشخصات سیگنال اشغال خط

شکل 84ـ مشخصات سیگنال بازتاب زنگ

V

t

2S

mS

4S

2 ثانیه روشن4 ثانیه خاموش

V

t

0.5S

mS

0.5S 0.5S

0/5 ثانیه روشن0/5 ثانیه خاموش0/5 ثانیه روشن
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قطعات الکترونیک صنعتی  

شکل 86شکل 85

شکل 88شکل 87

 مدار معادل دیود چهار لایه
می توان دیود چهار لایه را به صورت شکل 85 برش داد و آن را به دو بخش مطابق شکل 86 تقسیم 
نمود. همان طور که در شکل 86 مشاهده می شود نیمه سمت چپ معادل یک ترانزیستور PNP و 
 PNP است. لذا طبق شکل 87 دیود شاکلی از دوترانزیستور NPN نیمه سمت راست یک ترانزیستور
و NPN تشکیل می شود. این دو ترانزیستور به یکدیگر کوپلاژ مستقیم شده اند. این مجموعه به قفل 

ترانزیستوری )Latch( معروف است. 
  همان طور که در شکل 88 مشاهده  می کنید، کلکتور TR1 به بیس TR2 و کلکتور TR2 به بیس 
TR1 اتصال دارد. این نوع اتصال باعث فیدبک مثبت می شود و می تواند شرایطی را به وجود آورد 

تا عمل قفل شدن ترانزیستوری انجام پذیرد. 
در این حالت هر تغییری درجریان در هر نقطه ای از حلقه فیدبک، تقویت  می شود و پس از تقویت 

با همان فاز به نقطه شروع بر می گردد. به شکل 88 توجه کنید.

اگر جریان بیس TR2 افزایش یابد، جریان کلکتور TR2 افزایش می یابد و منجر به جاری  مثلاً 
شدن جریان بیشتری در بیس TR1 می شود و در ادامه جریان کلکتور TR1 بیشتری را ایجاد 
رفتن  بالا  یعنی  روند  این  می شود.  راه اندازی  بیشتری  با شدت   TR2 بیس  نتیجه،  در  می کند. 
جریان ها ادامه می یابد تا این که هر دو ترانزیستور به اشباع می رسند. در این حالت دیود چهارلایه 

قفل می شود و طبق شکل الف ـ 89 مانند یک کلید بسته یا وصل عمل می کند. 
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   حال اگر عاملی بـاعث کـاهش جریان بیس TR2 شود، جریان کلکتور TR2 کاهش می یابد و 
جریان بیس TR1 را کم می کند. کاهش جریان بیس TR1 جریان کلکتور کمتری را به وجود 
می آورد و در ادامه، جریان بیس TR2 را به مقدار بیشتری کاهش می دهد. این عمل ادامه می یابد 
تا اینکه هر دو ترانزیستور به حالت قطع می روند. در این شرایط دیود شاکلی مجدداً قفل شده و 

طبق شکل ب  ـ89 شبیه به یک کلید باز )قطع( عمل می کند. 

شکل 89

ته
س

د ب
کلی

باز
د 

کلی

آند

کاتد

آند

کاتد )ب()الف(

)SCR Equivalent Circuit( و عملکرد آن SCR مدار معادل 

  برای درک بهتر عملکرد SCR می توان ساختمان کریستالی آن را مطابق شکل90، برش داد و 
آن را به دو نیمه جداگانه مانند شکل91 تقسیم نمود. مانند شکل 92 یک نیمه از SCR معادل 
یک ترانزیستور PNP و نیمه دیگر آن معادل یک ترانزیستور NPN است که کلکتور و بیس آنها 

بهم کوپلاژ مستقیم شده اند.

شکل 91شکل 90
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شکل 92

 SCR روشن کردن 
هم زمان یک سیگنال راه انداز به پایه گیت آن اعمال کنیم. به منظور تشریح کار SCR چندحالت 

را مورد بررسی قرار می دهیم. 
این حالت جریان بیسTR2 مساوی صفر و  در  جریان و ولتاژ گیت صفر است:  حالت اول: 
IC2 تقریباً معادل ICO می شود. ازطرفی چون جریان ICO بسیار ناچیز است، نمی تواند  جریان 
ترانزیستور TR1 را روشن کند. در این شرایط هر دوترانزیستور در حالت خاموش باقی می مانند 
و طبق شکل 93 بین آند و کاتد امپدانس بالایی قرار می گیرد که به معنای باز بودن مدار است. 
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را به  گیت اعمال کنیم
  
VG  حالت دوم:  اعمال پالس مثبت به گیت: هرگاه یک پالس مثبت

را به اندازه کافی بزرگ انتخاب نماییم به طوری که بتواند TR2 را روشن کند، شرایط 
 
VG و دامنه

زیر رخ می دهد. 
مقدار جریان بیس ترانزیستور TR2 یعنی IB2 افزایش می یابد. 

 
VG الف( با اعمال

ب( با زیاد شدن IB2 مقدار IC2 زیاد می شود. 
پ( چون IC2 = IB1 است، با افزایش IC2 مقدار IB1 زیاد می شود. 

ت( با زیاد شدن IB1 مقدار جریان IC1 افزایش می یابد. 
تکرار  عملیات  دوره  و  زیاد می شود  IB2 مجدداً  مقدار   IC1 زیاد شدن  با  است   IC1=IB2 چون  ث( 
می گردد. در شکل الف ـ 94 هدایت ترانزیستورهای TR1 و TR2 در شکل ب ـ 94 مدار معادل 

آن به صورت یک کلید بسته، نشان داده شده است.
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شکل 94شکل 93

حالت سوم: قطع پالس تحریک )تریگر VG(: با قطع پالس تحریک )تریگر SCR )VG همچنان 
در ناحیه فعال باقی می ماند و آند و کاتد آن مانند یک کلید بسته عمل می کند.

مزایای دیگر رله جامد
از دیگر مزایای رله های جامد می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

قطع و وصل رله های جامد بسیار سریع تر از رله های الکترومکانیکی و کنتاکتورها بوده و زمان 
سویچینگ آنها، در حد میکروثانیه یا  میلی ثانیه است. 

چون در زمان قطع و وصل جرقه ایجاد نمی کنند، برای مکان هایی که گازها و مواد قابل اشتعال 
و انفجار وجود دارد، مناسب است. 

به دلیل نداشتن قطعات متحرک در برابر لرزش و ضربه مقاوم تر از رله های الکترومکانیکی هستند. 
اندازه کوچک تری دارند.

  انواع رله های جامد از نظر نوع ولتاژ فرمان و سوئیچ:
DC و خروجی DC 1 رله با ولتاژ کنترل
AC و خروجی DC 2 رله با ولتاژ کنترل
DC و خروجی AC 3 رله با ولتاژ کنترل
AC و خروجی AC 4 رله با ولتاژ کنترل

همچنین رله های جامد به صورت تک فاز و سه فاز نیز تولید می شوند.



129

عملکرد مدار کلید الکترونیکی  

   در مدارهای قطع و وصل الکترونیکی از تراشه CD4013 نیز استفاده می شود. هر زمان که 
کلید فشار داده شود پایه شماره 1 این تراشه تغییر وضعیت می دهد. چون این خروجی دارای 
این ترانزیستور  از یک ترانزیستور برای تقویت جریان استفاده شده است.  جریان ضعیفی است، 
جریان لازم برای راه اندازی رله را فراهم  می کند. قطع و وصل رله  می تواند سبب قطع و وصل 

وسایل دلخواه شما شود. البته در این حالت باید به جریان مجاز کنتاکت های رله دقت نمایید.
:SR501 قسمتی از برگه اطلاعاتی ماژول  

Spectification:
 Voltage: 5V - 20V                                      Power Consumption: 65mA
 TTL output: 3.3V. 0V                                Delay time: 0.2 sec
 Trigger methods: L - disable repeat trigger, H enable repeat trigger
 Sensing range: less than 120 degree, Within 7 meters
 Temperature: -15 ∼ +70
 Dimension: 32+24 mm, distance between screw 28mm, M2, Lens dimension in diameter: 23mm

Application

 Automatically sensing light for Floor, bathroom, basement, porch, warehouse, Garage, etc,
ventilator, alarm, etc.

 قسمتی دیگر از برگه اطلاعاتی ماژول SR501: )نحوه کالیبره کردن ماژول(
Instructions
Induction module needs a minute or so to initialize. Duning initializing time, it will output 
0-3 times. One minute later it comes into standby. Keep the surface of the lens from close 
lighting source and wind, which will introduce interference.

 پایه شماره 4 آی ـ سی 555 زمانی که به زمین متصل باشد، خروجی 555 غیرفعال و چنانچه 
این پایه به مثبت وصل شود خروجی فعال خواهد شد. در این مدار پایه مذکور توسط یک مقاومت 
10 کیلو اهم به ز مین متصل شده است )به این مقاومت پایین  کش یا Down ـ Pull می گویند( 

و آی ـ سی غیرفعال است. 
 حال اگر به هر دلیل این پایه به ولتاژ مثبت متصل شود خروجی فعال  می  شود. در این مدار از 
ماژول PIR استفاده شده است. اما شما می توانید هر مدل ماژولی که با حس کردن یک کمیت، 
با اتصال یک  خروجی »یک« تولید می کند را به این پایه وصل کنید. به عنوان مثال می توان 

ماژول تشخیص گاز، این مدار را به » مدار هشدار دهنده گاز« تبدیل کرد. 
 دو مدل از این ماژول ها در جدول 9 نمایش داده شده است.

جدول 9ـ ماژول گاز
شکلنام ماژول )سنسور(

LPG, Propane, iso, butane حساس به گازهای  MQ6

2ـ MQ حساس به کلیه گازهای مشتعل و دود
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گیت منطقی   
در شکل های 95 و 96 برگه اطلاعات سه نمونه آی سی دیجیتال را ملاحظه می کنید.

با استفاده از نرم افزار مولتی سیم  می توانید مدار گیت های منطقی A را ببندید و با قطع و وصل 
کلیدهای مدار ،درستی جدول و  صحت آن را بررسی کنید. 

شکل 95

یادگیری3   : دیجیتال و میکرو کنترلر 



131
شکل 96 ـ برگه اطلاعات مربوط به آی سی 7432
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شکل 97 ـ  برگه اطلاعات آی سی 7408

Alldatasheet.com مانند،  اینترنتی  سایت های  از  می توانید  را  اطلاعات  برگه 
کنید. بارگیری 
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افزایش ظرفیت ورودي هاي دروازه هاي منطقي   

هر چند که در عمل دروازه های منطقي تا هشت ورودي نیز ساخته مي شوند ولي گاهي به بیش از 
هشت ورودي نیاز داریم یا به دروازه هاي منطقي با ورودي حتي کمتر از هشت نیازمندیم ولي در 
دسترس نیستند در هر یك از این شرایط، مي توان با استفاده از دروازه هاي منطقي موجود یك دروازه 
منطقي با تعداد ورودی های دلخواه ساخت. در این قسمت به شرح روش افزایش تعداد ورودی های 

 بعضی از دروازه های منطقی مي پردازیم.
AND  افزایش تعداد ورودي هاي دروازه 

نحوه  ساخت دروازه AND سه ورودی با دروازه AND دو ورودی، شکل 98. 
معادل دروازه  منطقی AND با چهار ورودی را با استفاده از سه دروازه  منطقی AND دو ورودی، 

شکل 99. 

OR افزایش تعداد ورودي هاي دروازۀ 
باOR دو ورودی، شکل 100.  از دروازه  با استفاده  با سه ورودی   OR چگونگی ساخت دروازه 
معادل دروازه  منطقی OR با چهار ورودی را با استفاده از سه دروازه منطقی OR دو ورودی، 

شکل 101. 

NAND  افزایش تعداد ورودي هاي دروازه 
با استفاده از دروازه هاي منطقي AND و NAND دو ورودی  می توان یك گیت NAND سه 

ورودی ساخت، شکل 102. 
با استفاده از دو دروازه هاي منطقي AND دو ورودی و یك دروازه   NAND دو ورودی  می توان 

یك گیت NAND چهار ورودی ساخت، شکل 103. 
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Decoder مدار ترکیبی خاص رمز گشا 

برای تبدیل کدهای باینری به اعداد دهدهی از مدار مبدل BCD به هفت قطعه ای )7S( استفاده 
 )7S( است که به همراه نمایشگر )7S(به BCD می شود. آی سی رمزگشای 7447 یک مبدل 
یعنی  منطقی  یک  به  باید  مدار  در   7447 آی سی   5 و   4  ،3 ورودی های  است،  استفاده  قابل 

 شکل 104

 اجرای توابع منطقی با رمزگشا
یکی از کاربرد های رمزگشا اجرای توابع منطقی است . بدین منظور باید هر یک از متغيرها را به 
ورودي آدرس متناظر با ارزش آن و همه خروجی هاي رمزگشا را که متناظر با حالت هاي »1« 
تابع است، به ورودي هاي یک دروازه OR وصل کنيم. خروجي تابع در سطر هاي4،2،1 و 7 یک 

است. اجرای تابع با رمزگشا مطابق شکل 105 است. 
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        شکل 105    
 مدارهای ترتیبی

مدارهایی هستند که پيش بينی وضعيت منطقی خروجی های آنها با دانستن ورودی های فعلی مدار 
هميشه امکان پذیر نيست. به عبارت دیگر خروجی آنها علاوه بر ورودی های فعلی به ورودی های 
قبلی مدار نيز وابسته است. مدارهای ترتيبی را مدارات با حافظه هم  می گویند. سلول هاي حافظه 

ساده ترین مدارهاي ترتيبي هستند. این سلول ها را فلیپ فلاپ مي نامند. 
فلیپ فلاپ ها )Flop ـ Flip(: مدار های ترتيبي که دو وضعيت پایدار دارند را فليپ فلاپ مي گویند. 

انواع فلیپ فلاپ: فليپ فلاپ ها را به چهار دسته T,D,JK,RS تقسيم مي کنند. 

در  شوند.  داده  اتصال   ،+VCC

برای  واقعی  دیجيتال  مدارهای 
LED ها  جریان  تنظيم  و  کنترل 
یک  معمولاً  هفت قطعه ای ها،  و 
با  را  وات  پر  و  اهم  کم  مقاومت 
 )7S( کاتد  یا  آند  مشترک  خط 
دليل  همين  به  سری  می کنند. 
مقاومت R1 در نرم افزار پيش بينی 

شده است، شکل 104. 

خروجي صحت تابع Y با سه وروردی
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        شکل 106   

قرار داد فلیپ فلاپ ها براساس عملکرد پالس حالت
نماد های قرار دادی فلیپ فلاپ عاملساعت آنها

1
فلیپ فلاپ با سطح مثبت پالس ساعت عمل کند. یعنی 
سطح  پایدار  حالت  در   Clock Pulse که  شرایطي  در 

مثبت  یك است، اطلاعات ورودي را بپذیرد. 

2
فلیپ فلاپ با سطح منفي پالس ساعت عمل کند.  یعنی 
سطح  پایدار  حالت  در   Clock Pulse که  شرایطي  در 

منفي صفر است، اطلاعات ورودي را بپذیرد. 

3
فلیپ فلاپ بالبۀ بالاروندۀ مثبت پالس ساعت عمل کند 
یعنی در شرایطی  که  پالس  Clock Pulse لبۀ بالا رونده 

را طي مي کند، اطلاعات را بپذیرد. 

4

فلیپ  فلاپ با لبۀ  پایین روندۀ منفی پالس ساعت عمل 
لبۀ   Clock Pulseشرایطی  که  پالس   در  یعنی   کند 

 پایین  رونده را  طي مي کند، اطلاعات را بپذیرد. 

انواع  میکروکنترلرها   
اولین  میکروکنترلر در سال1971 توسط شرکت نام آشنای intel ساخته شد و این شرکت اولین  
میکروکنترلر کاربردی خود را در سال 1980 با نام 8080 روانه بازار کرد. بعد از آن  میکروکنترلر 
سری  با  زایلوگ  شرکت    AT8050, 8051 ,   8052,  ... چیپ های  سری  با  اینتل  شرکت  توسط 
 A1، A2و شرکت موتورولا با سری چیپ های16811 .…و Z8601, 8602, 8603, ... چیپ های
گسترش یافت. در حال حاضر  میکروکنترلر های پرکاربرد موجود دارای انواع زیر هستند که هر یك 

برای کسب اطلاعات بیشتر در ز مینه دیجیتال و مدار های دیجیتالی،  می توانید به منابع مختلف 
از جمله کتاب های دیجیتال دوره های قبلی هنرستان مراجعه کنید. تعدادی از این منابع در لوح 

فشرده وجود دارد.

تقسیم بندي فلیپ فلاپ ها براساس پالس ساعت :
 )Clock Pulse( مدارهاي ترتیبي زمان تغییر وضعیت یا پذیرش اطلاعات جدید را به کمك پالس ساعت
تعیین مي کنند. چگونگي عملکرد فلیپ فلاپ ها را براساس پالس ساعت تقسیم بندي مي کنند. در 

این قسمت بندي چهار حالت وجود دارد که در شکل 106 نشان داده شده است. 
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کاربرد ها و ویژگی های مخصوص به خود را دارند :
 ATMEL ساخت شرکت : AVR خانواده

            MicroChip ساخت شرکت :PIC خانواده
خانواده ARM: ساخت شرکت های STM، NXP، ATMEL و . . . 

خانواده FPGA: ساخت شرکت های Altera، Xilinx و. . . 
هر یك از خانواده های فوق دارای زیر مجموعه های بسیاری  می  باشد اما به صورت کلی  می توان آنها 
را به صورت جدول 10 مقایسه نمود. در جدول 10 منظور از قدرت پردازش عمو می  و اختصاصی، 
سرعت و قدرت پردازش اطلاعات در مصارف عمو می  )کار های کنترلی( اختصاصی )مانند پردازش 

تصویر(  می     باشد.

شکل 108     شکل 107   

جدول 10

سری میکرو
تعداد 

زیرمجموعه ها
حداکثر 

فرکانس کاری
منابع 

یادگیری
قیمت

قدرت پردازش 
عمومی

قدرت پردازش 
اختصاصی

نویزپذیری
پشتیبانی از 

پروتکل ها

AVR 300بیش از 120خانوادهMHzمتوسطزیادضعیفمتوسطنسبتاً ارزانخیلی زیاد

PIC 40بیش از 60خانوادهMHzخوبکممتوسطمتوسطمتوسطزیاد

ARM 1بیش از 200خانوادهGHz خیلی خوبکمبالابالامتوسطمتوسطبیش از

FPGA 1بیش از 200خانوادهGHz متوسطکمبالامتوسطمتوسطمتوسطبیش از

Atmega16 معرفی  میکروکنترلر  

 میکروکنترلر Atmega 16 یك  میکروکنترلر پرکاربرد در بازار است و در پروژه های زیادی استفاده 
 می شود. بیشترین استفاده این  میکروکنترلر در پکیج PDIP است که همانندAtmega 32 دارای 
40 پین و 32 پین ورودی و خروجی است. شکل 107. این  میکروکنترلر AVR در پکیج 44 پایه 

TQFP نیز برای مصارف SMD یافت  می شود، شکل 108.
میکروکنترلر Atmega 16A یکی از سری های Atmega 16  می باشد. پسوند A دارای این معنی 
است که این  میکرو بر خلاف Atmega  16 که از ولتاژ 4/5 تا 5/5 ولت  می تواند کار نماید، همانند 
اما بر خلاف سری L که دارای ماکزیمم  تا 5/5 ولت کار کند  با ولتاژ 2/75  سری L  می تواند 
دارای  Atmega  می تواند  همانند 16   Atmega  16A فرکانس گارانتی شده 8 مگاهرتز است، 

منبع کلاک تا سرعت MHz 16باشد. 
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: Atmega 16 Aویژگی های  میکروکنترلر
   پایداری بالا

   مصرف توان کم
Atmel میکروکنترلر 8 بیتی   

   معماری RISC پیشرفته، 131 دستورالعمل قدرتمند، اجرای اغلب دستورالعمل ها در یك 

 )MIPS( کلاک، 32 رجیستر 8 بیتی با کاربرد عمو می ، بیش از 16  میلیون دستورالعمل بر ثانیه
)MHz( با کلاک 16 مگاهرتز

  16 کیلوبایت حافظه فلش قابل برنامه ریزی

EEPROM 512 بایت  

SRAM 1 کیلوبایت  

  قابلیت برنامه ریزی حافظه فلش تا 10٫000 بار و حافظه EEPROM تا 100٫000 بار
   ماندگاری برنامه تا 20 سال در دمای 85 درجه و 100 سال در دمای 25 درجه سانتی گراد

   دارای قفل برنامه برای حفاظت از نرم افزار

1149/1 IEEE مطابق استاندارد JTAG رابط   
   دارای 2 تایمر 8 بیتی 

   دارای یك تایمر 16 بیتی

   دارای RTC با اسیلاتور مجزا

PWM 4 کانال   

   8 کانال ADC ده بیتی

TWI یا TWO WIRE رابط سریال   
USART   

Master/Slave در حالت SPI رابط سریال  
  دارای تایمر دیده بان با اسیلاتور مجزای داخلی

  مقایسه گر آنالوگ داخلی
  دارای اسیلاتور RC کالیبره شده داخلی

   32 پورت ورودی و خروجی

  ولتاژ تغذیه 2/75 تا 5/5 ولت
   پشتیبانی از فرکانس 0 تا 16 مگاهرتز

 حالت  مصرف انرژی در فرکانس 1 مگاهرتز، ولتاژ 3 ولت و دمای 25 درجه فعال : 0/6  میلی آمپر ـ
بیکاری: 0/2 میلی آمپر ـ حالت Power Down کمتر از 1  میکرو آمپر.

:   Cبرنامه های
پروژه چشمك زن 8 کانالی )LED8(، دو نوع حرکت و چرخش

شرح سخت افزار: 8 عدد LED را به پورت B اتصال دهید.
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حرکت نمایشی 1 حرکت نمایشی 2 ترکیب دو حرکت و کلید

#include <mega8. h>
#include <delay. h>

char A;

void main(void)
{
. 
. 
. 
. 

while (1)
{ 

 // Place your code here
 PORTB=A;

 delay_ms(500);

 if( A==255){
 A=0b00000000;

{ 
 else{  // move to left

 A=A*1+2; //and Add 1
} 

} 
}

#include <mega8. h>
#include <delay. h>

char A;
bit L_R;

void main(void)
{
. 
. 
. 

 A= ;1//set value 1

while (1)
{ 

  // Place your code here
 PORTB=A;

 delay_ms(200);

 if( A==128) L_R=1; // to 
Left

 if( A==1) L_R=0; // to 
Right

 if( L_R==0){
  A=A*2; // move to left

}  
  else{

  A=A/2; // move to Right 
} 

} 
}

#include <mega8. h>
#include <delay. h>

char A;
bit L_R;

 F=0;
 while (1)

{  

 PORTB=A;
 delay_ms(200);

 if(PIND. 0==0)
{ 

  if(F==0){
  A=0b00000001;

  F=1;
}  

 if( A==128) L_R=1; // to Left
 if( A==1) L_R=0; // to Right

 if( L_R==0){
  A=A*2; // move to left

}  
 else{

  A=A/2; // move to Right 
}  
} 

 else{
 if(F==1){

  A=0b00000001;
  F=0;

}  
 if( A==255){

  A=0b00000000; //off
{   

  else{  // move to left
  A=A*1+2; //and Add 1

}
} 

} 
}



139

  اجرای پروژه نمایش اعداد در دو عدد Seg 7 با شمارش از 1 تا 99
شرح سخت افزار: یك)Seg 7( به پورت B برای نمایش یکان اعداد و یك )Seg 7( دیگر را 
به پورت D برای نمایش دهگان اعداد اتصال دهید. دو کلید برای کنترل حالت های کار مدار به

 PC. 0 , PC.1 متصل کنید.

شمارش صعودی بدون کلید شمارنده صعودی نزولی با دو کلید

#include <mega8. h>
#include <delay. h>

char 
NUM[10]={0x3f,0x06
,0x5b,0x4f,0x66,0x6d  

,0x7d,0x07,0x7f,0x6f};
char N=0;

char Yek=0,Dah=0;

void main(void)
{
. 
. 

while (1)
} 

 PORTB=NUM[Yek];
 PORTD=NUM[Dah];

 delay_ms(300);

  N++; // N=N+1

 if(N==100) N=0; // Reset N

 
 Dah=N/10;

 Yek=Nـ((Dah)*10) ;

 }
}

#include <mega8. h>
#include <delay. h>

 char
NUM[10]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d

, 0x7d,0x07,0x7f,0x6f};
char N=0;

char Yek=0,Dah=0;

void main(void)
{
. 
. 

while (1)
 {

 PORTB=NUM[Yek];
 PORTD=NUM[Dah];

 delay_ms(100);

 if(PINC. 0==0&&PINC. 1==1) {
  delay_ms(100);

if(PINC. 0==0&&PINC. 1==1) 
 N++; // N=N +1    

}                               
 if(N==100) N=0;

 if(PINC. 1==0&&PINC. 0==1) {
  delay_ms(100);      if(PINC. 0==1&&PINC. 

1==0) 
     N - -; //N=N-1

    
  }
  

 if(N<0) N=99;
 Dah=N/10;

 Yek=Nـ((Dah)*10) ;
 }
}
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LCD اجرا و ساخت یک ولت متر و نمایش در 

شرح سخت افزار: LCD را به پورت B متصل کنید. دو پایه ADC0 , ADC1 برای آنالوگ 
ورودی و PD0 برای ورودی کلید در نظر بگیرید از تقسیم ولتاژ دو مقاومت برای کاهش ولتاژ 

ورودی50 ولت به مقدار 5 ولت استفاده کنید.
 

ولت متر 5 ولتی ولت متر 5 و 50 ولتی

#include <mega8. h>
#include <delay. h>
#include <alcd. h> // Alpha LCD
#include <stdio. h>

// Declare your global variables here
int A;
char PRN[16];

  float T; //تعریف متغیر اعشاری
void main(void)
{
 .
 .
while )1(
{ 
// Place your code here
 A=read_adc(0);

 T=(A*5. 0)/1023. 0;

 lcd_clear();
 sprintf(PRN,”VOLTAG= %2. 2f”,T);
   تنظیم برای نمایش اعداد اعشاری برای // دو 
رقم صحیح و دو رقم اعشاری //  
 lcd_puts(PRN);
 delay_ms(250);
 }
}

#include <mega8. h>
#include <delay. h>
#include <alcd. h> // Alpha LCD
#include <stdio. h>

// Declare your global variables here
;int A
char PRN[16];

  float T; //تعریف متغیر اعشاری
void main(void)
{
 .
 .
while )1(
{ 
// Place your code here
 if ( PIND. 0==1){

 A=read_adc(0);
 T=(A*5. 0)/1023. 0; // تنظیمات ورودی 5 ولت

 lcd_clear();
 sprintf(PRN,”VOLTAGE= %2. 3f”,T);
  }
 else{
  A=read_adc(1);
  T=(A*50. 0)/1023. 0; //تنظیمات ورودی 50 ولت

 lcd_clear();
 sprintf(PRN,”VOLTAGE= %2. 2f”,T);
  }
 lcd_puts(PRN);
 delay_ms(250);
 }
}
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 منحني درصد قلع و سرب در لحیم و ارتباط آن با فرایند ذوب و درجه حرارت
با توجه به شکل 109، ملاحظه مي شود که بهترین شرایط براي ذوب لحیم، 63 درصد قلع و 
37   درصد سرب است. زیرا در این شرایط حالت خمیري وجود ندارد و بلافاصله لحیم از حالت 

جامد به حالت مایع تبدیل مي شود. 

و  قلع  درصد  نمودار  شکل    110  در   
فرایند  با  آن  ارتباط  و  لحیم  در  سرب 
صورت  به  حرارت  درجه  و  ذوب 
دسته بندي شده آمده است. این نمودار 
از  کاربردي تري  و  ساده تر  برداشت 

منحني شکل 109 است. 

شکل 109

شکل 110

یادگیری 4: لحیم کاری و طراحی مدار چاپی 
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از ماسك های  استفاده  لحیم کاری های طولانی   در 
استاندارد  نوع  از  باید  است. ماسك  الزامی  مخصوص 
ماسك  نمونه  یك   111 شکل  در  شود.  انتخاب 
را  لحیم کاری  و  جوشکاری  مخصوص  استاندارد 

ملاحظه می کنید.

چگونه از روکش حرارتی استفاده کنیم؟   

از آن مي توانید براي محافظت سیم و کابل در مقابل  روکش حرارتی کاربرد زیادي دارد. مثلًا 
سایش، مواد شیمیایی، آب و هوا، یا برای بسته بندی و دسته بندی استفاده کنید. با کمي حرارت 
روکش حرارتي جمع شده و جسم را کاملًا پوشش مي دهد. براي این کار نیاز به یك منبع حرارت 

مانند تفنگ گرمایی)سشوار صنعتی( یا یك شعله کوچك اجاق کوچك دارید، شکل 112.  
 اول ایمني: به یاد داشته باشید کار با حرارت و آتش خطرناک است ممکن است باعث آسیب 
به خود یا آتش سوزی بزرگ شود. برای جلوگیری از این اتفاقات ناگوار حتماً باید از عینك محافظ، 

ماسك، دستکش و لباس مناسب استفاده کنید.

 مرحله اول: انتخاب قطر )سایز ـ size( روکش
روکش حرارتی زمانی جمع )منقبض( مي شود که به سطح روکش حرارت ملایم وارد شود. همچنین 
انتخاب قطر سایز روکش حرارتی بسیار مهم است تا عایق بندی به خوبی انجام شود. همیشه قطر 
مورد  منطقه  قطر  از  کوچك تر  دیدن  حرارت  از  پس  که  شود  انتخاب  به گونه اي  باید  روکش 
عایق بندی )قطر سیم با عایق( نباشد و پیش از حرارت دیدن به راحتی در منطقه مورد عایق بندی 

قرار گیرد، شکل 113.

شکل 111

شکل 113شکل 112
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حرارت  به  شروع  کار  ابتدای  از  دادن  حرارت  براي 
دادن کنید و مطمئن شوید هیچ گونه حبابی به وجود 
نمی آید. به عبارت دیگر کل کار را به طور یکنواخت 
حرارت دهید. پس از حرارت دادن روکش و انقباض 
شود،  خنك  به خوبی  تا  دهید  اجازه  روکش  به  آن، 

شکل 116.

شکل 115شکل 114

شکل116

مزایاي مدار چاپي   
به طورکلي مزایاي مدار چاپي در مقایسه با مدارهاي سیم کشي به شرح زیر است:

 از شلوغ شدن اتصالات و سیم کشي ها جلوگیري مي شود.
 اندازۀ مدارها کوچك مي شود.

     مرحله دوم: بریدن روکش
پس از انتخاب روکش حرارتی متناسب با قطر سیم یا کابل روکش حرارتی را به اندازه مورد نیاز 
ببرید. با توجه به قطر سیم، لازم است طول روکش کمي بزرگ تر باشد تا دو طرف سیم یا کابل 
فرایند  در طی  حرارتی  روکش  که طول  باشید  داشته  به خاطر  شود.  عایق بندی  مناسب  به طور 
حرارت دهی، با توجه به جنس آن در حدود 5 تا 7 درصد کاهش می یابد. توجه داشته باشید که 

روکش حرارتي به آساني با قیچي بریده مي شود، شکل 114. 

      مرحله سوم: قرار دادن روکش در محل عایق بندي و حرارت دادن آن 
پس از بریدن روکش، آن را به گونه اي در محل قرار دهید که دو طرف محل عایق بندي را بپوشاند. 
هنگام حرارت دادن باید میزان حرارت با توجه با ابعاد سیم یا کابل مناسب باشد بنابراین نوع 
تفنگ حرارتی که استفاده می کنید بسیار اهمیت دارد. استفاده از شعله به دلیل عدم یکنواختی و 

ایجاد آسیب های احتمالی، اصلًا توصیه نمی شود، شکل 115. 
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      به هنگام تعمیر مدار دنبال کردن خطوط به سهولت انجام مي شود.
 مونتاژ مدار سریع و آسان و مقرون به صرفه است.
 تکثیر و تولید زیاد لوازم الکترونیکي آسان تر است.

الکترونیکي از مدار چاپي  مزایاي فوق سبب شده است که تمام کارخانه هاي تولیدکنندۀ لوازم 
استفاده کنند.

از روش هاي مختلف طراحي و تکثیر مدار چاپي اجراي مراحل زیر در تمام روش ها  صرف نظر 
مشابه است:

 چسباندن ورقۀ نازک مس روي فیبر عایق )مرحلۀ ساخت فیبر(.
     طراحي مدار چاپي با در نظر گرفتن اندازۀ حقیقي و استانداردهاي موجود.

     استفاده از روش هاي رایج در انتقال مدار روي فیبر.
       قرار دادن فیبر در داخل اسید و از بین بردن مس هاي اضافي.

 تمیز کردن فیبر و سوراخ کردن آن.
      لحیم کاري و مونتاژ عناصر روي فیبر.

در شکل هاي 117 تا 122، پنج مرحله از مراحل فوق نشان داده شده است.

   شکل 119ـ انتقال طرح روی فیبر شکل 117ـ فیبر خام  

شکل 121ـ فیبر آمادۀ 
سوراخ کاری

 شکل 118ـ تمیز کردن

شکل 122ـ فیبر آمادۀ مونتاژشکل120ـ فیبر آمادۀ سوراخ کاری

ضخامت لایه هاي مس روي فیبر   
 لایه هاي مس چسبانده شده روي فیبر مدار چاپي نیز داراي استانداردهاي مشخص است. ضخامت 
لایۀ مس چسبانده شده بر روي فیبر معمولاً 25، 50 و 75 میکرومتر است. به علت نازک بودن لایۀ 
مس، ارتباط پایه هاي عناصر داراي محدودیت هایي است. این محدودیت ها شامل حداکثر جریان 
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عبوري از خطوط ارتباطي و ماکزیمم مقاومت ایجاد شده در محل اتصالات است. همچنین ولتاژي 
بالا  براي فرکانس  اتصال داد، داراي محدودیت است. در طراحي  هم که مي توان بین دو نقطه 
و  جداول  فوق  محدودیت هاي  گرفتن  نظر  در  براي  شود.  گرفته  نظر  در  باید  خازني  خاصیت 
استانداردهایي وجود دارد که مي توان با استفاده از آنها مدار چاپي را بدون اشکال طراحي کرد.

محاسبۀ ماکزیمم جریان عبوري از لایۀ مس  
 براي محاسبۀ ماکزیمم جریان عبوري از لایه هاي مس با پهناي مختلف از نمودار شکل 123 
استفاده مي شود. در این شکل ابتدا با داشتن پهناي خطوط ارتباطي از منحني پایین، سطح مقطع 
محل عبور جریان به دست مي آید. سپس با استفاده از منحني بالایي ماکزیمم جریان عبوري مجاز 
تعیین مي شود. به عنوان مثال خطي با پهناي mm 4 روي فیبر با لایۀ مسي به ضخامت 75 
میکرومتر) µm( داراي سطح مقطعي برابر0/3 میلي مترمربع )mm2( است. ماکزیمم جریان قابل 

عبور از این سطح مقطع با توجه به نمودار برابر 10A خواهد بود.

اگر جریان عبوري از نوار مسي 3 آمپر و ضخامت نوار 25 میکرومتر باشد، با 
استفاده از نمودار شکل 123، ضخامت نوار را محاسبه کنید. توجه داشته 
باشید که عبور جریان از نوار مسي موجب گرم شدن آن مي شود. مثلًا عبور 
جریان 10 آمپر از این نوار مسي، به اندازۀ 10 درجه، حرارت مس را بالا 

مي برد. 

تمرین

شکل 123ـ محاسبات فیبر مدار چاپی    
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نمودار محاسبۀ مستقیم جریان عبوري یا ضخامت نوار با توجه 
به درجه حرارت    
منحني هاي دیگري نیز براي محاسبه مستقیم جریان عبوري یا ضخامت نوار با توجه به درجه 
حرارت وجود دارد. در شکل 124 ماکزیمم جریان عبوري با توجه به افزایش 15 درجه حرارت 
ترسیم شده است. در این نمودار مقدار ضخامت نوار با توجه به جریان عبوري به طور مستقیم 

قابل محاسبه است. 

شکل 124

شکل 125ـ هویه هوای گرم

شکل 128ـ مولد هوای فشرده شکل 127  ـ برد الکترونیکی و کنترلشکل 126  ـ قسمت داخلی هیتر
)کمپرسور( باد

هویه   

    مدار داخلی هویه هوای گرم )هیتر(
   در طول تعمیرات بردهای الکترونیکی ممکن است 
به تجهیزات دمونتاژ آسیب وارد شود. آشنایی با این 
دستگاه  عملکرد  نحوه  بهتر  درک  قسمت ها جهت 
است.  مؤثر  بسیار  دستگاه  تعمیر  نیز  و  آموزش  و 
شکل های 125 تا 128 هیتر باز شده و قسمت های 

داخلی آن را نشان می دهد.
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شکل 130ـ جداسازی مولد هوای شکل 129ـ باز شدن پوشش دستگاه
فشرده ) کمپرسور(

شکل 131ـ برد الکترونیکی و کنترل 
درجه حرارت

کنترل  و  الکترونیکی  برد  132ـ  شکل 
شدت هوای فشرده

شکل 133ـ مولد هوای فشرده 
)کمپرسور(

شکل 134ـ اجزای داخلی کمپرسور

شکل 136ـ اجزای داخلی کمپرسورشکل 135ـ اجزای داخلی کمپرسور

قسمت های مختلف یك نوع هیتر دیگر با نشان دادن اجزای داخلی آن در فرایند تعمیرات را در 
شکل های 129 تا 134 مشاهده می کنید.

