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نقشه زبان انتقال مفاهیم و ایده ها در صنعت است. تمامی افراد متخصص و اهل فن در هر یک از 
مشاغل، زمانی که به درجه ای از شایستگی های فنی می رسند  درک و فهم یکسان از شکل و فرآیند 
پیشرفته  دنیای  در  دیگر  سوی  از  داشت.  خواهند  صنعتی  ماشین آلات  و  قطعات  تولید  و  ساخت 
امروزی استفاده از مواد جدید و به کارگیری فناوری ها نوین، آن قدر گسترش یافته اند که عملًا بدون 
از  برخی  در  بود.  نخواهد  پذیر  امکان  محصولات صنعتی،  تولید  و  نگهداری  تعمیر،  نقشه،  داشتن 
پروژه ها ساخت یک محصول، ترکیبی از فرایند های مختلف است که اجباراً باید در واحدهای مختلف 
صنعتی و جدا از هم انجام شود ضروری است که افراد شاغل در این واحدها،با آنکه داراي مشاغل 

مختلفي هستند درک و فهم مشترکی از فرایند ساخت این محصول داشته باشند.
بنابراین تنها نقشه  است که می تواند فهمی مشترک برای تولید یک محصول استاندارد و یک پارچه 

بین کارگران ماهر، تکنیسین ها و طراحان ایجاد کند. 
با بررسی و مطالعه نیازهای گسترده مشاغل مختلف در گروه برق و رایانه در شوراي تخصصي    
رشته ها، تصمیم برآن شد تا در پایه دهم برای تمامی رشته های گروه برق و رایانه درسی با عنوان 
نقشه کشی فنی رایانه ای طراحی شود که بتواند دانش و مهارت پایه مورد نیاز نقشه خوانی این گروه 
را تامین نماید. با توجه به تنوع رشته ها سعی شده است اصول و مفاهیم نقشه کشی و استفاده از نرم 

افزار های نقشه کشی طوری آموزش داده شود که متناسب با سطح علمی هنرجویان باشد.
 کتاب پیش رو برای گروه برق و رایانه شاخه فنی و حرفه ای بر اساس برنامه درسی ملی جمهوری 
نمادهای  از  استفاده  و  ملی  استاندارد  و    )ISO(ایزو مانند  المللی  بین  استاندارد  و  ایران  اسلامی 
بین المللی IEC و در سه بخش حرفه ای برنامه ریزی و تالیف شده است. این سه بخش به شرح زیر 

است:
 بخش اول شامل دو فصل اول و دوم است که در فصل اول مفاهیم و اصول نقشه خوانی، کاربرد ابزار 
و ترسیم دستی به طور خلاصه آموزش داده می شود. نظر به اینکه در گروه برق و رایانه نرم افزارهای 
نمادهای  ترسیم  اتوکد آشنا می شوید و طریقه  افزار  نرم  با  به کار می رود، در فصل دوم  متعددی 

مختلف از جمله نمادهای الکتریکی و الکترونیکی را با استفاده از آن می آموزید.
بخش دوم شامل سه فصل است که برای رشته های الکتروتکنیک و شبکه و نرم افزار رایانه تدوین 
شده است. در فصل سوم تفکر تجسمی با استفاده از ترسیم نقشه ها با روش دست آزاد به زبانی ساده 
و روان بیان شده است و اصول نقشه برداری از یک قطعه یا بناي ساخته شده برای رسیدن به مهارت 
و توانایي طراحی مقدماتی با دست آموزش داده می شود و شما قادر خواهید بود طرح های ساده ای 

از یک نقشة تاسیسات برقي یا شبکةرایانه اي  ساختمان را ترسیم نمایید.
در فصل چهارم با اصول کنترل کیفیت آشنا می شوید و در فصل پنجم با معرفي پروژه و اهمیت 
آن در رشتة تحصیلي با اطلاعات مفیدي درباره انواع و روش هاي اجرای پروژه ارائه شده و در انتها 

سخني با هنرجويان عزيز



تعدادی نقشه به عنوان پروژه مرتبط با فعالیت های کارگاهی معرفي شده و شما با ترسیم این 
نقشه ها توانایي ترسیم نقشه هاي مرتبط با حرفه خود را کسب خواهید نمود. 

بخش سوم نیز مانند بخش دوم شامل سه فصل سوم و چهارم و پنجم است که برای رشته 
الکترونیک تدوین شده است.

مولتی سیم،  مانند  مرتبط  افزارهای  نرم  و  رایانه  از  استفاده  با  عزیز  هنرجویان  سوم  فصل  در 
مهارت های خود را توسعه داده و مطابق با استانداردهای بین المللی، ملی و محلی )بازار کار( 
مي توانید نقشه مدارهای الکترونیکی را ترسیم و عملکرد آن را شبیه سازی کنید. در فصل چهارم 
نقشه تعدادی پروژه مرتبط با درس کارگاهی را ترسیم و عملکرد آنها را شبیه سازی می کنید. 
در فصل پنجم به کنترل کیفیت می پردازند و نقشه های ترسیمی خود را از نظر کیفیت کنترل 

می نمایید. 
در  رایانه  از  استفاده  و  نقشه کشی  مقدماتی  مهارت  درس  این  در  شما  است  مسلم  که  آنچه 
نقشه کشی راکسب خواهید کرد و مهارت های تخصصی نقشه کشی و نقشه خوانی رشته خود را 

در سال های بعد فراخواهید گرفت.

