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ساده | قسمت هشتم آموزش  یکیالکترون یمدارها کیشمات یبررس
 کیشمات

 
 

. میپرداخت یمنطق تیو گ یلامپ خلاء، باتر یبه بررس کیدر قسمت هفتم آموزش شمات
 انیتا پا. پس میساده صحبت کن یکیالکترون یدرباره مدارها میقسمت، قصد دار  نیدر ا

 .دیکن یمطلب ما را همراه نیا

. در شوندینشان داده م کیو شمات یریصورت تصوبه یکیالکترون یمدارها ،یطورکلبه
مدار ساده  1. شکل میپرداز یساده م یکیالکترون یو رسم مدارها یقسمت به بررس نیا
 یباتر کیدستگاه از  نی. ادیدهد که قطعا همه شما از آن استفاده کرده ا یرا نشان م یا

 نیها به لامپ متصل هستند و ا یشکل، هاد نیشده است. در ا لیلامپ تشک کیو 
، 1در مدار شکل  ن،یکنند. همچن یم جادیو لامپ ا یباتر نیب انیجر  کیها  یهاد

 کنند. یشروع به حرکت م یمنف نالیالکترون ها از ترم
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تک  یباتر ایواحد ) ییایمیالکتروش یباتر کی: رسم مدار چراغ قوه با استفاده از 1شکل 
 یلامپ رشته ا کیو  میس ی(، مقداریسلول

 
مانند  یکیالکتر  یهاد کینماد  B، قسمت یباتر کی کینماد شمات A: قسمت 2شکل 

 دهد. یرا نشان م یلامپ رشته ا کینماد  Cو قسمت  میس
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 یقسمت را م نی. ادیرا رسم کن یرسم مدار چراغ قوه، بهتر است که ابتدا نماد باتر یبرا
کند. سپس  یم نیتمام برق دستگاه را تام رایتوان به عنوان قلب مدار در نظر گرفت؛ ز 

 .دینماد لامپ را رسم کن دیبا

 .دیمدار استفاده کن نیاز ا دیتوانیم د،یکرد میرا ترس یکه دو نماد اصل اکنون

 
 یباتر کیچراغ قوه با  کی: شمات3شکل 

 

 
 ینماد لامپ را نشان م Bو قسمت  ینماد باتر Aچراغ قوه. قسمت  کیشمات: 4شکل 

 دهد.
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وجود  زین یگرید یو روش ها ستیمدار چراغ قوه ن شینما یبرا کیتنها شمات 3شکل 
. ۱: دیدار  یبه سه علامت اصل ازیهر مدار ن کیشمات شینما یبرا ،یدارد. اما به طورکل

 یهاد. ۳لامپ . ۲ یباتر

دو روش  4است. شکل  تیانجام داد، مربوط به موقع توانیم نجایکه در ا یرییتغ تنها
 3در شکل  یکینمادها ) نیدهد. هر سه ا یمدار را نشان م کیکشاندن  ریبه تصو یبرا

نمادها با هم متفاوت  نیاجزا در ا یها تیهستند. اما موقع یکی( الکتر 4و دوتا در شکل 
 .است

همان  زین 5. شکل دیکن دایتا در رسم آن مهارت پ میده رییتغ یمدار را کم نیا دییایب
به آن اضافه  دیکل کیو  یباتر کیتفاوت که  نیدهد؛ با ا یچراغ قوه را نشان م کیشمات

 شده است.

 
منفرد به صورت  یدهد که از دو باتر یمدار چراغ قوه را نشان م کی: نماد شمات5شکل 

 شده است. لیتشک یلامپ رشته ا کی( و دی)کل چیسوئ کی م،یس یمقدار ،یسر
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 A دهد: قسمت یرا نشان م یدار با دو باتر چیچراغ قوه سوئ کی ی: نماد اجزا6شکل 

 .است دینماد کل D نماد لامپ و قسمت C قسمت م،ینماد س B قسمت ،ینماد باتر

 .رودیم گرید یباتر یمنف انهیبه پا یباتر کیمثبت  انهیپا ،یاتصال سر در

 
 یدو باتر یدار دارا چیچراغ قوه سوئ کیشمات :7شکل 
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دهد. مهندسان  یم شیرا نما Field-Strength Meter دستگاه به نام کی 8شکل 
 دانیعدم وجود م ایوجود  یبررس ینوع دستگاه برا نیاغلب از ا میسیارتباطات ب

آنتن،  کیمدار شامل  نی. اکنندیمکان خاص استفاده م کیدر  (EM) یسیالکترومغناط
 .است لیکو کیو  RF ودید کی