  در شکل های 135 و 136 مدار گسترده قطعات داخلی و اجزای دستۀ هیتر را ملاحظه  می کنید.
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جدول 11ـ نام مؤسسه های استانداردهای برق و الکترونیک

جدول 12ـ برخی علائم به کار رفته در نقشه های الکتریکی و الکترونیکی
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یك نمونه فهرست وارسی قطعات برای مونتاژ یك برد الکترونیکی را در جدول 13 مشاهده می کنید.
جدول 13

ردیف
Row

نام قطعه
Part

نماد فنی
Symbol

شکل ظاهری قطعه
Package

تعداد
Quantity

1220Ω 2 عددمقاومت اهمی

2330KΩ 1 عددمقاومت اهمی

دیود نورانی LED رنگ 3
1 عددقرمز

4LED دیود نورانی
1 عددرنگ سبز

5
خازن الکترولیتی

10μF/16V
1 عدد

1 عددآی سی 6555

الکترونیکی  قطعات  حرفه ای  مونتاژ  برای 
روی یك برد  از کوچك ترین قطعه شروع 
می کنند تا بزرگ ترین قطعه، و مراحل زیر 

را انجام می دهند.
تمام قطعات را قبل از مونتاژ آماده کنید، 

شکل 137.

شکل 137
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دیودهای کوچك شیشه ای مانند 1N4148 اولین قطعه برای مونتاژ روی برد هستند، شکل 138.
قراردادن پین های سوزنی )جامپر Jumper( و آنها را از پشت برد لحیم کنید، شکل 139

After the diodes were in, I used some of the snipped off pins for the two jumper 
links.

در مرحله چهارم مونتاژ مقاومت ها را انجام دهید، شکل 140.
The resistors were in next .

 1N شکل 138ـ مونتاژ قطعه دیود
4148

شکل 140شکل 139

شکل 141

شکل 143

شکل 142

قراردادن دیودهای 1N4001 تا 1N4002 و لحیم پایه های آن صورت می گیرد، شکل 141.
The 1N4001 and 1N4002 diodes were soldered in place afterwards.
سوکت پایه آی سی بعد از دیودها در برد قرار گرفته و پایه های آن لحیم می شود، شکل 142.

The IC socket went in next.

قراردادن  به  نوبت  آی سی  سوکت  از  بعد 
ترانزیستورها و لحیم پایه های آن است، شکل 

.143
 After the IC socket, the transistors were put
.in
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شکل 144

شکل 145

قراردادن خازن های سرامیکی و لحیم پایه های آن در این 
مرحله صورت می گیرد، شکل144.

Ceramic capacitors were soldered on next.

در  فیلم(  )متال  فلزي  لایه  خازن هاي  مرحله  این  در 
محل های خود قرار می گیرند، شکل145.

After the ceramics, the metal film capacitors 
went in.

چنانچه برد دارای دیودهای نورانی )LED( باشد، در این 
مرحله مونتاژ می گردد، شکل 146.

The two red LED were in next.
صورت  الکترولیتی  خازن های  مونتاژ  بعد،  مرحله  در 

می گیرد، شکل 147.
The electrolytic capacitors were in afterwards.
ولوم،  کلید،  مانند  قطعاتی  )مونتاژ(  نصب  مرحله  آخرین 
سوکت های گوشی و میکروفن و سیم اتصال باتری است 
که روی بدنه دستگاه الکترونیکی قرار می گیرند و پایه های 

آنها با سیم به برد لحیم می شوند، شکل 148.
شکل 146

شکل 147 شکل 148
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شست وشوی برُدهای الکترونیک به روش التراسونیک  

برُدهایی که در وسایل مختلف از جمله تلویزیون، پرینتر و دستگاه کپی استفاده  می شوند بعد از 
مدتی آلوده به گرد و خاک  می شوند و باید پاک شوند. همین طور برُدهای تازه مونتاژ شده نیز نیاز 
 )Ultrasonic( به تمیزکاری دارند. یکی دیگر از روش های از بین بردن آلاینده ها روش فراصوت
است. آلتراسونیك به امواجی گفته می شود که فرکانس آن بالاتر از محدوده شنوایی گوش انسان 
و سپس  داده می شوند  قرار  غبار گرفته داخل محلولی شیمیایی  و  و گرد  آلوده  برُدهای  است. 
توسط امواج مافوق صوت شست وشو داده شده و بعد از آن خشك می شوند. شکل 149 نمونه ای 
و صنایع  کارخانه ها  در  بیشتر  این روش  از  نشان می دهد.  را  و خاک  به گرد  آلوده  برُد  از یك 
 )blower( استفاده  می شود. در ابعاد کوچك تر و مصارف خانگی معمولاً از دستگاه های دمنده هوا

که در شکل 150 مشاهده  می نمایید، برای از بین بردن گرد و خاک استفاده  می شود.

شکل150ـ دستگاه دمنده هواشکل149 ـ برد آلوده به گرد و خاک

از کاربردهای دیگر امواج آلتراسونیك  می توان به موارد زیر اشاره کرد:
الف( تمیزکاری قطعات هواپیما

 ب( کنترل عفونت
 پ( فاصله یابی )به عنوان مثال سنسور دنده عقب اتومبیل(
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     مدار تبدیل)دو راهه( 
این کلید قادر به کنترل یك روشنایي از دو نقطه است. از نظر شکل ظاهري شبیه کلید یك پل 
است. در شکل 151 اتصال کلید تبدیل شبیه سازي شده روي دیوار با دریافت برق از لامپ را 

ملاحظه مي کنید.
در شکل 152 چگونگي سیم کشي مدار روشنایي با کلید دوراهه )تبدیل( از سمت کلید آورده شده 

است.

شکل 153

ب( شمای فنی

شکل 152ـ مدار کلید تبدیل )برق از کلید( شکل 151ـ مدار کلید تبدیل )برق از چراغ( 
چراغ بین دو کلید

    موارد کاربرد این کلید در راهروها، سالن پذیرایي و اتاق های دو در است. ترکیب این کلید با کلید 
یك پل )یك راهه( در اتاق خواب استفاده می شود. ظاهر این کلید شبیه کلید یك پل است ولي 
به جای دو کنتاکت شامل سه کنتاکت، یکي مشترک )پیچ قرمز( و دو غیرمشترک )پیچ سفید( است. 

در شکل هاي 153 و 154 نقشه مدار سیم کشي و نمادهاي کلید تبدیل را ملاحظه مي کنید. 

 الف( شمای حقیقی

شکل 154

یادگیری 5 : مدارهای الکتریکی 
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شکل 155

مدار لامپ فلورسنت معمولي   

در شکل 155 نقشه فنی و مدار عملی لامپ فلورسنت و اجزاءِ آن آمده است.

معایب بالاست مغناطیسی
 گرمای بسیار زیادی تولید می کنند، در نتیجه تلفات انرژی زیادی دارند. 1

 روشن شدن مهتابی همراه با دو سه ثانیه تأخیر اتفاق می افتد و مهتابی قبل از روشن شدن  2
چند بار چشمك می زند تا کاملًا روشن شود.

 این بالاست ها در هنگام کار دارای یك سروصدای »ویزویز« هستند که شاید این صدا برای  3
خیلی ها قابل تحمل نباشد.

 طول عمر لامپ مهتابی در این مدل کمتر است. 4
 استفاده از این بالاست ها باعث می شود که لامپ مهتابی در هر ثانیه 100 بار خاموش و روشن  5

شود، شاید چشم ما قادر به مشاهده آن نباشد. ولی این قضیه باعث خستگی چشم می شود.
 نیاز به وجود قطعه ای به نام استارت است. 6

 وزن این بالاست ها بیش از پنج برابر بالاست های الکترونیکی است. 7
در مدار مهتابی با بالاست الکترونیکی، برعکس بالاست های مغناطیسی، شش ترمینال وجود دارد. 
سیم فاز و نول وارد دو تا از ترمینال های آن شده و از چهار ترمینال بعدی بالاست، به لامپ مهتابی 

وصل می شود. 

شکل 156

شمای حقیقی

     طرز کار لامپ فلور سنت با بالاست مغناطیسي
در شکل 156 مدار لامپ فلورسنت که با کلید یك پل 
کار مي کند را ملاحظه مي کنید. طرز کار آن به شرح 

زیر است: 
زمانی که کلید Q1 را وصل می کنیم بین دو الکترود 
استارتر )b , a(، اختلاف سطحي برابر با220 ولت به 
داخل  نئون  گاز  سطح  اختلاف  این  می آید،  وجود 
از آن جریان  را یونیزه کرده و سبب می شود  استارتر 
عبور کند. در اثر عبور جریان، تیغه بی متال L ضمن 
گرم شدن خم می شود و به الکترود دیگر می چسبد. در 
این حالت در رشته های فلزی لامپ که آن را فیلامان 
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می نامند )F2 , F1( و در مسیر استارتر و چك قرار گرفته اند، جریان برقرار می شود و آنها را سرخ 
می کند. در اثر سرخ شدن فیلامان ها، الکترون های سطحی فیلامان، ضمن پرتاب شدن از آن باعث 

یونیزه شدن گازهای اطراف خود می شوند. 
همچنین به علت چسبیدن تیغه های بی متال استارتر، در دو سر آن، افت ولتاژ وجود ندارد و این 
ولتاژ به صفر نزدیك می شود. در این حالت، گاز نئون داخل استارتر دیگر یونیزه نمی شود. در 
لحظه قطع استارتر، به علت خاصیت خودالقائی سلف )چك لامپ مهتابی M( ولتاژ لحظه ای زیادی 
)حدود 750 تا 1600 ولت( تولید می شود که این ولتاژ، بخار جیوه داخل لامپ را یونیزه می کند 
و جریان از داخل لامپ سبب برخورد الکترون ها به جدار داخلی لامپ می شود. چون داخل لامپ 
از مواد فلورسانس پوشیده شده است، برخورد الکترون ها به آن باعث تولید نور می شود. در این 
حالت جریان لامپ زیاد می شود و ولتاژ اضافی آن در دو سر چك افت می کند. چون ولتاژ دو سر 
استارتر کم می شود گاز داخل آن یونیزه نمی شود و جریانی از بی متال عبور نمی کند. در نتیجه، 

از این لحظه به بعد بی متال نقشی در مدار نخواهد داشت.

تابلو توزیع برق واحد مسکونی    
تابلو توزیع برق واحد مسکونی شامل محلی برای نصب کلیدهای حفاظتی و دارای )شین( نول و 
ارت می باشد. لوله برق ورودی واحد مسکونی از تابلو کنتور به سوی آن هدایت می شود و پس از 
توزیع برق بین کلیدهای حفاظتی در مسیرهای مستقل توسط لوله برق به سوی مدارهاي مختلف 
مانند مدارهاي روشنایی و پریز هدایت می شود. تابلو توزیع برق دارای دو نوع توکار و روکار است، 

شکل 157.

شکل 157
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نشان   DP اختصاری  حروف  با  را  آن  و  می شود  ترسیم  الکتریکی  نقشه  توزیع  تابلوهای  برای 
می دهند.

در نقشه الکتریکی تابلو توزیع واحد مسکونی DP، مشخصات کلیدهای حفاظتی MCB هر مسیر 
و تعداد مسیرهای توزیع به همراه اندازه لوله و تعداد سیم ها و اندازه سیم نشان داده می شود.

     ارتفاع نصب تجهیزات برقی 
ارتفاع نصب تجهیزات برقی از کف تمام شده در سیم کشی برق ساختمان در جدول شماره 14 
ارتفاع مجاز محل نصب هریك مشخص  به  با توجه  از جانمایی  نشان داده شده است. لذا پس 

می شود.
 

جدول 14

ارتفاع نصب استاندارد از کف تمام شده )اندازه ها به سانتی متر(

توضیحاتتابلو و آیفونچراغ هاپریزهاکلیدها

کلید کولر در ارتفاع 11030220140140پذیرایی و نشیمن

-11030220اتاق خواب

فاصله پریزها از نقطه آبریز -110110220آشپزخانه
شیرها 60 سانتی متر

-225ممنوعممنوعحمام
در جهت افقی دوش نباید 
برقی  وسیله   هیچ گونه 

شود. نصب 

-110110220سرویس بهداشتی)توالت(

-110110220تراس

و 11030220140ورودی واحد آپارتمان آب  لوله  از  مجاز  فاصله 
شود. رعایت  گاز 

-110110220پیلوت ـ پارکینگ ـ حیاط

محدوده های مجاز
  فاصله لبه  تابلو توزیع برق از لوله آب 60 سانتی متر و از لوله گاز 90 سانتي متر است. 1

 حداقل فاصله پریزهای برق از نقطه آبریز شیر و پکیج دیواری 60 سانتی متر است.  2
 حداقل فاصله لوله برق از تأسیسات آب و گاز و بخار و امثال آن باید 30 سانتی متر باشد. 3

  در جهت افقی دوش حمام نباید هیچ گونه وسیله  برقی نصب شود. 4
  فاصله کلید از چهارچوب »در« می تواند بین 10 تا 30 سانتی متر انتخاب گردد.  5

  در آشپزخانه پریز از مرز بیروني سینك ظرف شویی و در سرویس بهداشتی از روشویي 60  6
سانتی متر فاصله داشته باشد.

 ارتفاع پریز براي هود 180 سانتی متر در نظر گرفته شود. 7
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     مشخصات داکت هاي پلاستیکی )ابعاد بر حسب میلي متر(، جدول 15

جدول 15

90×3540×6040×6040×5060×4040×5040×4030×3035×3030×2015×2025×1020×10ساده

35×6040×6040×4060×90شیاردار

    مشخصات طول رولپلاک )ابعاد بر حسب میلي متر(، جدول 16

جدول 16

10866قطر سوراخ کاری

60505035طول رولپلاک

75606045حداقل عمق سوراخ کاری

8655اندازه پیچ مناسب

     مشخصات چند نمونه سشوار صنعتی، جدول 17

جدول 17

220220220ولتاژ تغذیه )ولت( 

2000 وات1800 وات 1800 واتتوان )وات( 

50 تا 50650 تا 570 50 تا 600 دمای هوای خروجی)سانتی گراد( 

790 گرم 800 گرم 800 گرم وزن )کیلوگرم( 

    مشخصات چند نمونه دریل، جدول 18

جدول 18

80011001350قدرت )وات(

0 ـ 900 دور سرعت آزاد 

12 تا 1245 تا 40 4 تا 26 قطر مته کاری)میلی متر(

2/72/67/9وزن )کیلوگرم( 
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    مشخصات چند نمونه مته، جدول 19

جدول 19

قطر مته )میلی متر(طول مته )سانتی متر( 

8765ـ11

161210876

461816141210

222018ــ60

    مشخصات سیم هاي مفتولي، جدول 20

جدول 20

وزن 
تقریبی

حداکثر مقاومت 
20°C هادی در

حداقل مقاومت 
70°C عایقی در

میانگین قطر 
خارجی

ضخامت 
عایق

گروه 
هادی

سطح مقطع 
نامی هادی

Kg/KmΩ/KmMΩ/Km حد بالا
mm

حد پایین 
mm

mmmm2

8360/01502/31/90/610/5

1124/50/01202/52/10/610/75

1412/10/01102/72/20/611

2012/10/01103/22/60/711/5

227/410/01003/42/80/721/5

317/410/01003/93/20/812/5

337/410/00904/03/30/822/5

464/610/00854/43/60/814

484/610/00774/63/80/824

663/080/00705/04/10/816

693/080/00655/24/30/826

1051/830/00706/45/31/0110

1101/830/00656/85/71/0210
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    مشخصات سیم هاي افشان، جدول 21

جدول 21

وزن 
تقریبی

حداکثر مقاومت 
20°C هادی در

حداقل مقاومت 
70°C ضخامت میانگین قطر خارجیعایقی در

عایق
سطح مقطع 
نامی هادی

Kg/KmΩ/KmMΩ/Km حد بالا
mm

حد پایین 
mm

mmmm2

9390/01302/52/10/60/5

11260/01102/72/20/60/75

1419/50/01002/82/40/61

2013/30/01003/42/80/71/5

327/980/00904/13/40/82/5

474/950/00704/83/90/84

673/300/00605/34/40/86

1131/910/00566/85/71/010

     مشخصات سیم هاي افشان، جدول 22

جدول 22

وزن 
تقریبی

حداقل
 نیروی پارگی

حداکثر مقاومت 
70°C هادی در

میانگین قطر 
خارجی

تعداد و قطر 
هادی

سطح مقطع 
نامی هادی

Kg/KmkNΩ/Kmmmmmmm2

1441/210/13855/17×1/7016

2290/7800/74616/37×2/1425

3170/5540/52647/57×2/5235

4260/3860/36568/97×2/9250

4290/3860/37599/019×1/7850

6200/2720/276210/519×2/1470

8590/2060/194912/519×2/2595

10800/1610/155414/119×2/80120
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    تعیین سطح مقطع سیم
در طراحی سیم کشی برق ساختمان نیاز به انتخاب سیم با سطح مقطع مشخصی می باشد. هر 
سیم با سطح مقطع مشخص قادر به انتقال جریان معینی است که اگر جریان سیم از آن تجاوز 
کند سبب تلفات انرژی الکتریکی، کوتاهی عمر سیم و یا سوختن آن می شود. لذا در انتخاب سطح 

سیم سه اصل زیر را باید در نظر گرفت:
الف( جریان از حد مجاز جریان سیم بیشتر نشود. 

ب( افت ولتاژ از حد مجاز بیشتر نشود. 
ج( محاسبات اقتصادی در مورد سطح مقطع انتخابی از نظر افت توان انجام شود. 

حداکثر جریان مجاز سیم براساس سطح مقطع و محل استفاده در جدول 23 آمده است. 

جدول 23

مقطع سیم به 
میلی متر مربع

شدت جریان مجاز سیم بر حسب آمپر

سیم های با عایق تا حداکثر 3 سیم 
سیم های هواییکابل های روکاردر هر لوله

0/75461
16115
1/51152
2/515225
422525
625255
12556
16568
25681
2581125
5112516
162ـ7
2225ـ95
22526ـ12
262ـ15
225ـ185
2542ـ24
425ـ2



فصل 4
فناوری ها، استانداردها و تجهیزات

1 قطعات

2 دستگاه ها و تجهیزات آزمایشگاهی

3 تجهیزات کنترلی و حفاظتی
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فیوز مینیاتوری 
فیوز مینیاتوری یا کلید مینیاتوری Miniature Circuit Breaker که اختصاراً MCB نام گذاری 
شده است تجهیزات الکتریکی خانگی و صنعتی را در برابر اتصال کوتاه و اضافه بار )عبور جریان 

غیرمجاز( محافظت می کند. مشخصات یک نوع فیوز مینیاتوری را در شکل1  مشاهده می کنید.

به عبارت ساده می توان گفت فیوز یک وسیله حفاظتی است که در تجهیزات و مدارات الکتریکی 
به کار برده می شود تا در مواقعی که جریانی بیشتر از حد انتظار از وسیله عبور می کند مدار قطع 

شود تا سایر تجهیزات آسیبی نبینند.
فیوز مینیاتوری از دو مکانیزم برای عملکرد خود استفاده می کند:

1 عملکرد بی متالی برای حفاظت اضافه بار
2 عملکرد مغناطیسی جهت حفاظت از اتصال کوتاه.

عبور  به وسیله  که  می باشد  )بی متال(  فلز  یک  عهده  به  اضافه  جریان  تشخیص  دیگر،  به عبارت 
فیوز  کنتاکت  عمل  باعث  شدن  خم  اثر  بر  و  شده  گرم  نامی  جریان  از  بیش  مدت دار  جریان 

مینیاتوری شده و مدار را قطع می کند.
IEEE= Institute of Electrical and Electronics Engineers

انجمن مهندسان برق و الکترونیک که به IEEE معروف است، یک سازمان بین المللی حرفه ای 

شکل 1ـ مشخصات یک نوع فیوز مینیاتوری

 محدوده ولتاژ

نوع فیوز

ماکزیمم جریان

ماکزیمم جریان 
اتصال کوتاه

کلاس فیوز

یادگیری ١    : قطعات
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به  وابسته  حوزه های  در  گسترده  طور  به  تکنولوژی  پیشبرد  به  کمک  انجمن  این  هدف  است. 
مهندسی برق و کامپیوتر و همچنین زمینه های وابسته به طور خاص است. این سازمان با بیش از 
۴۰۰ هزار عضو در بیش از 1۶۰ کشور جهان، دارای بیشترین شمار اعضا از هر سازمان حرفه ای 
دیگری است که از این میان بیش از ۶۸ هزار عضو آن دانشجو هستند. انجمن کارشناسی برق 
و الکترونیک با انتشار حدود 1۳۰ مجله کارشناسی و ۴۰۰ مجموعه نوشتار کنفرانس در سال، 
و  الکترونیک  برق،  مهندسی  زمینۀ  در  کارشناسی چاپ شده  نوشته های  یک سوم  منتشرکنندهٔ 

دانش کامپیوتر است.

کانکتور  
کابل ها و سوکت ها یا اتصال دهنده ها )کانکتور( را با شماره ها و کدهای خاص مشخص می کنند، 
که غالباً هر کُد مفهوم ویژه ای دارد. مثلًا کمیته FCC سوکتی را با کُد FCC-۶۸ نمایش می دهد 
 )Federal Communication Commission( به مفهوم کمیته ایالتی ارتباطات FCC که در آن
است و عدد ۶۸ نوع کانکتور را تعیین می کند. کد FCC در محلی قابل دید روی قطعه چاپ 
می شود. با استفاده از این کد مي توانید اطلاعات زیادي در مورد قطعه مورد نظر خود را به دست 
 FCC ID باشد که یکي را FCC آورید. دقت کنید که ممکن است بعضي از قطعات داراي 2 کد
و دیگری را FCC REG می گویند. براي جستجوي اطلاعات در مورد قطعه مورد نظر باید کد 

مربوطه مورد توجه قرار گیرد. برای اطلاعات بیشتر به سایت های زیر مراجعه کنید.
www.inec.ir
Iranian national electrotechnical committee
کمیته ملی برق و الکترونیک ایران
www.nonlinear.ir.iec
www.iec.h
elec show . ir : نمایشگاه بین المللی الکتریکی ایران

کابل  

 کابل انتقال متعادل
امکان دارد. یعنی جابه جایی سیم در آن  به هر شکلی  به مدار  اتصال آن  نوعی کابل است که 

مانعی ندارد.
 کابل انتقال نامتعادل

 این کابل به صورت استوانه ای و هم محور ساخته می شود لذا نمی توان سیم ها را در مدار جا به جا 
کرد. مثلاً کابل مورد استفاده در تلویزیون نوعی کابل کواکسیال )هم محور( است. در این کابل ها 
باید مغزی کابل حتماً به محل اصلی و سیم بافته شده )شیلد( به سیم مشترک )زمین( وصل شود. 

از این رو این کابل ها را نامتعادل می نامند.
 کابل نواری

نواری در  یا خاکستری است. کابل های  نواری، رنگ روکش محافظ معمولاً سفید  در کابل های 
رایانه در حد بسیار گسترده استفاده می شوند.
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پلی  وینیل کلراید )Polyvinyl chloride( : پی وی سی )PVC( نوعی پلاستیک بسیار پرکاربرد 
است. در شرایط حاضر یکی از ارزشمندترین محصولات صنعت پتروشیمی است. به طور عمومی 
بیشتر از ۰/۵۰ از پی وی سی ساخت بشر در ساختمان سازی استفاده می شود، زیرا پی وی سی ارزان 
بوده و به سادگی سرهم بندی می شود. در سال های اخیر پی وی سی جایگزین مواد مختلف شده 
است ولی همچنان نگرانی در رابطه با مشکلات پی وی سی برای محیط زیست طبیعی و سلامتی 
کارت ها،  مغناطیسی  علامت  مانند  پی وی سی  برای  فراوانی  استفاده  موارد  دارد.  وجود  انسان 
پنجره ها،  لوله، کانال، کیف های ارزان قیمت، پنجره های تاریک )بدون دید( لباس، پرده و روکش 

کابل های الکتریکی، توپ های بازی سبک وزن وجود دارد.
انعطاف پذیر بودن اغلب برای لوله کشی آب و  همچنین ماده ای است که به علت ارزان بودن و 

فاضلاب استفاده می شود.

کابل چند زوج با روکش پارچه اي و فرکانس بالا  

شکل 103ـ کابل های 

چند زوج سیم

کامپیوتر  یا  همراه  تلفن  گوشی  روی  را  آن  مشابه  یا   electrodriod نرم افزار 
بیابید. را  تصویری  و  کابل های صوتی  و مشخصات  کنید  نصب 

فعالیت 
پیشنهادی

شکل 3 ـ یک نمونه وسیله الکتریکی که در آن از شکل 2  ـ کابل های چند زوج سیم
روکش پارچه اي استفاده شده است. 

در  پیچیده شده اند  هم  دور  دو،  به  دو  و سیم ها  دارای چند زوج سیم هستند  که  کابل هایی   
ارتباطات تلفني استفاده می شود )شکل2(.

 AV= Audio Video :استاندارد رنگ در کابل های تلفن، علائم اختصاری کانکتورها )مانند 
صوتی و تصویری( و مشخصات کابل های فرکانس بالا )BNC( در سایت های مختلف وجود دارد. 

 از کابل با روکش پارچه ای در وسایل حرارتی مانند اتو استفاده می شود )شکل ۳(.
 در نرم افزارهای Electrodroid نماد فنی انواع کانکتورها و چگونگي اتصال آنها وجود دارد. 
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بلندگو  
 معمولاًً پشت بلندگو مقدار توان و امپدانس چاپ می شود و گاهی نیز نام سازنده و کد شرکت 

سازنده نوشته می شود.
 مشخصات فني بلندگوهای دستگاه های الکترونیکی را که در منزل یا آزمایشگاه از آنها استفاده 

می کنید را بررسي کنید. این مشخصات از فضاي مجازي قابل بارگیري است.
 از بی زر در اسباب بازی ها و وسایل خانگی استفاده می شود. از پارامترهای مهم جهت انتخاب 

صحیح می توان: فشار یا قدرت صدا، ولتاژ ورودی مجاز، ظرفیت خازنی و ابعاد را نام برد.

شکل 4ـ مشخصات فنی یک نمونه رله

شکل 5  ـ نمونه دیگری از برگه اطلاعات رله

 رله
رله ها در مدل های بدنه پلاستیکی )شفاف 
و غیرشفاف( و بدنه فلزی ساخته می شوند. 
 AC و DC بوبین رله ها با ولتاژهای مختلف
بوبین رله  کار  ولتاژ  معمولاً  می کند.  کار 
آن  اطلاعات  برگه  یا  رله  بدنه  روی  را 
 DC می نویسند. پرکاربردترین ولتاژهای
عبارت اند از: V ،9 V ،12 V ،2۴ VDC ۶ و 

V ۵ است. 
شکل ۴، برچسب روی بدنه یک نمونه 
رله و مشخصات فنی آن و در شکل ۵ 
برگه اطلاعات رله را مشاهده می کنید.
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 کریستال
استفاده  و پیشرفته ای  اختصاصی  بسیار  ابزار  به عنوان  کوارتز  کریستال  از  باستان،  دوره های  در 
می شد و این به  جهت خلوص پرتو نوری و قدرت انتقال ماوراء صوت کریستال کوارتز بوده است. 

این ویژگی ها را می توان با دنیای الکترونیک و صنایع عصر حاضر مقایسه نمود.
در مصر باستان از کریستال کوارتز در ساختمان اهرام استفاده می شد تا قدرت نور را به خود جلب 
نماید. مصری ها به اهمیت شکل و ساختمان مثلثی شکل کریستال کوارتز، کاملاً واقف بوده اند. در 
اروپا و در طی جنگ جهانی، از کریستال کوارتز، به عنوان وسایل تقویت صوت استفاده می شده  است.
شکل ۶ ساختمان داخلی کریستال را نشان می دهد. صفحه دایره ای شکل دیسک کوارتز برای کار 

در فرکانس های بالا نازک تر است: شکل 7 مدار داخلی کریستال را نشان می دهد.

شکل 7   ـ مدار داخلی کریستال شکل   6    ـ ساختمان داخلی کریستال

جدول مقایسه لامپ ها  
تفاوت موجود در لامپ ها با توجه به میزان نوردهي، در جدول 1 نشان داده شده است.

lum /wattراندمان نوری )h( طول عمر کاربرد انواع لامپ ها

10-15 1000 منازل لامپ های التهابی

45-65 8000 منازل و ادارات لامپ های کم مصرف

60-110 25000 روشنایی معابر، بزرگراه ها، 
خیابان های اصلی و میادین بخار سدیم پرفشار

35-60 20000 روشنایی معابر، خیابان های فرعی، 
پارک ها، ساختمان های صنعتی بخار جیوه پرفشار

75-85 15000
سالن های ورزشی، استادیوم ها، 

مراکز خرید، پالایشگاه ها و 
ساختمان های بزرگ تجاری

متال هالید

75-120 50000 محدودیت استفاده ندارد LED

جدول 1 ـ تفاوت لامپ های ال ای دی)LED( با سایر لامپ ها
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شکل  8 ـ لامپ سیگنال

لامپ سیگنال )نشان دهنده(  
در اکثر وسایل و لوازم الکتریکی و الکترونیکی  وقتی دستگاه را روشن می کنید، هم زمان لامپی 
روشن می شود که نشان دهنده روشن بودن دستگاه است، این لامپ را لامپ سیگنال می گویند. 
جهت نمایش وجود یا عدم وجود جریان برق در مدارها از لامپ سیگنال استفاده می کنیم. لامپ های 
نشان دهنده یا لامپ های سیگنال در کلیه دستگاه های خانگی، اداری، صنعتی و تابلوهای توزیع و 
تابلو فرمان به کار می روند. این لامپ به عنوان لامپ خبر استفاده می شود و می تواند روشن بودن، 

خاموش بودن و یا معیوب بودن دستگاه را نشان دهد. 
لامپ های مورد استفاده در مدار فرمان، یک لامپ کم قدرت )1/2تا ۵ وات( است که با ولتاژهای 
مختلف از 2۴ تا 22۰ ولت کار می کند. این لامپ ها معمولاً در سه رنگ استاندارد قرمز، سبز و 

نارنجی ساخته می شوند. شکل ۸ تعدادی لامپ سیگنال را نشان می دهد.

شکل 9ـ جدول کاربرد خازن

 برای آشنایی کامل با کدگذاری خازن ها، در اینترنت عبارت capacitor code chart را جست وجو 
کنید. سایت های مرتبط با کدگذاری خازن ها در دسترس قرار  می گیرند. 

  خازن انواع مختلفی دارد و برای هر رنج مشخص از یک نوع خازن استفاده  می شود. 

Cap  RangePic= Type polarized

pF ـ µFCeramic

pF ـ nF
Mica

)silver mica(

few µFs
Plastic Film

)polyethylene polystyrene(

µFsTantalum

µFsOSCON

high µFsAluminum Electrolytic
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 خواندن کد خازن الکترولیتی
به طور کلی روی خازن ها قطب منفی یا مثبت، ظرفیت خازن، ولتاژ و اطلاعاتی در زمینه شرکت 

سازنده آن نوشته می شود. در شکل 1۰ نمونه ای از این کدگذاری را مشاهده می کنید.

شکل10 ـ کدگذاری خازن های الکترولیتی

شکل11 ـ یک نمونه از برگه اطلاعات آی سی رگولاتور

 آی سی رگولاتور             
شکل 11 برگه اطلاعات آی سی رگولاتور 7۸۰۵
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LM555 شکل 12 ـ یک نمونه برگه اطلاعات تایمر

 تایمر و اپتوکوپلر
شکل 12 یک نمونه برگه اطلاعات تایمر LM۵۵۵ را نشان می دهد.

  78L05 تفاوت بین رگولاتورهای 7805 و

7۸۰۵ برای جریان های بالاتر، و 7۸L۰۵ برای جریان های پایین تر استفاده  می شود. به قسمتی 
از دیتاشیت این دو نوع رگولاتور در شکل های 1۳ و 1۴ دقت کنید. 

چنانچه بخواهید از یک تقویت کننده صوتی استریو استفاده کنید، باید از آی سی های TDA2۰۰۵ و 
TDA2۰۰7 استفاده نمایید. با جست وجو درسایت Alldatasheet.com دیتاشیت این آی سی ها را دانلود 

و سپس از مدارات موجود در آنها برای ساخت استفاده نمایید.

FEATURES

 Output Current Up to 100mA

No External Components

Internal Thermal Overload Protection

internal Short-Circuit Limiting

Output Voltage of 5V, 6V, 8V, 9V, 10V, 12V, 15V, 18V, and 24V.

Moisture Sensitively Level 3

Features

 Output Current up to 1A

 Output Voltages of 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, 24V

Thermal Overload Protection

Short Circut Protection

Output Transistor Safe Operating Area Protection

78L05 شکل 13ـ برگه اطلاعات

شکل 14ـ برگه اطلاعات 7805
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  SMD  بسته بندی قطعات
SMD انواع بسته بندی قطعات 

معنا  که  برخورد  می کنیم  اصطلاحی  و  نام  به   SMD آی سی های  بسته بندی  زمینه  در  گاهی 
از  برخی  معرفی  و  اصطلاحات  این  بیشتر  به شرح  ما  این مرحله  در  نمی دانیم.  را  آن  مفهوم  و 

بسته بندی )پکیج ـ package ( های پرکاربرد قطعات SMD می پردازیم.
پکیج های SMD انواع مختلفی دارند که هر یک از آنها منحصر به فرد در ابعاد، تعداد پین، نصب 

و استقرار است. 
در شکل 1۵ نمودار مربوط به انواع بسته بندی های SMD را ملاحظه  می کنید.

SMD شکل 15 ـ نمودار انواع بسته بندی های
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 علائم اختصاری معمولی و تجاری
در شکل 1۶ علائم اختصاری مربوط به انواع بسته بندی قطعات SMD را مشاهده می کنید.

BCC: Bump Chip Carrier

BGA: Ball Grid Array; BGA graphic

BQFP: Bumpered Quad Flat Pack

 CABGA/SSBGA: Chip Array/Small Scale Ball Grid
Array

CBGA: Ceramic Ball Grid Array

CCGA: Ceramic Column Grid Array

CFP: Ceramic Flat Pack

CGA: Column Grid Array

CPGA: Ceramic Pin Grid Array

CQFP: Ceramic Quad Flat Pack

CSBGA: Cavity Down BGA

CSP BGA: Chip Scale Package BGA

TBD: Ceramic Lead  ـ  Less Chip Carrier

DFN: Dual Flat Pack, No Lead

 DLCC: Dual Leadـ    Less Chip Carrier )Ceramic( DLCC
Graphic

ETQFP: Extra Thin Quad Flat Package

FBGA: Fine-pitch Ball Grid Array

FCBGA: Flipchip BGA

FPGA: Fine Pitch Ball Grid Array

HSBGA: Heat Slug Ball Grid Array

JDIP: J ـ  Leaded Dual In ـ  Line J ـ  Lead DIP Picture

JLCC: J ـ  Leaded Chip Carrier )Ceramic( J ـ  Lead Picture

LBGA: Low Profile Ball Grid Array

LCC: Leaded Chip Carrier LCC Graphic

LCC: Leaded Chip Carrier Un ـ  formed LCC Graphic

LCCC: Leaded Ceramic Chip Carrier;

LFBGA: Low ـ  Profile, Fine ـ  Pitch Ball Grid Array

 LGA: Land Grid Array LGA Graphic [Pins located on
Mother board, not the device]

LLCC: Leadless Chip Carrier LLCC Graphic

LQFP: Low ـ  profile Quad Flat pack

MCMBGA: Multi Chip Module Ball Grid Array

 MCMCABGA: Multi Chip Module ـ  Chip Array Ball
Grid Array

MLCC: Micro Leadframe Chip Carrier

MLP: Micro Lead ـ  frame Package

MQFP: Metric Quad Flat Pack

OBGA: Organic Ball Grid Array

PBGA: Plastic Ball Grid Array, BGA graphic

PLCC: Plastic Leaded Chip Carrier

PQFD: Plastic Quad Flat

PQFP: Plastic Quad Flat Pack

PSOP: Plastic Small ـ  Outline Package PSOP graphic

QFN: Quad Flat No ـ  Lead

QFP: Quad Flat pack QFP Graphics

QSOP: Quarter Size Outline Package

SBGA: Super BGA  ـ   above 500 Pin count

SOIC: Small Outline IC

SOJ: Small ـ  Outline Package [J ـ  Lead]

 SOLIC: Small Outline Large Integrated Circuit
)Gull ـ  Wing Lead Wide Body(

SSOP: Shrink Small ـ  Outline Package

TBGA: Thin Ball Grid Array

TFBGA: Thin profile Fine ـ  pitch Ball Grid Array

TQFP: Thin Quad Flat Pack TQFP Graphic

TSOP: Thin Small ـ  Outline Package

TSSOP: Thin Shrink Small ـ  Outline Package

TVSOP: Thin Very Small ـ  Outline Package

UFBGA: Ultra FineLine BGA

VQFB: Very ـ  thin Quad Flat Pack

شکل 16 ـ علائم اختصاری قطعات معمولی و تجاری 
SMD code
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 علائم اختصاری برای کاربردهای نظا می  
در شکل 17 علائم اختصاری مربوط به انواع بسته بندی قطعات SMD برای کاربرد های نظا می  

را ملاحظه  می کنید. 