دفترتاليفکتابهایدرسیفنیوحرفهایوکاردانش



فصل 1

مفاهيم و اصول نقشه خوانی
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نقشه

چرانقشه؟ هر زبانی دارای الفبا و واژه هایی مخصوص به خود است. صنعت نیز با گسترش بی اندازه خود نیاز به 
زبانی دارد که به کمک آن، صنعتگران و طراحان بتوانند مفاهیم ذهنی خود را به هم منتقل کنند.
نقشه شکلی است دارای خط، نشانه و نوشته که بر پایه یک نیاز و طبق استاندارد کشیده می شود. 

در شکل 1-1 نمونه ای از نقشه هاي رشته های زمینه صنعت ارائه شده است. برای این که تمام نقشه های کشیده 

مكاترونيك الكترونيك الكتروتكنيك

متالورژی سراميكمعدن

شكل۱-۱
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شده، توسط افراد مختلف تفسیر ها و برداشت های گوناگون نداشته باشد، باید از قواعد یکسانی به نام استاندارد 
پیروی کنند. استاندارددستوریبرایايجادهماهنگیاست. در مورد نقشه و نقشه کشی، این دستورات با 
عنوان توصیه نامه و با شماره های معین، به وسیله سازمان جهانی استاندارد، با نام اختصاری ۱ISO ارائه می شود. 
را  استاندارد  این  ایران(2  تحقیقات صنعتی  و  ماتصا )موسسه استاندارد  اختصاری  نام  با  ایران  استاندارد  موسسه 

پذیرفته است و بنابراین نقشه کشی بر اساس این استانداردها انجام می شود. 
فرض کنید می خواهید یکی از وسایل نشان داده شده در شکل 2-1 را بسازید:

میز، )چوبی(یاتاقان، )فولادی(کلید روشن و خاموش، )پلاستیکی(قفس پرنده، )مفتول فولادی(

شكل۱-2

International Organization for Standardization .1
Institute of Standards and Industrial Research of Iran .2

فعاليت:بدوننقشهوتنهاباتوضيح،ايدهخودرابهسازندهمنتقلکنيدتااواينوسيلهرابرای
شمابسازد.

آياازتوضيحاتشماوهمكلاسیهايتانيكبرداشتمیشود؟

آيامیتوانيدبگوييدکهمحصولیمانندخودروازچندقطعهتشكيلشدهاست؟برایتوضيحآنها
نيازبهچهحجمیازاطلاعاتاست؟آياهمهاينهانيازبهاستفادهازنقشهدرتوليدوساختقطعه

دارند؟.
دستهبندینقشهها:

نقشه را از دو نظر می توان دسته بندی کرد:
روش های ترسیم نقشه. 1
کاربرد نقشه در حرفه های مختلف. 2
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شكل۱-3

در شکل 3-1 انواع نقشه ها با توجه به روش های ترسیم دیده می شود.

نقشه مرکب )ترکیبی(نقشه سادهنقشه با دست آزاد )اسکچ(

نقشهایاستکهبادستوتقريباًبااندازههای

متناسبکشيدهمیشود.

نقشهایاستکهفقطيكقطعهدرآنرسم

شدهباشد.

نقشهایاستکهاجزاءيكمجموعهرادرکنار

هممعرفیمیکند.

کروکیتصویر مجسمنقشه هندسی

نقشهایاستکهبااستفادهازاصولهندسی

ترسيمشود.

بهصورتسهبعدی را نقشهایاستکهقطعه

نشاندهد.

نقشهایاستکهبادستياباابزاررسمشودو

درآننيازیبهرعايتتناسباندازههانيست.

نقشه انفجارینقشه نمودارینقشه اختصاری


لامپ فنر  سهراهآب

نقشهایاستکهقطعاتمختلفرابهصورت

نمادينومختصرمعرفیمیکند.

نقشهایکهباکمكآنمیتوانآماريامقادير

محاسباتیراتعيينکرد.

اجزاء بهکمكآنمیتوان نقشهایاستکه

يكمجموعهرابهصورتسهبعدیرسمکرد.
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تختهرسمميزنقشهکشیمداد،مدادتراش،پاککن،چسب

با کاربرد  ابزارهای نشان داده شده آشنا هستید. این ابزارها باید به گونه ای مناسب انتخاب شود، زیرا هر انتخاب 
نامناسب می تواند موجب اتلاف وقت، هزینه و آسیب روانی شود.

دقتِابزارهايیچونگونياوخطکشتی،يكميلیمتراست.همچنينيكای)واحد(مورداستفاده
درنقشههایحِرَفمختلفمتفاوتاست.بهطورمثالدرنقشههایگروهموادوفراوريوبرقو
رايانهميلیمترودربرخیازنقشههایعمران،معماریوساختمانسانتیمترومتربهکارمیرود.