 راتییتغ ودید نی. اشودیاستفاده م کنندهدیعنوان تشدبه RF ودید کیمدار، از  نیا در
 صیتشخ یافتیدر  یسیالکترومغناط دانیرا بر اساس شدت م یولتاژ خروج انیجر 

مدار استفاده  نیدر ا انیحساس جر  شگرینما کیعنوان به زیآمپرمتر ن کروی. مدهدیم
را  RF یهادانیشدت م یترشیتا با دقت ب دهدیم هدستگاه به شما اجاز  نی. اشودیم

 باشد. دیمف زین RF یهامنبع تداخل نییدر تع تواندیم ن،یو همچن دیکن یریگاندازه

 
 سنج قدرت دانیمدار م کی کی: نماد شمات8شکل 
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نماد  Aدهد: قسمت  یسنج قدرت را نشان م دانیم یاجزا کی: نماد شمات9شکل 

را  ودینماد د Dآمپرمتر و قسمت  کروینماد م Cقسمت  چ،یپ مینماد س Bآنتن، قسمت 
 دهد. یم شینما

 

 
 سنج قدرت دانیم کی: شمات10شکل 
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 ✅نکته

را در آنتن  RF انیجر  (EM) یسیالکترومغناط دانیم کی، 10و  8 یهاشکل یهادر مدار
را با  AC موج نیا ودیفرکانس بالا است. د یدارا یتناوب انیجر  نی. اکندیم جادیا لیو کو

( به صورت ودید تیبه قطب یهر چرخه )بستگ ینصف منف ایکردن نصف مثبت ” قطع“
را  انیجر  نیا کروآمپرمتری. مکندیم حیساده، تصح ریفایرکت کی یمانند خروج DC پالس
و خواندن  ابدییم شیافزا انیجر  ،یسیالکترومغناط دانیقدرت م شی. با افزاکندیثبت م

 .ابدییم شیافزا زین کروآمپرمتریم

را  یرینقشه جاده مس کیکه  جهتنیها هستند. ازاجاده نقشه هیشب کیشمات ینمادها
 کیشمات کی کهیدرحال کند،یم یط گریبه شهر د یراننده از شهر کیکه  دهدینشان م

 یکیمدار الکترون کی یاجزا قیاز طر  گنالیس ای انیجر  کیکه  دهدیرا نشان م یریمس
 .کندیم یط

 
 ساده DC هیمنبع تغذ کی کی: شمات11شکل 
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. کندیم دیتول DC انی، جر ACن ایاست که از جر  هیمنبع تغذ کیاز  کیشمات کی 11شکل 
برق به  زیپر  کیشد که  دیمتوجه خواه د،یخوان یرا از چپ به راست م نیکه ا یهنگام

 هیچثانویپ میس ی. در بالاشودیمتصل م وزیف کی قیترانسفورماتور از طر  یاصل چیپ میس
به صورت  ریفایرکت ودید کیدر سمت راست قرار دارد(،  که یچیپ میترانسفورماتور )س

( تی)با توجه به علامت قطب یتیخازن الکترول کی ود،یمتصل شده است. پس از د یسر
 ن،یترانسفورماتور متصل شده است. همچن هیچثانویپ میس نییو پا ریفایرکت یخروج نیب
در سمت  DC یوجبا خازن متصل شده است. خر یمقاومت ثابت به صورت مواز کی

 .راست قرار دارد

 د،یدار  ازیکه ن یانیبه ولتاژ و جر  ،یواقع یایدر دن هیمنبع تغذ کی یکیز یو وزن ف اندازه
( دارند، ی)قطب زهیپلار  یهایخروج DC هیمنابع تغذ نکهیا لیدارد. به دل یبستگ

 .دهندیرا نشان م یولتاژ خروج تیجهت قطب یمثبت و منف یهاعلامت

 یاهیپا ماتیتنظ نیا کند،یخازن و مقاومت استفاده م ود،ید کیکه از  یاهیمنبع تغذ هر
آمپر باشد،  50ولت با  5000 ایآمپر  1ولت با  5 تواندیآن م یمثال، خروج یرا دارد. برا

در مورد تعداد  یاطلاعات چیه 11همچنان به همان شکل خواهد بود. شکل  کیاما شمات
 .دهدیکنند، نم تیر یمد دیخازن و مقاومت با ود،یترانسفورماتور، د که ییآمپرها ایولت 

آمپرمتر را به  ایمتر ولت ان،یمانند رگولاتور ولتاژ، محافظ جر  یموارد دیتوانیشما م البته
اما تمام منابع  د؛یقرار ده کیدر شمات یو نمادها را در نقاط مناسب دیمدار خود اضافه کن

 هیها شبآن یهااگرامیکه د شوندیساخته م” هاهسته“بر اساس  half-wave DC هیتغذ
 .هستند 11به شکل 

