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2آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

:بردبورد

ازیکیکنیممیتلفظبِردبُوردراآنهاایرانیمامعمولاًکهBreadboard))ردبوردب
موردالکترونیکیمدارهایطراحیویادگیریدرکهاستابزارهاییتریناساسی

Breadboardراآنچراچیست،اساساًبردبورد.گیردمیقراراستفاده !(نانیتخته(
خوایمپاسخهاآنبهادامهدرکهاستسوالاتیاین.کنیماستفادهآنازبایدچگونهواندنامیده

.داد

(1-2)شکل 



3 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

زابایدزیاداحتمالبهکنیدایجادمداریکخواستیدمیشمااگرمیلادی1960سالازپیشتا
ایصفحهشماروشایندر.کردیدمیاستفاده(کردنپیچسیم)Wire-Wrapنامبهروشی

عمودرساناییمیلهتعدادیآنرویکهداشتیدProtoboardیاPerfboardنامبه
سیمدوآندورنظرتانموردیمیلهدواتصالبرایبایستمیشماداشت؛قرارصفحهبر

شدندمیساختهروشاینبهکهمدارهاییبینیدمی(2-2)شکلدرکهطورهمان.پیچیدیدمی
استفادهروشاینازمواردبرخیدرهمهنوزاینکهوجودبا.بودندفهمقابلغیروپیچیدهبسیار

هکردآسانبسیارمابرایرامدارهاطراحیوتستکهداریماختیاردرابزاریامروزاماشودمی
!استبردبوردهمانمنظورمبلهاست؛

(2-2)شکل 
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یتختهیککنید،میمجسمخودذهندررا(Breadboard)بردبوردناموقتیشاید
خُب،.رسیدخواهدنظرتانبهداردقرارآنرویتازهنانبزرگقرصیککهچوبیبزرگ

مدارهایآنباکهابزاریبهماچراپس!ایدنداشتهاشتباهیتصورهمزیادبخواهیدراراستش
وقتیپیش،هاسالگوییم؟می(نانیتخته)Breadboard،کنیممیایجادراالکترونیکی

وردممدارهایاینکهبرایمردمبودند،زمختوبزرگبسیارالکترونیکیادواتوقطعاتکه
تعدادیهمراهبهوکردندمیجمعرامادرانشاننانهایتختهبایستمیبسازندرانظرشان

.کردندمیایجادرانظرشانمورداتصالاتسیم،مقداریوپونزوسوزن

آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(3-2)شکل 
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بدونبردبوردمنظورمانحقیقتدرکنیممیصحبتالکترونیکیبردبوردیکازوقتی
گونههیچبهنیازکهاستآزمایشیمدارهایایجادبرایابزاریوسیلهاین.استلحیم
آزمایشهدفبااستفرایندی(Prototyping)سازینمونهپیش.نداردکاریلحیم

شودساختهنهایتدراستقرارکهچیزیازاولیهینمونهیکآنطیکهایده،یک
رارقاستفادهموردفرایندایندرکهاستابزارهاییازیکیبردبورد.گرددمیایجاد

د،نیستیمطمئنخاصشرایطیکتحتمداریکعملکرددربارهشمااگر.گیردمی
انجامآزمایشآنرویوکنیدایجادآناز(Prototype)نمونهپیشیکاستبهتر

بردبورداند،شدهآشنامدارطراحیوالکترونیکباتازگیبهکههاییآنبرای.دهید
توانیدمیشماکهاستایندربردبوردواقعیجذابیت.استشروعبرایابزاربهترین

.کنیدپیادهآنرویرامدارهاترینپیچیدهتامدارهاترینساده

آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار



6

بردبوردیکرویسازیپیادهقابلوشودتربزرگحدییکازشمانظرموردمداراگر
کههمچقدرهرراخودمداروکنیدوصلهمبهرابردبوردچندینتوانیدمینباشد،
ماشکهاستاینبردبورددیگرکاربرد.کنیدسازیپیادهآنرویباشدپیچیدهوبزرگ

شماوقتی.کنیدتستآنرویرامختلفهایسیآیمثلجدیدقطعاتتوانیدمی
اتصالاتینحوهمداممجبوریدکنید،بررسیراقطعهیکعملکردینحوهخواهیدمی
مرتبههردرکهداشتنخواهیدایعلاقهطبیعتاًشرایطایندردهید،تغییرراآن