ابزارهای نقشه كشی


خطکشتیگونيای30درجهو45درجهپرگار

درنقشههایصنعتیاندازههابرحسبميلیمتراستواعدادبدونيكا)mm يا...(روینقشهنوشته
میشود.درشكل5-۱کاربردهايیازابزارهاینقشهکشیمشاهدهمیشود.

شكل۱-4

برای رسم یک نقشه خوب، نیاز به ابزارهایی هست. ابزارهای اصلی رسم یک نقشه در شکل )4-1( دیده می شود.
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ترسيمزاويههای0تا360درجهباتغييرات

۱5درجه
ترسيمدايرهبهکمكپرگار

کمك به عمودی و افقی خطهای ترسيم

خطکشوگونيا



ترسيمخطعمودی)ازپايينبهبالا(توسط

خطکشوگونيا
ترسيمزاويههای30و60درجهباگونيا

ترسيمخطموازیباخطديگرياعمودبرآن

بهکمكدوگونيا



ترسيمخطهایافقی)ازچپبهراست(ترسيمخطوطهاشوروضربدریتقسيموتبديلدايرهبهچندضلعی

شكل۱-5
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كاغذ

رسم نقشه روی کاغذ انجام می شود، که معمولاً سفید است. انتخاب اندازه کاغذ با توجه به ابعاد نقشه صورت 
می گیرد. معروفتريناندازهکاغذ،A4 میباشدکهدارایابعاد2۱0*297ميلیمتراست.

يكکاغذA4رابهکمكچهارتكهچسببهتختهرسمبچسبانيد.دقتکنيدکهکاغذکاملًاصاف
چسبيدهباشد.اکنونبهکمكخطکشوگونياومداد،يكکادربهفاصله۱0ميلیمترازهرطرف

و20ميلیمترازپايينرسمکنيد.
درگوشهسمتراستکادر،يكجدولمطابقشكلرسمکنيد.

درشكل6-۱جزئياتبيشتربرایچسباندنکاغذورسمکادرراببينيد.

جدول نقشه دارای موارد مختلفی است. یک نمونة پیشنهادی را در شکل 7-1 مشاهده کنید.

جدول را تا حد ممکن پر کنید و نتیجه را به هنرآموز خود ارائه دهید.

باچسباندنکاغذA4،پسازرسمکادروجدول،هريكازتصاويردادهشدهدرشكل8-۱رابدون
اندازهگذاريرسمکنيد.رویيكبرگشكلaورویبرگديگرشكلbرابااندازههایدوبرابر

رسمکنيد.میتوانيدبهجایشكلb،طرحیهندسیبانظروسليقهخودبكشيد.

موازی شكل۱-6

شكل۱-7
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بهکمكابزار،اندازههارادقيقانتخابورسمکنيد.
کوششکنيدکهازهربرگکاغذوابزاردرستاستفادهشود.

ازابزارهاینقشهکشیبهخوبیمراقبتکنيد.ازآنهافقطبرایترسيماستفادهکنيد.
پسازتمامشدنکار،آنهارابادقتدرجایخودقراردهيد.

پيامدهرگونهاتلافيااسرافکاغذ،ابزاريازمان،تنهامتوجهخودفردنمیشود،بلكهديگرانرا
نيزتحتتأثيرقرارمیدهد.

خط

خط مهم ترین عامل در ترسیم نقشه است. استاندارد ایزو )ISO(، هفت گروه خط را معرفی می کند. هر گروه، 
دارای یک خط اصلی یا ضخیم، یک خط متوسط و یک خط نازک است. کاربرد هر خط را در شکل 9-1 ببینید.

شكل۱-8

شكل۱-9

A

C

B

E
D
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در شکل 9-1 انواع خطوط با حروف نمایش داده شده است به این معناست که هر خط داراي ضخامت خاص است.
A. خط ضخیم برای نمایش لبه های جسم است که دیده می شود.

B. خط متوسط برای نمایش لبه هایی از جسم است که در نماها دیده نمی شود.
D  ،C و E خط نازک برای خطوط اندازه، هاشور، کمکی، محور، شکستگی و ... به کار می رود.

شما برای ترسیم های خود همواره این شکل را الگو قرار دهید.
هر خط ضخیم به عنوان سرگروه در یک گروه خطی است. روشن است که برای همة اندازه های کاغذ نمی توان 
خطی با ضخامت یکسان به کار برد. پس استاندارد ایزو ISO هفت گروه خط را در جدول 1-1 معرفی کرده است. 

خطاصلیdگروه
خطمتوسط

'd
"dمناسببرایکاغذضخامتخطاصلیخطنازک

خيلیبزرگ۱2۱/4۱

2۱/4۱0/7A0

3۱0/70/5A0

40/70/50/35A1 – A0

50/50/350/25)A4(A3– A1 – A0

60/350/250/۱8A4– A3 – A2

70/250/۱80/۱3A5 – A4

جدول۱-۱:گروههایخطی

درگروهخطی0/5،طولهرپارهخطِخطچين3وفاصلۀبينآنها۱ميلیمتراست.
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اگربتوانيدخطوطنازکومتوسطرابهگونهایرسمکنيدکهتفاوتضخامتآنهاباهمونيزباخط
اصلیمشخصباشد،کارتانقابلقبولاست.