 ✅نکته

 انیجر  وزیف قیطر از  AC د.شویسمت چپ ظاهر م زیاز پر  یهرش  AC،11مدار شکل  در
 AC زین هیثانو چیپ میدارد. در س انیترانسفورماتور جر  یاصل چیپ میو در س کشدیم

از  ترنییپا ایترانسفورماتور ممکن است بالاتر  هیثانو چیپ میدارد، اما ولتاژ در س انیجر 
 به مشخصات ترانسفورماتور(.  ی)بستگ دباش یاصل چیولتاژ در پ
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 توانندیها فقط ممورد، الکترون نیدر ا دهد؛یرا اجازه م انیسمت جر  کیفقط به  ودید
خارج  ودیاز د یپالس DC ن،ی( حرکت کنند. بنابراکانیجهت پ هیاز راست به چپ )عل

کند، یم هیشود. مقاومت خازن را تخل یم پلیباعث حذف ر  ی. خازن در خروجشودیم
 .دیکنیجدا م یشهر زیکه کل دستگاه را از پر  یهنگام

 یکیالکترون یاجزا مختلف در مدارها ینمادها

 یدادن اجزانشان یبرا یکیالکترون یدر مدارها به طور گسترده کیالکترون ینمادها
مختلف را نشان  یکه نماد اجزا یحروف ،یطورکل. بهرندیگیمختلف مورداستفاده قرار م

شروع  1که هر حرف از عدد  دیهستند. توجه کن کسانیجا و در همه یهمگان دهند،یم
 کیکه قطعه  دهدینشان م T1 مثال، نمادعنوان. بهابدییادامه م بیترتنیاو به شودیم

است که در مدار قرار دارد. اگر در  یترانسفورماتور نیاول نیاست و ا (T) ترانسفورماتور
 T2 نماد یگریدو  T1 ها نماداز آن یکیمدار دو ترانسفورماتور وجود داشته باشد،  نیا

 .خواهد گرفت

 ی! در برخستین ینماد همگان نی. اما اشودینشان داده م D با نماد ودید ،یطورکلبه
 ریفایمخفف رکت SR نشان داده شود که حروف SR با نماد ودیموارد، ممکن است د

 ZD با نماد زیزنر ن یودهایاز د یبرخ ن،ی. همچنباشدیم (Silicon Rectifier) یکونیلیس
 .شوندیمشخص م… و

نوع )مثلاً  کیممکن است چند صد قطعه از  ده،یچیپ یکیالکترون یهاستمیس در
متوجه  د،یرا مشاهده کن R101مثال، اگر شما نماد عنوانمقاومت( وجود داشته باشد. به

نوع و مقدار  دیاگر بخواه ن،یمقاومت دارد و همچن 101شد که دستگاه حداقل  دیخواه
تا  دیبگرد R101قطعات به دنبال  ستید در لیبا د،یرا متوجه شو R101مقاومت 

 .دیکن دایمشخصات مربوط به آن را پ
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 آن یاجزا و مشخصات فن ینمادها انیبا ب هیمنبع تغذ کی: شمات12شکل 

 

 ✅نکته

 18حدود  یبا خروج هیمنبع تغذ کیساخت  یبرا 12شکل  کیاز شمات دیتوانیشما م
را نشان  یعموم هیمنبع تغذ کی 11. شکل دیاستفاده کن (DC) میمستق انیولت جر 

 .دهدیقطعات نم ینسب بیبه جز ترت یاطلاعات چیبه شما ه اگرامید نیاما ا دهد،یم

ها به نماد نی. اشودیاستفاده م یحرف یقطعات، از نمادها نییتع یها، برا کیشمات در
ها را در مدار آن تیو موقع دیده صیتشخ یخوبتا قطعات را به کنندیشما کمک م

حرف  کیاز  دیبا د،یرله را مشخص کن کی دیخواهیمثال، اگر معنوان. بهدیکن نییتع
 مقاومت است. یبه معنا R رایز  د،یاستفاده کن R یجابه گرید
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زنر  ودیولتاژ د میو تنظ یودیکه از پل د کندیاستفاده م هیمنبع تغذ کی: 13شکل 

 .کندیاستفاده م

 

 

 
 دو برابر کننده ولتاژ هی: منبع تغذ14شکل 
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 است. یسه مقاومت به صورت مواز یمدار ساده که دارا کی: 15شکل 

 

 کیمدار است و در آن، سه مقاومت موجود در  کیقسمت از  کیاز  یشینما 15شکل 
تا در  دهدیاجازه م هانیبه مهندسان و تکنس کیشمات نیقرار دارند. ا یمواز بیترت

و رفع  میرا درست انجام دهند و قطعات مختلف را تنظ یکیهنگام تست، اتصالات الکتر 
 کنند. دایاشکال پ