شکل 17ـ علائم اختصاری قطعات SMD code  برای کاربردهای نظامی

اتصالات در بسته بندی های QFN بسیار ظریف و نازک است. قسمت های اتصال این نوع پکیج 
روی لبه های پایینی IC قرار دارد. 

پکیج های VQFN ،TQFN و MLF کوچک ترین اندازه استاندارد بسته بندی در QFN هستند. 
بسته بندی هایDFNT ، DFN پکیج هایی هستند که پین ها در دو طرف آن قرار  می گیرد. بسیاری 

 تشریح علائم اختصاری 
  SOIC و SMD همان DIP هستند که نوع اتصالات آنها به صورت سطحی روی فیبر مدار چاپی 

می باشد، 
معمولاً  پین  SMD هر  پکیج های  در  لحیم کاری  می شوند.  به ساده ترین روش  پکیج ها  نوع    این 

1/27mm از یکدیگر فاصله دارند.

SOIC شکل 18 ـ تصویر ظاهری انواع پکیج ها

QFP شکل 19ـ تصویر ظاهری انواع پکیج های

هستند.   SOIC پکیج های  از  کوچک تری  نوع   SSOP
پکیج های مشابه دیگر شامل  TSOP و TSSOP است، 

)شکل 1۸(. 

قرار   IC طرف  چهار  در  پین ها   QFP بسته بندی های  
گرفته اند. پین های هر طرف این نوع پکیج از ۸ تا 7۰ 
پایه در هر طرف با فاصلۀ هر دو پین در هر طرف از 

mm ۰/۴ تا mm 1 است. 
 QFP به  QFN شبیه  بسته بندی های  تصویر ظاهری 

است، )شکل 19(. 
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TDFN، DFN شکل 20ـ تصویر ظاهری انواع پکیج های

BGA شکل 21 ـ تصویر ظاهری انواع پکیچ های

در نهایت برای IC های پیشرفته پکیج های BGA وجود 
دارد که در آنها پین ها در دو ردیف در ابعاد بسیار ریز در 

زیر IC قرار گرفته است، )شکل 21(. 

 QFP و QFN از  میکروپروسنسورها، سنسور ها و سایر آی سی های مدرن و پیشرفته در پکیج های
تولید شده است، )شکل 20(. 

 مشخصات کابل کواکسیال
کابل ها  سازنده  کارخانه  می کند.  فرق  آن،  ابعاد  به  توجه  با  کواکسیال  کابل های  مشخصه های 
برخی  در جدول2  است.  کرده  تقسیم بندی   ALF و   RLCF،  RAY،  AHF به  دسته  چهار  در  را 
مشاهده  را   LF4 .4/11.ICU2y کواکسیال  کابل  به  مربوط  الکتریکی  و  ساختاری  مشخصات  از 
میلی متر و قطر عایق داخلی آن  اهم، قطر سیم مغزی آن 4/4  این کابل 50  امپدانس  می کنید. 

mm 11/1 و قطر شیلد آن4/11 میلی متر و قطر عایق خارجی آن 15میلی متر است.

جدول 2ـ افت توان در انواع قطعات آنتن مرکزی
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)Amplifier( مشخصات تقویت کننده 
برخی مشخصات تقویت کننده مولتی باند در جدول ۳ آمده است. 

)Divider( مشخصات تقسیم کننده 
در تقسیم  کننده ها، افت در مسیر عبوری و انشعابی متفاوت است. در جدول ۴ برخی مشخصات 

چند نمونه تقسیم کننده آمده است. 

جدول 4

جدول 3
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)Socket( مشخصات پریز 
هر پریز برای محدوده فرکانسی معینی به کار می رود و دارای مشخصات ویژه ای است.در جدول ۵ 

برخی مشخصات پریزها آورده شده است.

 انتخاب محل نصب بلندگو با توجه به کاربرد آن
بلندگو می تواند برای موسیقی، موسیقی زمینه و پیام رسانی مورد استفاده قرار گیرد. پاسخ فرکانسی 
تولیدکننده  کمپانی  یک  به  مربوط  جدول  این  است.   ۶ جدول  مطابق  کاربرُد  هر  برای  بلندگو 
دستگاه های صوتی معتبر است. بدیهی است تولیدات سایر مؤسسات، مشخصات فنی متفاوتی دارد.

جدول 5

جدول 6

واحدمحدوده فرکانسینوع کاربردردیف

هرتز2۵۰ تا ۴۰۰۰پیام رسانی1

هرتز1۰۰ تا ۸۰۰۰پخش موسیقی زمینه2

هرتز۴۰ تا 1۵۰۰۰پخش موسیقی ۳
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AC حوزه کار ولتاژ

امپدانس ورودی : عبارت  از  اثرگذاری 
دستگاه روی مدار است.

محدوده کار

Measurement up to 600 v
Input impedance: 10M chm
Protection: 400mV range---- 220Vac/dc, others---600Vac/dc.
Frequency range: 40~500Hz
Response: average calibrated in rms of sin wave

AC VOLTAGE : ---- Auto ranging

AC حوزة کار خودکارولتاژ

دقتحوزة کار

4V
4V
4V
6V

± )۰/1 درصد مقدار خوانده 
شده +2 رقم(

شکل23ـ اندازه واقعي برِِد برُد 

کار با مولتي متر   

AC و DC حوزه کار ولتاژ

AccuracyResolutionRange

±)8.0%rdg+1digits(

1mV4V

10mV40V

100mV400V

1V600V

DC VOLTAGE : ---- Auto ranging

DC حوزة کار خودکارولتاژ

دقتحوزة کار

4mV
)۰/۵ درصد مقدار خوانده شده

 به علاوه یک رقم( ± 
4V
4V
6V

 )۰/۸ درصد مقدار خوانده شده
 به علاوه یک رقم( ±

6V حداکثر مقدار اندازه گیري -

- مقاومت دستگاه 1 مگا اهم

- حفاظت در حوزة کار 4 میلي ولت، 22 

ولت AC و DC و در سایر حوزه هاي 6 ولت 

 DC و AC

- ولتاژ قابل اندازه گیري تا 6 ولت

ابعاد و تعداد سوراخ های برد برُد  
ابعاد برد برُد را با توجه به تعداد سوراخ های طولی و عرضی مشخص می کنند. برای مثال یک برد 
برُد ۶۵ × 1۴ دارای ۶۵ سوراخ در طول و 1۴ سوراخ در عرض است. این برد برُد جمعاً 91۰ سوراخ 

دارد. در شکل 22 یک قطعه برِِد برُد را ملاحظه می کنید. این برد برُد جمعاً ۴2۰ سوراخ دارد.
 J و I، H، G، F، معمولاً سوراخ های طولی برد برُد را با شماره و سوراخ های عرضی آن را با حروف
D، C، B و E مشخص می کنند. همچنین در هر یک از قسمت های بالا و پایین و در طول برد برُد 
دو ردیف سوراخ وجود دارد که با علامت مثبت و منفی مشخص شده است. در شکل 2۳ ابعاد 

واقعی یک برد برُد که در دست گرفته شده است را مشاهده می کنید. 

AccuracyResolutionRange

±)1.0%rdg+2digits(

1mV4V

10mV40V

100mV400V

1V600V

شکل22ـ برِِد برُد و سوراخ هاي آن

یادگیری 2   : دستگاه ها و تجهیزات آزمایشگاهی
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شکل ظاهري دستگاه  

با مراجعه به سایت های اینترنتی مي توانید نمونه هایي از 
دستگاه مولتی متر دیجیتالی با تعداد ارقام ۵ یا ۶ رقم را 
بیابید. این مولتی مترها کاربردهای متنوعي دارند شکل 

.2۴

مشخصات صفحه )پنل( دستگاه
شکل24ـ شکل ظاهري دستگاه

دستگاه ظاهري شکل )31(شکل
 

PANEL DESCRIPTION

دکمه هاي فشاري دستگاه: شکل 25

شکل 25ـ دگمه هاي فشاري دستگاه
دستگاه فشاري هاي دکمه )32(شکل
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حالت های مختلف سلکتور دستگاه مولتی متر دیجیتال  

شکل26ـ سلکتور مولتی متر دیجیتال

شکل27ـ ورودي هاي مولتی متر دیجیتالي

ورودی تست 
HFE ترانزیستور

ورودی
١٠A اندازه گیری

COM ورودی مشترک
ورودی اندازه گیری 
ولت، اهم و فرکانس

ورودی 
اندازه گیری 

mA میلی آمپر

اندازه گیری
 HFE ترانزیستور

اندازه گیری 
فرکانس

اندازه گیری 
ظرفیت خازن

MA ~ جریان 
متناوب و مستقیم 
برحسب میلی آمپر

~  A جریان متناوب 
برحسب  مستقیم  و 

آمپر 

حالت خاموشoff حالت خاموش

اندازه گیری 
ولتاژ متناوب

اندازه گیری 
ولتاژ ماکزیمم

انـدازه گـیـری 
مقاومت دیود و 

آزمایش مدار

نکتۀ مهم : تعداد دگمه ها، سلکتورها، ارقام 
نمایشگر و محدودۀ کار انواع مولتی مترها 
برای  بنابراین  است.  متفاوت  یکدیگر  با 
است  لازم  دستگاه  عملکرد  با  آشنایی 
دستور کار یا راهنمای کار دستگاه را به طور 

دقیق مطالعه نمایید، شکل26. 

ورودی های مولتی متر دیجیتالي:
شکل 27

نمونه دیگری از دستگاه بوبین پیچ خودکار صنعتی  
متن انگلیسی مربوط به دستگاه بوبین پیچ شکل 28 ،29 و 30 را به فارسی ترجمه کنید.

شکل 28ـ نمونه ای از دستگاه بوبین پیچ 
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Machine Specification 

Wire   0.01 - 12 mm
diameter    0.01 -
Pitch   20 mm
Coil diameter   500 mm
Winding    850 mm
Length
Distance between centre 900 mm 

Motor  2.2 Kw )1 phase 220V( 3.0Kw )3 phase 380V AC( up
Option  AC( up to 3000 rpm to 3000 rpm
Speed  max 186 Nm  max 250 Nm
Torque

Machine Construction

The machine is supplied with the following components fitted as standard;
1 -Winding spindle and faceplate
1 -Traversing wire guide system
1 -HD Wire guide arm and 2x standard pulleys
1 -Tailstock support
1 -Guard with safety interlock
1 -Foot pedal with speed control & brake release button
1 -PC CONTROL or PLC CONTROLER as described below

Color of the machine following specification of the customer in option Pc control
The PC controller is a powerful system and can be used for most coil winding applications, 
the various manual overrides allows full control over the winding operation.
Main features
 Quick and easy programming
 Programmed pitch can be adjusted during winding
 Jog facility )moving the traverse guide arm when the machine is in stopped(
 Winding limits )Left and Right( but can be adjusted during winding
 Flash ROM Memory )no battery backup required(

The PLC control system has been developed to provide a simple and easy operating system. 
The system has a good visual display used for entering data during programming and for a 
“Turns” display during running. The programmed data is entered via a keypad on the front 
of the controller.
Applications
The PLC controller is very simple to use and provides a system which can be quickly and 
easily adjusted during winding. The system is ideal for applications where the operator 
requires control during winding.
PLC Programmable settings
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A program is made up of a number of steps and for each step it is possible to enter the following 
data. A program can be built up by linking steps together

 Traverse position - left limit
 Width )winding width(
 Pitch
 Speed 0% – 100%
 Accel 0% – 100%
 Decel 0% – 100 %
 Number of Turns – here it is possible to enter a number of different stops )up to 30 stops(
 required

The PLC control system has been developed to provide a simple and easy operating system. 
The system has a good visual display used for entering data during programming and for a 
“Turns” display during running. The programmed data is entered via a keypad on the front 
of the controller.
Applications
The PLC controller is very simple to use and provides a system which can be quickly and 
easily adjusted during winding. The system is ideal for applications where the operator 
requires control during winding.
PLC Programmable settings
A program is made up of a number of steps and for each step it is possible to enter the following 
data. A program can be built up by linking steps together
 Traverse position - left limit
 Width )winding width(
 Pitch
 Speed 0% – 100%
 Accel 0% – 100%
 Decel 0% – 100 %

شکل29ـ نمونه ای از صفحه کنترل دستگاه بوبین پیچ 

شکل 30 ـ نمونه   دیگري از دستگاه بوبین پیچ 



181

 Number of Turns – here it is possible to enter a number of different stops (up to 30 stops)
 Start position of traverse. This relates to the start position for each of the stops that you 

program.
o Left limit
o Last position stopped
o Right limit
Our PC control system is one of the most user-friendly systems on the market today. The system uses 
a 15” colour touch screen display, programs are complied on easy to understand screens, turns counts, 
controls and critical information are displayed clearly during winding.
It is a fully programmable system with many manual override options which makes the 
system a very powerful and flexible winding control.

 screen
 Easily linked to a PC network for remote programming or data backup
 Assistance is available direct from WT via a preinstalled modem connection

Applications
The PC controller is a powerful system and can be used for most coil winding applications, 
the various manual overrides allows full control over the winding operation.

PC Programmable settings         Manual controls & overrides
 Start position      · Unwind (reverses the motor and traverse direction)
 Pitch (max 99.99mm)       · Pitch adjustment + / -
 Number of turns (20 stops)       · Traverse - change direction switch
 Ramp up / down speed       · Foot pedal speed control
 Winding direction CW / CCW · Traverse - Jog facility
 Traverse limits                       · Traverse – limit adjustment

شكل 31ـ نمونه ای از منوي دستگاه بوبین پیچ 
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We can offer a data logging system with the PCWM control system. The system can be set 
up to log critical details of the winding process.
Operator details )Name, time logged on / off (
 Component serial number. Entered manually or by using a bar code reader.
 Time taken to wind a coil.
   Tension logging every 1 second during winding. Note: requires an output from your existing 

tensioner. Additional hardware is also required to take a 0 - 10v signal from the tension unit 
and convert it onto the PC
 Coil dimensions: length, width and axial. Entered manually.

Each log file will be approx 200Kb in size )0.5 MB if tension logging is provided(. The 
file format is CSV, this can be easily exported to another program such as Microsoft XL.
Optional Trapezoidal winding software
We can offer an optional software add on for the programming of trapezoidal windings.
The width of the coil can be programmed to increase or decrease at after “x” number of 
layers. This will allow you to program the following

   A standard pyramid shape
   An inverted pyramid shape

An angular shape. One side of the coil
 remains straight while the other side reduces or increases in width

شکل 32ـ نمونه  دیگری از منوي دستگاه بوبین پیچ 
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دستگاه LCR متر

شکل 33ـ دستگاه LCR متر

کاتالوگ دستگاه LCR متر را ترجمه کنید و اصول 
کار دستگاه را تشریح نمائید. راهنما و نمای ظاهری 

دستگاه را در شکل ۳۳ مشاهده می کنید. 
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عملکرد دکمه ها و سلکتورهای یک نمونه سیگنال  ژنراتور   
نمونه  یک  با مشخصات  هنرجویان  نمودن  آشنا   و سلکتورها صرفاً  دکمه ها  بیان شرح  از  هدف 
کاربرد  راهنمای  از  استفاده  با  همواره  هنرجویان  دارد  ضرورت  است.  ژنراتور  سیگنال   دستگاه 

دستگاه موجود در آزمایشگاه، چگونگی کاربرد آن  را بیاموزند.

دکمه ها، کلید ها و سلکتور های یک نمونه دستگاه سیگنال  
ژنراتور مانند شکل ۳۴ شماره گذاری و عملکرد آنها شرح داده 
شده است. دکمه ها، کلید ها و سلکتور های سایر  دستگاه ها نیز 
شبیه همین دستگاه است. مطالب را به دقت مطالعه کنید تا 

بتوانید به  راحتی با دستگاه کار  کنید.
کلید  این  توسط   :  OFF/ ON روشن  ـ  خاموش  کلید 

دستگاه را خاموش یا روشن می کنید.

شکل 34 
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شکل موج Waveform:  توسط این کلید می توانید شکل موج مربعی یا سینوسی را انتخاب 
کنید. 

ملاحظه  اصلی  زبان  به  را   AF سیگنال  ژنراتور  دستگاه  نمونه  یک  کاربرد  راهنمای  از  قسمتی 
و شماره مشخصات دستگاه  نام، مدل  درج  و  مجازی  فضای  به  مراجعه  با  می کنید )شکل35(. 
موجود در آزمایشگاه یا دستگاه دیگر، فایل PDF آن را بار   گیری کنید و سپس اقدام به ترجمه 

آن نمایید.

Wide Frequency Range
Low-Distortion, Flat Voltage Output
10 dB-Per-Step Attenuator
Synchronizing to External Signals
Rectangular Wave Output With Good Rise 
Time Characteristic 

شکل 35 

دامنه Amplitude : این ولوم دامنه سیگنال خروجی را بین حداقل و حداکثر تنظیم می کند و 
با سلکتور دوار شماره 4 در ارتباط است.

کاهش دهنده یا Attenuator : در شکل 36 این کلید را مشاهده می کنید. این سلکتور دارای 
درجه بندی برحسب دسی بل )db( است. چنانچه کلید شماره 4 روی صفر دسی بل )db 0( باشد 
در  هیچ تضعیفی در دامنه تولید شده توسط سیگنال ژنراتور صورت نمی گیرد و سیگنال عیناً 
 1
3

خروجی ظاهر می شود. در صورتی که این سلکتور روی عدد 10- قرار گیرد دامنه خروجی 

شکل 36 

 1
10

و اگر روی عدد 20- قرار گیرد دامنه خروجی به اندازه 
ضعیف می شود. سایر حالات به شرح زیر است:

1
30~-30 db تضعیف با ضریب 
1

100~-40 db تضعیف با ضریب 
1

300~-50 db تضعیف با ضریب 

کاهش  خروجی  سیگنال  که  می دهد  نشان  منـفی  علامت 
می یابد.

صفحه مدرج انتخاب فرکانس: این دکمه به صورت ولوم کار می کند و روی آن یک صفحه 
مدرج قرار دارد. توسط این صفحه مدرج مقدار فرکانس بین 1 تا 10 انتخاب می شود. در شکل 

37 این صفحه مدرج را مشاهده می کنید.
با  را  این فعالیت  امکان  با فانکشن  ژنراتور موجود در نرم افزار مولتی سیم کار کنید و در صورت 
هم گروهی یا یکی دیگر از هنرجویان اجرا کنید و در مورد کار هر یک از کلیدها باهم گفتگو کنید.
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شکل37   ـ صفحه مدرج 
انتخاب فرکانس

بـرای  ضرایب  ایـن 
مختلف  دستگـاه هـای 
اغلب  ولی  است  متفاوت 
 1
100

و  1
10

و 1
30

تضعیف 
مورد  و  است  متداول 
می گیرد. قرار   استفاده 

کلید حوزه کار )رنج( نمونه دیگر سیگنال  ژنراتور 
را در شکل 39 مشاهده می کنید. این ضرایب برای 

هر دستگاه متفاوت است.

شکل 38 ـ کلیدهای 
حوزه کار یا رنج فرکانس

کلیدهای انتخاب ضریب فرکانس (RANGE): مجموعه کلیدهای شماره 6، ضریب فرکانس 
اعداد صفحه مدرج شماره 5 را تعیین می کنند. این کلید ها را در شکل 38 مشاهده می کنید. با 
ضرب عدد انتخاب شده توسط کلید شماره 5 در عدد ضریب انتخاب  شده روی کلید شماره 6، 
مقدار فرکانس موج انتخابی به  دست می آید.به عنوان مثال اگرکلید حوزه کار روی 1000 × و عدد 

صفحه مدرج 3 انتخاب شده  باشد، فرکانس خروجی دستگاه برابر:
 HZ 3000 = 3 ×1000یعنی 3KHz خواهد بود.

ضریب  انتخاب  کلید  و  شود  انتخاب   65 صفحه  مدرج  روی  عدد  اگر 
فرکانس روی K 1× باشد، فرکانس موج دستگاه روی چه عددی تنظیم 

شده است؟ 

تمرین 
پیشنهادی

شکل39 ـ کلید های حوزه کار یا رنج فرکانس 

ترمینال خروجی )OUT PUT(: از این پایانه می توان سیگنال خروجی را دریافت کرد. برای 
این مدل دستگاه حداکثر ولتاژ خروجی در حالتی که بار به آن اتصال ندارد حدود 24 ولت پیک 
و مقاومت  داخلی )امپدانس( آن 600 اهم است. این مشخصات در راهنمای کاربرد دستگاه قید 

می شود.
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شکل 40

اتصال  برای   :  BNC اتصال 
انواع  نیاز به  دستگاه ها به یکدیگر 
سیم ها و اتصالات BNC دارید. در 
شکل 40 دو نوع اتصال BNC را 
قسمت  غالباً  می کنید.  ملاحظه 
BNC روی دستگاه نصب  مادگی 
می شود و قسمت نری آن به سیم 

رابط اتصال دارد. 
یک   BNC فیش  بدنه  کنار  در 
شیار کوچک وجود  دارد که هنگام 
این  باید  مادگی  به  نری  اتصال 
در  موجود  زایده  داخل  در  شیار 
مادگی قرار گیرد. شکل 41 شیار 
و زایده را در BNC نشان می دهد.

شکل 41

آشنایی با یک نمونه سیگنال  ژنراتور با شمارنده دیجیتالی  
در شکل 42 و 43 صفحه )PANEL( جلو و پشت یک نمونه سیگنال  ژنراتور با شمارنده دیجیتالی 

را مشاهده می کنید. 

شکل 42

شکل 43
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در شکل های 44 و 45 قاب )پانل( جلو و پشت نمونه ای از سیگنال  ژنراتور دیجیتالی را مشاهده 
می کنید. اطلاعات مربوط به عملکرد دکمه ها و ولوم ها به زبان اصلی آورده شده است. برای کسب 

اطلاعات بیشتر آن را در ساعات غیردرسی به زبان فارسی ترجمه کنید.

شکل 45

شکل 44 ـ پانل پشت دستگاه

سیگنا ل  دستگاه  یک  مختلف  بخش های  عملکرد  به  مربوط  که  را   7 جدول 
 ژنراتور با فرکانس متر دیجیتالی و به زبان اصلی است به فارسی ترجمه  کنید.

ترجمه کنید

جدول7

GradeExplanationGradeExplanation

1LCD7CH Output Interface

2Status Indicator8DC 5V Power Input

3Operation Buttons9USB Communication

4Knob10TTL- Input/Output

5Ex-In Input Interface11Power Switch

6CH1 Output Interface
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1  POWER SWITCH 
Turn power on and off.
2  ATTENUATE KEY 

Attenuates the output signal by 20 dB.
3  FREQUENCY RANGE SELECTION BUTTON 

Selects output frequency range (Hz, KHz, or MHz).
4  DUTY CYCLE KEY 

Used to specify duty cycle of a square waveform. 
5  FUNCTION SELECTOR BUTTON 

Selects sine, square, or triangle waveform.
6  ENTER KEY

Used to confirm frequency or duty cycle entry.
7  SYNC OUTPUT 

TTL level square signal output synchronous with frequency of MAIN OUTPUT.
This output is independent of output level and DC offset controls.
8  MAIN OUTPUT

Waveform selected by FUNCTION SELECTOR BUTTONS at a specified fre-
quency as well as the superimposed DC OFFSET voltage is available at this output.
9  AMPLITUDE KNOB 

Controls the amplitude of the signal at the MAIN OUTPUT. pull knob to attenuate 
the signal by 20 dB. This can be combined whit ATTENUATE KEY for total of 
40 dB attenuation.
10  DC OFFSET
Applies a DC offset to the main signal. pull knob to turn on. Clockwise rotation 
from center changes the DC offset in a positive direction, while counterclockwise 
rotation from center changes the DC offset in a negative direction
11  NUMBER PAD
Use these keys to set the frequency value or duty cycle %.
12  LED DISPLAY 
Displays the set frequency.
13  DC FAN 
40 mm fan for cooling purposes.
14  KENSINGTON SECURITY SLOT
For use with kensington locks to secure your product and prevent theft.
15  INPUT AC POWER SELECTOR AND FUSE
Power input socket and fuse comparment. Refer to arrow mark on fuse plug and 
mark on panel for selected input line voltage.
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شکل46ـ برخی دکمه های فرکانس متر دیجیتالی

شکل 47

شرح عملکرد کلید ها و ولوم های یک نمونه فرکانس متر دیجیتالی 

برای کارکردن با فرکانس  متر دیجیتالی باید 
قرار   مطالعه  مورد  آن  را  کاربرد  راهنمای 
نمونه  یک  دکمه های  از  تعدادی  کار  دهید. 
فارسی  به  اصلی  زبان  از  که  فرکانس متر  از 
است  زیر  شرح  به  است  شده  برگردانده 

)شکل46(. 

)ON  ـ    OFF( 1 دکمه روشن ـ خاموش
Reset 2 : با فشاردادن این دکمه، دستگاه به حالت پیش تنظیم اولیه بر می   گردد.

3 با فشار دادن این دکمه، فرکانس موج داده  شده به ورودی A اندازه گیری می شود. 
4 با فشاردادن این دکمه، زمان تناوب موج داده  شده به ورودی A اندازه گیری می شود.

٥ با فشار این دکمه، فرکانس موج داده  شده به ورودی B اندازه گیری می شود.
6 با فشار این دکمه، دستگاه به عنوان شمارنده عمل می کند.

این دکمه  کیلوهرتز  از 100  فرکانس های کمتر  اندازه گیری  برای   :)LPF( پایین گذر  فیلتر   7
فشرده می شود. 

٨ کار دکمه تضعیف )ATT(: در صورتی که این کلید آزاد باشد، ولتاژ ورودی عیناً وارد دستگاه 
1 تضعیف شده و وارد دستگاه 

20
می شود. چنانچه کلید را فشار دهیم، سیگنال ورودی با ضریب 

می شود.
9 کار دکمه COUP-DC-AC : اگر سیگنال مورد اندازه گیری دارای جزء DC باشد، باید این 
کلید را فشاردهیم تا در داخل قرار گیرد. اگر سیگنال مورد اندازه گیری فقط دارای جزء AC باشد، 

کلید در حالت بیرون قرارمی گیرد. شکل 47 این کلید ها را نشان می دهد.
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شکل48 ـ نمایی از قسمت های اسیلوسکوپ

غیردرسی  ساعات  در  را  مولتی سیم  نرم افزار  در  موجود  فرکانس متر  فیلم 
چندین بار ببینید و با کار دکمه های آن بیشتر آشنا شوید و اطلاعات مهم آن 
 را به خاطر بسپارید. سعی کنید به صورت خود جوش با فرکانس متر موجود در 

کار کنید. مولتی سیم  نرم افزار 

شکل 49

 )probe( پروب اسیلوسکوپ
استفاده  اسیلوسکوپ  مخصوص  پروب های  از  اسیلوسکوپ  به  الکتریکی  سیگنال  اتصال  برای 

می کنند. در شکل 49 یک نمونه از این پروب را ملاحظه می کنید. 

لامپ اشعه کاتدیک
لامپ اشعه کاتدیک از سه قسمت اصلی، تفنگ الکترونی، حباب لامپ و صفحه حساس تشکیل شده 
است. کار تفنگ الکترونی، تولید اشعه الکترونی است. اشعه  الکترونی تولید شده، توسط قسمت های 
شتاب دهنده و متمرکز کننده به صورت باریکه ای از الکترون در آمده و با سرعت به سمت صفحه 
نمایش حرکت می کند. الکترون ها توسط ولتاژ زیاد )High Voltage( شتاب می گیرند و به مواد 
فسفر سانس روی صفحه حساس بر خورد می کنند. برخورد الکترون به صفحه حساس نقطه ای 
الکترونی  شعاع  است  لازم  صفحه  روی  موج  رسم  برای  می کند.  ایجاد  صفحه  وسط  در  نورانی 
با اعمال ولتاژ به این صفحات  توسط صفحات انحراف افقی و عمودی، منحرف شود. این عمل 
انجام می گیرد. شکل 48 بخش های مختلف لامپ اشعه کاتدیک و سایر بخش های اسیلوسکوپ را 

به صورت نمایی بلوکی نشان می دهد.

فیلم
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شکل 50

سیم رابط پروب از کابل کواکسیال )هم محور( است. لذا تأثیر پارازیت و نویز را روی پروب کاهش 
می دهد. نوک پروب مانند شکل 50 به صورت گیره ای فنری است، به طوری که می توانید آن  را 
به هر نقطه از مدار که زایده دارد متصل کنید. اگر پوشش پلاستیکی نوک پروب را برداریم نوک 
سوزنی آن ظاهر می شود. طرف دیگر پروب به BNC اتصال دارد. مشخصات فنی پروب در برگه 

اطلاعات آن داده می شود. 

شرح عملکرد دکمه ها و ولوم ها و سلکتور های یک نمونه اسیلوسکوپ
برای کار با اسیلوسکوپ و ظاهر نمودن موج پایدار روی صفحه  نمایش آن، باید بتوانید به راحتی با 
دکمه ها و ولوم ها و سلکتور های دستگاه کار کنید.لذا توصیه می شود مطالب مطرح شده را به دقت 
مطالعه کنید و در خلال کار با اسیلوسکوپ آنها را به کار بگیرید. دکمه ها و ولوم ها و سلکتور ها 
یک نمونه اسیلوسکوپ مانند شکل 51 شماره گذاری شده اند. صرفاً به منظور آشنایی هنرجویان 
به شرح عملکرد هر مورد می پردازیم. برای کار با اسیلوسکوپ لازم است حتماً از راهنمای کاربرد 

آن استفاده کنید.

شکل 66 

شکل 51

شکل 52 ـ ورودی کانال 1

1 صفحه نمایش )Display(: صفحه  نمایش محل ترسیم 
شکل موج ها است. 

با   :)Power ON-OFF(خاموش روشن  ـ  کلید   2
فشردن این کلید ولتاژ به دستگاه می رسد و LED )شماره 
جریان  برقراری  از  به  این ترتیب  می کند.  روشن  را   )3

الکتریکی در دستگاه اطمینان حاصل می کنیم.
ترمینال  این   :)1-CH(یک کانال  ورودی  3    ترمینال 
اتصال سیگنال ورودی است.  BNC مادگی برای  به صورت 

شکل 52 ورودی کانال1 را نشان می دهد.
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4 کلیدAC-DC-GND : این کلید مسیر سیگنال ورودی را به مدارهای اسیلوسکوپ تعیین 
می کند. اگر کلید در حالت DC قرار داده شود، سیگنال ورودی به طور مستقیم وارد اسیلوسکوپ 
وارد  باشد، مستقیماً  داشته    DC یا جزء  باشد   DC می شود. به عبارت دیگر اگر سیگنال ورودی 
اسیلوسکوپ شده و روی صفحه نمایش ظاهر می شود. شکل 53 مدار این بخش را نشان می دهد.

اسیلوسکوپ یک  قرار  گیرد، در مسیر ورودی مدار   AC AC-DC-GND در وضعیت  اگر کلید 
این  در  اسیلوسکوپ می شود.  ورودی  به   DC مانع عبور جریان  این خازن  قرار می گیرد.  خازن 
حالت فقط سیگنال AC وارد مدار شده و روی صفحه نمایش ظاهر می شود. چنانچه کلید در 
وضعیت مشترک با زمین)GND( قرار گیرد، ارتباط ترمینال ورودی با مدار داخلی اسیلوسکوپ 

قطع می شود و سیگنال ورودی نمی تواند وارد مدار داخلی اسیلوسکوپ شود.
با  5 ولتاژ مربعی کالیبره: از طریق این پین فلزی )زایده( می توان ولتاژ مربعی کالیبره شده 
دامنه 2vPP و فرکانس 1KHZ را دریافت کرد. از این سیگنال می توان برای تست صحت عملکرد 

دستگاه و تنظیم آن استفاده کرد. شکل 54 مکان پین فلزی را روی اسیلوسکوپ نشان می دهد.

غیردرسی  ساعات  در  را  مولتی سیم  نرم افزار  در  موجود  اسیلوسکوپ  فیلم 
چندین بار ببینید و با کار دکمه های آن بیشتر آشنا شوید و اطلاعات مهم آن  
موجود  اسیلوسکوپ  با  به صورت خود جوش  بسپارید. سعی کنید  به خاطر  را 
در نرم افزار مولتی سیم کار کنید و در صورت امکان این فعالیت را با هم گروهی 
باهم  کلیدها  از  هر یک  کار  مورد  در  و  کنید  اجرا  هنرجویان  از  دیگر  یکی  یا 

کنید. گفت وگو 

فیلم

5

شکل 54 ـ مکان پین فلزی

GND

AC

DC

C

Y

شکل 53

ترمینال ورودی
اسیلوسکوپ
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شکل 55   ـ ولوم کانونی

را روی صفحه  نمایش  اشعه  نور  ولوم می توان  این  به کمک   :)INTEN( ولوم روشنائی  6
تنظیم کرد. 

7 ولوم کانونی )FOCUS(: به کمک این ولوم می توان اشعه را تا حد ممکن کانونی کرد. اشعه 
باید فوق العاده باریک )SHARP( باشد. شکل 55 این ولوم ها را نشان می دهد.

8 پتانسیومترتنظیم خط روشن)Trace Rotation(: با این پتانسیو متر می توان خط روشن 
را دقیقاً به موازات خط افقی مدرج روی صفحه حساس تنظیم کرد. چنانچه مانند  شکل الف ـ56 
انجام  داد  را  به  کمک یک پیچ گوشتی ظریف و کوچک تنظیم  نباشد می توان  این خط تنظیم 

شکل ب ـ56.

6

شکل 56

: ) Position (9 ولوم موقعیت عمودی
 با این ولوم محل اشعه در جهت عمودی تنظیم می شود. 

شکل 58  شکل 57 

بالف

8

10 کلید  سلکتور: این سلکتور مربوط به تقسیم  بندی ولتاژ در جهت قائم است. هنگامی که این 
سلکتور روی یکی از تقسیمات مثلًا MV/DIV 50 قرار می گیرد، هریک از خانه های تقسیم بندی 

عمودی روی صفحه نمایش به منزلۀ 50 میلی ولت است.
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11 ولوم تغییرات برای کالیبره کردن)VAR=VARIABLE(: این ولوم برای کالیبره کردن 
بچرخانیم،  ساعت  عقربه های  حرکت  در خلاف  آن  را  اگر  یعنی  می رود  به  کار   )CAL( دستگاه 
درجه بندی از تنظیم خارج می شود. اندازه گیری صحیح زمانی صورت می گیرد که این ولوم تا به 

انتها در جهت عقربه های ساعت گردانده شود. 
شکل 57 موقعیت این ولوم را روی صفحه اسیلوسکوپ نشان می دهد.

 فیلم عملکرد دکمه ها و ولوم های اسیلوسکوپ واقعی را در ساعات غیر درسی 
چندین بار ببینید و با کار دکمه های آن بیشتر آشنا شوید و اطلاعات مهم 
آن  را به خاطر بسپارید تا بتوانید موج مربعی کالیبره را روی صفحه  نمایش 

آن ظاهر کنید و کمیت های آن را اندازه بگیرید.

فیلم

با توجه به کلید Volt/DIV و موج ظاهر شده روی صفحه نمایش شکل 59 
 ACرا محاسبه کنید. ولت متر )Peak To Peak( موج  تا  قله  قله   دامنه 

چند ولت را نشان می دهد؟

تمرین

Vpp = )تعداد خانه های عمودی قله تا قله( × )عدد کلید سلکتور( 

Vpp = 8 × 5 = 40 m Volt

 Veff = 2 2
VPP =2/82

40 = 14/18 m Volt

شکل 59   ـ کلید Volt/DIV و موج روی صفحه نمایش

کلید MODE : روی صفحه جلویی )پانل( اسیلوسکوپ های 
سیگنال  نمایش  برای   )60 )مانند شکل  کلید ی  کاناله  دو 
یک کانال یا سیگنال هردو کانال به طور هم زمان وجود دارد 

که به شرح عملکرد وضعیت های این کلید ها می پردازیم. 

شکل 60 
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شکل61    ـ موج سینوسی و مربعی روی صفحه نمایش

CH1 : اگر کلید در این حالت قرارگیرد، فقط سیگنال اعمال شده به کانال X(1( روی صفحه 
ظاهر می شود و کانال 2 قطع است. 

به کانال Y(2( روی  اعمال شده  این حالت، فقط سیگنال  CH2: درصورت قرارگرفتن کلید در 
صفحه حساس ظاهر می شود و کانال 1 قطع است.

DUAL: با قرارگرفتن کلید در این حالت، هر دو سیگنال اعمال  شده به کانال 1 و 2 به طور هم زمان 
نشان  داده  می شوند. شکل 61 دو موج سینوسی و مربعی را روی صفحه نمایش نشان می دهد. 

ADD: در این حالت، دو سیگنال کانال 1 و 2 که روی صفحه  حساس ظاهر  شده اند با  یکدیگر 
جمع  لحظه ای می شوند. 

نشان   ADD کلید  فشردن  از  پس                   را  و سینوسی  مربعی  دو سیگنال  لحظه ای  شکل 62 جمع 
می دهد.

شکل 62   ـ جمع لحظه ای دو موج

ــار  ــن ب ــی چندی ــر درس ــاعات غی ــاژ DC را در س ــری ولت ــم اندازه گی فیل
ببینیــد و اطلاعــات مهــم آن را بــه خاطــر بســپارید تــا بتوانید مــوج DC را 

ــد. ــدازه بگیری ــت آن را ان ــد و کمی ــش ظاهر کنی روی صفحه نمای

فیلم
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شکل 63   ـ کلید معکوس کننده فاز کانال 2

CHOP : اگر کلید در حالت CHOP باشد، سیگنال کانال 1 و سیگنال کانال 2 به طور هم زمان 
به صورت شکل موج های قطعه قطعه شده )Chopping( روی صفحه حساس ظاهر می شوند. 