خواهیدنمیهمیشهشماشد،اشارهکهطورهمان.کنیدلحیمرانظرتانمورداتصالات
.باشدتغییرناپذیرودائمیمدارتان

آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(4-2)شکل 
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:ساختار یک بربورد

آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(5-2)شکل 



8 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

:ترمینالنوارهای

فلزینوارزیادیهایردیفکنیدجداراآنپشتیلایهوبرداریدرابردبوردیکاگر
.دیدخواهیدزیرشکلمطابقموازی

(6-2)شکل 
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قرارپلاستیکیهایسوراخزیردرکهداردگیرهبهشبیهحالتیفلزینوارهایسر
درالکترونیکییقطعهیکیپایهیاسیمسرتاشوندمیباعثهاگیرهاین.استگرفته
.بماندخودجایسرمحکمسوراخداخل

آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(7-2)شکل 
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کنید،واردردیفیکهایسوراخازیکیدرراالکترونیکییقطعهیکیپایهشمااگر
خواهدوصلالکتریکیلحاظازردیفآندرموجودهایسوراختمامبهپایه،آن
.داردوجودنواریکدر(همبهمتصلسوراخ)گیره5فقطکهباشیدداشتهتوجه.شد
راپایه5توانیدمیحداکثرشمابنابراین.استثابتبردبوردهاتمامدرتقریباًتعداداین
ارد،دوجودبردبوردوسطدرکهشیاریبهتوجهبدون.کنیدوصلهمبهردیفیکدر
کنیم؟وصلهمبهراپایه5توانیممیفقطماچراپساست؛سوراخ10دارایردیفهر

زارابردبوردازنیمهیککهداردوجودبردبوردوسطدرشیاریکهاستایندلیل
کاربردوشیاراینوجودعلتیدرباره.کندمیایزولهالکتریکیلحاظازدیگرینیمه

.کردخواهیمبحثادامهدرآن

آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار



:تغذیهخطوط

یکبهنگاهیحالااند،گرفتهشکلچگونهبردبوردرویاتصالاتدیدیماینجاتا
دارایمعمولاًبردبوردهاافقی،هایردیفکناردر.اندازیممیتررایجوتربزرگبردبورد

.هستندتغذیهخطوطنامبهعمودیخطوطی

11 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(8-2)شکل 



12 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

مامتکهتفاوتاینبااستافقیترمینالنوارهایمشابهنیزتغذیهخطوطساختار
هربردبوردهاازبرخیدرالبته.هستندوصلهمبههمگیتغذیهخطهرهایسوراخ

.استشدهتقسیمهمازجدابخشدوبهتغذیهخط

(9-2)شکل 



بردبوردپایینیتغذیهخطوطبابردبوردبالاییتغذیهخطوطکهباشیدداشتهتوجه
همچنین.کنیدوصلهمدیگربهسیمباراهاآنبایدنیازصورتدروندارنداتصال
برایولت3.3وولت5مثلاًمختلفولتاژسطحدوازتاداریدنیازشمااوقاتگاهی
خطوطتوانیدمیشرایطایندر.کنیداستفادهمدارتانمختلفهایبخشیتغذیه
.کنیدوصلولت3.3بهرادیگرسمتوولت5ولتاژبهرابردبوردازسمتیکتغذیه

13 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(10-2)شکل 



:DIPقطعاتازپشتیبانی

ازرابردبوردینیمهدوکهداردوجودشیاریبردبوردوسطدرکهگفتیماینازپیش
هاسیآیازبسیاری.کندمیایفارامهمیبسیارنقششیاراین.کندمیایزولهیکدیگر

هاسیآیایناینکهبرای.باشندبردبوردرویبرنصبقابلکهشوندمیساختهطوری
Dualنامبهساختاریقالبدرکننداشغالبردبورددررافضاکمترین in-

linepackageهمانیاDIPشوندمیتولید.