يكکاغذA4رابهصورتافقیبچسبانيدوطرحدوبعدیشكل۱0-۱رارویآنترسيمکنيد.دقت
کنيدکهخطوطباضخامتمناسبرسمشوند.برایترسيمازمدادنوکی0/5نيزمیتوانيداستفاده

کنيد.روینقشهخوداندازهگذارینكنيد.

شكل۱-۱0
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نكته : نشانههایØ وRبهترتيبنمايندهقطروشعاعدايرهاست.
درنقشهکشی،تناسبخط،انتخابجایشكل،تنظيمجدول،ترسيمکادر،زيبايیخطنوشتنو...

رادرنظربگيريد.

فعاليت:يكکاغذA4رابهصورتافقیبچسبانيدوشكل۱۱-۱رابارعايتمواردگفتهشدهدر
فعاليتقبل،رویآنترسيمکنيد.

نظرهنرآموزرادرموردنقشههایکشيدهشدهجوياشويدوبامشورتسايرهنرجويانبهترين
نقشهکشيدهشدهدرکلاسرامشخصکنيد.

شكل۱-۱۱

شخصیت هر فرد با مجموعه دریافت هایش از محیط، شکل می گیرد. دقت در انجام 
کار و رعایت حقوق دیگران از مصادیق تعهد و اخلاق حرفه ای است.
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پرسش
     نقشه چیست؟ اهمیت آن را در تولید به صورت مختصر بنویسید.

2 خط را تعریف کنید و اهمیت آن را در پدید آمدن نقشه شرح دهید.
3 در مورد چگونگی نصب و تنظیم کاغذ توضیح دهید.

4   هرگونه تضییع وسایل و حتی اتلاف وقت چه پیامدهایی دارد؟ پیامدهای آن تنها متوجه شخص است یا 
شامل دیگران هم می شود؟ چرا؟ به صورت مختصر شرح دهید.

5 در مورد تقسیم کاغذ  و اندازه های استاندارد آن توضیح دهید.

به نماهایی که در شکل 13-1 ارائه شده است، نگاه کنید.

طرحیازيكوسيلهایراکهمیشناسيدرسمکنيد)مثلًاساعت،راديوو...(.

رسم نما

شكل۱-۱2

شكل۱-۱3

نقشهدوبعدیشكل۱2-۱رابهکمكابزاررسمکنيد.

1
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در شکل 13-1 یک تخته پاک کن به دو حالت ترسیم شده است. در سمت چپ شکل سه بعدی و در سمت راست 
شکل دو بعدی. در درس کار و فناوری پایه هفتم با طریقه ترسیم سه نما از روی جسم آشنا شدید. در این قسمت 

ابتدا به یاد آوری مباحث و سپس به تمرین بیشتر برای درک بهتر نقشه خوانی خواهیم پرداخت. 
برای ترسیم نقشه دوبعدی از هر جسم سه تصویر از سه سمت: از جلو)نمای روبه رو(، از بالا )نمای افقی( و از 
چپ )نمای جانبی( رسم می شود. در نتیجه سه نمای متفاوت به دست می آید. این نماها طبق اصول نقشه کشی 
 F باید در جاهای معینی قرار گیرند تا نقشه شکل گیرد. به شکل 14-1 با دقت نگاه کنید. نمایی که روی صفحه
ترسیم شده را نمای روبه رو می نامند و برای ترسیم آن باید عمود بر صفحه فرضی F به جسم نگاه کنیم سپس 
آنچه را که می بینیم ترسیم می کنیم. برای ترسیم نمای افقی از بالا، عمود برصفحه H نگاه کرده و آنچه را که 

می بینیم ترسیم می کنیم.
توجهداشتهباشيدهنگامیکهعمودیبهجسمنگاهمیکنيدهمهسطوح،تختبهنظرخواهند

آمد.لذادرترسيمنماايننكتهرابايدمدنظرقراردادوتمامسطوحرادريكراستاترسيمنمود.

حال به شکل 15-1 نگاه کنید و به چگونگی تبدیل تصاویر به نقشه توجه کنید.

شكل۱-۱4

شكل۱-۱5
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پاسخ هایتان را با مشورت با سایر دوستان، هماهنگ و یکسان کنید؛ سپس با هنرآموز خود در میان بگذارید.

فعاليتکلاسی:میخواهيمازقطعهآلومينيومیشكل۱6-۱سهنماتهيهکنيم.

شكل۱-۱6

ازاشياءمختلفیکهدراطرافشماست)مانندميز،صندلی،تلفن،جعبهو...(دستکمسهنمونه
راانتخابوازآنهاسهنماترسيمکنيد.ايننماهارابادستآزادورویکاغذA4بكشيد.پساز

رسمسهنمابهسؤالاتزيرپاسخدهيد:
آياهميشهلازماستازيكجسمسهنماکشيدهشود؟

آيامیتوانازيكجسمبيشترازسهنماکشيد؟حداکثرچندنما؟
آياکشيدننماهایمشابهازيكقطعهلازماست؟

آيامیتوانيمبگوييمبرخیوسايلمانندراديو،تلفنوياخودروازششطرفنماهایمختلفدارند؟
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F مخفف  از حرف  نمایش جهت جلو  برای  را معین کنیم.  از جلو  نمای  تنها جهت  این کار کافی است  برای 
)Frontal( استفاده می کنیم.