 CH2 Inv: با فشردن این کلید سیگنال مربوط به کانال 2 که روی صفحه حساس ظاهر شده 
است 180 درجه اختلاف فاز می یابد و معکوس می شود. شکل 63 این کلید ها را نشان می دهد.

ساعات  در  را  آن  کمیت های  اندازه گیری  و  سینوسی  موج  ظاهر  نمودن  فیلم 
غیر درسی چندین بار ببینید و اطلاعات مهم آن  را به خاطر بسپارید تا بتوانید 
موج را روی صفحه نمایش ظاهر کنید و کمیت های آن را به درستی اندازه بگیرید. 

فیلم

بخش افقی: در شکل 64 ولوم ها و کلیدهای کنترل 
مشاهده  را   )Horizontal( اسیلوسکوپ  افقی  قسمت 

می کنید. عملکرد هر کلید و ولوم به این شرح است. 
ولوم  این  با   :)Position ( افقی  موقعیت  ولوم 

محل اشعه در جهت افقی تنظیم می شود. 
کلید زمان بر قسمت (Time / DIV): این کلید مربوط 
به تقسیم بندی زمان در جهت افقی است. هنگامی که 
سلکتور  Time / DIVروی یکی از تقسیمات، مثلًا 0/5 
صفحه  تقسیمات  از  یک  هر  قرار می گیرد،  میلی ثانیه 
است.  میلی ثانیه   0/5 معادل  افقی  جهت  در   نمایش 
یعنی اگر یک  سیکل موج در جهت افقی به  اندازه 4 
 T = 4 ×0/5 =2 ms خانه منحرف شود، زمان تناوب

است.

 :(SWP .VAR) ولوم تغییرات زمان برای کالیبره کردن
این ولوم برای کالیبره کردن زمان به کار می رود و بایدتابه 
انتها در جهت عقربه های ساعت چرخانده  شود تا اندازه گیری 

زمان به طور صحیح صورت گیرد.
شکل64  ـ کلیدها و ولوم های بخش 

افقی
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زمان  فشرده شود،  کلید  این  وقتی   :SWP.UNCAL کلید 
از مقدار واقعی نشان داده  می شود. زمان  افقی کمتر  جاروب 

جاروب افقی وقتی صحیح است که این کلید فشرده نشود.
MAGх : وقتی این کلید فشرده شود، زمان تناوب موج 10 

برابر بزرگ تر می شود.
کلید های منابع تریگر )Trigger(: تریگردر لغت آتش کردن 
یا تحریک کردن معنی شده  است. زمانی سیگنال روی صفحه 
قسمت  موج  که  می شود  ظاهر  ثابت  به صورت  اسیلوسکوپ 
در  که  موجی  با   )2 کانال  کانال    1 یا  ورودی  )موج  عمودی 
می شود  اعمال  افقی  انحراف  صفحات  به  اسیلوسکوپ  داخل 
)موج دندانه  اره ای یا RAMP( هم زمان باشد. این حالت زمانی 
اتفاق می افتد که کلید ها و ولوم های مدار هم زمانی یا تریگر به 
 درستی تنظیم شده  باشند. در شکل 66 کلید ها و ولوم های این 

بخش را ملاحظه می کنید.

شکل 65

T= )تعداد خانه های افقی یک سیکل( × )TIME / DIV عدد کلید  سلکتور(  

T = 4 × 0/2 = 0/8 msec
F = 1

T  = 1
8 ×10-4  = 10000

8  = 1250 Hz 

شکل 66

به ظاهر نمودن دو موج سینوسی را به طور هم زمان روی صفحه  فیلم مربوط 
دکمه های  و  کلید ها  چه  دقت کنید  و  ببینید  چندین بار  اسیلوسکوپ   نمایش 

گرفته اند.  قرار   مورد  استفاده  مرحله  این  در  جدیدی 

فیلم

و  تناوب  زمان   ،  84 شکل  مربعی  موج  و   Time / DIV کلید  به  توجه  با 
فرکانس موج را محاسبه کنید.

تمرین
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LEVEL : از این ولوم برای ایجاد موجی هماهنگ و پایدار روی صفحه نمایش استفاده می شود. 
اگر موج روی صفحه نمایش درجهت افقی حرکت دارد و ثابت نیست، به کمک این ولوم می توان 

موج را ثابت  نگه  داشت. 
در ضمن شروع حرکت موج با شیب مثبت )به سمت بالا( و یا با شیب منفی )به سمت پایین( 
توسط این ولوم تنظیم می شود. شکل 67 ولوم LEVEL و شکل 68 شروع موج با سطح مثبت 

را نشان می دهد. 

شکل 68شکل 67

HOLDOFF : وقتی شکل موج سیگنال جمع  شده و ولوم LEVEL به تنهایی نمی تواند موج را 
روی صفحه پایدار کند، از این ولوم استفاده  می شود.

LOCK : با فشردن این کلید، ولوم LEVEL قفل می شود و عمل نمی کند لذا تنظیم دستی سطح 
تریگرانجام نمی گیرد و سطح تریگر به طور خودکار در مقدار مطلوب نگه  داشته  می شود.

SOURCE : برای هماهنگی بین موج صفحات انحراف افقی )موج دندانه  اره ای یا RAMP( با 
با  فرمان هماهنگی  باید  پایدار ظاهر شود،  به صورت  نمایش  موجی که می خواهیم روی صفحه 
انتخاب وضعیت های صحیح کلید SOURCE صورت گیرد. با انتخاب صحیح،سطح تریگر به طور 
SOURCE را نشان  خودکار در مقدار مطلوب نگه  داشته  می شود. شکل 69 وضعیت های کلید 

می دهد.

Source شکل 69  ـ وضعیت های کلید

 CH1: با استفاده از این حالت، هم زمانی با سیگنال کانال 1 انجام  می گیرد. 

CH2: با استفاده از این حالت، هم زمانی با سیگنال کانال 2 انجام  می گیرد. 

صفحه  نمایش  روی  می کنند،  کار  برق شهر  با  که  را  مدار هایی  سیگنال  بخواهیم  اگر   :LINE
پایدار کنیم، بهتر است کلید Source Trigger را در حالت LINE قرار دهیم. در این حالت از 

ترانسفورماتورتغذیه اصلی اسیلوسکوپ ولتاژی به قسمت مدار تریگر اعمال می شود. 
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EXTERNAL( قرار می گیرد، منبع  EXT )خارجی =  EXT: وقتی کلید منبع تریگر در حالت 
تریگر داخلی )موج دندانه  اره ای صفحات انحراف افقی( قطع می شود و باید از طریق ترمینال نشان 

 داده شده در شکل شماره 70 سیگنال تریگر را به اسیلوسکوپ اعمال کنیم.
 TRIG ALT: وقتی کلید MODE روی DUAL یا ADD قرار دارد و کلید SOURCE روی 
عمل  حالت  این  در  بفشاریم.  را   TRIG ALTدکمه باید  می شود،  قرارداده       CH-2یا  CH-1
پایدار روی صفحه  به صورت  انجام  می گیرد و موج ها  با کانال 1 و کانال 2  تناوب  به  هماهنگی 

نمایش ظاهر می  شوند. شکل 71 موقعیت کلید TRIG ALT را روی اسیلوسکوپ نشان می دهد.

شکل 71شکل 70

می کند.  انتخاب  هماهنگی  عمل  در  را  تریگر  سیگنال  شیب  دکمه  این   :  -/+   SLOPE
 :  )-( اتفاق می افتد.  را طی می کند، عمل هماهنگی  تریگر شیب مثبت  )+(:  زمانی که سیگنال 
زمانی که سیگنال تریگر شیب منفی را طی می کند، عمل هماهنگی اتفاق می افتد. لذا انتخاب + ، 
سیگنال روی صفحه حساس را مانند شکل 72 با شیب مثبت و انتخاب – ، سیگنال روی صفحه 

حساس را مانند شکل 73 با شیب منفی ظاهر می کند.

شکل 73شکل 72

 NORM-AUTO : در مدار های الکترونیکی اسیلوسکوپ، قسمتی وجوددارد که می تواندوجود 
یا عدم وجود سیگنال ورودی را تشخیص دهد. اگر این کلید در حالت AUTO باشد، همواره 
یا CH-2 وصل   CH-1 اگر سیگنال به ورودی سیگنال روی صفحه حساس وجود دارد. حتی 

شکل 87



201

نباشد، جاروب افقی به صورت متناوب انجام   می گیرد و یک خط افقی روی صفحه نمایش ظاهر 
نقش   حساس  صفحه  روی  سیگنال  زمانی  قرار گیرد،   NORM حالت  روی  کلید  اگر  می شود. 
می بندد که اولاً سیگنال ورودی وجود  داشته  باشد، ثانیاً موج تریگر )موج دندانه اره ای صفحات 

انحراف افقی( هماهنگ باشد. در غیر این صورت هیچ موجی روی صفحه نمایش ظاهر نمی شود.
را  تریگر  مدار  و  تریگر  سیگنال  منبع  بین  اتصال)کوپلینگ(  شیوه  کلید  این   :COUPLING 

انتخاب می کند. شکل 74 وضعیت های کلید COUPLING را نشان می دهد.
AC کوپلاژ : AC

 DC کوپلاژ : DC

شکل 74ـ وضعیت های کلید کوپلینگ

HF-REJ: دراین حالت مؤلفه فرکانس بالای مزاحم در موج ورودی که روی موج اصلی سوارند 
و مانع عمل تریگر می شوند، حذف شده و سپس عمل تریگر انجام می گیرد. 

TV: در این حالت عمل تریگر توسط سیگنال هایی  از بخش های افقی و عمودی تلویزیون صورت 
می گیرد.

اسیلوسکـوپ، وضعیت  در  پرُ کـاربرد  نسبتاً  کلید هـای  از  یکـی   دیگر   :  Yـ  Xکلید در وضعیت
X  ـY است )شکل75(. در صورتی که کلید در این وضعیت قرارگیرد، ارتباط موج دندانه اره ای با 
صفحات انحراف افقی قطع می شود و محور زمان در اسیلوسکوپ تشکیل نمی شود. در این حالت 
افقی  انحراف  به کانال X(1( و کانال 2 )y( به طور مستقیم به صفحات  اعمال شده  سیگنال های 
آمپر عناصر  نمایش منحنی مشخصه ولت  برای  xـy می توان  از حالت  قائم متصل می شوند.  و 
نیمه هادی مانند دیود و ترانزیستور و تعیین اختلاف فاز بین دو موج و برخی موارد دیگر استفاده 

کرد. 

yـx شکل 75ـ موقعیت کلید
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دستگاه های اندازه گیری توان و ضریب توان 
وات متر: وات متر دستگاهی است که توان را اندازه می گیرد. در شکل 76 دو نوع وات متر آنالوگ 

و دیجیتال را مشاهده می کنید.

شکل76 ـ دو نوع وات متر

 ـ   دیجیتالي ب -  عقربه ايالف 

علامت های فنی وات متر در مدارها به صورت شکل 77 است. روی وات متر چهار ترمینال وجود 
دارد که دو ترمینال آن با نام )I( است که به  صورت سری با جریان مصرف کننده قرار  می گیرد و 
جریان مدار را اندازه می گیرد. دو ترمینال دیگر به نام U یا )V( است به صورت موازی با دو سر 
مصرف کننده قرار می گیرد و ولتاژ دوسر آن را اندازه گیری می کند. وات مترهای دیجیتالی علاوه 

بر توان مورد اندازه گیری، جریان و ولتاژ مصرف کننده را نیز نشان می دهند.
شکل 78 چگونگی اتصال وات متر به شبکه برق شهر و مصرف کننده را نشان می دهد.

شکل77 ـ علامت های فنی وات متر

شکل78 ـ نحوه اتصال وات متر به شبکه برق شهر و مصرف کننده

W

شبکهمصرف کننده
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کسینوس فی متر ) φ متر(
کسینوس فی یا ضریب قدرت توسط دستگاه 
در  می شود.  اندازه گیری  فی متر  کسینوس 
را  فی متر  کسینوس  نمونه  دو   79 شکل 

مشاهده می کنید. 

شکل 79 ـ دو نوع کسینوس فی متر

کار می رود. کسینوس فی متر های معمولی  به  فاز  و سه  فاز  کسینوس فی متر در مدارهای تک 
ولتاژ های 110،220،380،500 ولت  برای  تابلو استفاده می شوند، معمولاً  برای نصب روی  که 
و جریان 5 و 1 آمپر ساخته می شوند. در صورتی که بار فقط سلفی یا خازنی باشد از کسینوس 
فی متر با صفحه مدرج یک طرفه و در صورتی که بار به هر دو صورت سلفی و خازنی باشد از 
صفحه مدرج دو طرفه یا دوار استفاده می شود. شکل 80 کسینوس فی متر دو طرفه را نشان 

می دهد.
CAP(روی صفحه مدرج درج شده  IND( و علامت خازنی )کاپاسیتیو  )اندوکتیو  علامت سلفی 
است. اگر عقربه به طرف IND حرکت کند، مصرف کننده سلفی است و در صورتی که عقربه به 
طرف CAP حرکت کند مصرف کننده خازنی است. کسینوس فی متر مانند وات متر به مدار وصل 

می شود. 

شکل 80    ـ کسینوس فی متر دوطرفه

می گیرد.  اندازه  را  )غیر مفید(  راکتیو  توان  که  است  دستگاهی  وارمتر   : وارمتر)VARمتر( 
ترمینال های وار متر مانند پایانه های وات متر است. در شکل 81 سه نوع وارمتر را مشاهده می کنید. 
نوع انبری )کلمپی( نشان داده شده در شکل 81 توانایی اندازه گیری توان تا حدود 2 کیلو وات و 

جریان صفر تا 600/200 آمپر و ولتاژ DC 200 ولت و ولتاژ AC 600 ولت را دارد.

شکل 81 ـ سه نوع وار متر

پ ـ دیجیتالی ب ـ انبریالف ـ عقربه ای
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نصب و راه اندازی سامانه های هوشمند کنترل ساختمان 

WX-101W راه اندازی ماژول دماسنج دیجیتالی
تنظیم دمای ترموستات: با فشار دادن کلیدهای »+« )بالا( و »-« )پایین( می توانید دمایی که 
می خواهید ترموستات نسبت به آن واکنش نشان  دهد را تنظیم کنید، پس از تنظیم مقدار دما، 

برای ذخیره اطلاعات آن باید یک بار کلید »SET« را فشار دهید.
تنظیم پارامترهای کنترلی: با فشار دادن کلید »SET« وارد منوی تنظیمات ماژول می شوید. 
تنظیمات ماژول WX-101W دارای چهار پارامتر F-1 تا F-4 است که با کلیدهای »+« و »-« 
می توانید پارامتر مورد نظر را انتخاب کنید. سپس با فشار دادن کلید »SET« مقدار آن را ویرایش 
کنید. هنگام ویرایش هر پارامتر مجددا می توانید با کلیدهای »+« و »-« مقدار پارامتر را تغییر 
دهید، در نهایت با کلید »SET« مقدار پارامتر ذخیره می شود. در جدول 8 تنظیم پارامترها نشان 

داده شده است. 

WX-101W شکل82 ـ ماژول

WX-101W جدول8  ـ تنظیم پارامترهای ماژول

مقدار پیش فرضمحدودهمشخصات کد تنظیماتکد تنظیمات

F 1ـ)HH(گرمایشی / )CC( سرمایشیHH/CCHH

F 20 اختلاف دمای آغاز به کار )دمای واکنش(2ـ ° C 0/1 الی ° C2

F 5+ پارامتر کالیبراسیون3ـ ° C  5- الی ° Cصفر

F صفر صفر الی 10 دقیقهتأخیر آغاز به کار )تأخیر واکنش(4ـ

خودکاربیش از C ° 120حفاظت در مقابل دمای بالا )خارج از محدوده(حفاظت خودکار

خودکارحسگر اتصال بازEOنمایش اختلال

خودکارحسگر اتصال کوتاه— —نمایش اختلال

یادگیری3 : تجهیزات کنترلی و حفاظتی
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تنظیم پارامتر 1ـ F )گرمایشی/سرمایشی(
و   »HH« دو حالت دارای  ماژول  این  است،  ماژول  کلی  عملکرد  کننده  پارامتر F-1 مشخص   

»CC« است، که می توان با توجه به عملکرد مورد نظر یکی از آنها را انتخاب کرد.
 اگر حالت »HH« انتخاب شود، ماژول در حالت گرمایشی عمل می کند. در این حالت اگر دمای 
محیط از دمای تنظیم شده پایین تر برود، رله متصل شده و دستگاه گرمایشی شروع به کار می کند. 
 اگر حالت »CC« انتخاب شود، ماژول در حالت سرمایشی عمل می کند. در این حالت اگر دمای 
محیط از دمای تنظیم شده بالاتر برود، رله متصل شده و دستگاه سرمایشی شروع به کار می کند.

تنظیم پارامتر 2ـ F )اختلاف دمای آغاز به کار(
 این پارامتر نشان می دهد که پس از رسیدن دمای محیط به دمای تنظیم شده و فعال شدن رله، 

دمای محیط چقدر باید تغییر کند تا رله خاموش شود. 
تنظیم شده   6°C پارامتر F-2 روی  و  C°24 درجه سانتیگراد  ترموستات در  فرض کنید دمای 
را  فعال شده و وسیله سرمایشی  رله  بیشتر شود،   24°C از  باشد. هر گاه دمای محیط بخواهد 
روشن می کند. در نتیجه دمای محیط کاهش می یابد. چون پارامتر F-2 روی C°24 تنظیم شده، 
بنابراین هر گاه دمای محیط بخواهد از C°18 کمتر شود )18=6-24(، رله غیر فعال شده و وسیله 

سرمایشی را خاموش می کند.
تنظیم پارامتر 3ـ F )پارامتر کالیبراسیون(

 اگر دمای نشان داده شده توسط ماژول با دمای یک دماسنج دقیق اختلاف داشته باشد، می توانید 
با تنظیم این پارامتر، دماسنج ماژول را تنظیم )کالیبره( کنید.

تنظیم پارامتر 4ـ F )تأخیر آغاز به کار(
 با تنظیم این پارامتر هنگامی که دمای محیط در محدوده واکنش قرار می گیرد، رله با تأخیر 

زمانی ایجاد شده روشن می شود.
بازنشانی تنظیم های کارخانه )Reset Factory(: اگر کلید »SET« را به مدت ۳ ثانیه نگه 

دارید و رها کنید، تنظیم های کارخانه به طور خودکار بازنشانی می شود.
سامانه حفاظت خودکار: این ماژول دارای سامانه ای جهت محافظت خودکار در برابر خروج دما 
از محدوده مجاز است. همچنین در صورت اتصال کوتاه شدن یا بازشدن حسگر، پیغامی بر روی 

نمایشگر نشان داده می شود.

HC-SR501 برنامه نرم افزاری کنترل هوشمند روشنایی با ماژول

شکل٨3ـ نقشه الکترونیکی اتصال ماژول HC-SR٥01 به میکروکنترلر
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در این مدار هر گاه فردی از مقابل حسگر PIR عبور کند، خروجی این حسگر در سطح منطقی 
یک قرار می گیرد و در نتیجه میکروکنترلر به رله فرمان داده و لامپ L1 روشن می شود. پس از 

اینکه خروجی حسگر در سطح منطقی صفر قرار گرفت، لامپ خاموش می شود.

برنامه نرم افزار کد ویژن برای این مدار به صورت زیر است:

#include <mega8.h>
#include <delay.h>
void main (void)
{
DDRC.0=0; // configuring PortC pin 0 as input
DDRB.0=1; // configuring PortB pin 0 as output
PORTB.0=0; // Lamp off
While(1)
{
if(PINC.0==1) // check for sensor pin PC.0 using bit
{
PORTB.0=1; // Lamp on
}
else
{
PORTB.0=0; // Lamp off
}
}
}

برنامه نرم افزاری کنترل کننده هوشمند دما با میکروکنترلر AVR و 
 LM35 حسگر دمای

LM35 و حسگر دمای AVR شکل 84   ـ نقشه الکترونیکی کنترل کننده هوشمند دما با میکروکنترلر



207

 if(PINB.1==0&&tmax<50)#include <mega32.h>
 {#include <stdio.h>
 tmax++; #include <delay.h>
 }#include <alcd.h>
 if(PINB.2==0&&tmax>0)int a,t,tmax=25,tmin=20,menu=0;
 {char s[20];

void main(void)
 tmax--; {
 
 }while (1)
 delay_ms(500); {
 goto end; if(PINB.3==0)
 } {
  delay_ms(30);
 if(tmin>=tmax) menu++;
 { if(menu==3) {menu=0;lcd_clear();} 
 lcd_clear(); while(PINB.3==0);
 delay_ms(50); delay_ms(30);
 lcd_putsf("ERROR"); }
 lcd_gotoxy(0,1); 
 lcd_putsf("TMIN>=TMAX"); if(menu==1)
 delay_ms(50); {
 goto end; lcd_clear();
 } sprintf(s,"TMIN=%02d",tmin);
  lcd_gotoxy(0,0);
 a=read_adc(0); lcd_puts(s);

 t=a/2 .046; if(PINB.1==0&&tmin<50)
  {
 sprintf(s,"T=%02d",t); tmin++; 

 lcd_gotoxy(0, 0); }
 lcd_puts(s); if(PINB.2==0&&tmin>0)
  {
 sprintf(s,"TMIN=%02d  tmin--; 

 TMAX=%02d",tmin,tmax); }

 lcd_gotoxy(0,1); delay_ms(500);
 lcd_puts(s); goto end;
  
 if(t>=tmax)  }
 PORTB.5=1; 
 if(t<=tmin) if(menu==2)
 PORTB.5=1; {
  lcd_clear();
 delay_ms(1000); sprintf(s,"TMAX=%02d",tmax);
 end: lcd_gotoxy(0,0);
 } lcd_puts(s);
 } 

 ادامه در ستون مقابل

برنامه نرم افزار کدویژن برای مدارشکل 84 به صورت زیر است:
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   اگر دمایی که حسگر LM35 اندازه گیری می کند به حد بالایی دما یعنی TMAX برسد، میکرو 
به رله فرمان داده و دستگاه خنک کننده را روشن می کند و اگر دمای محیط به حد پایین دمای 

تنظیم شده یعنی TMIN برسد، دستگاه خنک کننده خاموش می شود.
 )TMIN( 25 و حد پایین دما°C برابر )TMAX( در این برنامه، به طور پیش فرض حد بالای دما    
برابر C°20 در نظر گرفته شده است. البته به کمک شستی های UP ،MENU و DOWN می توانیم 

حد بالا و پایین دما را به دلخواه تغییر دهیم.
    شستی های UP ،MENU و DOWN به ترتیب به پایه های PB2 ،PB1 و PB3 وصل هستند. 
در تنظیم پورت های میکروکنترلر با ید توجه داشت که این پایه ها در تنظیمات wizard نرم افزار 

به صورت ورودی و Pull up تنظیم شوند.
    در تنظیمات wizard نرم افزار کدویژن، ولتاژ مرجع برای ADC از پایه AVCC انتخاب شده 

است و مبدل آنالوگ به دیجیتال به صورت 10 بیتی در نظر گرفته شده است.

شکل85ـ نقشه الکترونیکی سامانه آبیاری هوشمند با میکروکنترلر AVR و ماژول 
YL-69 رطوبت سنج
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برنامه نرم افزاری سامانه آبیاری هوشمند با میکروکنترلر AVR و 
YL-69 ماژول رطوبت سنج

 
در این مدار در صورتی که میزان رطوبت خاک گلدان از مقدار تنظیم شده توسط پتانسیومتر 
ماژول YL -   69 کمتر باشد، خروجی دیجیتال ماژول )D0( در سطح منطقی یک قرار گرفته و 

میکرو به رله فرمان می دهد. در نتیجه بیزر به صدا در آمده و هشدار می دهد. 
پس از آبیاری، خروجی دیجیتال ماژول در سطح صفر قرار می گیرد. در نتیجه رله قطع شده و 

بیزر خاموش می شود.
برنامه نرم افزار کدویژن برای این مدار به صورت زیر است:

#include <mega8.h>
#include <delay.h>
void main (void)
{
DDRC.0=0; // configuring PortC pin 0 as input
DDRB.0=1; // configuring PortB pin 0 as output
PORTB.0=0; // Buzzer OFF
While(1)
{
if(PINC.0==1) // check for YL-69 module pin PC.0 using bit
{
PORTB.0=1; // Buzzer on
}
else
{
PORTB.0=0; // Buzzer off
}
}
}



210



211

H D Z 3 0 2 L I W / H D Z 3 0 2 L I K

Outdoor PTZ IR Ultra Low Light IP Cameras

S P E C I F I C AT I O N S

HDZ302LIW HDZ302LIK

CAMERA

IMAGE SENSOR 1/1.9 in. Sony Progressive CMOS

OPTICAL ZOOM 30x

DIGITAL ZOOM 16x

NUMBER OF PIXELS (H X V) 1920x1080 (1080p)

SHUTTER WDR 120 dB

S/N RATIO > 50 dB (AGC Off)

MINIMUM ILLUMINATION 0.005 lux colour/0.0005 lux B/W @ F1.6; 0 lux IR On

IR LIGHT CONTROL On (Zoom priority/Manual)/O�

IR DISTANCE Up to 150 m (492') Up to 200 m (656’)

FOCAL LENGTH 6 mm – 180 mm

MAX APERTURE F1.6 – F4.8

FOCUS MODE Manual/Auto/Semiauto

ANGLE OF VIEW H: 61.2° – 2.32°

WHITE BALANCE Auto/Indoor/Outdoor/ATW/Manual

AGC (GAIN CONTROL) Auto (Max gain limit settings for Auto)/Manual

IRIS CONTROL Auto/Manual

ELECTRONIC SHUTTER 1/1 to 1/30,000 sec

BACKLIGHT 
COMPENSATION BLC/HLC/WDR

ELECTRONIC IMAGE 
STABILIZATION On/O�

DEFOG On/O�

DAY/NIGHT Auto/Colour/BW

OPERATIONAL
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H D Z 3 0 2 L I W / H D Z 3 0 2 L I K

Outdoor PTZ IR Ultra Low Light IP Cameras

 

D I M E N S I O N S

The camera can be configured to automatically detect and respond to events such as motion in the scene, alarm inputs, 
network failure, and/or camera tampering. Automated responses include: sending a notification through email, FTP, and/
or HTTP; sending a still image of the event through email and/or FTP; and recording a video clip of the event to a configured 
microSDHC card. Setup can be done through a web client or from an NVR.
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The camera can be configured to automatically detect and respond to events such 
as motion in the scene, alarm inputs, network failure, and/or camera tampering. 
Automated responses include: sending a notification through email, FTP, and/or 
HTTP; sending a still image of the event through email and/or FTP; and recording 
a video clip of the event to a configured microSDHC card. Setup can be done 
through a web client or from an NVR.
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D I M E N S I O N S

The camera can be configured to automatically detect and respond to events such as motion in the scene, alarm inputs, 
network failure, and/or camera tampering. Automated responses include: sending a notification through email, FTP, and/
or HTTP; sending a still image of the event through email and/or FTP; and recording a video clip of the event to a configured 
microSDHC card. Setup can be done through a web client or from an NVR.
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DVR User Manual 

The guide is tailored for H.264-100 FPS /120 FPS 4-channel digital video recorder. 
All rights reserved. 

DVR User Manual 

The guide is tailored for H.264-100 FPS /120 FPS 4-channel digital video recorder. 
All rights reserved. 

Digital Video Recorder User Manual 

3

CHAPTER 2 Panel Function 

Please make sure DVR is powered off before you connect the DVR with other equipment.  
Do not hot plug in!  

2.1 Check the Accessories  
When you receive the machine, please check accessories and make sure you have all the parts.  
Normally, accessories include: a mouse, a power cable, a CD-ROM with ‘Network Client’ software and some screws for 
installing HDD.  
You could use screwdriver and some screws to fix the HDD into DVR. The DVR can connect one HDD only.  

2.2 Front Panel & Interface Terminals 
The buttons on the Front Panel please refer to the entity. There might be slightly difference from below figures. You could 
contrast below figure to the entity for realizing the function of every button. 
The Front Panel and interface terminal is shown as Fig2.1 Front Panel.  
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contrast below
 figure and the entity for realizing the function of every interface. 

The B
ack P

anel and interface term
inal is show

n as Fig2.2 B
ack P

anel.  

1
Pow

er plug 
2

Alarm
 in/alarm

 out
3

R
S485 

4
LAN

 port 
5

Audio in 1-2
6

S-video output 
7

Audio output
8

Video output 
9

Video in 1-4 
Fig2.2 B

ack Panel 

2.4 R
em

ote C
ontroller Introduction 

2.4.1 U
se R

em
ote C

ontroller 
N

otice: P
lease note that R

em
ote C

ontroller is not a standard part of this D
V

R
. Your package m

ight not include it.

Steps of using the R
em

ote C
ontroller are described as below

: 
STEP1

P
ut the battery into the R

em
ote C

ontroller. 
1. 

O
pen the battery cover of the R

em
ote C

ontroller.  
2. 

P
ut into tw

o A
A

A batteries w
hose m

odel is 7 and m
ake sure that they are not inserted upside dow

n.  
3. 

P
ut back the battery cover.  

STEP2
C

heck the follow
ings if the R

em
ote C

ontroller does not w
ork.  

− 
W

hether the battery’s anode and cathode are in the correct position or not.  
− 

W
hether the pow

er of the battery is ran out or not.  
− 

W
hether there is barrier betw

een the R
em

ote C
ontroller and D

V
R

 or not.  
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− 
W

hether there are som
e signals w

hich transm
itted by other devices disturbing the R

em
ote C

ontroller or 
not.

N
otice: If the possibilities above are excluded, please contact w

ith vendor to change the R
em

ote C
ontroller.  

2.4.2 Facie of R
em

ote C
ontroller 

The entire facie of the R
em

ote C
ontroller is show

n in Fig2.3 R
em

ote C
ontroller.  

Fig2.3 R
em

ote C
ontroller 

A
ll buttons on the R

em
ote C

ontroller describes as below
 table. You could use "A

" button on the R
em

ote C
ontroller to 

sw
itch the input m

ode. 

Button 
N

am
e 

D
escription 

PO
W

ER
 

Pow
er Button 

Press the button to shutdow
n the D

VR
.  

R
EC

R
ecord Button 

If the D
VR

 does not record, press the button to start recording. If the D
VR

 is recording, press the button to stop 
recording.  

IN
FO

Inform
ation Button 

Press the button to display state inform
ation of the D

VR
 on the screen.  
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Button 
N

am
e 

D
escription 

1-16 
N

um
ber Buttons 

These num
ber buttons are used for selecting channels and other functions. 

1X1 
Full-screen display m

ode 
Press the button to display the picture of single channel.  

2X2 
Four-screen display m

ode 
Press the button to display the picture of four channels. Press "1X1" button in four-screen display m

ode to enter 
the channel 1.  

3X3 
N

ine-screen display m
ode 

Press the button to display the picture of nine channels. Press "1X1" button in nine-screen display m
ode to 

enter the channel 1. 

4X4 
Sixteen-screen display m

ode 
Press the button to display the picture of sixteen channels. Press "1X1" button in sixteen-screen display m

ode 
to enter the channel 1. 

M
EN

U
M

enu button 
Press the button to enter the m

ain m
enu (referred Fig3.2 M

ain M
enu). O

therw
ise press the button to return the 

previous m
enu or exit the m

enu.  

SEAR
C

H
 

Search button 
Press the button to enter to recording search page.  

U
pw

ard 
U

p button 
Press the button to upw

ard m
ove the cursor.  

Leftw
ard 

Left button 
Press the button to leftw

ard m
ove the cursor.  

R
ightw

ard 
R

ight button 
Press the button to rightw

ard m
ove the cursor.  

D
ow

nw
ard 

D
ow

n button 
Press the button to dow

nw
ard m

ove the cursor.  

SR
 SF 

Play for single fram
e button 

Press the left SR
 to go back by single fram

e. Press the right SF to go forw
ard by single fram

e.  

-SET+ 
S

w
itch for channel button 

Press the button to sw
itch the channel one by one. "-" is used to display next bigger num

ber channel, and "+" is 
used to display next sm

aller num
ber channel. You also can sw

itch the channel by pressing num
ber buttons. 

P
lay 

Play and Pause button 
Press the button to play record. Press the button once again to pause record.  



218

D
igital Video R

ecorder U
ser M

anual 

8

Button 
N

am
e 

D
escription 

Fast backw
ard 

Fast reverse button 
Press the button to backw

ard play the record. There are three backw
ard m

ultiple to choose: 2X, 4X, 8X.  

Fast forw
ard 

Fast forw
ard button 

Press the button to forw
ard play the record. There are three forw

ard m
ultiple to choose: 2X, 4X, 8X.  

Stop 
Stop button: Press the button to stop playing record.  

Audio sw
itch 

Audio sw
itch button 

Press the button to sw
itch the audio of the channel.  

SEQ
Sequence Button 
Press the button to m

ake D
VR

 display channels in turn.  

A
A Button 
Press the button to sw

itch the m
ode of font form

.  

PTZ
PTZ button 
Press the button to enter the PTZ m

ode.  

Zoom
+/- 

Zoom
 button 

C
ontrol the Fast Speed D

om
e to zoom

-in and zoom
 out.  

FO
C

U
S

+/- 
FO

C
U

S button 
C

ontrol the focus of the Fast Speed D
om

e.  

IR
IS+/- 

Aperture button 
C

ontrol the input lightness of theFast Speed D
om

e.  



219

D
igital Video R

ecorder U
ser M

anual 

9

Button 
N

am
e 

D
escription 

SPEE
D

+/- 
SPEE

D
- button 

C
ontrol the rotational speed of the Fast Speed D

om
e.  

The follow
ing table show

s all letters w
hich num

ber buttons correspond.  
N

um
ber Button 

C
orresponding Letter 

N
um

ber Button 
C

orresponding Letter 
1 

().@
<> 

2 
ABC

/abc 
3 

D
EF/def 

4 
G

H
I/ghi 

5 
JKL/jkl 

6 
M

N
O

/m
no 

7 
PQ

R
S/pqrs 

8 
TU

V/tuv 
9 

W
XYZ/w

xyz 
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C
H

A
PTER

 3 
B

asic O
peration G

uide 

3.1 H
ow

 to Start D
VR

 
N

otice: B
efore you pow

er on the m
achine, please m

ake sure the pow
er input of D

V
R

 is eligible for local pow
er supply.  

If the pow
er indicator light is off, please do as the follow

ing to start D
V

R
:  

STEP1
C

onnect D
V

R
 to A

C
 adaptor and plug in.  

STEP2
Turn on the D

V
R

.  
STEP3

W
ait for D

V
R

 to initialize. 
A

fter the D
V

R
 is pow

ered on, ‘S
TA

R
TIN

G
…

…
’ appears on the screen, w

hich indicates D
V

R
 is initializing.  

W
hen ‘W

ELC
O

M
E’ is displayed, you have been in live display m

ode. You could press "M
enu" button to enter the M

ain 
M

enu.  
The sym

bols w
hich are displayed on the screen are explained as follow

ing table. 
S

ym
bol 

M
eaning 

S
ym

bol 
M

eaning 
LIVE 

Live state 
R

EC
 

M
anual record 

A 
Sensor record 

M
 

M
otion record 

D
IS

K
 

R
atio of using H

D
D

 
V

-LO
S

S
 

V
ideo loss 

3.2 M
ain M

enu Setting 
Steps of entering the M

ain M
enu are described as below

:  
STEP1

P
ress "M

enu" button and input usernam
e and passw

ord (referred Fig3.1 Login), you w
ill see the M

ain M
enu 
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(referred Fig3.2 M
ain M

enu).  

           

M
A

IN
 M

E
N

U

B
A

S
IC

 C
O

N
FIG

    

LIV
E

 C
O

N
F

IG

R
E

C
O

R
D

 C
O

N
F

IG

A
LA

R
M

 C
O

N
FIG

P
TZ  C

O
N

FIG

U
S

E
R

  C
O

N
FIG

N
E

T
W

O
R

K

M
A

N
A

G
E

R
 TO

O
LS

STEP2
P

ress "U
p", "D

ow
n", "R

ight" and "Left" buttons to m
ove cursor, selection highlighted by yellow.  

STEP3
P

ress "Enter" key to enter the sub-m
enu. A

nd press "M
enu" key to get back to M

ain M
enu w

hen you use the 
front panel to operate. 
The structure of the m

ain m
enu is show

n in Fig3.3.  

Fig3.2 M
ain M

enu 
Fig3.1 Login 
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Fig3.3 Structure of M
ain M

enu 

3.2.1 B
asic C

onfiguration  
Basic C

onfiguration m
enu is show

n as Fig3.4 B
asic C

onfiguration.  

                   

1. 
V

ID
E

O
 FO

R
M

AT 
After you enter the Basic C

onfiguration m
enu, you need to set the video form

at. There are tw
o options to choose: N

TS
C

 
and PA

L.  
STEP1

P
ress "U

p", "D
ow

n", "Left" and "R
ight" buttons to m

ove the cursor m
anually.  

STEP2
P

ress "Enter" key to change the video form
at. 

2. 
TIM

E PO
SITIO

N
 

You could set position of displaying tim
e. There are three options to choose:  

•
TO

P: Tim
e is displayed on top of the screen.  

•
B

O
TTO

M
: Tim

e is displayed at the bottom
 of the screen.  

•
N

O
: D

o not display tim
e on the screen.  