کهاستایگونهبههاآنفواصلواندآمدهبیرونطرفدوازDIPهایسیآیهایپایه
طرفدوهایپایه.شوندمیمنطبقمیانیشیارطرفدودربردبوردهایسوراخبردقیقاً

اریکهماندقیقاًاینباشند؛وصلهمبهنبایدودارندمتفاوتیعملکردهایسیآی
سیآیطرفدوهایپایهاتصالازمانعودهدمیانجامبردبوردمیانیشیارکهاست

.شودمی

14 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار



15 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(11-2)شکل 



کفایتآنسازیپیادهبرایبردبوردیککهاستبزرگقدریبهشمامداراوقاتگاهی
کمکبهتوانیدمیشماکهدارندشیاروخارتعدادیخوداطرافدربردبوردها.کندنمی
.ددهیگسترشراخودمداروکنیدوصلهمبهداریدنیازکهبردبوردتعدادهرهاآن

16 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(12-2)شکل 



جامپرسیم

کنیمهاستفادسیمکوچکقطعاتازبایدبردبوردرویمدارمختلفنقاطاتصالبرای
Jumper)جامپرسیمکوچک،قطعاتاینبه.باشدشدهلختآنسردوکه Wire)

باشدهداشتروکشاینکهیکیباشد؛داشتهویژگیدوبایدجامپرسیم.شودمیگفته
داشته(ایرشتهتک)مفتولیشکلآنکهدیگرونکندپیدااتصالهاسیمسایرباتا

.باشد

17 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(13-2)شکل 



:مولتیمتر

یاتاژولقبیلازالکتریکیکمیتچندینمشاهدهبرایاستدستگاهیمولتی متر
متسلاآنبامی توانکهالکتریکیمقاومتوجریانیاامپراژوپتانسیلاختلاف
وآنالوگنوعدودرمولتی متر ها.کردارزیابیراقطعهیکمشخصاتیاقطعات

.می شوندطراحیگوناگونیمصارفبرایآندیجیتالنوعدارندوجوددیجیتال
گردشنیازحسببرمی تواندالکتریکیکمیت هایبینمدورسلکتریکوسیلهبهکه

برایهکباشیدآشناکمیت هاآنازکدامهرباشمااستلازمآنازاستفادهبراینماید
.می شودتعیینگیریاندازهمشخصواحدیکهریک

18 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار
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یاورقمصورتبهراشدهگیریاندازههایکمیتدیجیتالمترمولتی:دیجیتالمترمولتی
هبنیزراشدهگیریاندازهکمیتواحدمعمولاًودهدمینشاننمایشصفحهرویبرارقامی
قابلمعمولیدیجیتالیمترمولتینمونهیکزیرشکلدر.دهدمینمایشمناسبیطریق
.استشدهدادهنمایشحمل

آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(14-2)شکل 



20 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

بروهعلاآندرکهداردوجودنیزدیجیتالیمترمولتیدیگرینوع:انبریمترمولتی
سریهبنیازبدونتوانمیامبراینتوسط.داردوجودنیزامبری،شدهبیانامکانات

فتگراندازهراالمانآنازگذرندهجریان،مداردرنظرموردالمانبامترمولتیکردن
رارقمترمولتیاینامبرهایبینرانظرموردالمانبهمتصلجریانحاملسیماگر.

ازگذرندهجریانمقدارنتیجهدروسیمازگذرندهجریانمقدارمترمولتی،دهیم
یلیخوراحتیبهمترمولتیاینتوسطبنابراین.دهدمینمایشرانظرموردالمان
مترمولتییکازتصویریزیرشکلدر.گرفتاندازهراجریانمقدارتوانمیسریع

.استشدهدادهنمایشامبریدیجیتالی

(15-2)شکل 



باصفحهیکازمعمولاًایعقربهیاآنالوگمترمولتیظاهردر:آنالوگمترمولتی
یک،کندحرکتمدرجخطوطرویتواندمیکهعقربهیک،مدرجخطوطتعدادی
میشکیلترابطسیمدووصفرتنظیمپتانسیومتریک،ترمینالتعدادی،سلکتور

طفقهدفونداریمایعقربهمترمولتیداخلیساختمانبهکاریاینجادر).شود
مولتینوعاینازاینمونه.(استآنازاستفادهنحوهومترمولتینوعاینباآشنایی

.استشدهدادهزیرنمایششکلدرمتر

21 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

(16-2)شکل 



22 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

یهاقوسردیفچهاردرمختلفهایکمیتبرایصفحه،روینظرموردمترمولتیدر
رویاستشدهتقسیممختلفدرجاتبهردیفهرکهکهاستشدهتعیینمدرج
مقاومتبرایΩجریان،شدتبرایAپتانسیل،اختلافبرایVعلائمصفحه