نکته تازه ای که در این شکل وجود دارد، خط چین است. یعنی قسمتی که در نمای از جانبی و بالا دیده نمی شود. 
برای این قسمت که آن را ندید می نامیم، از خط متوسط و به صورت خط چین استفاده می کنیم. به خطوطِ رابطِ 

بین نماها دقت کنید. شکل 17-1 سه نمای ترسیم شده را نشان می دهد.

شكل۱-۱7
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نماهایدادهشدهازاجسامشكل۱8-۱راکاملکنيد.

شكل۱-۱8

در ترسیم برخی قطعات، مانند قطعات دارای سطوح شیب دار، گاهی با داشتن تنها دو تصویر نمی توان جسم را 
تجسم کرد و این دو تصویر فقط یک جسم را معرفی نمی کنند بلکه جواب های متعددی دارند. در این گونه موارد 

نمای سوم می تواند منظور طراح را بیان کند. به شکل 19-1 دقت کنید.

شكل۱-۱9
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فكرکنيد:اجسامزيادیوجودداردکهدوتصويرآنهامانندشكل۱9-۱است.آيامیتوانيدبرای
جسمبالاحالتهایمختلفیراتصورکنيدکهنماهایروبهرووافقیبدونتغييرباشد.

۱ بهنمايديدازجلو،نماياصليياروبهروهمگفتهميشود..
2 بهنمايديدازچپ،نمايجانبيونيمرخهمگفتهميشود..
3 بهنمايديدازبالا،نمايافقي،نمايسرونمايسطحيهمگفتهميشود..

شكل۱-20

در شکل 20-1 یکی از جواب ها را مشاهده می کنید. چند حالت دیگر را می توانید تصور کنید؟
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سهنمایاشكالارائهشدهدرشكل2۱-۱راازبيننماهایدادهشدهانتخابومانندنمونهدرجدول
دادهشدهبنويسيد.

شكل۱-2۱
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ازبيننماهایدادهشدهانتخابومانندنمونهدر ارائهشدهدرشكل22-۱را سهنمایاشكال
جدولدادهشدهبنويسيد.

شكل۱-22
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درشكل24-۱نماهايیازيكليوانپلاستيكیرامیبينيد،باتوجهبهحرفFکهمعرفديداز
روبهرواست،سهنمایآنرسمشدهاست.

شكل۱-24

ابتدا بدون کمک از دیگران کار را انجام دهید. سپس نقشه خود را چند بار بررسی کنید.
بعداز بررسی نقشه با مشورت با دوستان اشکالات خود را برطرف کنید. آنگاه برای کسب اطمینان کامل، نظر 

هنرآموز خود را جویا شوید.

سهنمایاجسامشكل23-۱راترسيمکنيد)توجه:هريكازتقسيماترا۱0ميلیمتردرنظربگيريد(.

شكل۱-23
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در این نماها چند نکته تازه وجود دارد:
1. رسم خط نقطه، که آن را خط تقارن می نامیم و مفهوم یکسان بودن نماها را در دو نیمه تصویر می رساند؛
2. نماهای روبه رو و جانبی مانند هم هستند. به همین دلیل ما از رسم نمای جانبی خودداری خواهیم کرد. 

اکنون با افزودن خط چین های لازم، نقشه کامل می شود )شکل 1-25(.

شكل۱-25

برایهريكازمدلهایارائهشدهدرشكل26-۱بادرنظرگرفتنهرمربعبرابر۱0ميلیمتر،سه
نماترسيمکنيد.

شكل۱-26

هر یک از تقسیمات را 10 میلیمتر در نظر بگیرید
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۱.اگرفقطدونماموجودباشد،میتوانيمازرویآنها،بهشكلجسمپیببريم؟بانگاهکردنبهشكل
27-۱آزمايشکنيد.نمایسومرابادستدرموقعيتمشخصشدهرسمکنيد.تصويرسهبعدی

آنرابهگونهایتقريبیبكشيد.

شكل۱-27

دقتدرانجامکار،استفاده بهينهازامكانات،رعايتمسائلانضباطیدرشكلدادن
شخصيتانضباطیواخلاقحرفهایبهنحومطلوبمؤثرند.

ابتداپرسشهایزيرراخودتانبهتنهايیبررسیکنيد،سپسبادوستانتانمشورتکنيد.پساز
رسيدنبهنتيجهموردقبول،هرکدامرادردوسطرپاسخدهيدونظرهنرآموزخودراجوياشويد.
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اگر بتوانیم با نگاه کردن به یک یا چند نما از جسم، شکل واقعی آن را درک کنیم، می گوییم نقشه را خوانده ایم.
شکل 28-1 تجسم قطعه با استفاده از دو نما را نشان می دهد.

نقشه خوانی

در این راستا، آگاهی از چگونگی اشکال مهم هندسی، بر توان نقشه خوانی ما خواهد افزود. بنابراین برای کامل تر 
شدن گفتار به شکل 36-1 که شماری از اجسام هندسی ساده را که با آنها آشنایی دارید معرفی می کند، نگاه 

کنید. ضمناً به چگونگی اندازه گذاری روی آنها نیز دقت کنید.