 
 یسه مقاومت مواز کی: نماد شمات16شکل 
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 کیبا استفاده از شمات یابیبیع

 یکیالکترون یهادستگاه یطراح یبرا کیاز شمات هانیو تکنس مهندسان
 یدر زمان زاتیتجه یابیبیها در ع کیشمات نیا ن،یهمچن کنند،یاستفاده م

 یریادگیهستند. اما فقط  دیمف اریبس د،یآیم شیپ یها مشکلآن یکه برا
 .ستین یکاف کیخواندن شمات یچگونگ

ماهر  کیدر حوزه الکترون یابیبیاگر شما در ع یکه حت دیتوجه داشته باش*
 کیاز شمات دیحتماً با ند،یآیکه ساده به نظر م یراتیباز هم در تعم د،یشو
ها، ممکن است و در صورت عدم استفاده از آن دیو واضح استفاده کن قیدق

 .دیشما به وجود آ یبرا یمشکلات بزرگ

 ✅نکته

ها آن یاجزا قیدق نییها باعث واضح شدن مدارها و تع کیشمات نیا
 دهند؛یم شیفهم نماصورت قابلمدار را به یاجزا ها،اگرامید نی. اشوندیم

 چیه دی)شا یکم اریها، اطلاعات بسدستگاه یاجزا دمانیاما در مورد چ
 .دهندی!( ارائه میاطلاعات

 ً ها تا خواندن آن دهندیصورت پراکنده نشان ماجزا را به هااگرامید معمولا
 .تر شودآسان

 یایدن یکیالکترون یاجزا کهیهستند، درحال یها دوبعد کیشمات ،یطورکلبه
 .هستند یبعدسه یواقع
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مختلف  یها در مدارهاو نحوه عملکرد آن یکیالکترون یدرباره اجزا اگر
مشکل  داکردنیپ یبرا کیاز شمات دیتوانیم د،یداشته باش یاطلاعات کاف

 سهیمختلف مدار و مقا یپارامترها شی. سپس با آزمادیموجود، استفاده کن
را  شکلسرعت مبه دیتوانیم دهد،ینشان م کیخود با آنچه که شمات جینتا
 .دیکن یابیبیع

مشکل را  تواندیم یامتخصص حرفه کیکه  کنندیفکر م یگاه یمبتد افراد
گفت:  دیبا خصوصنیدهد. درا صیتشخ ک،یسرعت و فقط با نگاه به  شماتبه

که در مورد مشکل  دهدیامکان را م نیبه افراد ا کیدرست است که شمات
 به ازیهمواره ن قیدق صیتشخ یارائه کنند، اما برا ییهاموجود، حدس

 .است شیآزما

 یراحتممکن است به یکیالکترون یهادستگاه بیع ایمشکل  داکردنیپ
با  دیعلت وجود دارد و فرد با نینباشد. معمولاً، چند صیتشخقابل

که  دیفرض کنمثال، عنوانکند. به دایجوانب، مشکل را پ یدرنظرگرفتن تمام
 یتقسم چیدر ه یولتاژ چیه زین شیآزما قیو از طر  شودیمدار روشن نم کی

 .شده است، وجود ندارددادهنشان کیکه توسط شمات

 ً متوجه  دیتوانیروش نم نیا قی. اما از طر کندیاز مدار عبور نم یانیجر  احتمالا
ً یکه دق دیشو خراب شده  هیاز اجزا در منبع تغذ یکی ایمشکل کجاست؛ آ قا

 کی ایجدا شده است؟ آ یوارید زیاز پر  یکابل برق به طور تصادف ایاست؟ آ
شکسته است؟  یکیندستگاه الکترو یو ورود هیمنبع تغذ یخروج نیرسانا ب

 .احتمالات وجود دارد نیا یتمام… . سوخته است؟ و وزیف ایآ
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وجود نداشته باشد،  یو به نظر مشکل دیصورت، اگر ولتاژ را تست کن نیا در
و خواندن  کیاز مدار است. شمات یگرید ییکه مشکل در جا دیبفهم دیتوانیم

کرده و برطرف  دایتا مشکل را پ دهدیامکان را م نیدستگاه تست به شما ا
 .دیکن

 ✅نکته

 کیمشکل را بدون شمات صیتشخ یتمام مراحل گفته شده برا دیتوانیم شما
 زیاست و احتمال خطا ن ازین یترشیصورت، زمان ب نی. اما در ادیانجام ده

 .رودیبالا م

رفع خطا در حوزه  نهیهر چقدر مهارت و تخصص شما در زم ،یطورکلبه
 زیها ن کیاز اطلاعات موجود در شمات دیتوانیشود، بهتر م ترشیب کیالکترون

 .دیاستفاده کن

 