.استرفتهکاربهمستقیمجریانبرایDCومتناوبجریانبرایACالکتریکی،
هادیبندرجهسایروچپبهراستازالکتریکیمقاومتبهمربوطبندیدرجهمعمولا

.باشدمیراستبهچپاز

(17-2)شکل 



23 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار

در.کندحرکتخودحولشکلدایرهصفحهرویتواندمیکهاستکلیدیسلکتور
کلیدکهاعدادی.دهدمینشانرادستگاهکارحوزهکهاستدرجاتیدایرهمحیط

وسقدرجاتازبزرگتریاکوچکتراستممکنشودمیدادهقرارآنهامقابلسلکتور
متقسیمدرجقوسعددآخرینبرراشدهانتخابکارحوزهعملدر.باشندمدرجهای

بهعقربهمتقابلعدددرشودمینامیدهقرائتضریبکهراتقسیمحاصلنموده،
.آیدمیدستبهکمیتمقدارترتیباینبه.نماییممیضرب

دیجیتالطرز کار مولتی متر 

مقاومت((Rangeپلهبیشترینرویراسلکتورکلید:مقاومتگیریاندازه(الف
قرمزفیشومشترک(com)یا(-)ترمینالدرونرارنگسیاهفیشدهیم،میقرار

بهارآنهادیگرسر.دهیممیقراراست)+(یامقاومتبهمربوطکهترمینالیدرونبه
.خوانیممیرامقاومتوکنیممیوصلنظرموردمقاومتطرفینبهمناسبیطرز



24 آشنایی با وسایل آزمایشگاه مدار
رارنگسیاهفیشوآوردهDcبررویراسلکتور:مستقیمولتاژگیریاندازهطرز(ب

بهمربوطکهترمینالییا)+(ترمینالدرونراقرمزفیشو(com)ترمینالدرون
ازطهنقدویامولدقطبینبهمناسبطوربهراآنهادیگرسر.دهیممیقراراستولت
.کنیممیگیریاندازهراولتاژوکنیممیوصلمدار

وCOMبهرافیشهاازیکی:DCmمستقیمجریانشدتگیریاندازهطرز(ج
متصلمدارازنقطهدویامولدقطبینبههمرافیشسردوووصلmAبهرادیگری

هایجریانشدتگیریاندازهبرای.کنیممیگیریاندازهراجریانشدتوکنیممی
.دهیممیقرار10Aترمینالدرونرارنگقرمزفیش10Aتا300mAازبیش

فیشهاازیکیوACVرویراسلکتورکلید:ACVمتناوبولتاژگیریاندازهطرز(د
.کنیممیوصلولتبهمربوطترمینالبهرادیگریوCOMترمینالدرونرا

ترمینالدرونرارنگسیاهفیش:ACAمتناوبجریانشدتگیریاندازهطرز(هـ
(COM)بهمربوطترمینالدرونراقرمزفیشوMaصورتدریا.کنیممیوصل

.کنیممیوصل10Aترمینالبهلزوم
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دراوتمتفهایقابلیتبادیجیتالیمختلفانواعدرامروزهمترهامولتی:مترمولتی
selectorمترمولتی“آنترینسادهبانیستبدشروعبرای.شودمییافتبازار

کیهمراهبهمدرجصفحهیکدستگاهاینکلیشمایلدر.کنیمآغازراخودکار”ی
selectorبرایدستگاهایناستمشهودآناسمازکههمانطور.داردوجود

برایوهگردیدطراحیجریانومقاومتپتانیسل،اختلافمانندهاییکمیتاندازگیری
-voltهایواژهرویبرترتیببهدستگاهselectorازاستفاده ohm –

ampereشودمیگرفتهکمک.
دامنهدهکننتعیینکهاستموجودنشانگریسلکتوردستهرویاستتذکربهلازم

داراییدیگرسیستمهرمانندنیزدستگاهاین.باشدمیشماهایاندازگیریدرکاری
مشکییمسبایستیدستگاهازصحیحاستفادهبرای.باشدمیکاتدوآندترمینالدو
powerدکمهحال.کنیدمتصلمثبتترمینالبهراقرمزسیمومنفیترمینالبهرا

.کنیدشروعتوانیدمیرااندازگیرینوعهروزدهرادستگاه
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اینکهبهجهتوبا.باشداهم100کنیمآزمایشخواهیممیکهرامقاوتیکهکنیممیفرضحال
پاکمقاومترویرنگهایچنانچهومیدهدنشانرا100عددعقربهایستادهR*1رویسلکتور