3. 
D

V
R

 N
A

M
E

 

Fig3.4 B
asic C

onfiguration 
Fig3.5 Tim

e Adjust 
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پنل پرینتر بدون صفحه نمایش 

شکل 86 یک نمونه پرینتر لیزری که فاقد صفحه نمایش می باشد را نشان داده است. چراغ های 
این پنل مطابق جدول 9 شرح داده شده است.

شکل 86ـ نمای پنل یک پرینتر لیزری

جدول 9

اخطار تونر1

چراغ اخطار2

آماده بودن دستگاه3

مشغول بودن دستگاه4

کلید پرینت یا استارت5

6Cancel کلید توقف یا

قرار  نحوه   :ADF در  سند  دادن  قرار  طریقه 
گرفتن سند در سینی ADF معمولاً روی سینی 
 Face Up .به صورت شماتیک نشان داده می شود
 Face down و  باشند  بالا  به  رو  نوشته ها  یعنی 

یعنی نوشته ها رو به پایین باشند.

سند  گرفتن  قرار  جهت  87ـ  شکل 
در سینی ورودی

محتویات دفترچه راهنمای اصلی 

بخشی از محتویات دفترچه راهنمای اصلی دستگاه عموماً شامل موارد زیر می باشد:

در این بخش نکات مربوط به ایمنی و اخطارهایی در خصوص ولتاژ مورد 
نیاز دستگاه برای روشن کردن آن، محافظت از چشم هنگام باز کردن درب 
داخلی دستگاه های لیزری، داغ بودن بخش پخت دستگاه و سنگینی دستگاه 
داده شده است. به عنوان مثال در مورد حمل و نقل دستگاه به مواردی مانند 

زیر اشاره می شود:
1 دستگاه خاموش شود.

2 کابل برق از پریز جدا شود.
از  اضافی  کاغذ  کاست های  و  سینی ها  مانند  اختیاری  جانبی  قطعات   3

شوند. جدا  دستگاه 

اطلاعات
ایمنی
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آشنایی با دستگاه
عموماً  اطلاعات  این  داده می شود.  از مشخصات دستگاه  کاملی  اطلاعات  معمولاً  این بخش  در 

می باشد: زیر  موارد  شامل 
1 معرفی منابع اینترنتی برای دانلود درایور و دریافت پشتیبانی و رجیستر نمودن سریال دستگاه.

2 تشریح مکان مناسب و فضای مورد نیاز جهت نصب دستگاه.

اطلاعات تکمیلی دستگاه
در این بخش چگونگی نصب قطعات انتخابی و اختیاری شرح داده می شود. به عنوان مثال کارت 
با  جداگانه  به صورت  و  نیست  دستگاه  کارتن  داخل  قطعات  این  اضافی.  کاست  یا  برد  حافظه، 

این قطعات اضافی را ندارند. لزوماً همه دستگاه ها  دستگاه فروخته می شوند. 

روش های استفاده بهینه از دستگاه
در این بخش شرح داده می شود که چگونه از کاغذهای یک بار استفاده شده دوباره استفاده شود 
و یا اینکه تنظیمات دستگاه برای POWER SAVER توضیح داده می شود تا در استفاده انرژی 
از مخزن های مواد مصرفی و چگونگی  صرفه جویی گردد. همچنین در خصوص استفاده دوباره 

مراحل این کار توضیح داده می شود.

    جدول سایز کاغذ
جدول 10 چند نمونه سایز کاغذ را نمایش

 می دهد.

شکل 88     ـ جهت قرار گرفتن سند در سینی ورودی

جدول 10

Legal Size )21 .59 *35 .56 cm(

Letter Size )21. 59 * 27. 94 cm(

A3 Size )29 .7 * 42 cm(

A4 Size )21 * 29 .7 cm(

A5 Size )14 .85 * 21 cm(

طریقه قرار گرفتن اسناد در سینی ورودی کاغذ در دو جهت می باشد.
جهت قرار گرفتن سند در سینی ورودی

 A4 سند از طول در سینی ورودی گذاشته می شود و بیشتر برای اسکن اسناد سایز :Portrait 1
در اسکنرهای سایز A3 جهت بالا بردن سرعت اسکن از طریق کم شدن میزان حرکت کاغذ در 

سیستم تصویربرداری استفاده می شود.
Landscape 2: سند از عرض در سینی ورودی گذاشته می شود،شکل 88 .
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وضوح و عمق تصویر اسکنرها 

   )Dpi )Dot per inch چیست؟
Dpi مقیاس اندازه گیری دقت اسکنر است که توسط تعدادی از سنسورهای موجود در یک سطر 
)جهت X نرخ نمونه برداری( از CCD با دقت مضاعف موتور Stepper )جهت Y نرخ نمونه برداری( 

مشخص می گردد. 
مدل های مختلف اسکنر دارای دقت وضوح تصویر و شفافیت متفاوتی می باشند. اکثر اسکنرهای 
مسطح دارای حداقل وضوح تصویر dpi × 300 dpi 300 می باشند که حداقل استاندارد لازم برای 
اسکنرها به حساب می آید. dpi در اسکنرها با تعداد سنسورهای موجود در هر سطر و هر ستون 

از CCD اندازه گیری می شود.

    دقت موتور در حرکت نیز بر کیفیت نهایی دستگاه مؤثر است. شفافیت و وضوح تصویر به لنز و 
کیفیت منبع روشنایی اسکنر نیز بستگی دارد. اسکنرهای مجهز به لامپ زنون، کیفیت و وضوحی 

بیشتر را در مقایسه با اسکنرهای فلورسنتی نتیجه می دهند.

    عمق تصویر در واقع پروسه ای است که توسط نرم افزار اضافه می شود. در این پروسه، پیکسل های 
این پیکسل های  نرم افزار، مابین پیکسل های واقعی اسکن شده قرار داده می شود.  اضافی توسط 
اضافه به طور متوسط در بین تک تک پیکسل های قبلی قرار می گیرند. برای مثال اگر رزولوشن 
سخت افزاری یک اسکنر 300×300 باشد و عمق تصویر 600×600، نرم افزار مربوطه این قابلیت 
را دارد که در کنار نقاط سطرها و ستون های اسکن شده توسط دستگاه، یک پیکسل اضافه کند.

 Color است که با Bit depth خصوصیت دیگری که بر کیفیت اسکنرها مؤثر است عمق بیت یا    
depth یا عمق رنگ نیز شناخته می شود. این مقدار، نمایانگر عددی است که تعداد رنگ های قابل 
درک توسط اسکنر مربوطه را مشخص می کند. حداقل عدد لازم برای ایجاد تمام رنگ ها در یک 
اسکنر 24 بیت است. تمامی اسکنرهای رنگی بازار حداقل از این عدد جهت دریافت و ذخیره تصاویر 

با رنگ واقعی برخوردار هستند. در برخی مدل ها نیز عمق رنگ های 30 و 36 مشاهده می شود. 

آشنایی با قطعات بخش فکس دستگاه های چهارکاره
دستگاه  فکس  بخش  قطعات  عملکرد  تشریح  و  اجزاء  شناسایی  مهارت  کسب  هدف: 

چهارکاره لیزری
مواد و ابزار مورد نیاز: دستگاه چهارکاره لیزری، دفترچه راهنمای سرویس دستگاه، 

رایانه، اینترنت، لوازم التحریر.
مراحل کار:

1 دستگاه چهارکاره موجود در کارگاه را بررسی نمایید. آیا دارای گوشی است؟
2 با توجه به دفترچه راهنمای سرویس دستگاه جای برد تلفن دستگاه را مشخص 
کنید. نکته: با شناسایی محل نصب سیم تلفن خط به دستگاه می توانید جای برد را 

مشخص کنید.
و  آنها  نام  است.  شده  تعبیه  فکس  بخش  برای  کلیدهایی  چه  دستگاه  پنل  روی   3

عملکرد هر کدام را بنویسید.
 ...........................................................................................................................................................
 ...........................................................................................................................................................

کار عملی 
پیشنهادی
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PC FAX: این قابلیت به ما اجازه می دهد که فکس های دریافتی خود را بدون پرینت از فکس 
در کامپیوتر خود  ذخیره مشاهده و ذخیره کنیم و در صورت نیاز از آن پرینت بگیریم. به این 
ترتیب از هر فکس دریافتی که دوست داشته باشیم در صورت نیاز پرینت می گیریم و بقیه را در 
کامپیوتر خود ذخیره می کنیم. در هنگام ارسال هم می توانید بدون پرینت گرفتن از فایلی که 
می خواهید فکس کنید آن را مستقیماً از کامپیوتر با کیفیت عالی ارسال کنید. بدین شکل هم 
در مصرف کارتریج و تونر دستگاه خود صرفه جویی کرده اید و هم در مصرف کاغذ، از طرفی هم 
می توانید تمام اسناد خود را به شکل فایل در کامپیوتر نگهداری و بایگانی کنید و هر وقت که 

لازم بود از آنها پرینت بگیرید یا به آنها رجوع کنید.

و  کرده  جست و جو   PC FAX مورد  در  معتبر  رسانه های  به  مراجعه  با 
دهید. ارائه  کارگاه  در  را  آن  و  کنید  تهیه  گزارشی 

فعالیت 
پیشنهادی

راهنمای ساده کار با دستگاه فکس

نحوه دریافت فکس به صورت دستی:
1 پس از برداشتن گوشی مخاطب اعلام می دارد که دستگاه فکس خود را جهت دریافت فکس 

استارت نمایید.
2 دکمه استارت دستگاه را می زنیم. روی نمایشگر پیام 1ـ ارسال و 2ـ دریافت ظاهر می شود.

3 عدد 2 را زده و ENTER را فشار می دهیم.
4 گاهی پس از زدن کلید استارت بدون پرسش دستگاه به حالت دریافت می رود.

نحوه ارسال فکس:
1 سند را در ADF قرار می دهیم.

2 از طریق گوشی یا کلید بلندگو، شماره مقصد را می گیریم.
3 اگر دستگاه طرف مقابل روی حالت دریافت اتوماتیک تنظیم شده باشد، پس از شنیدن بوق 

فکس کلید استارت دستگاه را می زنیم.
4 در صورتی که طرف مقابل تلفن را پاسخ دادند، درخواست می کنیم که کلید استارت دستگاه 

فکس خود را بزنند و پس از شنیدن بوق فکس، کلید استارت را می زنیم.

عیب یابی دستگاه: هنگام مراجعه برای تعمیر یک دستگاه چهارکاره انجام مراحل زیر به عنوان 
پیش نیاز، پیشنهاد می گردد:

1 گرفتن شرح حال مشکل دستگاه از کاربر)User( دستگاه.
2 توجه به پیغام روی صفحه نمایش کمک زیادی برای عیب یابی سریع می کند.

3 قبل از باز کردن دستگاه، دفترچه یا فایل راهنمای سرویس دستگاه را تهیه نمایید.
4 ابزار مناسب برای تست و باز کردن دستگاه را از قبل، پیش بینی و تهیه کنید.

عیب یابی در بخش چاپ:
1 از یک سند با کیفیت بالا، یک کپی بگیرید.
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در حالت تست کپی هم بخش پرینت دستگاه چک می شود هم بخش اسکنر دستگاه.
2 در صورت خوب نبودن کیفیت خروجی ایراد می تواند از بخش چاپ، یا بخش اسکنر باشد.

با کپی  را  بفرستیم و کیفیت آن  از کامپیوتر  برای عیب یابی دقیق تر می توانیم یک پرینت   3
مقایسه کنیم. در صورت بالا بودن کیفیت پرینت ارسالی از رایانه مشخص می گردد که ایراد در 

بخش اسکنر است.
4 در این حالت بخش اسکنر سرویس و بررسی می گردد.

نکات زیر را هنگام عیب یابی در نظر بگیرید:
1 در صورت داشتن چاپ و پرینت سیاه در اولین مرحله مواد مصرفی، شامل کارتریج و درام 

یونیت را تعویض نمایید.
2 در صورت گرفتن چاپ سفید، ممکن است پودر تونر در کارتریج تمام شده باشد. پس ابتدا 

مواد مصرفی را تعویض نمایید.
3 در صورت کشیدن کاغذ به صورت چندتایی، ابتدا کشوی کاغذ را باز کرده، کاغذها را به صورت 

دسته ای برگ بزنید و مجدداً مرتب کنید و نگهدارنده های داخل کاست را تنظیم نمایید.

عیب یابی بخش فکس: 
در صورت عدم ارسال و دریافت فکس، موارد زیر را بررسی کنید:

1 وصل بودن خط تلفن را بررسی نمایید.
2 سیم های خط و گوشی را چک کنید که به سوکت درست وصل شده باشد و جابه جا نباشد.

3 اشکالاتی مانند عدم تنظیم سایز کاغذ و دیگر مشکلات در بخش چاپ می تواند مانع دریافت 
فکس شود.

4 نویز روی خط تلفن نیز می تواند از عوامل عدم دریافت فکس باشد.
ADF می تواند مانع  از قبیل ضعیف بودن قطعات کششی  5 مشکلات مکانیکی بخش اسکنر، 

ارسال فکس شود.

عیب یابی الکترونیکی 

    روشن نشدن دستگاه
1 در صورت روشن نشدن دستگاه ابتدا کابل و پریز برق را چک کنید.

2 در صورت سالم بودن کابل و داشتن ولتاژ در پریز برق، برد منبع تغذیه )Power( را از دستگاه 
جدا کرده و با اهم متر بررسی نمایید.

3 معمولاً در ورودی فیوز 3.15 آمپری وجود دارد که در اثر نوسان برق می سوزد و با تعویض 
فیوز مشکل برطرف می شود. قطعات سوخته معمولاً سیاه شده و مشخص هستند.

4 ممکن است روشن نشدن دستگاه به برق اصلی یا برد پنل و صفحه نمایش دستگاه مربوط 
باشد که نیاز به بررسی بیشتر دارد.

    سوختن برد فکس
در صورت زدن سیم خط تلفن به برق برد فکس می سوزد. 

در این حالت قطعاتی مانند فیوزها، دیودها و مقاومت ها می سوزند که باید تعویض شوند. 
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CANON,BROTHER جدول 11ـ مقایسه مشخصات دستگاه های فکس

CANON L170 BROTHER FAX 2840ـ مدل دستگاه

33 /6 kbps 33/6 kbps سرعت مودم

100 200 حافظه شماره گیری

18PPM 20PPM سرعت چاپ

دارد دارد پرینتر

12CPM 20CPM سرعت کپی

150 250 ظرفیت کاست

ظرفیت ADF 100برگ 30برگ

ندارد دارد PC FAX

دارد دارد گوشی

2100 1200/2600 ظرفیت کارتریج

2100 12 , 000 ظرفیت درام

1 سال 3 سال مدت زمان گارانتی

خارج دستگاه داخل دستگاه کاست 

ندارد دارد کاست تک برگی

8 /8 Kg 7/9 Kg وزن دستگاه

---------- xxxxxxxxx قیمت دستگاه )تومان(

---------- xxxxxxx قیمت کارتریج فابریک )تومان(
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مقایسه مشخصات دستگاه های فکس ××××××××

BROTHER MFC مدل دستگاه
2840ـ L2700DWBROTHER FAXـ

فکس

kbps33/6 kbps 6/ 33سرعت مودم

ندارددارد ـ اتوماتیکدریافت فکس دابلکس

22 کلید8 کلیدکلید حافظه سریع

8 گروه20 گروهارسال گروهی

200200حافظه شماره گیری
Broadcasting258ـــ

400 صفحه400 صفحهحافظه دریافت فکس

26PPM20PPMسرعت چاپ

دارد ـ دابلکس اتوماتیکپرینتر

کپی

26PPM20PPMسرعت کپی

600dpi1200*600dpi*600کیفیت کپی

9999تکرار کپی

ندارددارد ـ رنگیاسکنر

PC FACXندارددارد

داردنداردگوشی

مواد مصرفی
1200ـ2600 برگ1200ـ2400 برگظرفیت کارتریج

3 سال3 سالظرفیت درام

3 سال3 سالمدت زمان گارانتی

xxxxxxxxxxxxxxxxxxقیمت )ریال(*

راه اندازی و تعمیر سامانه های هوشمند تلفیقی 

الگوی انتخابی: تعمیرات نرم افزاری و سخت افزاری لپ تاپ
علائم خرابی در لپ تاپ:

  خرابی شارژر: روشن نشدن دستگاه، شارژ نشدن دستگاه، خاموش شدن دستگاه بعد از مدت 
زمان کمی 

   خرابی باتری: روشن نشدن دستگاه حتی به همراه شارژر، شارژ نشدن دستگاه، خاموش شدن 
دستگاه بعد از زمان کمی

  خرابی ODD: نصب نشدن ویندوز، نخواندن و یا کند خواندن CD ،DVD، بوت نشدن دستگاه 
توسط ODD، هنگ دستگاه
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   خرابی HDD: نصب نشدن ویندوز، از بین رفتن اطلاعات، سرعت پایین در بوت دستگاه، بوت 
نشدن دستگاه، هنگ دستگاه در مرحله اول بوت ریست لحظه ای دستگاه

   خرابی Wifi: متصل نشدن به اینترنت، پیدا نکردن بوق تلفن و تصویر نداشتن دستگاه
   خرابی Keyboard: عمل نکردن تمامی کلیدها و یا عده ای از آنها جدا شدن یک کلید از 

صفحه، ایراد ظاهری در کلیدها به خاطر ضربه و یا حرارت
   خرابی LCD: سوختگی پیکسل، ایجاد خط سیاه، شکستگی کامل و نداشتن نور

Data شکستگی کامل، روشن شدن لامپ و نداشتن :LED خرابی   
ویندوز، روشن نشدن دستگاه، شارژ نشدن دستگاه، خاموش     خرابی مادربرد: نصب نشدن 
ایجاد  دستگاه،  نداشتن  تصویر  کلیدها،  نکردن  عمل  دستگاه،  شدید  شدن  کند  دستگاه،  شدن 

تصویر تنها در خروجی مانیتور، پرش تصویر و به هم ریختگی رنگ تصویر
   خرابی RAM: نصب نشدن ویندوز، اشکال در نصب نرم افزارها و تصویر نداشتن دستگاه

تجهیزات اضافی تبلت:
علاوه بر باتری و CPU، اجزای دیگر در یک تبلت معمولی وجود دارند که عبارت اند از:

  شتاب سنج                                           ژیروسکوپ
  پردازنده های گرافیک                               حافظه مبتنی بر فلش

    Wifi یا تراشه های تلفن همراه و آنتن             پورت USB و منبع تغذیه
  بلندگو                                                       تراشه کنترل کننده صفحه نمایش لمسی

  حسگر دوربین، لنز و تراشه ها

شتاب سنج و ژیروسکوپ به تبلت در تعیین جهت تبلت کمک می کند تا نمایشگر گرافیک آن 
تصاویر را به صورت افقی یا عمودی نشان بدهد.

پردازشگر گرافیک یا GPU برای تولید تصاویر مستقل عمل می کند.
Wifi یا تراشه های تلفن همراه به شما امکان اتصال به شبکه های رایانه ای را می دهد.

تبلت ها ممکن است دارای گیرنده بلوتوث هم باشند.
در تبلت به دلیل کمبود فضا فن وجود ندارد.

صفحه لمسی: صفحات لمسی که بین تعمیرکاران به تاچ )touch( معروف است، دارای فناوری 
جدیدی می باشد که در کل به دو بخش مقاومتی و لمسی خازنی تقسیم بندی می شوند. در صفحات 
مقاومتی، دو لایه نازک به فاصله بسیار کم روی همدیگر قرار دارند و این دولایه هیچ گونه تماسی 
با هم ندارند. در فناوری لمسی خازنی، شبکه ای بسیار نازک از الکترودها به صورت رشته هایی در 
ردیف های عمودی و افقی قرار گرفته اند و در هر نقطه ای که همپوشانی صورت بگیرد، یک خازن 

تشکیل خواهد شد و باعث تغییر ولتاژ شده و از این طریق، فرمان صادر خواهد شد.

دوربین ها: امروزه اکثر تبلت ها و گوشی های تلفن همراه یک الی سه دوربین برای تصویربرداری 
و عکاسی و کاربردهای دیگر مثل پرداخت قبض از طریق بارکد و QR code خوان دارند. یکی از 
موارد بسیار مهم برای خریدار و کاربر تبلت و گوشی های تلفن همراه، کیفیت دوربین ها می باشد 
یک  کلی  به طور  می شوند.  سنجیده  دوربین ها  آن  پیکسل های  تعداد  براساس  کیفیت  این  که 

دوربین از حسگر، لنز، دیافراگم و نرم افزار تشکیل شده است.
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فصل 5 
ایمنی، بهداشت  و ارگونومی
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علائم ايمني  

رنگ های ایمنی

آبی سبز زرد قرمز  رنگ

علائم پیشنهادی راهنماییبدون خطر، کمک های اولیهاحتیاط احتمال خطرایست، ممنوعمعنی

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ زمینه

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ علائم

علائم ایست، مثال های کاربردی
اضطراری، خاموش، 
علائم ممنوع، مواد 

آتش نشانی

اشاره و تذکر خطر )مثلًا 
آتش، انفجار، تابش(، 

اشاره و تذکر موانع )مثلًا 
گودال و برآمدگی(

مشخصه راه نجات و 
خروجی اضطراری، 
کمک های اولیه و 
ایستگاه های نجات

موظف به استفاده از 
تجهیزات ایمنی شخصی، 

محل کیوسک

علائم پیشنهادی 

باید از 
کمربند ایمني 
استفاده  شود

عابرپیاده باید 
از این مسیر 
استفاده کند 

باید از 
ماسک ایمني 
استفاده   شود 

باید از 
لباس ایمني 
استفاده  شود 

باید از کلاه 
ایمني استفاده 

شود 

باید از ماسک 
جوشكاري 
استفاده شود

باید قفل شود 

باید از گوشي 
محافظ 

استفاده  شود 

باید از پل 
استفاده شود 

قبل از شروع به 
کار قطع کنید

باید از عینک 
حفاظتي 

استفاده شود

باید کفش 
ایمني بپوشید 

باید از ماسک 
محافظ 

استفاده  شود 

باید همه 
دست ها 

شسته  شود

علائم نجات در مسیرهای فرار و خروجی های اضطراری

تجهیزات 
شستشوی چشم

اطلاعات مسیرکمک های کمک های اولیه برانكارددوش اضطراری
اولیه، مسیرهای فرار و 
خروجی های اضطراری

پنجره  اضطراري خروج خروجی اضطراری/ مسیر فرار
نردبان فرار 

تلفن اضطراري
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علائم ایمنی حریق و علائم اضافی 

کپسول 
آتش نشانی

قرقره شیلنگ
آتش نشانی

نردبان اضطراری 
حریق 

تلفن اضطراری کلید هشدار حریق کلاه آتش نشانی 
حریق

علائم ممنوع      

این آب خوردنی 
نیست

خاموش کردن با 
آب ممنوع

عبور عابر پیاده 
ممنوع

کبریت، شعله و 
سیگار کشیدن 

ممنوع

سیگار کشیدن 
ممنوع

ممنوع

گذاشتن یا انبار 
کردن ممنوع

وصل کردن 
ممنوع

کاربرد این 
دستگاه ها در 

وان حمام، دوش 
یا ظرف شویی 

ممنوع

دست زدن و 
تماس ممنوع

برای وسایل نقلیه 
بالابر ممنوع

ورود افراد متفرقه 
ممنوع

استفاده از تلفن حمل نفر ممنوع
همراه ممنوع

ورود به محوطه 
ممنوع

پوشیدن 
دستكش ممنوع

عكس برداري 
ممنوع

ممنوعیت 
دسترسي براي 
افرادی که در 

بدن ایمپلنت های 
فلزی دارند
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علائم هشدار  

هشدار، مواد 
رادیواکتیو یاپرتو 

یونیزه کننده

هشدار، مواد 
خورنده

هشدار، مواد 
سمی

هشدار نسبت به 
مواد منفجره

هشدار نسبت به 
مواد آتش زا

هشدار قبل از 
نقطه خطر

هشدار، مواد 
آتش زا

هشدار، تابش 
لیزری

هشدار،     لبه هاي 
برنده 

هشدار، ولتاژ 
الكتریكی 
خطرناک

هشدار، رفت و 
آمد بالابر

هشدار، بارهای 
آویزان و معلق

هشدار، خطر هشدار، سرما
مرگ

هشدار، خطوط 
سقوط

هشدار، نسبت به 
زمین خوردن و 

گیر کردن

هشدار، میدان 
مغناطیسی

هشدار، پرتوهای 
غیریونی کننده و 
الكترومغناطیس

هشدار، خطر 
پرس شدن

هشدار، خطر 
سرخوردن

هشدار، 
آسیب دیدگی 

دست

هشدار، خطر 
باتری

هشدار، 
کپسول های گاز

هشدار، سطوح 
داغ
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تشریح راهنمای لوزی خطر
واکنش پذیریقابلیت اشتعالبهداشت

قابلیت آزاد کردن انرژیقابلیت سوختننحوه حفاظت
از دستگاه های  4-    حفاظت کامل و استفاده 

4- ممكن است تحت شرایط عادی منفجر 4-  قابلیت اشتعال بالا تنفسی
شود

از دستگاه های  3-    حفاظت کامل و استفاده 
3- ممكن است در اثر حرارت و شوک منفجر 3- تحت شرایط معمولی مشتعل می گردد تنفسی

شود

کامل  ماسک  همراه  تنفسی  دستگاه  از    -2
صورت استفاده گردد

ولی 2-  با حرارت ملایم مشتعل می گردد می دهد  شدید  شیمیایی  تغییرات   -2
منفجر نمی شود

1- وقتی حرارت ببیند و گرم شود مشتعل 1-  بایستی از دستگاه تنفسی استفاده گردد
1- در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می گرددمی گردد

0- در حالت عادی پایدار است0-  مشتعل نمی شود0-  وسیله خاصی مورد نیاز نمی باشد

مقايسة انواع کلاس های آتش
جدول مقایسة انواع کلاس های آتش

اروپایینوع حریق

Class Aجامدات قابل اشتعال )مواد خشک(

Class B مایعات قابل اشتعال

Class Cگازهای قابل اشتعال

Class F/Dوسایل الكتریكی )برقی(

Class Dفلزات قابل اشتعال

Class Fروغن آشپزی

خطرات آتش سوزی نقطه اشتعال
4ـ زیر 73 درجه فارنهایت

3ـ زیر 100 درجه فارنهایت
2ـ زیر 200درجه فارنهایت

1ـ بالای 200 درجه فارنهایت
0ـ نمی سوزد

قرمز

واکنش پذیری
4ـ ممكن است منفجر شود

3ـ ممكن است در اثر حرارت و شوک منفجر شود
2ـ تغییرات شیمیایی شدید

1ـ در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می گردد
0ـ پایدار است

زرد

واکنش پذیر
4ـ مرگبار

3ـ خیلی خطرناک
2ـ خطرناک

1ـ باخطر کم 
0ـ نرمال

آبی

خطرات خاص
OX اکسید کننده

ACID اسیدی
ALKقلیایی

COR خورنده

سفید

لوزی خطر
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روش های متفاوت اطفای حريق

طبقه بندی آتش سوزی هامواد خاموش کننده توصیه شده

خاموش کننده های نوع آبی پودری چند منظوره 
CO2  هالون 

خاموش کننده های پودری چندمنظوره 
خاموش کننده های نوع آبی

CO2 خاموش کننده های
خاموش کننده های هالون
خاموش کننده های پودری

خاموش کننده های چندمنظوره

موادی که از سطح می سوزند مانند: 
چوب، کاغذ، پارچه

موادی که از عمق می سوزند مانند: 
 چوب، زغال سنگ، پارچه

موادی که در اثر حریق شكل خود را 
از دست می دهند مانند: لاستیک نرم، 

پلاستیک نرم

A دسته
 جامدات احتراق پذیر به جز فلزات

خاموش کننده های پودری 
خاموش کننده های کف شیمیایی و کف مكانیكی

 CO2 خاموش کننده های پودری و
خاموش کننده  هالون  

AFFFخاموش کننده های

نفت، بنزین، رنگ، لاک، روغن و غیره 
)غیر قابل حل در آب(

مایعات سنگین مانند قیر و آسفالت 
و گریس الكل، کتون ها و غیره )قابل 

حل در آب(

B دسته
مایعات قابل اشتعال

خاموش کننده های پودری
CO2 خاموش کننده های
خاموش کننده های هالون

گازها یا موادی که اگر با آب ترکیب 
شوند تولید گاز قابل اشتعال می نماید 

مانند:  کاربید

 C دسته
گازهای قابل اشتعال

خاموش کننده های CO2 خاموش کننده های هالون
کلید و پریز برق، تلفن، رایانه، 

ترانسفورماتورها
 D دسته

تجهیزات برقی

دسته Eمنیزیم، سدیم، پتاسیم، آلومینیمخاموش کننده های پودر خشک
فلزات قابل اشتعال

میزان شدت نور در محیط های کار )لوکس(

لوکسفعالیت کاریردیف

50  ـ20فضاهای عمومی با محیط تاریک1

100ـ50گذرگاه ها و راهروهای کارهای موقت2

200ـ100فضاهای کاری برای کارهایی که گاهاً انجام می شود.3

500  ـ200کارهایی که معمولاً با کنتراست بالا یا بر  روی قطعه بزرگ انجام می شود.4

1000 ـ500کارهایی که معمولاً با کنتراست متوسط یا بر   روی قطعه کوچک انجام می شود.5

2000ـ1000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعه کوچک انجام می شود.6

5000  ـ2000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعات ریز و یا تكرار زیاد انجام می شود.7

10000ـ5000انجام کارهای ممتد و طولانی با دقت بالا8

20000ـ10000انجام کارهای خیلی خاص با کنتراست بسیار پایین9
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میزان خطر و احتمال وقوع آن برحسب مسیر جريان برق

احتمال وقوعمیزان خطر مرگمسیر جریان

خیلی کمخیلی زیاد )مرگبار(از سر به اندام های دیگر

متوسطزیاداز یک دست به دست دیگر

زیاد خیلی زیاداز دست به پا

کمکماز یک پا به یک دست

زمان تست هیدرو استاتیک خاموش کننده ها

دورة زمان تست )سال(نوع خاموش کننده آتش نشانیردیف

5خاموش کننده آب و گاز تحت فشار و یا حاوی ترکیبات ضد یخ1

2FFFP یا AFFF 5خاموش کننده حاوی

5خاموش کننده پودری یا سیلندر فولادی3

5خاموش کننده کربن دی اکسید4

5خاموش کننده حاوی پودر  تر شیمیایی5

6
سیلندرهای  با  شیمیایی  خشک  پودر  حاوی  خاموش کننده های 

آلومینیم و یا برنجی
12

7
سیلندرهای  با  شیمیایی  خشک  پودر  حاوی  خاموش کننده های 

فولادی ریخته گری و مواد هالوژنه
12

8
خاموش کننده های حاوی پودر و دارای بالن )کارتریج( یا سیلندرهای 

فولادی ریخته گری شده
12
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علائم و کدهای بازیافت مواد مختلف

امروزه بازیافت به عنوان یکی از پارامترهای مؤثر بر طراحی محصولات محسوب می گردد و به خصوص 
در مباحثی همچون طراحي و توسعۀ پایدار توجه به بازیافت از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

یکی از عواملی که می تواند پس از استفاده از محصول، به سهولت تفکیک زباله در مبدأ کمک نماید 
علائم بازیافت مندرج بر روی بدنه کالا است که نوع جنس محصول را بیان می دارد که در ذیل، به 

بیان برخی از متداول ترین آنها اشاره شده است.

توضيحاتكد توضيحاتكد 

پلی اتیلن با چگالی بالاپلی اتیلن تری فتالات

پلی اتیلن با چگالی پایینپلی وینیل کلراید

پلی استایرنپلی پروپیلن

 سایر پلاستیک ها   که عمدتاً 
شامل اکریلیک ها،     فایبرگلاس، 

پلی آمید و ملامین )اوره 
فرمالدئید( هستند

 کدهای 8 تا 14 به ترتیب مربوط به باتری های 
سرب ـ اسیدی، قلیایی، نیکل کادمیوم، نیکل 

متال هیدرید، لیتیوم، اکسید نقره، و زینک کربن 
)باتری های قلمی معمولی( است.

مقوا
کاغذهای ممزوج با سایر مواد، 
و  نامه  پاکت  روزنامه،  کاغذ 

غیره

آهنکاغذ

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

PET

PVC
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توضیحاتکد 

شیشه رنگی )معمولاً سبز( کدهای 70تا 79 
مربوط به انواع شیشه ها است

کاغذ یا مقوای ممزوج با پلاستیک یا آلومینیوم

آلومینیوم

چوب

چوب پنبه

 

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

توضیحاتکد 

پارچه

کنف

شیشه ممزوج

شیشه بدون رنگ شفاف

کدهای 60 تا 69 به طور کلی مربوط به انواع پارچه ها است

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51
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کدها

کدها عبارت اند از: 

بازیافت ترین و معمول ترین پلاستیک  اتیلن ترفتالات، قابل  PETE 1 پلاستیک کد 1: پلی 
استفاده می شود.  غیره  و  و ظرف های یک بار مصرف  نوشابه  بطری های آب،  عنوان  به  است که 
محكم و در برابر گرما مقاوم است و با بازیافت به بطری های آب، ساک، لباس، کفش، روکش مبل، 

فیبرهای پلی استر و غیره تبدیل می شود.

HDPE 2  پلاستیک کد2: پلی اتیلن با غلظت بالا که به راحتی و به سرعت بازیافت می شود. 
پلاستیک نوع خشک است، اما زود شكل می گیرد و معمولاً در قوطی شوینده ها، بطری های شیر، 
بازیافت به لوله های پلاستیكی، قوطی  با  قوطی آب میوه، کیسه های زباله و غیره به کار می رود، 

شوینده ها، خودکار، نیمكت و غیره تبدیل می شود.

PVC  3  پلاستیک کد 3: پلی وینیل کلوراید سخت بازیافت می شود. با آنكه محیط زیست 
و سلامت افراد را به خطر می اندازد، هنوز در همه جا در لوله ها، میزها، اسباب بازی و بسته بندی و 
غیره به چشم می خورد، PVC بازیافت شده به عنوان کف پوش، سرعت گیر، پنل و گل پخش کن 

ماشین استفاده می شود. 

LDPE 4  پلاستیک کد 4: پلی اتیلن با غلظت پایین است. ویژگی آن قابل انعطاف بودنش 
به کار  خشكشویی  کاورهای  فشاری،  قوطی های  بسته بندی،  شیرینی،  نخ های  در  معمولاً  است. 
می رود. بعد از بازیافت به عنوان بسته های حمل نامه، سطل های زباله، سیم بند و غیره استفاده 

می شود.

pp 5 پلاستیک کد 5: پلی پروپیلن با غلظت پایین و در برابر حرارت فوق العاده مقاوم است. 
و  راهنمایی  بازیافت شده در چراغ   PP استفاده می شود.  و قوطی  بطری  نی، درهای  به عنوان 

پارو، جای پارک دوچرخه و قفسه های کشویی کاربرد دارد. رانندگی، 

PS 6  پلاستیک کد 6: پلی استایرن که فوم معروف است، در ظروف یک بار مصرف دردار 
و غیره به کار می رود. فوق العاده سبک ولی حجیم است. PS به دلیل آنكه گرما را زیاد منتقل 
اما  نیست،  بازیافت شهرداری ها  برنامه های  ماده جزو  این  آنكه  با  دارد.  زیادی  کاربرد  نمی کند، 

تبدیل شود. پلاستیكی  و ظروف  تخم مرغ، خط کش  شانه های  عایق های حرارتی،  به  می تواند 

از  ترکیبی  می توانند  اورتان  پلی  مانند  پلاستیک ها  سایر   :7 کد  پلاستیک  موارد  سایر   7
زین  از  هرچیز  می توانند   7 کد  با  محصولات  نیستند،  بازیافت  جزو  باشند.  فوق  پلاستیک های 
دوچرخه گرفته تا ظرف های 5 گالنی را شامل شوند. بسیاری از بازیافت کنندگان، پلاستیک با 
این کد را قبول نمی کنند، اما رزین این پلاستیک ها قابل تبدیل به الوارهای پلاستیكی و مواد 

هستند. سفارشی 
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دقت و توجه به هنگام حمل بار

نکات ایمنی حمل با جرثقیل

اطمینان از تحمل بار توسط زنجیر یا تسمه

اطمینان از محكم بودن تسمه یا زنجیر

دقت و توجه در نحوه صحیح انتقال بار

جدول مقادیر مجاز حد تماس شغلی صدا

تراز فشار صوت به dBAمدت مواجهه در روز

80ساعت 24

82ساعت16

85ساعت8

88ساعت4

91ساعت2

94ساعت1

97دقیقه30

100دقیقه15



242

 جدول حدود مجاز مواجهه مواد شیمیایی

نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبنای تعیین حد مجاز مواجههنمادها

TWASTEL/C

سرب و ترکیبات معدنی آن
 Lead and inorganic

compounds as Pb

207/20
اختلالات سیستم اعصاب محیطی و A3؛BEL ـmg/m3 0/50متفاوت

مرکزی؛  اثرات خونی

کرومات سرب ؛
Lead chromate as Pb 323/220/50 mg/m3

0/012 mg/m3
ـ
ـ

BEL؛ A2
A2

آسیب سیستم تولید مثل  در مردان و 
اثرات ناقص  زایی؛ انقباض عروق

لیندان
Lindane290/850/5 mg/m3ـA3 آسیب کبدی؛ اختلال سیستم اعصاب پوست؛

مرکزی

هیدرید لیتیم
Lithium hydride7/950/025 mg/m3تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ پوست ــ

و چشم

هیدروکسید لیتیم
Lithium hydroxide23/951ـ mg/m3ــ

 جدول تجهیزات حفاظت از گوش

مشخصات و ویژگینوع گوشی

حفاظ روگوشی
)Ear muff( .این نوع گوشی ها کاملًا لالۀ گوش را می پوشانند

حفاظ توگوشی
)Ear plugs( 

قرار  گوش  کانال  داخل  در  حفاظتی  گوشی های  نوع  این 
می گیرند، آنها به صورت یكبار مصرف و چندبار مصرف در 

بازار عرضه می شوند.