شما می توانید برای درک جسم:
الف. از قدرت تجسم خود کمک بگیرید ) همان گونه که تاکنون توانسته اید(.

ب .از مواد شکل پذیر آن را بسازید شکل 34-1 و یا تصویر سه بعدی آن را رسم کنید )با دست آزاد(.

ت .با توجه به یک نما، اجسامی را بسازید؛ سپس آنها را با نمای دیگر تطبیق دهید.
ث . از هر سه روش به صورت همزمان استفاده کنید. رسم نمای سوم به این کار کمک می کند. به ویژه خط کمکی 

45 درجه در این میان مؤثر است شکل 1-36.

شكل۱-28

شكل۱-30

شكل۱-29
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شكل۱-3۱
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شكل۱-32

نمایمجهولاجسامارائهشدهدرشكل33-۱رادرجدولبهکمكيكگونيارسمکنيد.

نمایناقصاجسامارائهشدهدرشكل32-۱رادرگروههایسهنفرهکاملکنيد.

شكل۱-33
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اندازه گذاری

به سه نمای شکل 34-1 توجه کنید. به این نقشه اندازه گذاری شده دقت کنید که در آن چه نکاتی رعایت شده 
است. 

خط اندازه، خطی است نازک که یک اندازه را معرفی می کند.. 1
فلش، ابتدا و انتهای خط اندازه را با رسیدن به خط رابط مشخص می کند.. 2
خط رابط، دو سر خط اندازه را محدود می کند.. 3
عدد اندازه، عددی است برحسب میلی متر که به آن اندازه نامی می گویند.. 4
فاصله خط اندازه تا خط اصلی، 30 برابر ضخامت خط نازک نقشه است.. 5
اضافه خط رابط حدود 1 تا 2 میلی متر است.. 6

با توجه به این که ما در ترسیمات خود، گروه پنجم خط ها یعنی گروه خطی 0/5 را به کار می بریم، باید بلندی عدد 
اندازه 2/5 میلی متر )10 برابر ضخامت خط نازک(، بلندی فلش 2/5 میلی متر و فاصله خط اندازه تا خط اصلی را 

7/5 میلی متر در نظر بگیریم.

شكل۱-34

بهنكاتزيردراندازهگذاریتوجهکنيد:
الف.عدداندازهبهگونهاینوشتهمیشودکهدرحالتافقی،بالایخطاندازهودرحالتعمودی،
سمتچپخطاندازهقرارگيرد.بهعبارتديگراندازههایعمودیازپايينبهبالانوشتهمیشوند.

ب.خطاندازه،خطرابطاندازه،حروفواعدادوعلائمهمهباخطنازکرسممیشوند.
ت.هراندازهتنهايكباردرنقشهدادهمیشود.

ث.عدداندازهمعمولاًدروسطخطاندازهقرارمیگيرد.
ج.اگراندازهایکوچكباشد)حدود7/5ميلیمتروکمترازآن(فلشهابيرونگذاشتهمیشوند
چ.برایشعاعدايرهازحرفR،برایقطردايرهازحرفØوبرایمربعازعلامت□استفادهمیشود.
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فصل۱مفاهیمواصولنقشهخوانی

نقشهمجموعهایهدفمندودقيقاستکهلازمهآندقتدراندازهکاغذ،رسمکادروجدول،تناسب
خطها،جايگذاریدرستومتناسبنماهابههمراهرعايتاصولاندازهگذاریاست.

شكل۱-35

شكل۱-36

فعاليتکلاسی۱:درشكل35-۱يكقطعهبهناممحوراندازهگذاریشدهاست.

فعاليتپايانی:الف(براینقشه36-۱مطلوباست:۱-ترسيمنمایروبهرو2-ترسيمنمایافقی
3-ترسيمنمایجانبی4-اندازهگذاریکامل
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گسترش کمی و کیفی نرم افزارهای رایانه ای، علاوه بر فراهم آوردن امکان ترسیم 
با پدیدآوردن تصاویر سه بعدی، به خلق  تا  به ما کمک می کنند  تصاویر دوبعدی، 

مجازی تصورات و طرح های خود بپردازیم.

فصل 2

ترسيم نقشه
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ترسیم با دست یکی از مهم ترین مهارت ها در آموزش نقشه کشی است. در نقشه کشی و طراحی، ترسیم با دست نه به عنوان یک 
هدف، بلکه وسیله ای شناخته می شود که او را در عینیت بخشیدن به تصورات خود یاری می کند. از این رو، ترسیم با دست و 
کیفیت آموزش آن در دوره آموزش نقشه کشی اهمیت فراوانی دارد. از طرفی، ورود رایانه به دنیای علم، آموزش و حرفه، امکانات 
متنوع و جالب توجهی فراهم کرده است. گسترش کمی و کیفی نرم افزارهای رایانه ای، علاوه بر فراهم آوردن امکان ترسیم تصاویر 