اهمکیلو5ازمامقاومتاگرولیاستاهمی100مامقاومتکهیافتخواهیمدرباشندشده
مقداروانیمتنمیمبناایندرماوایستدمینهایتبیعلامترویتقریباعقربهباشدبیشتر

.میدهیمقرارR*10رویراسلکتورروایناز.بخوانیمرامقاومت
R*10تاشود10ضربدربایدعددآندهدنشانراعددیهرعقربهاگرکهاستمعنیاینبه

.بخوانیمبتوانیمرامقاوتاصلیمقدار

یکاگروایستدمیاهمکیلویکرویعقربهباشداهمکیلو10مامقاومتاگرمثالعنوانبه
در.آیدمیدستبهاستاهمکیلو10همانکهمقاومتاصلیمقدارکنیم10ضربدرراکیلو
ازمامقاومتاگرپس.خواندتواننمیرااهمکیلو50ازبیشترنیزمبنایاRangeردیفاین
چههرقبلمانندهمانطورودهیمقرارR*100رویراسلکتوربایدباشدبیشترمقداراین

آزمایشقسمتدررارنجیاومبناماوقتهر.کنیم100ضربدردفعهاینبایددادنشانعقربه
.کنیمAdjustیا”میزان“راعقربهبایدکنیمعوضمقاومتها



ولتاژهاقسمت 

دارایقسمتاینمیبینیدکههمانطور.کنیممیشروعDC.Vمستقیمولتاژازابتدا
اندازهتواندمیرامستقیمولت1000تاولت0٫۲5ازکهاستاندازگیریمبنایشش

ولت10ویرراسلکتوراگریعنیاستاهممانندتقریبانیزقسمتاینکارطرز.بگیرد
رااعدادبندیطبقهاین.دهدنشانتواندمیراولت10تاحداکثرمادستگاهدهیمقرار
نیزارمدچپسمت.ببینیدتوانیدمیداردقرارعددطبقهسهکهقسمتیصفحهروی

یاوباترییککهباشیدخواستهشمااگرحال.شدهمشخصآمپرمیلیوDC.Vبا
منبعمثبتبهرادستگاهمثبتسیمبایدکنیدآزمایشرامستقیمجریانتغذیهمنبع

شماباتریهچنانچاگر.نماییدوصلتغذیهمنبعمنفیبهرادستگاهمنفیسیموتغذیه
صورتایندر.دهیدقرار10عددرویراسلکتوربایداستولتششمثالعنوانبه

کمترولت50ازوبیشترولت10ازشماباتریاگرولیدهدمینشانرا۶عددعقربه
.ولت1000رویبودبیشترچنانچهودادقرار50عددرویراسلکتوربایدبود
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رویراکتورسلاگریعنی.میکنیمعملولتاژمانندنیزمستقیمجریاناندازگیریبرای
رویاگروبگیرداندازهمیتواندآمپرمیلی0٫5تاحداکثردستگاهدهیمقرار0٫5عدد

.آمپرمیلی۲50تاباشد۲50رویچنانچهوآمپرمیلی10حداکثرباشد10
:سیماتصالعدمواتصالازاطمینان

بهکهمیدهدراامکاناینبماقابلیتایناستBeeperمترمولتیدردیگرقابلیت
عاطلایکدیگربهاتصالعدمیاواتصالازسیمیاومدارمختلفنقاطبهاتصال

تهرسدوابتداداردرشتهدوطرفهردرکهمسیرطولدرسیمیکمثالیابیم،برای
خشپصدامترمولتیکهصورتیدرمیکنمتستطرفدوهردراتصالبدونراسیم
مسیصداپخشصورتدرواندنکردهاتصالبهممسیرطولدرسیمدوایننکند

رتباطاازمیخواهیمکهمواقعیدراند،کردهبخوردبیکدیگرقسمتیدروشدهمعیوب
گردیطرفدرصورتایندرمیدهیمارتباطهمبهراسیمیکطرفشویمآگاهصحیح

سیمازاطمینانبرایتستاین،شودپخشمترمولتیازصدابایدسیمدوبهاصالبا
.رددمیگاستفاده،آنتندوربینسیمیاودیتاوبرقسیمانواعدرنبودنمعبوبو
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