حفاظ های توأم یا ترکیبی
)Semi-insert(

نوع  این  است.  توگوشی  و  روگوشی  حفاظ  از  ترکیبی 
گوشی ها مانند حفاظ توگوشی در داخل کانال گوش قرار 
می گیرند، با این تفاوت که انتهای هر یک از توگوشی های 
چپ و راست، با استفاده از یک پیشانی بند سفت و سخت، 

به یكدیگر اتصال دارند.

کلاه محافظ
)Helmet ear muffs(

صدمات  نیز  سر  به  است  ممكن  که  مشاغل  برخی  برای 
صوت  انتقال  کنترل  برای  همچنین  و  کند  وارد  مكانیكی 
از طریق جمجمه به گوش داخلی و حفاظت بافت مغز در 
برابر صدمات موج صوتی، گروهی از حفاظ های شنوایی را به 

صورت کلاه محافظ عرضه نموده اند.
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جدول شاخص هوای پاک

رنگ  هاسطح اهمیت بهداشتی شاخص کیفیت هوا

وقتی که شاخص کیفیت هوا در گستره 
زیر است:

و با رنگ زیر نمایش می دهیم:کیفیت هوا را این گونه توصیف می کنیم:

سبزخوب0-50

زردمتوسط51-100

نارنجیناسالم برای گروه های حساس101-150

قرمزناسالم151-200

بنفشخیلی ناسالم201-300

خرماییخطرناکبالاتر از 300

استاندارد کیفیت هوا 
)اولیه(

استاندارد کیفیت هوا 
آلاینده هادوره ارزیابی )ثانویه(

ppm9ppm9غلظت میانگین 8 ساعته MaxCo

ppm1/0ppm0/14میانگین 24 ساعتهSo2

ppm0/24ppm0/24)6-9 صبح(میانگین 3 ساعتهHC )NMHC(

ppm0/05ppm0/05میانگین سالانهNo2

µgr/m3150µgr/m3260میانگین 24 ساعتهPM
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سردرد

دردهای 
عضلانی و

 استخوانی 

خستگی
 مزمن

تورم گلو و
سرماخوردگی

سوزش 
ریزش مومعده

ضعف سیستم 
ایمنی )ابتلای دائمی به 

انواع بیماری ها(

تپش قلب )خطر 
سکته در سنین  بالا(

مشکلات
    جسمی
 ناشی از

 استرس طولانی

افسردگی

احساس ناامیدی

گوشه گیری
 عدم لذت از 

زندگی

 پرخاشگریبدبینی

بی اشتیاقی به کاربی حوصلگی

مشکلات روانی 
ناشی از استرس طولانی

 اثرات فیزیکی استرس بر بدن

اثرات روانی استرس بر بدن
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عدم اعتماد
 به نفس

داشتن مسئولیت 
بیش ازحد توان

مشکلات جسمی 
تغذیه)مثل لکنت زبان(

ترس )از شکست یا 
انتقاد(

بد بینی

خجالتی بودن مشکلات خانوادگی

 دلایل فردی ایجاد 
استرس

لرزش اندام ها

 پرخاشگری

بی خوابیبی اشتهایی

دردهای عضلانیتغییر دمای بدن

بی حوصلگیسردرد

 نشانه های
 استرس
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1

3 5

7

9

2 4 6

8

ارگونومی

ارگونومی: به کارگیری علم درباره انسان در طراحی محیط کار است و سبب بالا رفتن سطح ایمنی، 
بهداشت، تطبیق کار با انسان بر اساس ابعاد بدنی فرد و در نهایت رضایت شغلی و بهبود بهره وری می شود.

الف ـ کار سبک                       ب ـ کار سنگین
انجام بیشتر کارها در سطح آرنج راحت تر است

در کارهای نشسته، ارتفاع سطح کار باید 
در حدود آرنج باشد.

اثر وضعیّت بدن) پشت خم شده( روی ستون فقرات

بلندکردن و جابه جایی اجسام )به وضعیت سر،کمر، دست،زانو و پا توجه کنید(

جابه جایی و گذاشتن اجسام )به وضعیت سر،کمر، دست،زانو و پا توجه کنید(
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وضعیت صحیح بدن هنگام کار با رایانه

وضعیت های ناصحیح کاری
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حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای افقی

شرایط
نیروهایی که نباید  از آن تجاوز کرد 

مثال هایی از نوع کار)بر حسب کیلوگرم(

الف( وضعیت ایستاده
حمل بار با فرغون23 کیلوگرم نیرو1ـ تمام بدن در کار دخالت دارد

2ـ عضلات اصلی دست و شانه 
خم شدن بر روی یک مانع برای حرکت  یک شيء یا 11 کیلوگرم نیرودست ها کاملًا کشیده  شده اند

هل دادن یک شيء در ارتفاع بالاتر از شانه

19 کیلوگرم نیروب( زانو زدن

از دستگاه هنگام  یا جابه جا کردن یک قطعه  برداشتن 
تعمیر و نگهداری 

نظیر  سربسته  کاری  محیط های  در  اشیا  جابه جا  کردن 
تونل ها یا کانال های بزرگ

13 کیلوگرم نیروج( در حالت نشسته
کارکردن با یک فرم عمودی نظیر دستگیره های کنترل 
در ماشین آلات سنگین، برداشتن و گذاشتن سینی های 

با محصول بر روی نوار نقاله

ايمنی  

گام اول برای اجرای هر کاری رعایت و اجرای نكات ایمنی است. 

حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای عمودی

نیروهایی که نباید  از آن تجاوز کرد شرایط
کیلوگرم( مثال هایی از نوع کار)بر حسب 

کشیدن اجسام به سمت پایین در 
ارتفاع بالای سر

55 کیلوگرم نیرو
60 کیلوگرم نیرو

کارکردن یا سیستم کنترل گرفتن قلاب نظیر دستگیره 
جرثقیل  یک  انداختن  به کار  دستی  کنترل  یا  ایمنی 
 5 از  کمتر  قطری  برقی، سطح گیره  گیره های  زنجیری 

سانتی متر باشد.

به کار انداختن کنترل، گرفتن قلاب22 کیلوگرم نیروکشیدن به سمت پایین تا ارتفاع  شانه

 ) 10 in( 25 cm کشیدن به سمت بالا
بالای سطح زمین

ارتفاع آرنج
ارتفاع شانه

27 کیلوگرم نیرو
15 کیلوگرم نیرو
7/5 کیلوگرم نیرو

بلند کردن یک شيء با یک دست 
بلند کردن در یا درپوش

فشار دادن به سمت پایین تا ارتفاع 
بسته بندی کردن باربندی، مهر و موم کردن بسته ها29 کیلوگرم نیروآرنج

فشار دادن به سمت بالا تا ارتفاع 
بلند کردن یک گوشه یا انتهای شيء نظیر یک لوله یا 20 کیلوگرم نیروشانه

تیر آهن، بلند کردن یک شيء تا قسمت بالای تخته
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رعايت نظم ومقررات  
 پوشیدن لباس کار، حس تملک و علاقه را نسبت به محیط در فرد ایجاد می کند و هنگام کار 

مانع از کثیف شدن لباس های شما مي شود.
 تشكیل گروه های کاری باعث ایجاد مهارت در کار جمعی، برنامه ریزی صحیح و ارتباط مؤثر با 

دیگران مي شود.
مهارت  رشد  مسئولیت پذیری،  هدف، حس  این  با  می کند،  تغییر  هفته  هر  در  کارگاه  ارشد   

می شود. تقویت  همه  در  نفس  به  اعتماد  مهارت  و  گروه  هدایت  مدیریتی، 
 توزیع اقلام مورد نیاز بین گروه ها، بررسی دقیق میزهای کار، تعیین وسایل معیوب و گزارش 

آن به مربیان، از وظایف مهمی است که به ارشد دوره ای کارگاه واگذار می شود.
 یک شهروند مسئول در همه جا به نكات ایمنی توجه مي کند و آنها را اجرا می نماید.

 FI و FU یكی از نكات ایمنی که باعث حفاظت جان اعضای خانواده می شود، نصب فیوزهای 
است. آیا شما در این ارتباط یک شهروند مسئول هستید؟

تمرين ترجمه: اطلاعاتی که به انگلیسی نوشته  شده است را به فارسی ترجمه کنید و به هنگام 
کار با رایانه آن را به کار ببرید.

 به مواد زاید و دورریز توجه کنید. برخي از مواد مانند پلاستیک، فلز و کاغذ 
قابل بازیافت هستند. چه موادي را مي توان بدون تغییر، چند یا چندین بار 

استفاده کرد.

زیست محیطی





فصل 6
شایستگی  های غیر فنی

1 شایستگی های غیر فنی 1

2 شایستگی های غیر فنی 2
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شایستگی های غیر فنی 1 

شایستگی های 
غیرفنی

ارتباط 
مؤثر

سواد 
اطلاعاتی

تفکر

نوآوری و 
کارآفرینی

کار 
تیمی

مدیریت 
منابع

ویژگی شخصیتی 
و اخلاق حرفه ای

مدیریت کار و 
کیفیت

یادگیری 
مادام العمر

یادگیری	

توسعه	شایستگی	و	دانش

ایفای	نقش	در	تیم

شرکت	در	اجتماعات	
و		فعالیت	ها

رهبری	تیم	

احترام	گذاشتن	

به		ارزش	دیگران

مدیریت	زمان	

مدیریت	مواد	

مدیریت	منابع	مالی	

مدیریت	منابع	انسانی

درستکاری	و	کسب	حلال

مسئولیت	پذیری	

تعالی	فردی

اجتماعی	بودن

مهارت	گوش	دادن	

مذاکره

جمع	آوری	اطلاعات	

سامان	دهی	اطلاعات

تفسیر	و	تبادل	اطلاعات

کاربرد	فناوری	اطلاعات

تفکر	انتقادی

تفکر	خلاق

تفکر	سیستمی

درک	درست	از	سیستم

تنظیم	و	اصلاح	عملکرد
بهبود	عملکرد

تفکر	منطقی

استدلال	
تصمیم	گیری	
حل	مسئله

آموزش 
دیگران

مستندسازی

انتخاب	فناوری	مناسب

به	کارگیری	فناوری	مناسب

نگه	داری	فناوری

کاربرد فناوری

محاسبه و 
ریاضی

	خود	مدیریتی

	مدیریت	کارها	و	پروژه	ها

	مدیریت	کیفیت
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کارنامک
]نام و نام خانوادگی کارجو[

تلفن تماس: ]....0912333[
 ]youremail@adomain.ext[ :رایانامه

متولد: ]سال[
ساکن: ]شهر[ ـ ]محدوده[

سوابق تحصیلی
کاردانی ]نام رشته تحصیلی[ ـ دانشگاه ]نام دانشگاه[ ]تاریخ شروع دوره[ الی ]تاریخ 

دانش آموختگی[
 ]اختیاری: ذکر مختصر دروس اصلی گذرانده شده یا تحقیقات انجام شده ...[

 ]اختیاری: معدل[
دیپلم ]نام رشته تحصیلی[ ـ هنرستان ]نام هنرستان[

 ]اختیاری: ذکر مختصر دروس اصلی گذرانده شده یا تحقیقات انجام شده ...[
 ]اختیاری: معدل[

سوابق حرفه ای
]سمت[ ـ ]نام شرکت، مؤسسه یا سازمان[ ـ ]شهر[

 ]توضیح مختصر مسئولیت های کاری ...[
 ]توضیح مختصر کارها و اقدامات انجام شده در یک الی دو خط ...[ ]ماه و سال شروع کار[ الی 

]ماه و سال اتمام کار[
]سمت[ ـ ]نام شرکت، مؤسسه یا سازمان[ ـ ]شهر[

 ]توضیح مختصر مسئولیت های کاری ...[
 ]توضیح مختصر کارها و اقدامات انجام شده در یک الی دو خط ...[ ]ماه و سال شروع کار[ الی 

]ماه و سال اتمام کار[

مهارت ها
مهارت های نرم افزاری

 ]ذکر نام نرم افزار در هر خط و تشریح میزان آشنایی ...[
آشنایی با زبان های خارجی

 ]ذکر نام زبان مربوطه ضمن مشخص نمودن میزان آشنایی در زمینه محاوره و مکاتبه ...[
سایر مهارت ها

 ]ذکر سایر مهارت ها مانند تخصص های فنی، مهارت های فردی و غیره و...[
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نمونه نامه درخواست شغل

مدیر محترم ...............
شرکت الف

موضوع: درخواست استخدام

با سلام و احترام،
بدین وسیله پیرو درج آگهی استخدام آن شرکت در نشریه .............. مورخ ................. جهت همکاری 
در بخش ........... آن شرکت، به پیوست مشخصات و سوابق شغلی خود )کارنامک( خود را برای اعلام 

آمادگی جهت همکاری تقدیم می دارم.
امیدوارم ویژگی های اینجانب از جمله، تحصیل در رشته .................. و گذراندن دوره های .................... 
و داشتن مهارت های ارتباطی قوی، اعتماد به نفس بالا و اشتیاق به یادگیری مداوم و به روز نمودن 
اطلاعات شغلی مورد توجه آن مدیریت محترم قرار گیرد و فرصتی را فراهم سازد تا بتوانم انتظارات 

و خدمات مورد نظر آن شرکت را برآورده سازم.
ضمن آرزوی توفیق و بهروزی برای جنابعالی، از وقتی که به بررسی کارنامک اینجانب اختصاص 
می دهید سپاسگزارم و آمادگی خود را جهت حضور در آن شرکت برای ارائه سایر اطلاعاتی که لازم 

باشد و آشنایی بیشتر اعلام می دارم.

با تشکر و احترام
نام و نام خانوادگی
امضا
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نمونه قرارداد کار
این قرارداد به موجب ماده )10( قانون کار جمهوری اسلامی ایران و تبصره )3( الحاقی به ماده )7( قانون کار 
موضوع بند )الف( ماده )8( قانون رفع برخی از موانع تولید و سرمایه گذاری صنعتی ـ مصوب 25/    1387/8 

مجمع تشخیص مصلحت نظام بین کارفرما / نماینده قانونی کارفرما و کارگر منعقد می شود.

1 مشخصات طرفین:
کارفرما/نماینده قانونی کارفرما

آقای/خانم/ شرکت ................................ فرزند .................... شماره شناسنامه/ شماره ثبت ..........................
به نشانی: ......................................................................................................................................................................

کارگر
آقای/خانم ................................. فرزند ............................ متولد............................ شماره شناسنامه.................
شماره ملی ................................... میزان تحصیلات ............................. نوع و میزان مهارت............................
به نشانی: ......................................................................................................................................................................

2 نوع قرارداد:            دائم                        موقت                      کارمعین

3 نوع کار یا حرفه یا حجم کار یا وظیفه ای که کارگر به آن اشتغال می یابد:
......................................................................................................................................................................................

4 محل انجام کار: ............................................................................................................................................

5 تاریخ انعقاد قرارداد: .....................................................................................................................................

6 مدت قرارداد: ...............................................................................................................................................

7 ساعات کار: .......................................................................................................................................................

میزان ساعات کار و ساعت شروع و پایان آن با توافق طرفین تعیین می گردد. ساعات کار نمی تواند بیش 
از میزان مندرج در قانون کار تعیین شود لیکن کمتر از آن مجاز است.

8 حق السعی:

الف( مزد ثابت/ مبنا/ روزانه/ ساعتی ........................ ریال )حقوق ماهانه: ............................. ریال(
ب( پاداش افزایش تولید و یا بهره وری ........................................ ریال که طبق توافق طرفین قابل پرداخت است.
ج( سایر مزایا ...............................................................................................................................................................

9 حقوق و مزایای کارگر: به صورت هفتگی/ ماهانه به حساب شماره .......................... نزد بانک .............. 
شعبه .............................. توسط کارفرما یا نماینده قانونی وی پرداخت می گردد.

10 بیمه: به موجب ماده )148( قانون کار، کارفرما مکلف است کارگر را نزد سازمان تأمین اجتماعی و 
یا سایر دستگاه های بیمه گر بیمه نماید.

عیدی و پاداش سالانه: به موجب ماده واحده قانون مربوط به تعیین عیدی و پاداش سالانه   11
کارگران شاغل در کارگاه های مشمول قانون کار ـ مصوب 1370/12/6 مجلس شورای اسلامی، به ازای 

یک سال کار معادل شصت روز مزد ثابت/مبنا )تا سقف نود روز حداقل مزد روزانه قانونی 
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کارگران( به عنوان عیدی و پاداش سالانه به کارگر پرداخت می شود. برای کار کمتر از یک سال، میزان 
عیدی و پاداش و سقف مربوط به نسبت محاسبه خواهد شد.

12 حق سنوات و یا مزایای پایان کار: به هنگام فسخ یا خاتمه قرارداد کار حق سنوات، مطابق قانون و 
مصوبه مورخ 87/8/25 مجمع تشخیص مصلحت نظام به نسبت کارکرد کارگر پرداخت می شود.

13 شرایط فسخ قرارداد: این قرارداد در موارد ذیل، هر یک از طرفین قابل فسخ است.
فسخ قرارداد ........................ روز قبل به طرف مقابل کتباً اعلام می شود.

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

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

14 سایر موضوعات مندرج در قانون کار و مقررات تبعی از جمله مرخصی استحقاقی، کمک هزینه مسکن 
و کمک هزینه عائله مندی نسبت به این قرارداد اعمال خواهد شد.

15  این قرارداد در چهار نسخه تنظیم می شودکه یک نسخه نزد کارفرما، یک نسخه نزد کارگر، یک نسخه 
به تشکل کارگری) در صورت وجود( و یک نسخه نیز توسط کارفرما  از طریق نامه الکترونیکی یا اینترنت 

و یا سایر طرق به اداره کار و امور اجتماعی محل تحویل می شود.

محل امضای کارفرما                                            محل امضای کارگر
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5 - ترکیب و ادغام4 - نامتقارن سازي3- کیفیت موضعی2- استخراج1 - جداسازی

10 - اقدام پیشاپیش9 - مقابله پیشاپیش8- جبران وزن7 - تودرتو بودن6 - چند کاربردي

15- پویایی14 - انحنا دادن13 - تغییر جهت12 - هم سطح سازي11-حفاظت  پیشاپیش

کمي   کمتر،  کمي   -16
بیشتر

17 - حرکت به بعدي 
جدید

20 - تداوم کار مفید19 - عمل دوره ای18- لرزش و نوسان

25- خدمت دهی به خود24- واسطه تراشي23- بازخورد22- تبدیل ضرر به سود21- حمله سریع

30- پوسته و پرده نازک29- ساختار بادي یا مایع28- تعویض سیستم27- یکبار مصرفي26- کپی کردن

33- همــجنس و 32- تعویض رنگ31 - مواد متخلخل
همگن سازی

35- تغییر ویژگي 34- ردکردن و باز سازی

37- انبساط حرارتی36 - تغییر حالت
 

38 - اکسید کننده 
قوی

40 - مواد مرکب39 - محیط بی اثر

)TRIZ( اصول حل مسئله ابداعي
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 متغیرها در حل مسئله ابداعي
قدرت یا توان21وزن جسم متحرک1

تلفات انرژی22وزن جسم ساکن2

ضایعات مواد23طول جسم متحرک3

اتلاف اطلاعات24طول جسم ساکن4

تلفات زمان25مساحت جسم متحرک5

مقدار مواد26مساحت جسم ساکن6

قابلیت اطمینان27اندازه و حجم جسم متحرک7

دقت اندازه گیری28اندازه و حجم جسم ساکن8

دقت ساخت29سرعت9

عوامل زیان بار خارجی مؤثر بر جسم30نیرو10

اثرات داخلی زیان بار31تنش / فشار11

سهولت ساخت یا تولید32شکل12

سهولت استفاده33ثبات و پایداری جسم13

سهولت تعمیر34استحکام14

قابلیت سازگاری35دوام جسم متحرک15

پیچیدگی وسیله یا ابزار36دوام جسم غیرمتحرک16

پیچیدگی کنترل یا دشواری عیب یابی37دما17

سطح خودکار بودن )اتوماسیون(38روشنایی18

بهره وری39انرژی مصرفی جسم متحرک19

  انرژی مصرفی جسم ساکن20

تکنیک خلاقیت اسکمپر

ترکیب کردن
جایگزینی

بازآرایی

 انطباق با تغییر

اصلاح کردن

استفاده های دیگر
حذف کردن

بزرگ یا کوچک کردن

معکوس کردن
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مدل ایجاد تفکر انتقادی

کجا؟ چرا؟
چه زمانی؟چه کسی؟

چه چیزی؟ چطور؟

پیامد حل نشدن؟
چه پیامدی دارد؟

راه حل چیست؟

موضوع / مسئله

توصیف

ارزیابی

تجزیه و تحلیل

فعالیت های پیشبرد، ترویج و توسعه فروش

پیشبرد فروش ویژه مشتریان

محیط داخلی فروشگاهمسابقه و برنامه های انگیزشی نمونه های رایگان

تبلیغات نمایشیتخفیف های تجاری کوپن

استندها در محل خریدپوسترها و استندهاامتیازهای ویژه

تخفیف قیمتیبرنامه های آموزشیمسابقه ها و قرعه کشی ها

مارک گذاری خصوصی نمایشگاه های تجاریبازپرداخت و استرداد وجه

فروش آنلاینتبلیغات مشترکبسته های پاداش

تخفیف قیمتی

پیشبرد رده فروشانپیشبرد فروش تجاری

پیشبرد فروش

چند کالا به یک قیمت 

برنامه های وفاداری

الف( مدل کسب و کار

ارتباط با مشتریان

بخش مشتریان
 فعالیت های کلیدی

شریک یابی
 منبع یابی                

 ساختار هزینه ها

ارزش پیشنهادی
کانال توزیع
درآمدزایی
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بخش مشتریان

برای چه      افرادی    ارزش آ فرینی 
می کنیم؟ 

مهم ترین مشتریان ما چه افرادی 
هستند؟

ارتباط با مشتریان
مشتریان مختلف انتظار برقراری 
و حفظ چه نوع رابطه ای را از ما 

دارند؟
کــدام یک از آنهــا برقــرار شده 

است؟
اجزای  با کل  روابط چگونه  این 
تلفــیق  ما  کســـب و کار  مدل 

می شوند؟
هزینه آنها چقدر است؟

  
درآمدزایی

واقعاً  بهایی  چه  به  ما  مشتریان 
پول می دهند؟ آنها در حال حاضر 
چه بهایی می پردازند؟ آنها در حال 
می پردازند؟  را  بها  چگونه  حاضر 
چگونه  که  می دهند  ترجیح  آنها 
بپردازند؟ هر جریان درآمد چگونه 

به درآمد کل کمک می کند؟

منبع یابی
ارزش  برای  اصلی  منابع 
پیشنهادی، کانال توزیع، ارتباط 
چه  درآمد زایی  و  مشتری  با 

هستند؟

ارزش پیشنهادی
ارائه  مشتریانمان  به  ارزشی  چه 
مسائل  از  کدام یک  می دهیم؟ 
می کنیم؟  حل  را  مشتریانمان 
)محصولات  ما  پیشنهادی  بستۀ 
به مشتریان مختلف  و خدمات( 
نیازهای  از  کدام یک  چیست؟ 

مشتریان را برطرف می کنیم؟

کانال توزیع
از طریق چه کانال هایی می توانیم 
به بخش مشتریان دسترسی پیدا 
کنیم؟ در حال حاضر چگونه به 

آنها دسترسی داریم؟ 
یکپارچه  چطور  ما  کانــال های 

شده اند؟
عملکرد  کدام یک بهتراست؟

پرهزینه ترین   کانا ل ها کدام اند؟
چطور آنها را با نیاز های مشتریان  

هماهنگ  می کنیم؟

شریک یابی
شرکای کلیدی و تأمین کنندگان 

کلیدی ما چه کسانی هستند؟ 
منابع اصـــلی به دست آمـــده از 

شرکایمان کدام اند؟ 
فعالیت های اصلی انجام شده توسط 

شرکایمان کدا  م اند؟

       فعالیت های کلیدی

با  ارتباط  توزیع،  کانال  پیشنهادی،  ارزش  برای  اصلی  فعالیت های 
مشتری و درآمدزایی چه هستند؟

       ساختار هزینه ها

مهم ترین هزینه های اصلی ما در مدل کسب و کار کدام اند؟
ما  اصلی  فعالیت های  ما کدام اند؟ گران ترین  اصلی  منابع  گران ترین 

کدام اند؟

ب( بوم کسب و کار

مهارت های کارآفرینی:ویژگی های کارآفرین
  نظم درونی )خودنظمی(

  توانایی پذیرش خطر
  خلاقیت و نوآوری

  گرایش به تغییر
  پشتکار

مهارت های فنی:
  توانایی انجام عملیات )اجرایی(

  ارتباط اثربخش
  طراحی

  تحقیق و توسعه
  مشاهده فعالانه محیط

مهارت های مدیریتی:
  برنامه ریزی

  تصمیم گیری
   انگیزش
  بازاریابی

  مدیریت مالی
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مراحل ثبت کردن و ایجاد یک شرکت دانش بنیان 

من می خواهم یک شرکت 
دانش بنیان داشته باشم!!!

زمینه  در  توسعه  و  تحقیق 
تخصص  مورد علاقه 

 آیا کالا / خدمت مورد نظر در 
لیست دانش بنیان است؟؟؟             

بازدید  و  ارزیابی مستندات 
شرکت  از  کارگزار  حضوری 

و اعلام نتیجه به کارگروه!!!

اعلام نتیجه نهایی تأییدیه 
دانـش بنیان شـدن توسط 

کارگروه ارزیابی به شرکت 

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

خیر خیر

آیا شرکت ثبت شده دارم؟؟؟ 
یک شرکت در موضوع مورد علاقه 

ثبت می کنم!!!

از  جدید  خدمت   / کالا  تأییدیه 
و تشخیص  ارزیابی  کارگروه  طرف 
صلاحیت شرکت های دانش بنیان!!! 

تأییدیه  کارگزار  معرفی  و  تعیین 
طـرف  از  دانش بنیان  صلاحــیت 

کارگروه  ارزیابی 

تجدیدنظر  درخواست  و  اعتراض 
برای دانش بنیان شدن

قابلیت با  خدمت   / کالا  یک  شرکت   آیا 
دانش بنیان شدن تولید ارائه می کند؟؟

تکمیل فرم پیشنهاد کالا / خدمات جدید 
برای اضافه شدن در فهرست دانش بنیان

 ارسال اطلاعات تکمیلی به کارگزار 
تعیین شده 

با  دارم  دانش بنیان   من یک شرکت 
حمایت های متعدد 

و  درخواستی  اطلاعات  تکمیل  و  سامانه  به  ورود 
ارسال نهایی درخواست بررسی به کارگروه 

صلاحیت  تشخیص  و  ارزیابی  سامانه  به  مراجعه 
شرکت های دانش بنیان و دریافت نام کاربری و رمز عبور

معافیت های گمرکی کریدور صادرات

تسهیلات مالی لیزینگ محصولات

معافیت های سربازی معافیت های مالیاتی

بله

بلهخیر

بله

بله
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انواع معاملات رقابتی
روش مناقصه

و  رقابت  به  را  یا خدمت موردنیاز خود  روشی است که در آن سازمان های عمومی، خرید کالا 
با اشخاص حقوقی یا حقیقی که کمترین قیمت یا مناسب ترین شرایط را  مسابقه می گذارند و 

پیشنهاد می کنند، معامله می نمایند.
روش مزایده   

یکی دیگر از روش های پیش بینی شده در قانون محاسبات عمومی، روش مزایده است که برای 
انعقاد پیمان های عمومی می باشد.

مزایده ترتیبی است که در آن اداره و سازمان، فروش کالاها و خدمات یا هر دو را از طریق درج 
آگهی در روزنامه کثیرالانتشار و یا روزنامه رسمی کشور به رقابت عمومی می گذارد و قرارداد را با 

شخصی که بیشترین بها را پیشنهاد می کند، منعقد می سازد.

مراحل دریافت پروانه کسب

مراجعه به اتحادیه مربوط

تقاضای پروانه کسب

 ارائه مدارک شامل: 

فتوکپی از تمام صفحات شناسنامه  کارت پایان خدمتمدرک تحصیلی

12 قطعه عکس 4×3 کارت ملی

  ارائه تأییدیه اماکنارائه تأییدیه عدم اعتیاد

سند اجاره نامه یا مالکیت محل کسب

ارائه آزمون فنی برای صنوف مشمول

 بازرسی محل کسب

ارائه معاینه پزشکی و بهداشت صنوف مشمول

ارائه تأییدیه عدم سوء پیشینه

ارائه تأییدیه شهرداریارائه تأییدیه دارایی

ارائه فیش ابطال تمبر پروانهارائه فیش تعویض پروانه 

ارائه فیش بازرگانی تمرکز وجوه

صدور پروانه کسب

ارائه تأییدیه مجمع
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اسناد تجاری   
 تعریف سفته

سفته یا سند طلب از نظر لغوی چیزی است که کسی برحسب آن از دیگری به رسم عاریت یا 
قرض بگیرد و در شهری دیگر یا مدتی بعد، آن را مسترد دارد. 
قانون تجارت ایران، سفته را به طریق زیر تعریف نموده است: 

»سفته سندی است که به موجب آن امضاکننده تعهد می کند مبلغی در موعد معین یا عندالمطالبه 
در وجه حامل یا شخص معینی و یا به حواله کرد آن شخص کارسازی نماید«. )مفاد ماده 307(

 چک
چک  نوشته اي است که به موجب آن صادرکننده وجوهي را که نزد محال علیه دارد کلًا یا بعضاً 

مسترد یا به دیگری واگذار نماید. 
در چک باید محل و تاریخ صدور قید شده و به امضاي صادرکننده برسد چک نباید وعده داشته باشد.

چک ممکن است در وجه حامل یا شخص معین یا به حواله کرد باشد ـ ممکن است به دیگری 
منتقل شود.

وجه چک باید به محض ارائه کارسازي شود.
اگر چک در وجه حامل باشد کسي که وجه چک را دریافت می کند باید ظهر )پشت( آن را امضا 

یا مهر نماید.
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عقود اسلامی  
اسلام برای همه وجوه زندگی قوانینی دارد. وجود اقتصاد اسلامی مؤید این مطلب است که در 
حوزه اقتصاد معیشت و تأمین رفاه هم روش های خاصی موجود است که باید به آنها پرداخت، 

بانکداری اسلامی و عقود اسلامی از آن دسته هستند.
در بینش اسلامی، دریافت و پرداخت بهره، تحریم شده است، بنابراین عملیات بانکداری باید بدون 
بهره انجام شود و اسلام روش هایی را برای جایگزین کردن بهره پیشنهاد می کند که از آن جمله 

می توان از عقود اسلامی نام برد.
به طورکلی عقود اسلامی در نظام بانکی به چهار گروه تقسیم می شوند که عبارت اند از:

فروش اقساطی، اجاره به  شرط تملیک 
سَلَف، خرید دین، جعاله، ضمان ((

مشارکت مدنی، مشارکت حقوقی، مضاربه، 
مزارعه،  مساقات ((

عقود
مبادله ای

عقود 
مشارکتی

سرمایه گذاریقرض الحسنه عقود 
اسلامی

بیمه
 بیمه در مواجهه با خطرات، باعث اطمینان و آرامش در زندگی فردی و اجتماعی و اقتصادی 

می شود.
 بیمه، انتقال بار زیان های  مالی بر شانه های شخص دیگر برای ایجاد اطمینان خاطر است.

افراد شاغل فراهم   بیمه امکاني است که سازمان هاي تأمین اجتماعي براي کار گران و کلیه 
آورده است تا از آنان در حین کار، بیکاري، از کار افتادگي، بازنشستگي و فوت )خانواده متوفي( 

حمایت مالي کند. 
 کارفرما بنا بر قانون، موظف است قسمتي از دستمزد کارگر را تحت عنوان بیمه و مالیات از 

حقوق وي کسر و به حساب بیمه و اداره مالیات واریز نماید.
 حق بیمه اجباري توسط کارگر )سهم 7 درصد( و کارفرما )سهم 23 درصد( پرداخت مي شود. 
  در بیمه خویش فرما، کارگر خود مي تواند با پرداخت مستقیم حق بیمه، از مزایاي آن بهره مند شود. 
  مالیات به دستمزدهایي که از مقدار مشخصي کمتر باشند، تعلق نمي گیرد. حداکثر دستمزدي 

که به آن مالیات تعلق نمي گیرد، ابتداي هر سال توسط دولت تعیین مي شود.
انواع بیمه در محیط کار

الف: بیمه اجباري: شامل بیمه درماني، بیمه بازنشستگي، بیمه بیکاري و از کار افتادگي، بیمه فوت
ب: بیمه  هاي اختیاري: شامل بیمه حوادث، بیمه تکمیلي و ...

 در حالت کلی بیمه به دو نوع اجتماعی و بازرگانی تقسیم می گردد. معمولاً بیمه اجتماعی، 
اجباری است و بیمه بازرگانی، اختیاری می باشد. بیمه بازرگانی با توجه  به نوع خطر به دو بخش 

بیمه زندگی و بیمه های غیر زندگی تقسیم می شوند.
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مدیریت تولید

فرایند ساخت و تولید

     تولیدی             خدماتی

ورودی ها
مواد خام

نیروی انسانی
سرمایه

ماشین آلات و تجهیزات
دانش و تکنولوژی

خروجی ها
کالا

خدمات

علائم مورد استفاده در نمودار جریان فرایند

سیستم های تولید

تصمیم گیری حرکت، حمل و 
نقل، ارسال

بازرسی در 
حین عملیات

مدت زمان انتظار، تأخیر، 
رفتن به مرحله بعد

بایگانی، انبار، 
نگهداری

بازرسی و کنترل عملیات

سیستم های تولید

تولید پیوسته 

یک یا چند نوع مواد 
اولیه توسط عبور 

نوبتی از ماشین آلات 
تبدیل به محصول 

می شوند. مانند کارخانه 
تولید روغن نباتی، 

پتروشیمی ها، کارخانه 
سیمان، پالایشگاه ها و...

محصولات متنوع 
براساس درخواست 
مشتری و به دلخواه 
تولید می شود. مانند 

برج سازی، ماشین سازی 
و ...

در سیستم تولید 
پروژه ای، در هر زمانی 
براساس شرایط مختلف 

 یک سری 
  محصولات مختلف 
و متفاوتی با هم 

تولید می کنند. مانند 
شرکت های دارویی یا 

چاپ اسکناس و کتاب و...

در سیستم تولیدی 
انبوه، محصولات 

محدودی را در مقدار 
بسیار زیاد تولید می کنند. 
مانند کارخانه های تولید 
خودرو، خودکار، لوازم 
خانگی و یا شرکت های 
تولیدکننده میخ و پیچ و...

تولید انبوهتولید پروژه ایتولید سفارشی



268

انواع مدیریت در تولید

مدیریت زمان

وسیله ای جهت 
صرفه جویی و 

جلوگیری از اتلاف 
وقت، داشتن آمادگی 
قبلی برای فعالیت ها 
و کاهش حجم کار به 

شمار می رود.

مدیریت مواد
اولیه

 به منظور جلوگیری 
از هزینۀ بالای خرید 

و حمل و نقل و 
نگهداری مواد و 

همچنین ممانعت از 
اختلال در برنامه  ریزی 
و تأمین به موقع مواد 
اولیه صورت می گیرد.

مدیریت 
ماشین آلات و 

تجهیزات

 به منظور تهیه و 
تأمین ماشین آلات 
و ابزارآلات مناسب 
و سازمان دهی آنها 

صورت می گیرد.

مدیریت مالی

عبارت از تأمین 
نیازهای مالی با 

ارزان ترین روش، و 
هزینه نمودن منابع 
مالی در دسترس به 
بهترین شیوه و در 

زمان مناسب می باشد.

مدیریت منابع 
انسانی

عبارت از شناسایی، 
انتخاب، استخدام، 
تربیت و پرورش 
نیروی انسانی به 
منظور دستیابی 
به اهداف سازمان 

می باشد.