دوبعدی، به ما کمک می کند تا با پدید آوردن تصاویر سه بعدی، به خلق مجازی تصورات و طرح های خود بپردازیم.
رایانه ها بــا مبنای »دودویی« به عنوان ابــزاری کمکی در امر ترســیم وارد عمل شــده اند. فضای مجازیِ این نرم افزارها، مبتنی 
بر نظام هندسی دکارتی است که هر نقطه با اعداد سه گانه مختصــات آن تعریف می شــود. بر همین اســاس، خط، صفحــه 
و حجم در فضا تعریف و امکان ترســیم دوبعدی و ســه بعدی نقشه ها در فضای مجازی فراهم می شود. امکان تکثیــر، تصحیح 

و تبــادل اطلاعات از دیگر مزایای مهم اســتفاده از ایــن نرم افزارهاســت.
کاربرد رایانه در حوزه نقشه کشی، امروزه به یکی از چالش هــای این حوزه تبدیل شــده اســت. گاه به نظر می رسد که باوجود 
امکان ترسیم با رایانه و امکانات متنوع آن، دیگر نیازی به کسب مهارت ترسیم با دست، به ویژه در حوزه نقشه کشی نیست. اما 
در حقیقت دست و رایانه دو چیز برابر و مقابل هم نیستند و رایانه را نمی توان به تنهایی جانشین دست و توانمندی های آن 
شمرد. رایانه به مثابه ابزاری در دســت طراح و نقشه کش است که می تواند بر توانمندی های دست در فرآیند ترســیم بیفزاید. 
بنابراین آموزش نقشه کشی رایانه ای برای هنرجویان رشته های فنی، نباید این تلقی را ایجاد کند که دیگر نیازی به نقشه کشی 

دستی ندارند. 
کاربرد رایانه در نقشه کشی، با نرم افزارهای ترسیم به کمک رایانه یا 1CAD آغاز شد. اساس کار در این نرم افزارها، ویرایش خطوط 
و نقــاط است. نوع دیگری از نرم افزارها که در طراحی کاربرد دارند با ایجاد محیطی شبیه سازی شده، طراح را قادر می سازند 
تا طرح خود را مدل سازی کند و عملکرد آن را در محیطی شبه واقعی مشاهده نماید. اساس کار در این نرم افزارها، مدل سازی 
سه بعدی پارامتریک است که از قطعات مدل سازی  شده، در مونتاژ، تهیه نقشه های دوبعدی و تحلیل تنش ها و محاسباتِ طراحی 

استفاده می شود. اینونتور2، سالیدورکز3 و کتیا4 از جمله معروف ترین نرم افزارهای مدل سازی در ایران است.
نرم افــزار اتوکــد5 اولین نرم افزار ترسیم به کمک رایانه است که نسخه اول آن در سال 1982 میلادی توسط شرکت اتودسک6 
روانه بازار شد. اتوکد پرکاربردترین  نرم افزار در حــوزه ترســیم دقیق نقشــه های دوبعدی و حتی سه بعدی است. تا سال ها 
این نرم افزار هیچ رقیبی در بازار نداشت. اتوکد به علت جامعیتی که دارد تقریباً تمامی رشته های صنعتی و تولیدی را به خود 
وابسته کرده است. شاید برای کسانی که از نرم افزارهای قفل شکسته استفاده می کنند، قیمت نرم افزار اهمیتی نداشته باشد اما 
در سال های اخیر رقبای مختلفی برای اتوکد ایجاد شده است که با قیمتی بسیار کمتر و حتی رایگان همان امکانات ترسیم را 
در اختیار می گذارند. کامل بودن و جامعیت اتوکد در عین حالی که حسن این نرم افزار است برای نوآموزان و در حوزه آموزش 
یک عیب محسوب می شود. برخی از نرم افزارهای جدید با محیطی ساده که شاکله آن عموماً مانند اتوکد است، تنها ابزارهای 
مورد نیاز را ارائه می کنند. با کمی تمرین می توان به راحتی از این ابزارها استفاده کرد.تعدادی از این نرم افزارها را به عنوان نمونه 

معرفی می کنیم اما هر سال ممکن است نرم افزارهای دیگری به بازار عرضه شوند که امکانات بهتری داشته باشند.

1. Computer Aided Drafting
2. Inventor

3. SolidWorks
4. CAtIA

5. AutoCAD
6. Autodesk

ترسيم به كمك رايانه
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شكل2-۱

شكل2-2

Draftsight: یک برنامه کدِ دوبعدی تقریباً رایگان است که توسط شرکت سازنده نرم افزار طراحی کتیا ارائه 
شد. این نرم افزار برای ویرایش و ترسیم نقشه ها با محیطی ساده و امکاناتی معقول برای هنرجویان، دانشجویان 

و نقشه کش ها مناسب است.

مختلف  کاربردهای  برای  مختلفی  محیط های  دارای  که  کد  نرم افزارهای  بهترین  از  یکی   :BricsCAD
نقشه کشی است. قیمت این نرم افزار کمتر از یک دهم قیمت اتوکد است.