منابع تولید

سرمایه 
)پول( 

 
نیروی 
انسانی

 
ماشین آلات 
و تجهیزات

انرژیمواد اولیه

دانش

زمان

منابع تولید
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مدیریت زمان با ماتریس »فوری ـ مهم« 

 زمانی برای انجام آن در نظر بگیر

حذفش کن

 مهم ـ غیرضروری 

 غیرمهم ـ غیرضروری

هم اکنون انجام بده

 به دیگران محول کن

 مهم ـ ضروری

غیرمهم ـ ضروری

مراحل توسعه محصول جدید

 کشف و شناسایی ایده

معرفی به بازار
و تجاری سازی

  غربالگری ایده ها

تحلیل آزمون و کشف 
بازار اولیه

توسعه مفهوم

آزمون
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منابع لازم برای
 تولید ایده

پرس و جو
 از متخصصان

پژوهش در 
مورد محصول

کسب نظر 
مشتریان

انواع 
امکان سنجی برای 

داشتن ایده هوشمندانه 
و آینده

امکان سنجی 
بازار

امکان سنجی 
فنی ـ اقتصادی

امکان سنجی 
فنی

عوامل مؤثر بر تقاضای بازار

محصول

مکان عرضه

ترویجقیمت

ساختار کلی نمودار علت و معلول یا استخوان ماهی
افراد

                      فقدان آموزش صحیح

            کمبود آموزشی

      نبود برنامه ریزی کافی 

   توالی نادرست عملیات

      روش های غیر علمی

            زمان های اتلاف شده

                        تخصیص نادرست فعالیت ها

     روش ها

فرایند

                     بازرسی نادرست      

            فرایند عملیات اشتباه

      طولانی بودن فرایند

  تغییرات آب و هوا

      تغییرات تکنولوژیکی

            تغییرات اقتصادی

                                تغییرات اجتماعی ـ سیاسی

محیط

مواد

                        فقدان ثبات کیفیت

             حمل و نقل نامناسب

       تمام شدن مواد

    فرسوده بودن

       نامناسب بودن ابزارها

             خرابی

                       سرعت پایین

ابزارها و ماشین آلات

مفهوم کیفیت از دو دیدگاه

دیدگاه تولیدکننده
عملکرد  سطح  تولید،  فرایند  طراحی  نوع  کیفیت 
نظارت  و  آموزش  ماشین آلات،  فناوری  و  تجهیزات 

کارکنان و روش های کنترل کیفی

دیدگاه مشتری
مشخصه های کیفیت کالا 

مشخصه های کیفیت خدمات
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مراحل انجام فرایند مدیریت پروژه

تعریف سیستم 
برنامه ریزی پروژه

 سازماندهی
 پروژه

کنترل
 پروژه

پایان 
پروژه

هزینه های کیفیت

هزینه های ناشی از ارائه 
محصول بی کیفیت

هزینه های به دست آوردن 
کیفیت خوب

مشخصه های 
کمی که قابل اندازه گیری باشند نظیر 

قطر، وزن یا حجم

اندازه گیری 
کیفیت کالاها

مشخصه های 
کیفی یا وصفی نظیر رنگ، بو، طعم، 
سطح صاف، ارگونومیک  بودن و...

چرخه انجام کار

اجرا

    اقدام اصلاحی

برنامه ریزی

بررسی

عوامل
 پروژه

مدیر
 پروژه

سرپرست 
گروه پروژه

اعضای گروه 
پروژه
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مراحل مدیریت هزینه پروژه

برنامه ریزی 
منابع کاری

 برآورد هزینه و 
برنامه ریزی بودجه

در  هزینه  کنترل 
طول اجرای پروژه

مراحل مدیریت 
زمان پروژه

تعریف
 فعالیت ها

تهیۀ
زمان بندی

کنترل 
زمان بندی

برآورد
 زمان

ارتباط 
فعالیت های فعالیت ها

مدیریت 
پروژه

حداقل 
نمودن زمان 
اجرای پروژه

انجام 
به موقع کارها 

 بر اساس
بودجه

حداکثر 
استفاده از منابع 
و جلوگیری از 

اتلاف آنها

کاربرد فناوری های نوین
اولویت های علم و فناوری براساس سند جامع علمی کشور 

 اولویت های الف در فناوری: فناوری هوافضا، فناوری ارتباطات و اطلاعات، فناوری هسته ای، فناوری 
نانو و میکرو، فناوری های نفت و گاز، فناوری زیستی، فناوری زیست محیطی، فناوری فرهنگی و نرم

 اولویت های ب در فناوری: لیزر، فوتونیک، زیست حسگرها، حسگرهای شیمیایی، مکاترونیک، 
و  حفظ  )پلیمرها(،  بسپارها  نوترکیب،  مواد  کشتی سازی،  نیم رساناها،  روباتیک،  و  خودکارسازی 
ذخایر ژنی، اکتشاف و استخراج مواد معدنی، پیش بینی و مقابله با زلزله و سیل و پدافند غیرعامل

 اولویت های ج در  فناوری: اپتوالکترونیک، کاتالیست ها، مهندسی پزشکی، آلیاژهای فلزی، 
ترافیک و شهرسازی، مصالح ساختمانی  نقل ریلی،  مواد مغناطیسی، سازه های دریایی، حمل و 

سبک و مقاوم، احیای مراتع و جنگل ها و بهره برداری از آنها، فناوری بومی
منحنی پیشرفت فناوری از شروع تا پایان

ژی
ولو

کن
د ت

کر
مل

ر ع
امت

پار دوره
 اختراع جدید

جنینی

دوره بهبود 
تکنولوژی

رشد

دوره بلوغ 
تکنولوژی  

           
بلوغ

زمان

پیر شدن

حد فیزیکی
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تجسمی از فناوری ها در آینده نزدیک

هوش  مصنوعی

بیوتیک

مواد  اولیه

کالای
 هوشمند 

)الکترونیکی( 

فضا

انرژی سبز

جنگ

روبوتیک

پول

) ارتباطات (اینترنت 

سخت افزار 
)گجت(

زمان 
حاضر

حسگرها

ضبط
 ویدئو

پروسیو

تلفن های
پیکو

محاسبه 
ابری

نمودار 
اجتماعی

پن

دستگاه 
ترجمه دقیق

ماشین های 
مبتنی 

بر فرکانس 
خوددرمانیبالا

نشانگر های 
ایمنی

درمان
از راه دور

مواد متا 
پنهان

ازدحام 
روباتیک

روبات های 
اجتماع داخلی

غیر نقدی
)بدون پول 

کاغذی(

ارزهای
مجازی

تکنولوژی
5G

اینترنت 
بین سیاره ای

لوتزم
 زبان ها

مه
سودمند

کشاورزی 
معکوس

گوشت 
ترکیبی 
مصنوعی

بازخورد 
زیستی

)بیو فیزیک(
اپتوژنتیک

اندام 
مصنوعی

درمان 
سلول های 

بنیادین

تشخیص 
پزشکی

تفسیر 
ترجمه 
طبیعی

نرم افزار 
عامل

موتورهای 
تصفیه کننده

مواد
 متا

سیم 
نانو

نانو
لوله های
 کربنی

آسانسور 
فضایی

صنعت 
توریسم
فضایی

فضاپیمای 
اختصاصی

چاپ 
سه بعدی

ممریستور

چاپ بر 
روی تقاضا 

 NUI
)نرم افزار(

پایگاه
 قمری

انرژی حرارتی
خورشیدی

فتوسنتز
مصنوعی

استفاده غالب 
از تجدید 
شونده ها

سفر با 
رآکتور موج

برداشت 
بیو مکانیکی

شبکه
هو  شمند

پیزو
ا لکتریکی

تولید
 برق محلی

دید
ماشینی

تلپرسنس
هپتیک

تشخیص 
حیاتی

تشخیص 
ژست

سه بعدی

پیش بینی
صوتی

تبلت و 
پد

دیواری

پیکو
اسپیمزپرو ژکتور

پوشیدنی

نمایشگر 
رتینا

نمایشگر 
جا سازی شونده 

 پارچه ای

صفحه
نمایش 

جا سازی شونده 

صفحات

 لمسی

هولوگرافی

محافظ
اسکلتی

جنگ
سایبری

UAVs

HAPs

AR

4G

NFC

ANNs
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چرخه عمر محصول

سطوح مختلف کسب و کار در دنیای دیجیتالی

بلوغ
افول

معرفی

رشد

توسعه

بلوغ
تحلیل اطلاعات 
مشتریان برای 

نگه داشتن بیشتر 
محصول در رقابت، 
تبلیغات، بازاریابی، 

کشف بازارهای جدید

افول
تحلیل اطلاعات 
در رابطه با رقبا، 

ویژگی های مورد انتظار 
برای اضافه شدن به 
محصول برای کاهش 

سرعت افول و...

رشد
تحلیل اطلاعات 

بازخوردهای مشتریان، 
اثربخشی تبلیغات، 
پیشنهادات تشویقی

معرفی
تحلیل اطلاعات مورد 

نیاز برای تبلیغات 
و معرفی محصول، 

تفاوت با رقبا، 
ویژگی های جدید

توسعه
تحلیل اطلاعات مربوط 
به نیازهای مشتریان 

آتی محصول، 
ویژگی های موجود و...

سطح 4 
پردازش خودکار 

سفارشات و انجام 
فعالیت های دیگر 

به صورت الکترونیکی

سطح 5 
انجام فعالیت های 

کسب و کار به صورت 
الکترونیکی

سطح 3
 انجام خرید و فروش 
)سفارش و دریافت 
و پرداخت وجه( در 

وب سایت

سطح 2 
دریافت سفارش از 

طریق وب سایت

سطح 1
 ارائه اطلاعات از طریق 

وب سایت و ارسال 
ایمیل
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کاربرد فناوری نانو

فناوری نانو

کاربردهای 
فناوری نانو

الکترونیک

انرژی

زیست

 پزشکی و 
داروسازی               

خودروسازی                کشاورزی               

ساختمان

نساجی

نفت و 
پتروشیمی

ویژگی های کلان داده ها 

 وجود حجم انبوهی از داده های تولید شده و ذخیره شدهاندازه

 گوناگونی و تنوع زیاد داده های موجود

 سرعت تولید کلان داده ها بسیار بالاست

 بسیاری از داده های کلان در لحظه ایجاد شده و از بین می روند که 
مشکلات ذخیره سازی را به همراه دارد

 کیفیت و کامل بودن کلان داده می تواند بر نوع تحلیل ها تأثیرگذار باشد

تنوع

سرعت تولید

ناپایداری

درستی
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اخلاق حرفه ای
در انجام کارها به صورت شایسته بایستی به خدا، خود، خلق و خلقت همزمان توجه داشت و در 

انجام آنها باید علم، عمل، ایمان، تفکر و اخلاق را همراه کرد.

انواع

عناصر

تفکر
ایمان
علم
عمل
اخلاق

ارتباط با خود
ارتباط با خدا
ارتباط با خلق

ارتباط با خلقت

عرصه شایستگی

فنی )پایه و تخصصی(غیر فنیعمومی

 
صداقت

 
مسئولیت 

پذیری
دلسوزی

گذشت

اصول 
اخلاقی

روح جمعی و مشارکت در کار

روابط سالم و انسانی در محل کار

پشتکار و جدیت در کار

دلبستگی و علاقه به کار

کار
ق 

خلا
د ا

بعا
ا

تنها منافع خود را 
مرجع نمی داند.

به  حقوق دیگران 
احترام می گذارد

به دیگران حق 
تصمیم گیری می دهد

به قوانین اجتماعی 
احترام می گذارد

خوش قول و 
وقت شناس  است

در فعالیت های 
اجتماعی مشارکت 

می کند

به  نظر دیگران 
احترام می گذارد

برای ارزش های  
اجتماعی  احترام 

قائل است

ویژگی رفتار احترام آمیز
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برخي از کلیدهاي زندگي شغلي و حرفه اي

1 عبادت ده جزء دارد که نه جزء آن در کسب حلال است.
2 کسي که در راه کسب روزي حلال براي خانواده اش بکوشد، مجاهد در راه خداست.

3 بهترین درآمدها سود حاصل از معامله نیکو و پاک است.
4 پاکیزه ترین مالي که انسان صرف مي کند، آن است که از دسترنج خودش باشد.

5 امانت داري، بي نیازي مي آورد و خیانت، فقر مي آورد.
6 بهره آور ساختن مال از ایمان است.

7 هرکس میانه روي و قناعت پیشه کند نعمتش پایدار شود.
8 در ترازوي عمل چیزي سنگین تر از خُلق نیکو نیست.

9 اشتغال به حرفه اي همراه با عفت نفس، از ثروت همراه با ناپاکي بهتر است.
10 کسي که مي خواهد کسبش پاک باشد، در داد و ستد فریب ندهد.

11 هر صنعتگري براي درآمد زایي نیازمند سه خصلت است: مهارت و تخصص در کار، اداي امانت 
در کار و علاقمندي به صاحب کار.

12 هر کس ریخت و پاش و اسراف کند، خداوند او را فقیر کند.
13 زماني که قومي کم فروشي کنند، خداوند آنان را با قحطي و کمبود محصولات عذاب مي کند.
14 به راستي خداي متعال دوست دارد هر یک از شما هر گاه کاري مي کند آن را محکم و استوار کند.

15 تجارت در وطن مایه سعادتمندي مرد است.

ویژگی افرادی که در حرفه شان خیرخواه هستند

دلسوز  و رحیم هستند

رویکرد حمایتی دارند

به احساسات دیگران توجه می کنند

مشکلات دیگران را مشکل خود می دانند

در مصائب  و مشکلات دیگران شریک می شوند
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منشور اخلاقی نیروی کار ماهر 

در شغل و حرفه 

به عنوان عضوی از نیروی کار ماهر کشور  در پیشگاه خداوند متعال که دانای آشکار و نهان است؛ 
متعهد می شوم :

 مسئولیت پذیری، درست کاری، امانت داری، گذشت، انصاف و بهره وری در تمام امور شغلی و 
حرفه ای را سرلوحه کارهای خود قرار دهم.

 کار خود را با تفکر، ایمان، علم، عمل و اخلاق  در عرصه های ارتباط با خود، خدا، خلق و خلقت 
به صورت شایسته انجام دهم. 

 در تعالی حرفه ای، یادگیری مداوم ، مهارت افزایی و کسب شایستگی و ارتقای صلاحیت های 
حرفه ای خویش کوشا باشم.

 مصالح افراد، مشتریان و جامعه را در انجام وظایف شغلی و حرفه ای بر منافع خود مقدم بدارم.
 با همت بلند و پشتکار برای کسب روزی حلال و تولید ثروت از طریق آن تلاش نمایم.

 از بطالت، بیکاری، اسراف، ربا، کم فروشی، گران فروشی و زیاده خواهی پرهیز کنم. 
 در انجام وظایف شغلی و حرفه ای ، آنچه برای خود می پسندم، برای دیگران هم بپسندم و آنچه 

برای خود نمی پسندم برای دیگران نیز نپسندم.
 از کار، تولید، کالا، سرمایه و خدمات کشور خود در انجام وظایف شغلی و حرفه ای حمایت کنم.
 برای مخلوقات هستی، محیط زیست  و منابع طبیعی کشورم ارزش قائل شوم و در حفظ آن بکوشم.

 از حیا و عفت، آراستگی ظاهری و پوشیدن لباس مناسب برخوردار باشم. 
 همواره در  حفظ و ارتقاء سلا مت و بهداشت خود و دیگران  در محیط کار تلاش نمایم.

 در انجام وظایف شغلی و حرفه ای در تمامی سطوح ، حقوق مالکیت معنوی و مادی اشخاص ، 
شرکت ها و بنگاه های تولیدی و خدماتی را رعایت کرده و بر اساس قانون عمل نمایم.

و  راسخ  را  اراده ام  افزون،  مرا  بینش  بزرگ،  راه  این  پیمودن  در  می خواهم  متعال  خداوند  از  و 
گام هایم را استوار گرداند.
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترک و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
آب، خاک، گیاه- گروه کشاورزی و غذا

خاک

خواص شیمیایی و بهسازی خاک

خواص آب

منابع آب

کشت و نگهداری گیاهان

10
ارتباط مؤثر-گروه بهداشت و سلامت

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
ارتباط مؤثر-گروه خدمات

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
نقشه کشی فنی رایانه ای- گروه برق و رایانه 

ترسیم با دست آزاد

تجزیه و تحلیل نما و حجم

ترسیم سه نما و حجم

ترسیم با رایانه

نقشه کشی رایانه ای

10
نقشه کشی فنی رایانه ای-گروه مکانیک

نقشه خوانی 

ترسیم  نقشه

نقشه برداری از روی قطعه  

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه

10
نقشه کشی فنی رایانه ای-گروه مواد و فراوری

نقشه خوانی

ترسیم نقشه

نقشه برداری از روی قطعه

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترک و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
نقشه کشی فنی رایانه ای- معماری و ساختمان

ترسیم فنی و هندسی

نقشه های ساختمانی

ترسیم های سه بعدی

خروجی دوبعدی از فضای سه بعدی

کنترل کیفیت نقشه و ارائۀ پروژه

10
طراحی و زبان بصری- گروه هنر

 خلق هنری،  زبان بصری و هنر طراحی

طراحی ابزار دیدن و خلق اثر هنری

نقطه، خط و طراحی خطی 

سطح، شکل و حجم،  به کار گیری اصول ترکیب بندی در خلق آثار هنری

نور و سایه در هنرهای بصری، رنگ و کاربرد آن در هنر

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

ریاضی 101

حل مسائل به کمک رابطه بین کمیت های متناسب

کاربرد درصد در حل مسائل زندگی روزمره

مدل سازی برخی وضعیت ها به کمک معادله درجه دوم

تفسیر توان رسانی به توان عددهای گویا به کمک ریشه گیری

مدل سازی و حل مسائل به کمک نسبت های مثلثاتی یک زاویه

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

11
ریاضی 2

به کارگیری تابع در مدل سازی و حل مسائل

مدل سازی و حل مسائل مرتبط با معادله ها و نامعادله ها

مدل سازی و حل مسائل به کمک نسبت های مثلثاتی زاویه دلخواه

حل مسائل مرتبط با لگاریتم ها

تحلیل وضعیت ها به کمک مفاهیم آماری
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ریاضی 123

به کارگیری برخی تابع ها در زندگی روزمره

تحلیل وضعیت ها به کمک مفهوم حد

مقایسه حدهای یک طرفه و دو طرفه و پیوستگی تابع ها

تحلیل وضعیت ها به کمک مفهوم مشتق

به کارگیری مشتق در تعیین رفتار تابع ها

فیزیک10

به کارگیری مفاهیم، کمیت ها و ابزار اندازه گیری

تحلیل انواع حرکت و کاربرد قوانین نیرو در زندگی روزمره

مقایسه حالت های ماده و محاسبه فشار در شاره ها

تحلیل تغییرات دما و محاسبه گرمای مبادله شده

تحلیل  جریان الکتریکی و محاسبه مقاومت الکتریکی در مدارهای الکتریکی 

11
شیمی

به کارگیری مفاهیم پایه شیمی در زندگی 

تحلیل فرایند های شیمیایی 

مقایسه محلول ها و کلویید ها

به کارگیری مفاهیم الکتروشیمی در زندگی 

به کارگیری ترکیب های کربن دار در زندگی 

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

زیست شناسی10

تجزیه و تحلیل انواع ترکیبات شیمیایی موجودات زنده

بررسی ساختار ویروس ها، باکتری ها، آغازیان و قارچ ها

معرفی و چگونگی رده بندی جانوران

معرفی و چگونگی رده بندی گیاهان

تعیین عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت محیط زیست
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جدول عناوین دروس شایستگی های غیر فنی و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

الزامات محیط كار10

تحلیل محیط  كار و برقراری ارتباطات انسانی   

تحلیل عملکرد فناوری در محیط كار

به كارگیری قوانین در محیط كار

به كارگیری ایمنی و بهداشت در محیط كار

مهارت كاریابی

كاربرد فناوری های نوین11

به كارگیری سواد فناورانه

تحلیل فناوری اطلاعات و ارتباطات

 تجزیه و تحلیل فناوری های همگرا و به كارگیری مواد نوتركیب

به كارگیری انرژی های تجدید پذیر 

تجزیه و تحلیل فرایند ایده تا محصول

مدیریت تولید11

تولید و مدیریت تولید

مدیریت منابع تولید

توسعه محصول جدید

مدیریت كیفیت

مدیریت پروژه

كارگاه نوآوری و كارآفرینی11

حل خلاقانه مسائل

نوآوری و تجاری سازی محصول

طراحی كسب و كار

بازاریابی و فروش

ایجاد كسب و كار نوآورانه

اخلاق حرفه ای12

امانت داری

مسئولیت پذیری

درستکاری

رعایت انصاف

بهره وری
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اندازه گيري شدت جريان  به  الكتريسيته كشف كرد  از تشابهي كه ميان گرما و  با استفاده  اهم 
الكتريكي پرداخت و قانوني را ارائه داد كه امروزه به نام قانون »اهم« معروف است. انجمن سلطنتي 
انگلستان بزرگ ترين نشان علمي خود را به پاس كشف اين قانون به او اهدا كرد. واحد مقاومت 

الكتريكي نيز به احترام او اهم )ohm( ناميده مي شود. 
اهم چنين دريافت كه اگر ولتاژ منبع تغذيه را ثابت نگه داريم و مقدار مقاومت مدار را افزايش 

دهيم جريان مدار كاهش مى يابد.

George Simon Ohm (1787-1854)
دكتراي  گرفتن  از  پس  و  رياضي شد  معلم  سالگي   18 در  اهم،  جرج سيمون 

پرداخت. تدريس  به  و  شد  كلن  شهر  دانشگاه  استاد  رياضي، 

چارل آگوستَن دو كولنُ 
)به فرانسوی Charles-Augustin de Coulomb( تولد1۴ ژوئن 1۷3۶ در 

آنگولم فرانسه - درگذشت 23 اوت 18۰۶ در پاريس- فيزيك دان

عينك   و  برق گير  مخترع   )Benjamin Franklin( فرانکلين  بنيامين 
دو كانونی، )متولد  1۷۰۶ م(

Andre Marie Amper (1775-1836)
آندره ماری آمپر، اولين كسي بود كه دستگاه اندازه گيري جريان الکتريکي را 
ساخت. واحد جريان الکتريکي به احترام او به نام »آمپر« و نماد )A( ناميده 

شده است.

Michael Faraday (1791-1867)
ظرفيت  كه  انگليسي  فيزيك دان  و  شيمي دان   )1۷91-18۶۷( فارادي  ميشل 

نام او ثبت شده است. خازن به 

زندگی دانشمندان

یادگیری ٢  : شایستگی های غیر فنی ٢ 
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مصرف کننده های انرژی الکتریکی  
قرار  الكتريكى  انرژی  توزيع  انتقال و  توليد،  انتهای مسير  الكتريكى در  انرژی  مصرف كننده های 

دارند. مصرف كننده های انرژی الكتريكى عبارت اند از :
 بخش مصارف خانگى                 بخش مصارف صنعتى و تجاری

 بخش مصارف كشاورزی           بخش مصارف عمومى شامل مراكز فرهنگى هنری، تفريحى

اه 
رم

 تي
در

ق 
 بر

ف
صر

ج م
 او

مصرف  زير  درتجهيزات  بخش ها  اين  در  الکتريکی  انرژی 
مي شود:

 موتورهای الكتريكى مثل يخچال ها، كولرها، پمپ های صنعتى و 
آب 

 روشنايى مثل لامپ LED، لامپ CFL و فلورسنت
 گرمازا مثل سماور برقى، پلوپز برقى و المنت ها و نظاير آن

باشد،  زياد  كشور  كل  در  الكتريكي  انرژي  مصرف  كه  ساعاتي  به 
ساعت اوج1مصرف انرژي الكتريكي گفته مي شود. اوج مصرف روزانه 
شبكه سراسري انرژي الكتريكي به زمان غروب آفتاب، تاريك شدن 
هوا و وسايل مصرف كننده هاي روشنايي بستگي دارد. در اين زمان 
و  يخچال  نظير  ديگري  مصرف كننده  خانگي  و  تجاري  بخش  در 
مورد  روشنايي  كننده هاي  مصرف  با  هم  زمان  تلويزيون  و  فريزر 
استفاده قرار مي گيرند. ساعات اوج مصرف روزانه انرژي الكتريكي در 
كشور ما در تابستان بين ساعات 19 تا 23 و در زمستان بين ساعات 
)تابستان(  از فصل هاي سال  بعضي  در  است. همچنين  تا 22   18
مصرف انرژي الكتريكي نسبت به ساير فصول سال به دليل اضافه 
شدن وسايل سرمايشي نظير كولر بيشتر است كه به آن اوج مصرف 
)برحسب  برق كشور  زير، پيك مصرف  فصلي مي گويند. در شكل 

مگاوات( در تير ماه سال هاي 1392و1393 نشان داده شده است.

زمان اوج مصرف انرژی الکتريکی

 Peak ـ1

آشنايی با برچسب انرژی



285

همه مردم به دنبال تهيه بهترين وسيله برقى جهت استفاده در زندگى روزمره هستند. در عصر 
تكنولوژی تنوع بسياری در نوع و كيفيت محصولات برقى در بازار وجود دارد. اين تنوع در تعداد 
قابل ملاحظه ای روبه افزايش است. بنابراين انتخاب و خريد وسايل برقى، اطمينان از بازدهى و 
ميزان مصرف انرژی دستگاه های مورد نظر برای مصرف كنندگان دارای اهميت و ضرورت بسياری 
است. ايجاد اطمينان از كيفيت محصول ازطريق آزمايش لوازم برقى و تعيين رتبه كارايى آنها در 

آزمايشگاه ملى صرفه جويى انرژی انجام شده و در آنجا نيز نصب برچسب انرژی انجام مى شود. 
برچسب انرژی امروزه در اغلب كشورهای جهان وجود دارد و مصرف كنندگان را با ميزان مصرف انرژی 
هريك از وسايل خانگى انرژی بر، آشنا مي كند. همچنين اطلاعات مشترک در همه وسايل اطلاعات 
اختصاصى مرتبط به هر وسيله انرژی بر را در اختيار مصرف كنندگان قرار مى دهد. مصرف كننده 
مى تواند با توجه به اين اطلاعات در هنگام خريد، دستگاهى را انتخاب كند كه در مقايسه با ساير 
مدل های مشابه دارای مصرف انرژی كمتر و بازدهى بيشتری باشد. برچسب انرژی از قسمت های 

مختلفى تشكيل شده است كه هر قسمت نمايانگر اطلاعاتى است.
 بخش های مختلف برچسب انرژی

سه بخش اوليه برچسب كه در تمامى وسايل انرژی بر خانگى مشترک است به ترتيب نمايانگر 
علامت تجاری، نام كارخانه سازنده و مدل دستگاه مي باشد. بخش چهارم برچسب انرژی به وسيله 
هفت حرف لاتين از A تا G در هفت طيف رنگى درجه بندی شده است كه هريك از حروف و يا 
رنگ ها معرف درجه ای از مصرف انرژی و كارايى دستگاه است. حرف A نشانگر كمترين مصرف 
انرژی و بيشترين بازدهى دستگاه و حرف G نشانگر بيشترين مصرف انرژی و كمترين بازدهى 
دستگاه است. بنابراين هرچه رتبه برچسب دستگاه بيشتر باشد كارايى آن نسبت به ميزان انرژی 
كه مصرف مى كند بيشتر است. بخش پنجم، نمايانگر مصرف انرژی دستگاه و ساير بخش ها بيانگر 
اطلاعات اختصاصى در مورد هريك از وسايل است. به طور مثال اين بخش در ماشين لباسشويى 
نشانگر ميزان قدرت پاک كنندگى، قدرت خشك كن، ظرفيت و ميزان مصرف آب و در يخچال نيز 
نشانگر حجم قسمت يخچال و فريزر دستگاه مي باشد و آخرين بخش برچسب انرژی در تمامى 

A برچسب انرژی بازده انرژی 
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وسايل علامت مؤسسه استاندارد را نشان مي دهد. استفاده از برچسب انرژی مزايای گوناگونى برای 
مصرف كنندگان اين گونه وسايل دارد. 

1  انتخاب درست و آگاهانه مردم در هنگام خريد وسايل برقى خانگى
2 آشنا ساختن مصرف كنندگان يا ميزان كارايى و بازدهى وسايل برقى خانگى

3  بهينه سازی و كاهش مصرف انرژی 
۴ كاهش هزينه انرژی مصرفى در خانواده ها

5 كاهش آلودگى محيط زيست 
۶  ارائه اطلاعات اختصاصى ويژه هر وسيله برقى

  A+++ به A با توجه به اهميت و ارزش انرژی از سال 2010 ميلادی، درجه بندی برچسب انرژی از
ارتقا داده شده است.

مقايسه برچسب انرژی 
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معرفي پايگاه اينترنتي: 
در پايگاه اينترنتي سازمان بهره وري انرژي ايران»سابا«

http://www.saba.org.ir/ مي تـوانيد مطالعـات بيشتـري درمـورد مصرف كننده هاي الكتريكي و 
لوازم خانگي برقي و برچسب انرژي داشته باشيد )شكل زير(.

برچسب انرژی جديد بر اساس دستورالعمل اروپا و استاندارد ملّیبرچسب انرژی قديمی اروپا و استاندارد ملّیمتغيرها

شاخص 
بازده

EEI= AEc
SAEc

 ×100  

AEc مصرف انرژی ساليانه وسيله برودتى 
SAEc مصرف انرژی ساليانه استاندارد وسيله برودتى 

بازه های 
رتبه 
مصرف

مصرف سالانه 
دستگاه

مصرف انرژی 
استاندارد سالانه 

شاخص بازده انرژی )درصد(=

در شكل زير مقايسه دو نوع برچسب را مشاهده مى كنيد.

پايگاه اينترنتی سابا
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نکات ایمني و صرفه جویي در مصرف برق  
سؤال1ـ براي جمع آوری قطعات شكسته يك لامپ كم مصرف چه موارد ايمني بايد رعايت شود؟ 
مراحل و نحوه جمع آوری قطعات لامپ را تشريح كنيد. آيا در ايران، مركزي براي بازيافت اين نوع 

لامپ ها وجود دارد؟
اين  روشنايي  است.  دوماهه  بازه  دو  در  آپارتمان  يك  برق  قبض  به  مربوط  زير  شكل  سؤال2ـ 
از لامپ 20 وات  بعدي  ماه  از لامپ 100 وات رشته ای و دو  فاصله دوماهه  آپارتمان در يك 
كم مصرف استفاده كرده است. ميزان مصرف انرژي و برق بها در اين دو زمان چه تفاوتي دارد؟ 

چرا؟

)BMS( مدیریت هوشمند ساختمان
 ساختمان هوشمند

  ساختمان هوشمند بنايي است كه در آن از آخرين فناوری ها استفاده شده باشد. 
در ساختمان هوشمند دسترسي و كنترل تما مى  امكانات موجود در آن از راه هاي سيستم كنترل 
مركزي، امواج راديويي و كنترل از راه دور ميسر مي شود و شما قادر به كنترل هوشمند تمامي 

دستگاه های موجود در ساختمان و آگاهى از وضعيت كاركرد آنها هستيد. 
در يك ساختمان هوشمند با بهره گرفتن از امكانات سخت افزاری و نرم افزاری فناوری مدرن اين 

امكان را مى  توان فراهم آورد تا بتوان اجزا و تجهيزات مختلف را به طور خودكار كنترل كرد و 
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از اين شرايط در جهت بهبود كيفى شرايط زيستى استفاده كرد؛ برای مثال اين سيستم به صورت 
خودكار با روشن و خاموش كردن سيستم های تهويه، هوای مناسب و مطبوعى را برای ساكنين 
به وجود  مى آورد و اين حالت در راستای كاهش مصرف انرژی و بهينه سازی مصرف سوخت در 

ساختمان )مبحث نوزدهم ـ مقررات ملى ساختمان( خواهد بود. 
بيشترين مصرف انرژی در ساختمان توسط سيستم روشنايى صورت  مى  گيرد كه با هوشمندسازی 
اين سيستم مى توان از اتلاف انرژی تا حد زيادی جلوگيری كرد. اين عمل با تركيب روشنايى 
روز و روشنايى مصنوعى به بهترين نحو و خاموش كردن چراغ ها در زمان بدون مصرف به وجود 

مى آيد. شكل زير مديريت هوشمند در يك ساختمان را نشان مى دهد. 

انرژی دارد.  تأثير بسزايى در صرفه جويى مصرف  انرژی در ساختمان هوشمند  مديريت مصرف 
وابسته كردن نور و سيستم تهويه به حضور شخص و برنامه ريزی بهينه دمای اتاق ها در ساعات 

مختلف شبانه روز از مصاديق مديريت مصرف انرژی هستند. 
اتوماتيك  توسط كنترل  تابستان  در  داخل ساختمان  به  آفتاب  نور  تابش مستقيم  از    جلوگيری 
پرده و كركره، سبب صرفه جويى در مصرف انرژی الكتريكى برای دستگاه های سرمايشى مي شود. 
سيستم هاي روشنايي، ايمني، در و پنجره، پرده، كركره و سايه بان، گرمايشي، سرمايشى و تهويه 
مطبوع، صوتى، تصويری، آيفون تصويری، آبياری خودكار، كنترل تأسيسات استخر، سونا و جكوزی 
و سيستم های ارتباطى )تلفن، پيام گير، تلفن سانترال و اينترنت( و وسايل الكتريكى از مهم ترين 

وسايل و تجهيزات قابل كنترل در ساختمان هاي هوشمند هستند. 

مديريت هوشمند در يك ساختمان

كنترل 
پرده ها

كنترل
تهويه هوا

كنترل درب

كنترل
روشنايی

كنترل
اتاق شخصی

پيام خطا

شبيه سازی
حضور

كنترل 
حرارت

كنترل
پنجره ها

كنترل
لوازم خانگی

كنترل روشنايی 
در اثر حركت

زنگ هشدار
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برای  نياز  مورد  كنترلى  سيستم  ساختمان  مختلف  نيازهای  بررسى  با  هوشمند  ساختمان  در 
ساختمان طراحى و ساخته  مى  شود. به طور كلى نياز های يك ساختمان عبارت اند از:

  روشنايی 
  يكى از عمده ترين كنترل های مورد نياز ساختمان های هوشمند، كنترل روشنايى فضا است كه 
با ايجاد روشنايى متناسب با محيط و نوع فعاليت، موجب ايجاد آرامش افراد و محيط خواهد شد. 
روشن و خاموش كردن لامپ ها و تنظيم ميزان روشنايى آنها در كنار ساير اقدامات پيش بينى 
شده مثل تنظيم پرده ها با توجه به نور محيط، تنظيم سايه بان های پنجره با توجه به آب و هوا و 

كنترل سيستم روشنايى اضطراری موجب صرفه جويى در مصرف انرژی مى شود.

  تهويه
از كنترل های مورد نياز ساختمان های هوشمند، مناسب سازی هوای داخل و صرفه جويى در انرژی 
اعمال تنظيمات مناسب و  با  مصرفى سيستم های گرمايشى و سرمايشى ساختمان مى باشد كه 

كنترل دمای محيط، ميزان اكسيژن، رطوبت و فشار مى توان از تهويه مناسب بهره مند شد.
نمونه گيری وضعيت آب و هوای )دما، وضعيت جوّی و ميزان باد( فضاهای اطراف ساختمان به 
عنوان ورودی و تنظيم رطوبت محيط، فشار و اكسيژن هوای ساختمان به عنوان خروجى سيستم 
بوده و با روشن خاموش كردن وسايلى مانند هواسازها، فن كوئل، اسپليت و كولر صورت مى گيرد. 

  ايمنی
كنترل سيستم ايمنى در ساختمان های هوشمند جهت محافظت از سلامتى افراد و ساختمان در 
مقابل خطرات احتمالى صورت مى گيرد. اين سيستم به كنترل مشخصه های اتفاقات غيرمترقبه 
از قبيل آتش سوزی، آب گرفتگى، نشت گاز و ساير موارد مى پردازد و با آگاه سازی افراد ذيربط و 

انجام اقدامات لازم، مانع ايجاد خسارت مى شود. 
  از وظايف اين بخش، كنترل سيستم اعلام حريق و اطفای آن، كنترل دود و آب گرفتگى،كنترل 
نشت گاز، تشخيص مواد شيميايى و نظاير آن است كه در صورت وقوع حادثه با آتش نشانى و 
پليس و مراكز مربوطه تماس برقرار نموده و هم زمان با انجام اقدامات لازم مانند باز كردن و بستن 

درهای اضطراری سبب كاهش خسارت مى شود. 

  تردد
از ديگر وظايف سيستم هوشمند ساختمان، كنترل تردد افراد مجاز ساختمان و جلوگيری از ورود 
افراد غيرمجاز است. كنترل وضعيت باز و بسته بودن درها و تشخيص تردد از طريق اثر انگشت، 
دوربين های  و  مراجعه كنندگان  تصوير  ذخيره  و  تصويری  آيفون  غيره،  و  كارت  كليد،  صفحه 

مداربسته صورت مى گيرد كه شبيه سازی حضور در منزل يكى از اين سيستم ها است.

 خدمات رفاهی
اگرچه در حال حاضر، اين دسته از خدمات، تجملى بوده و برای سرگرمى، آسايش و رفاه حال 
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ساكنين ارائه مى شوند. چنين به نظر مى رسد كه در آينده ای نه چندان دور به عنوان مجموعه ای 
از خدمات، مورد استفاده عمو مى قرار گيرد. به همين دليل در حال حاضر اين خدمات در تمام 
ساختمان های هوشمند ديده نمى شوند و اكثراً در منازل و مكان های شخصى ملاحظه مى شوند. 

   انواع خدمات رفاهی
  توزيع سيستم های رسانه ای مثل اينترنت، تلويزيون. 

كنترل وسايل آشپزخانه مانند مايكروفر، فر، چای ساز وگاز 
كنترل سيستم های صوتى و تصويری با قابليت كنترل در هر فضايى از جمله تعويض منبع صوتى 

يا تصويری، تنظيم شدت صدا و تغيير در فركانس صدا )صدای زير و بم(. 
  روشن كردن پكيج، تعيين حرارت و اطلاع رسانى دمای مطلوب

تنظيم شرايط كاری آبگرمكن، يخچال )دما و حتى سفارش مواد مصرفى(، ماشين لباس شويى  و 
گاز

   تأسيساتی
  سيستم هوشمند مديريت مى تواند ساير تجهيزات و تأسيسات ساختمان مانند آبياری خودكار، 
باز كردن و بستن درب ورودی و پاركينگ و پمپ آب را كنترل و برنامه ريزی كند. شكل زير 
بخش هايى كه در يك ساختمان به صورت هوشمند  مى تواند مديريت شود را با نماد نشان مى دهد.

مديريت هوشمند در يك ساختمان
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فهرست پودمان ها، كارها و مراحل كار درس
»عرضه تخصصي قطعات الکتريکي و الکترونيکي«

مراحل كار كار پودمان

اندازه گيری مقاومت های ثابت
0101  شايستگى آزمايش قطعات 

الكتريكي و الكترونيكي

 M01
قطعه شناسى

اندازه گيری مقاومت های متغير

اندازه گيری ظرفيت خازن های ثابت و متغير

اندازه گيری ضريب خود القايى

تشريح ساختمان بوبين

0107 شايستگى پيچيدن سيم پيچ يا 
بوبين

محاسبه يك نوع بوبين

پيچيدن يك نوع بوبين با هسته هوا

بوبين با هسته آهنى و فريت

DC و AC تشريح ولتاژهای

0103 شايستگى اندازه گيري كميت هاي 
موج

 M02
كميت های 
پايه الكتريكى

DC و AC منابع و كاربردهای ولتاژ

اندازه گيری ولتاژهای  AC و DC به وسيله مولتى متر

استفاده از نرم افزار در اندازه گيری كميت ها

تشريح و ترسيم انواع شكل موج

0105 شايستگى كار با دستگاه های 
اندازه گيری برای تعيين كميت های موج

 M03
موج و 

كميت های آن

دستگاه های مولد انواع موج

كار با اسيلوسكوپ

اندازه گيری مشخصات شكل موج با اسيلوسكوپ

استفاده از نرم افزارهای مرتبط برای بندهای 1 تا 4

تشريح مفاهيم توان و ضريب قدرت 0104 شايستگى كار با دستگاه های 
اندازه گيری برای تعيين توان و ضريب 

توان

 M04
توان و

 ضريب توان
اندازه گيری توان

اندازه گيری ضريب قدرت و اصلاح آن با نرم افزار

)discrete( قطعات مجزا
0301 شايستگى خواندن نقشه هاي 

الكترونيكي ساده
  M05

معرفى قطعات 
و نقشه خوانى
 با نرم افزار

قطعات مجتمع ساده

تشريح بخش های مختلف نقشه )به صورت بلوک دياگرام(

خواندن علائم اختصاصى نقشه

معرفى نرم افزارهای مرتبط
0303 شايستگى نصب نرم افزارهاي 

انتخاب نرم افزار مناسبالكترونيكي

نصب و راه اندازی نرم افزار
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فهرست پودمان ها، كارها و مراحل كار درس
“طراحي و ساخت مدارچاپي”) بهمن 9۶(

مراحل كار كار پودمان
اصول لحيم كاری

0202 شايستگى مونتاژ  و دمونتاژ 
قطعات

)discrete(  مجزا 

M06  لحيم كاری 
قطعات گسسته

ساخت سيم های رابط و سوكت
دمونتاژ

نصب يا مونتاژ )Mountage( قطعات
انواع سيم بندی و اتصال انواع سوكت ها

0207 شايستگى دريل كاري و 
سيم كشي

M07  مدارهاي 
كاربردي الكتريكي ساده

انتخاب وسايل مناسب برای دريل كاری
مدار  كليد های يك پل، دوپل، پريز و لامپ های كم مصرف

مدارهای ديمر، فتوسل، در باز كن تصويری و كولر
آزمايش ديود و استخراج اطلاعات از برگه اطلاعاتى

0102 شايستگى آزمايش قطعات 
نيمه هادی

M08  مدارهای 
الكترونيكى ساده

آزمايش ديود نوردهنده
كاربرد ديود به عنوان يكسوساز

رگولاتور زنری و آی سى های رگولاتور
ساير كاربردهای ديود

آزمايش سلول خورشيدی
تعيين پايه ها و آزمايش صحت ترانزيستور

0106 شايستگى كار با ترانزيستور 
در مدارهای كاربردی

تغذيه ترانزيستور
انواع آرايش تقويت كننده ها
آی سى آمپلى فاير صوت

مدار كاربردی ترانزيستور با سنسورها
اصول طراحى و تهيه مدار چاپى )ساده(

0304 شايستگى ترسيم نقشه مدار 
چاپى با دست

M09  طراحى مدار 
چاپى و شبيه سازی

تهيه طرح مدار چاپى بادست
روش های انتقال طرح مدار چاپى

معرفى نرم افزار شبيه سازی

0306 شايستگى شبيه سازی و 
ترسيم مدار چاپى با نرم افزار

تهيه طرح مدارچاپى با نرم افزار
تبديل نقشه فنى به مدار چاپى در نرم افزار به صورت 

دستى
تبديل نقشه فنى به مدارچاپى در نرم افزار به صورت 

خودكار
1ـ آماده سازی برد مدار چاپى و قطعات مورد نياز

0209 مونتاژ يك نمونه برد
 ساده كاربردي الكترونيكى

M10 ساخت پروژه 
ساده

2ـ مونتاژ قطعات روی برد
3ـ تميزكاری برد مونتاژ شده

4ـ راه اندازی برد
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فهرست پودمان، واحدهاي يادگيري و مراحل كار درس »ساخت پروژه )برد الکترونيکي دستگاه(« 
پايه يازدهم رشته الکترونيك )1ـ11(

نام و شماره مراحل كارنام و شماره واحدهاي يادگيرينام و شماره پودمان

M11
مدار  طراحى  نرم افزار  با  كار 

چپي

واحد يادگيري 0307 
شايستگى كار با نرم افزارهای پيشرفته 

طراحي مدار چاپي

1ـ معرفي نرم افزار های تجاري
2ـ نصب و راه اندازي نرم افزار

3ـ كار با نرم افزار
4ـ طراحي يك نمونه مدار چاپي )تمرينى(

M12
طراحي مدار چاپي با نرم افزار 

پيشرفته

واحد يادگيري 0403
با  پروژه كاربردی  شايستگى طراحى 

آنالوگ آی سى 

1ـ انتخاب پروژه آنالوگ
2ـ عملكرد پروژه و تشريح مدار

3ـ طراحي مدار چاپي پروژه

واحد يادگيري 0405
شايستگى چاپ و آماده سازی طرح رو 
و پشت  مدارچاپى، مونتاژ و راه اندازی 

مدار

1ـ آماده سازي طرح رو و پشت مدار چاپي آنالوگ
2ـ آماده سازي و ذخيره فايل

3ـ انتقال و چاپ طرح، روي فيبر مدار چاپي

M13
پروژه كاربردی آنالوگ

واحد يادگيري 0401
شايستگى مونتاژ پروژه كاربردي آنالوگ

1ـ آماده سازي ابزار، مواد و تجهيزات
2ـ اسيدكاري برد پروژه آنالوگ

3ـ سوراخ كاري برد
4ـ بررسي و انطباق قطعات با نقشه پروژه

5ـ آزمايش صحت قطعات
6ـ مونتاژ قطعات روي برد

واحد يادگيري  0409
شايستگى راه اندازي و عيب يابي پروژه 

آنالوگ

1ـ اعمال ولتاژ تغذيه به مدار
2ـ بررسي ولتاژها و سيگنال هاي نقاط آزمايش

3ـ عيب يابي پروژه 
4ـ راه اندازي پروژه

5ـ قرار دادن برد پروژه داخل جعبه دستگاه

M14
 پروژه مخابراتي

واحد يادگيري  0406
شايستگى ساخت پروژه كاربردي 

مخابراتي 

1ـ انتخاب پروژه
2ـ تشريح مدار پروژه
3ـ طراحي مدار چاپي

4ـ چاپ طرح رو و پشت فيبر
5ـ مونتاژ و راه اندازي مدار

M15
پروژه الكترونيك صنعتي

واحد يادگيري 0407  
شايستگى ساخت پروژه كاربردي 

الكترونيك صنعتي

1ـ انتخاب پروژه 
2ـ تشريح عملكرد قطعات الكترونيك صنعتي

3ـ تشريح مدار پروژه 
4ـ طراحي مدار چاپي

5ـ چاپ طرح رو و پشت فيبر
6ـ مونتاژ و راه اندازي مدار

واحد يادگيري  0205
شايستگى تنظيم گزارش كار  و 

مستندسازي

1ـ تنظيم گزارش كار برای هريك از فعاليت ها
برای  نمودارها  ترسيم  به  مربوط  تكميل جداول  2ـ 

فعاليت ها از  هريك 
تعيين  برای  وارسى  فهرست  تكميل  و  تهيه  3ـ 

شده توليد  محصول  كيفيت 
4ـ ثبت اطلاعات در رايانه و تنظيم مستندات
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فهرست پودمان، واحدهاي يادگيري و مراحل كار درس »مونتاژ و دمونتاژ SMD و مستندسازي« 
پايه يازدهم رشته الکترونيك )2ـ11(

نام و شماره مراحل كارنام و شماره واحدهاي يادگيرينام و شماره پودمان

M16
SMD دمونتاژ قطعات

واحد يادگيري 0201
شايستگى كار با ابزار و دستگاه هاي 

SMD

SMD 1ـ شرح استانداردهاي حاكم بر قطعات
SMD 2ـ خواندن مشخصات قطعات

استاندارد  دستگاه هاي  و  ابزار  عملكرد  تشريح  3ـ 
SMD قطعات  با  مرتبط 

واحد يادگيري 0208
SMD شايستگى پياده سازي قطعات

1ـ شرح چگونگي انتخاب ابزار و مواد مناسب برای 
SMD پياده سازی قطعات

2ـ دمونتاژ قطعات SMD  از روي برد اوراقي
تعريف   استانداردهاي  اساس  بر  برد  تميزكاري  3ـ 

شده

M17
SMD مونتاژ قطعات

واحد يادگيري 0203
 SMD شايستگى نصب قطعات

قطعات  مونتاژ  چگونگي  روش هاي  انواع  تشريح  1ـ 
SMD

روي  استاندارد  به صورت   SMD قطعات  مونتاژ  2ـ 
اوراقي برد 

3ـ تميزكاري برد بر اساس استانداردهاي تعريف شده

M18
ديجيتال و كاربرد آن

واحد يادگيري 0505
شايستگى كار با دروازه هاي منطقي

1ـ تشريح عملكرد دروازه هاي منطقي پايه
2ـ تشريح مدارهاي تركيبي
3ـ تشريح مدارهاي ترتيبي

واحد يادگيري 0705
شايستگى كار با مدارهاي كاربردي 

ديجيتالي

1ـ بستن مدارهاي كاربردي تركيبي 
2ـ بستن مدارهاي كاربردي ترتيبي 

3ـ شرح يك نمونه آي سي با FPGA برنامه ريزي شده

M19
ميكروكنترلرها

واحد يادگيري 0507
شايستگى كار با  ميكروكنترلر و 

چگونگي برنامه ريزي آن

1ـ معرفي خانواده ميكروكنترلرها و شرح عملكرد آنها
2ـ سير تكاملي خانواده ميكروكنترلرها

3ـ تشريح برنامه نويسي براي ميكروكنترلر

واحد يادگيري 0707
شايستگى كار با مدارهاي كاربردي با 

ميكروكنترلر

)AVR,ARM( 1ـ انتخاب ميكروكنترلر مناسب
2ـ برنامه نويسي ميكروكنترلر)دو نمونه برنامه ساده(

 ـاستفاده از پروگرامر براي برنامه ريزي ميكروكنترلر 3
4ـ استفاده از ميكروكنترلر برنامه ريزي شده در مدار

M20
مشاوره، سرويس و خدمات

واحد يادگيري 0708
شايستگى ارائه مشاوره،  سرويس هاي 

مختلف و مستندسازي

1ـ تهيه فهرست وارسى )چك ليست( برای تنظيم 
مستندات

2ـ تكميل فرم های مختلف ثبت اطلاعات
3ـ ثبت اطلاعات در رايانه ـ تنظيم مستندات

4ـ ارائه فاكتور و اخذ رضايت نامه از كاربر
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فهرست پودمان ها، كارها و مراحل كار درس
»نصب و سرويس دستگاه های الکترونيکی خانگی«

مطالعه دفترچه راهنما و آماده سازی ابزار

0501 شايستگى بازكردن، 
بستن و راه اندازی مجدد 

دستگاه های خانگى

 M21 
سرويس دستگاه های 

الكترونيكى خانگى

آزمايش اوليه دستگاه

تعيين محل، نوع پيچ ها، خارها، بازكردن، تميزكردن و 
سرويس دستگاه

سوار كردن اجزای و بستن دستگاه

آزمايش صحت عملكرد دستگاه

انتخاب تجهيزات و لوازم خانگى جهت كنترل هوشمند

0502 شايستگى نصب و 
راه اندازی سامانه های كنترل 

خانگى

 M22
نصب و راه اندازی سامانه های 
هوشمند كنترل ساختمان 

تعيين روش های كنترل تجهيزات و لوازم خانگى 

انتخاب قطعات و اجزا مورد نياز مطابق با روش كنترل

نصب، راه اندازی، رفع عيب درصورت بروز در زمان نصب 
و تنظيم مستندات

معرفى و كار با فناوری های پيشرفته

انتخاب سامانه های كنترل حفاظتى و ايمنى 

0503 شايستگى نصب و 
راه اندازی سامانه های كنترل 

حفاظتى

 M23  
نصب و راه اندازی سامانه های 
هوشمند حفاظتى و ايمنى 

تعيين حسگرهای موردنياز و چگونگى اتصال آن به 
كنترلر

انتخاب و اجرای روش مناسب

نصب، راه اندازی، رفع عيب و تنظيم مستندات

معرفى و كار با روش های تلفيقى كنترل و حفاظت

عملكرد و مشخصات فنى انواع آنتن ها و خطوط انتقال

0504 شايستگى نصب و 
راه اندازی آنتن مركزی

 M24 
نصب و راه اندازی سامانه های 

مخابراتى خانگى 

عملكرد اجزاء و قطعات انواع آنتن

طراحى و نصب آنتن مركزی

تنظيمات و راه اندازی آنتن مركزی

آموزش فرايند نصب و راه اندازی سينمای خانگى )از 
طريق نمايش فيلم و بازديد( 0506 شايستگى نصب و 

راه اندازی سامانه های صوتى 
و تصويری

آموزش فرايند نصب و راه اندازی تلويزيون مدرن صوتى و 
تصويری )از طريق نمايش فيلم و بازديد(

نصب و راه اندازی تلفن های الكترونيكى روميزی

معرفى روش های عيب يابى، تشخيص و رفع عيب 0508 شايستگى عيب يابى، 
تعمير و راه اندازی لوازم 

خانگى 

 عيب يابى و تعمير 
M25باز كردن و تعمير دستگاهدستگاه های خانگى

بستن و راه اندازی دستگاه
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فهرست پودمان ها، كارها و مراحل كار درس
»نصب و سرويس دستگاه هاي الکترونيکی اداری و صنعتی«

مراحل كار كار پودمان 

مطالعه دفترچه راهنما و آشنايى با عملكرد و كار 
با دستگاه پرينتر و اسكنر

701ـ شايستگى نصب و راه اندازی 
پرينتر و اسكنر

M26 سرويس و نگهداری 
دستگاه های پرينتر و اسكنر 

نصب و راه اندازی پرينتر ليزری

نصب و راه اندازی اسكنر

بررسى  و  اسكنر  و  پرينتر  تشكيل دهنده  اجزای 
آن عملكرد 

سرويس و نگهداری

نصب و راه اندازی يك دستگاه  MFP ليزری

702ـ شايستگى نصب، راه اندازی و 
كار با دستگاه MFP ليزری 

M27 نصب، راه اندازی و كار 
 )MFP( با دستگاه چهاركاره

ليزری

كار با بخش های كپى و فكس دستگاه

اجزای بخش كپى دستگاه و بررسى عملكرد آن

اجزای بخش فكس دستگاه و بررسى عملكرد آن

سرويس و نگهداری  703ـ  شايستگى سرويس و تعمير 
نرم افزاری و سخت افزاری دستگاه 

)MFP( چهاركاره ليزری

 MFP تعمير دستگاه M28
تشخيص و رفع ايراد نرم افزاریليزری

تشخيص و رفع ايراد سخت افزاری

طراحى و برآورد هزينه

704ـ  شايستگى نصب و راه اندازی 
يك شبكه كوچك

M29 نصب و راه اندازی 
شبكه رايانه ای

تهيه ابزار و قطعات

نصب و راه اندازی

تنظيمات و رفع عيب

نصب ويندوز و درايورهای لپ تاپ

706ـ شايستگى تعميرات نرم افزاری و 
سخت افزاری لپ تاپ

M30 راه اندازی و تعمير 
سامانه های هوشمند تلفيقى 

)نيمه تجويزی( الگوی 
انتخابى: تعميرات نرم افزاری 

و سخت افزاری لپ تاپ

باز كردن و تعمير لپ تاپ

بستن و راه اندازی لپ تاپ

بازكردن و بستن تبلت

*پودمان های نيمه تجويزی پيشنهادی )با توجه به نياز و شرايط اقليمى مى تواند جايگزين پودمان 5 شود( :
1 راه اندازی و تعمير لپ تاپ و تبلت

2 راه اندازی و تعمير سامانه های الكترونيكى پله برقى )يا آسانسور(
3 راه اندازی و تعمير سامانه های الكترونيكى درب های كشويى

۴ راه اندازی و تعمير سامانه های الكترونيكى درب  پاركينگ
5 راه اندازی و تعمير ربات )صنعتى(

۶ راه اندازی و تعمير سامانه های تابلو روان
۷ راه اندازی و تعمير سامانه های صوتى و تصويری خودرو

8  راه اندازی و تعمير سامانه های حفاظتى خودرو 
9 فيبر نوری
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فهرست پودمان ها، كارها و مراحل كار درس
»دانش فنی پايه«

مراحل كار كار پودمان

ذكر  الكترونيك،  رشته  درباره  مختصری  تاريخچه  تشريح 
و  اختراعات  معرفى  و  الكترونيك  رشته  دانشمندان  نام 

آنها علمى  فعاليت های 
كسب شايستگى در به كارگيری 
تجارب حاصل از پيشرفت علم 

الكترونيك و شناخت مشاغل مرتبط 
با آن

M31 ـ كليات، 
كميت ها و مفاهيم 

الكتريكى

بيان ضرورت آموزش رشته الكترونيك و  توصيف مشاغل 
و وظايف شاغلين در رشته الكترونيك و ضرورت آموزش 

آن رشته 

شيوه های حفاظت از محيط زيست در معرفى شايستگى های 
غيرفنى مرتبط با رشته الكترونيك

معرفى مشاغل قابل احراز برای هنرآموزان رشته الكترونيك

و   بين المللى  يكاهای  و  استانداردها  تفكيك  و  تشخيص 
يكديگر به  )واحدها(  يكاها  تبديل  كسب شايستگى در به كارگيری 

كميت ها، مفاهيم و قوانين 
الكتريسيته

تشريح قوانين حاكم بر مدارهای الكتريكى

اجرای  و  ساده  الكتريكى  مدارهای  در  محاسبات  انجام 
آن  نرم افزاری 

اجرای  و  تركيبى  و  موازی   ـ سری  مقاومتى  مدارهای  حل 
نرم افزاری 

كسب شايستگى در حل مدارهای 
مقاومتى و قوانين حاكم بر آن

M32 ـ مدارهای 
DC الكتريكى

تشريح تعاريف و اصطلاحات مربوط به مدارهای الكتريكى

قوانين  از  استفاده  با  مقاومتى  الكتريكى  مدارهای  حل 
نرم افزاری اجرای  و  كيرشهف 

تشخيص  و   هم  با  آنها  تفاوت  و  باتری  و  پيل  تشريح 
و  آنها  داخلى  مقاومت  و محاسبه  پيل ها  اتصال  چگونگى 

نرم افزاری اجرای 

كسب شايستگى در تحليل رفتار 
پيل، باتری، سلف و خازن

تشريح تعاريف و مفاهيم مغناطيس

تشريح كاربردهای مغناطيس

تحليل عملكرد سلف و خازن در جريان مستقيم و اجرای 
محاسبات و نرم افزاری

 DC تشريح ويژگى ها و قوانين سری و موازی در مدارهای
خازنى
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تحليل مقاومت و سلف در جريان متناوب و  تشريح مقاومت 
القايى

كسب شايستگى در تحليل رفتار 
سلف در جريان متناوب

M33 ـ مدارهای 
AC الكتريكى

اتصال سلف به صورت سری و موازی و اجرای نرم افزاری 

تشريح القای متقابل

تحليل خازن در جريان متناوب 

كسب شايستگى در تحليل رفتار 
خازن در جريان متناوب

اتصال خازن به صورت سری و موازی و اجرای نرم افزاری

چگونگى محاسبه مقاومت خازنى معادل

تشريح و محاسبه كار الكتريكى با استفاده از كميّت های مربوطه
كسب شايستگى در محاسبات 

مربوط به انرژی و توان در مدارهای 
الكتريكى

M34 ـ كار و توان 
الكتريكى

تشريح و محاسبه توان الكتريكى با استفاده از معادلات توان

محاسبه ضريب بهره )راندمان الكتريكى( و برق مصرفى

معرفى و توصيف انرژی های نو
كسب شايستگى در شناخت و كاربرد 
انواع انرژی های نو و جايگزينى آنها با 

انرژی های متداول
تشريح انرژی خورشيدی و كاربرد پانل های آن

تشريح انرژی های باد، زمين گرمايى، زيست توده و آبى

تشريح عملكرد نيمه هادی ها، بررسى ساختار اتمى آنها و 
استفاده از برگه اطلاعات

كسب شايستگى  در شناخت 
رفتار و عملكرد ديود در مدارهای 

الكترونيكى

M35 ـ الكترونيك و 
كاربرد آن

تحليل منحنى مشخصه ولت آمپر ديود در باياس مستقيم 
و معكوس

چگونگى  تشخيص  و  ديودی  كاربردی  مدارهای  تحليل 
ديودها نام گذاری 

با  آن  عملكرد  بررسى  و  ترانزيستور  ساختمان  تشريح 
اطلاعات برگه  از  استفاده 

كسب شايستگى  در شناخت رفتار 
و عملكرد ترانزيستور در مدارهای 

الكترونيكى
تحليل ترانزيستور درحالت قطع، اشباع و فعال

ترانزيستور، شناسايى دو نمونه آ سى  انواع كاربرد  تشريح 
ترانزيستورها نام گذاری  تشخيص چگونگى  و  آمپلى فاير 
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فهرست پودمان ها، کارها و مراحل کار درس
»دانش فنی تخصصی«

مراحل کار کار پودمان

تشریح قوانین حاکم بر ترجمه متون فنی انگلیسی
کسب شایستگی در 
ترجمه متون ساده 

فنی و راهنمای کاربر 
دستگاه های الکترونیکی  

کسب اطلاعات فنی
M36 

استخراج واژگان و ترجمه یک نمونه متن الکتریکی ساده

الکترونیکی  دستگاه  نمونه  یک  کاربرد  راهنمای  از  قسمتی  ترجمه 
اداری یا  خانگی 

ارزشیابی، رفع اشکال و اصلاح ترجمه های هنرجویان

ترجمه قسمتی از برگه اطلاعات قطعات الکترونیکی
کسب شایستگی در 
استخراج  و ترجمه  

قسمت هایی از برگه های 
اطلاعات قطعات 

الکترونیکی

ترجمه قسمتی از برگه اطلاعات یک کنترلر سامانه های خانگی )مانند 
روشنایی(

ترجمه قسمتی از برگه اطلاعات یک کنترلر سامانه های حفاظتی و ایمنی

ارزشیابی و رفع اشکال و اصلاح ترجمه های هنرجویان

طراحی الگوریتم برنامه )فلوچارت( و علائم استاندارد طراحی
کسب شایستگی در 
طراحی  الگوریتم  

)فلوچارت( مدار پروژه 
ساده الکترونیکی 

برنامه نویسی 
میکروکنترلر

M37
 

C انواع داده، متغیر و عملگرها در زبان

C ساختار کلی برنامه نویسی به زبان

نوشتن چند برنامه ساده با دستورهای حلقه، شرطی و حلقه شرطی 
C در زبان

LED برای مدار الکترونیکی با چند C تشریح برنامه به زبان
کسب شایستگی 

 C در برنامه نویسی به  زبان
)یا هر زبان به روز دیگر( 
و تحلیل برنامه های آماده 

پروژه های الکترونیکی 

تحلیل برنامه نوشته شده برای شمارنده صعودی و نزولی با کلید

تحلیل برنامه نوشته شده برای قفل رمز

تشریح برنامه به زبان C برای سامانه های کنترلی نور، دما و سامانه های 
دیگر

یادآوری گیت های منطقی و شرح قوانین جبر بول

کسب شایستگی در به 
کارگیری قوانین جبر بول 
و نقشه کارنو )به صورت 
محاسباتی و نرم افزاری(

تحلیل مدارهای 
دیجیتال
M38

ساده سازی توابع منطقی با دو و سه متغیر با استفاده از قوانین جبر بول

بررسی  و  متغیر  دو  با  منطقی  توابع  و ساده سازی  کارنو  نقشه  شرح 
نرم افزار   با  با دو و سه متغیر  توابع ساده شده  صحت 

شرح نقشه کارنو و ساده سازی توابع منطقی با سه متغیر و بررسی صحت 
توابع ساده شده با چهار متغیر با نرم افزار    

با  تابع  اجرای  مالتی پلکسر،  و  دیکدر  با  مدارترکیبی  طراحی  شرح 
نرم افزار   با  آن  صحت  بررسی  و  پلکسر  مالتی  و  دیکدر  کسب شایستگی در 

طراحی  مدارهای 
دیجیتالی و اجرای 

توابع آن

شرح عملکرد انواع حافظه و شمارنده ها و اجرای آن با نرم افزار

تشریح مدار مبدل دیجیتال به آنالوگ و آنالوگ به دیجیتال

اجرای مدار مبدل دیجیتال به آنالوگ و آنالوگ به دیجیتال با نرم افزار
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و دوحلقه ای  مقاومتى يك حلقه ای  مدارهای  تشريح روش های حل 
و حل مدار يك حلقه ای با يك و چند ديود و اجرای آن با نرم افزار

كسب شايستگى در 
به كارگيری قوانين 
كيرشهف در تحليل 
و محاسبات مدارهای 

الكترونيكى
محاسبه مقادير 

DC  در مدارهای 
الكترونيكى 

M39

شرح اجزای مدار ترانزيستوری يك طبقه و دو طبقه

حل مدار ترانزيستوری يك طبقه و دو طبقه و اجرای آن با نرم افزار

رفع اشكال و ارزشيابى

تشريح مدار معادل تونن و نورتن
كسب شايستگى در به 
كارگيری قوانين تونن و 
نورتن و تبديلات مربوطه 

و تطابق در مدارهای 
الكترونيكى ساده

حل تمرين مدار معادل تونن، نورتن، ارزشيابى و اجرای آن با نرم افزار

تبديل تونن به نورتن و برعكس و اجرای آن با نرم افزار

تطابق در مدارهای تقويت كننده و حل مسئله های مرتبط و اجرای 
نرم افزاری

تشريح مدار RC و RL و كاربرد آنها به عنوان فيلتر و اجرای نرم افزاری
كسب شايستگى در 
تحليل انواع فيلترها، 
نوسان سازها و اجرای 

محاسبات ساده مدارهای 
تك فاز و سه فاز

محاسبه مقادير 
AC در مدارهای 

الكترونيكى 
M40

تشريح مدار RLC سری به عنوان فيلتر  عبور باند و RLC موازی به 
عنوان فيلتر  حذف باند و انجام محاسبات مربوطه و اجرای نرم افزاری

تشريح مدار تك فاز، سه فاز و محاسبه كميت های آن

تشريح جريان ها و ولتاژها در مدار سه فاز مثلث و ستاره سه فاز با بار 
نرم افزاری اجرای  و  مقاومتى  متعادل 

ترسيم مدار معادل DC و AC تقويت كننده CE و اجرای نرم افزاری

كسب شايستگى در 
تحليل مدار معادل   

AC تقويت كننده های 
يك طبقه و دو طبقه

 AC يك طبقه و دو طبقه در CE محاسبه كميت های تقويت كننده
و اجرای نرم افزاری

اصول نوسان سازی و تحليل مدار نوسان ساز RC انتقال فاز ، RC پل 
وين و محاسبه فركانس نوسان ساز و اجرای نرم افزاری

تحليل مدار نوسان ساز LC )هارتلى(، LC )كولپيتس(، كريستالى و 
محاسبه فركانس نوسان ساز LC و اجرای نرم افزاری



3۰2

معیارهای ارزشیابی   

ارزشيابى براساس معيارهايى صورت مى گيرد كه اين معيارها تعيين كننده ميزان شايستگى شما 
در انجام كار است. شايستگى های پايه،  فنى و غيرفنى)NT= Non Technical( شامل مواردی 
مانند ايمنى، بهداشت، توجهات زيست محيطى و نگرش است كه بايد در هنگام اجرای كار مورد 
توجه قرار گيرد. در جداول زير معيارهای مختلف را مشاهده مى كنيد كه در ارزشيابى مورد توجه 

قرار   مى گيرد. 

جدول هاي شاخص هاي ارزشيابی، ايمني، بهداشت و شايستگي هاي غيرفني )NT( و فني

) NT( شاخص هاي امتيازدهي ايمني، بهداشت و شايستگي هاي غيرفني
امتياز كسب شدهامتيازمعيارهاي ارزشيابيرديف

20بهداشت فردي شامل لباس كار تميز و داشتن اتيكت نام1

20مراقبت انگشتان دست هنگام روكش برداري )استفاده از دستكش(2

15مسئوليت پذيري در حفظ و مراقبت از ميكرومتر و ساير لوازم3

15كار ايمن با ميكرومتر با توجه به راهنماي كاربرد4

15مشاركت فعال در گروه جهت اجراي مراحل اندازه گيري 5

15توجه به بازيافت مواد دورريز مانند سيم مسي 6

نمون برگ ارزشيابي شايستگي هاي فني

امتياز كسب شدهامتيازشاخص هاي امتيازدهيرديف

10استفاده از دفترچه راهنماي دستگاه 1

10تشريح عملكرد 2

15اجراي صحيح فرايند كار )مشاهده(3

15روكش برداري صحيح )مشاهده(4

20اندازه گيري صحيح قطر سيم ها )مشاهده(5

15مقايسه مقادير اندازه گيري شده با جدول6

15تنظيم گزارش كار )مشاهده(7

100جمع امتيازها8

9NT 100ايمني و بهداشتي و
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نمون برگ ارزشيابی شايستگي هاي فني

امتيازامتياز پيشنهاديشاخص هارديف

20داشتن نقشه كار1

20اجراي صحيح فرايند كار )مشاهده(2

20ابعاد صحيح )مشاهده محصول(3

15تميزي كار )مشاهده محصول(4

25استحكام )مشاهده محصول(5

100جمع امتيازها6

7NT 100 ايمني و بهداشت و

 ارزشیابی نهایی
ارزشيابي مشابه موارد گذشته بر اساس استاندارد عملكرد كار انجام مي شود. اين نمون برگ  هاي ارزشيابي را 

بررسي كنيد و بر اساس موارد خواسته شده خود را آماده كنيد. 
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نوع 
درس

كد و نام 
نمره كل شايستگیمستمرنام پودمانشمارهدرس

نتيجهپودمان

نی
ی ف

تگ
س

.......-شاي

كارگاه 1-11

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

1

2

3

4

5

نی
ی ف

تگ
س

.......-شاي

كارگاه 2-11

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

1

2

3

4

5

ی 
رفن

غي
ی 

تگ
س

88220- شاي

كارگاه 
نوآوری و 
كارآفرينى

حل خلاقانه مسائل1

نوآوری و تجاری سازی محصول2

طراحى كسب و كار3

بازاريابى و فروش4

ايجاد كسب و كار نوآورانه5
ی 

رفن
غي

ی 
تگ

س
شاي

-88230

مديريت توليد

توليد و مديريت توليد1

مديريت منابع2

توسعه محصول جديد3

مديريت كيفيت4

مديريت پروژه5

ی 
رفن

غي
ی 

تگ
س

88240-شاي

كاربرد 
فناوری های 

نوين

سواد فناورانه1

فناوری ارتباطات و اطلاعات2

به كارگيری چرخه ايده تا محصول3

كاربرد انرژی های نو4

فناوری های همگرا- به كارگيری 5
مواد نوتركيب

نمونه ای از ريز نمرات دروس شايستگی های فنی و غيرفنی پايه يازدهم ـ رشته: 
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نمره نهايیواحد / ساعتنام درس )شايستگی فنی و غير فنی(كد درس

.......
كارگاه 1-11

..................
8

.......
كارگاه 2-11

..................
8

3كارگاه نوآوری و كارآفرينى88220

88230

88240

مديريت توليد

كاربرد فناوری های نوين
2

کارنامه دروس شایستگی های فنی و غیرفنی پایه یازدهم 
ـ  شاخه فنی و حرفه ای رشته:

پودمان
ملاحظهنتيجهنمره سالانه

123۴5
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منابع و مأخذ

1  برنامه درسى رشته الكترونيك ـ شورای برنامه ريزی الكترونيك ـ دفتر تأليف كتاب های 
درسى فنى و حرفه ای و كاردانش 1393.  

تأليف  ـ دفتر  الكترونيك  برنامه ريزی   ـ     شورای  الكترونيك   برنامه درسى رشته  2 راهنمای 
كتاب های درسى فنى و حرفه ای و كاردانش 1393.

3  اصول الكترونيك، گروب، ترجمه، احمد رياضى، سيدمحمود صموتى، محمود همتايى، 
دانشكده شهيد شمسى پور.

۴  فلويدتوماس، اصول و مبانى مدارهای الكتريكى، مترجم مهرداد عابدی، انتشارات جهاد 
دانشگاهى، دانشگاه اميركبير.

5  اندرسن چارلز، دوره جامع برق و الكترونيك، مترجم محمدرضا محمدی فر، انتشارات 
سپهر

۶  اصول مقدماتى الكتريسيته، مؤلف غلامعلى سرابى. 
احمدی ـ حسين مظفری  ـ  قيطرانى، عين اله  فريدون  مؤلفان  برق كد358/18  مبانى    ۷
محمود همتايى ـ مسعود تجلى پور، انتشارات شركت چاپ و نشر كتاب های درسى ايران، 

.1394
نشر  و  چاپ  شركت  انتشارات  خدادادی،  شهرام  مؤلف  كد604/7  الكتريسيته،  مبانى    8

كتاب های درسى ايران، 1394.
همتايى  ـ  محمود  نظريان،  فتح اله  جاريانى،  ابوالقاسم  مؤلفان  عمومى،  الكترونيك   9

سيدمحمود صموتى ـ شهرام نصيری سوادكوهى 1394.
1۰ آزمايشگاه مجازی كد 358/3، مؤلفان مهين ظريفيان جولايى   ـ سيدمحمود صموتى ـ 

محمودشبانى ـ سيدعلى صموتى، شركت چاپ و نشر كتاب های درسى ايران، 1394.
11 الكترونيك پايه، كد609/17، مؤلفان فتح اله نظريان ـ سيد محمود صموتى  ـ شهرام نصيری 

نشر كتاب های  و  چاپ  شركت  ذوالفقاری،  سهيلا  ـ  لعل آبادی  داودی  فرشته  سوادكوهى  ـ 
درسى ايران، 1394.

12 الكترونيك عمومى، كد490/5، مؤلفان سيد محمود صموتى ـ شهرام نصيری سوادكوهى ـ 

يداله رضازاده ـ غلامحسين نصری ـ فتح اله نظريان، شركت چاپ و نشر كتاب های درسى 
ايران، 1394.

 ـ   دفتر تأليف كتاب های درسى فنى و حرفه ای   ـ   آرشين خوش رو ، ...    13 شبكه های    رايانه ای   451/4 
و كاردانش، 1391. 
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1۴  Advance CCTV and what it means to your operation - Kelvin Loresch and Aoc 
- Movoe - URS Electronic -  2011
15  CCTV 3rd Edition, vlado, Elsevier, 2014
1۶   Home Automation wiring -James Gerhart - MCGraw - Hill, 2014
1۷  Printer Troubleshooting Pocket reference- by Stephen Bigelow  - 1st Edition - 
2009   - McGraw Hill
18  Troubleshooting and Repairing Computer Printers   -   by Stephen Bigelow -2nd 
Edition 1996 - McGraw Hill 
19  Modern Laser Printer: Introduction and Troubleshooting - by Manohar Lotia - 
2002 - Publisher: BPB 
2۰  Printer Introduction, Servicing & Troubleshooting -  by Manohar Lotia  -  Pub-
lisher: BPB Publications - 2007 
21  Troubleshooting and Repairing Major Appliances - by Eric Kleinert
22  Computer Networks: Principles, Technologies and Protocols for Network 
Design 1st Edition - by Natalia Olifer, Victor Olifer  -  Publisher: Wiley; 1 edition 
- 2005
23 Simulation in Computer Network Design and Modeling: Use and Analysis - Al- 
Bahadili, HusseinI publisher GI Global;- 1 edition -2012
2۴  Practical computer network analysis and design - by James D. McCabe -Morgan 
Kaufmann Publishers -1998.
25  A Practical Introduction to Computer Networking and Cybersecurity 2nd 
Edition By Bongsik Shin  -  Publisher: Montezuma 2nd edition - 2014
2۶  Troubleshooting a Scanner  - byer guide
2۷  Scanner. Service Manual   -  different brands

و   )Data book( اطلاعات  كتاب   ،)Data sheet( اطلاعات  برگه های  اينترنتى  سايت های   28

)Hand book(دستينه
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