CAD   نرم افزار هاي
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صنعت

AutoQ3D Community BRL-CAD FreeCAD HeeksCAD LibreCAD Open Cascade 
Technology OpenSCAD QCad Salome SolveSpace (رایگان)
AutoCAD Autodesk Alias Autodesk Inventor Autodesk Revit ArchiCAD Bricscad 
nanoCAD Plus CADKEY CATIA Cimatron PTC Creo Elements/Pro DraftSight 
FastCAD GstarCAD IRONCAD KeyCreator IntelliCAD MEDUSA MicroStation 
nanoCAD Siemens NX PDMS Pro/DESKTOP progeCAD Rhinoceros 3D Grass-
hopper 3D RUCAPS Solid Edge SolidWorks SpaceClaim T-FLEX CAD Turbo-
CAD VariCAD Vectorworks FINE MEP

Electric Fritzing gEDA KiCad kTechLab Magic Oregano QUCS XCircuit (رایگان)
AutoCAD Electrical Altium Designer EAGLE NI Multisim NI Ultiboard OrCAD 
SolidWorks Electrical Zuken CADSTAR Zuken E³.series Radica Software

فرمت فایل
3MF-ACIS-AMF-CKD-DWG-DXF-DWF-DWFX-IGES-OBJ-OpenDWG-PLY-
PSpice-STL-STEP

نقشه ها و تصاویری که از محیط نرم افزار در این کتاب استفاده شده است عمدتاً از اتوکد است. اما تمامی تمرین ها 
و فعالیت های کلاسی آموزشی با نرم افزارهای معرفی شده قابل اجراست. انتخاب نرم افزار اختیاری است. نرم افزار 
مانند ابزاری برای ترسیم نقشه است و مهم خروجی آن یعنی نقشه ترسیم شده در قالب فایل رایانه ای یا چاپ 

شده روی کاغذ است.

شكل2-3

 CADجدول۱-2نرمافزارهاي

IntelliCAD: نرم افزاری سبُک که تقریباً تمامی ابزارهای اصلی اتوکد برای ویرایش و ترسیم نقشه ها را دارد. 
استفاده از این نرم افزار نیز تقریباً رایگان است.

در جدول زیر نرم افزارهای CAD مورد استفاده در صنعت را مشاهده کنید. 
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شكل2-4

در ابتدا قصد داریم شما را با محیط گرافیکی اتوکد آشنا کنیم. با شروع این نرم افزار همانند سایر نرم افزار های 
تحت ویندوز، پنجره ای ظاهر می شود که با توجه به نوع کار می توان این فضای گرافیکی را تنظیم و متناسب سازی 

نمود. در زیر به معرفی این فضا می پردازیم.

نوار  این  نرم افزارهای تحت ویندوز در  قرار دارد. همانند کلیه  بالاترین قسمت  نوار رنگی در  این  نوارعنوان: 
آیکون هایی برای کنترل نرم افزار قرار دارد و در میانه آن نام نرم افزار و نام فایل بازشده نمایش داده می شود. 

نوارمنو: دستورهای مختلف اتوکد به صورت دسته بندی شده در منوهای کرکره ای واقع در این نوار قرار دارند. 
با انتخاب هر منو، آن منو باز  شده و با کلیک کردن روی هر یک از دستورها، آن دستور اجرا می شود. 

آشنايی با فضای كار اتوكد و دستورهای عمومی

بخشدستورهایفايلی

نوارعنوان نوارمنو ريبون جعبهديد

نوارابزارسربرگفايلنشانگرماوس

نمادمختصات نواروضعيت خطدستور

درانتهایسمتراستنوارمنونيزسهدکمهClose،MaximizeوMininizeوجودداردکهمربوط
بهفايلجاریاستونهکلبرنامهاتوکد.

درخطدستورکلمهmenubarراتايپکنيدواينتربزنيد.سپسعدد۱راتايپکنيدومجدداًاينتر
بزنيد.چهچيزیمشاهدهمیکنيد.

جلوبرخیدستورهادرنوارمنوسهنقطه)…(قرارداردکهمعرفاجرایآندستوربهصورتيك
پنجرهمیباشد)مثلًااجرایTableدرمنوDrawونمايشپنجرهدرججدول(.
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عملياتزيررابهترتيبانجامدهيدوبهسوالمربوطبهآنجوابدهيد.
۱.رویعلامتمثلثتيرهدرسمتراستيكآيتمدرنوارمنوکليكکنيد.چهنتيجهایمشاهده

میکنيد؟
2.کليدترکيبیدرجشدهدرمقابليكیازآيتمهاراواردکنيد.نتيجهبهدستآمدهراتوضيح

دهيد.
3.کليدAlt درصفحهکليدفشاردهيد.چهنتيجهایمشاهدهمیکنيد؟

پيكانمكاننمایماوسرارویيكیازدستورهای
چه ظاهرشده پنجره داريد. نگه پانل در موجود

کاربردیدارد؟

نوارتبَياسربرگفايل: برای هر فایل جدیدی که در اتوکد باز می شود سربرگی به این نوار افزوده می شود. 
با کلیک کردن روی سربرگ یک فایل می توان آن فایل را جاری نمود و تغییرات دلخواه را انجام داد و قبل از 

بستن فایل تغییرات را ذخیره نمود.
ريبون: یکی از ویژگی های مهم نسخه های جدید اکثر نرم افزار های تحت ویندوز، نوار ریبون است. این نواری است 
که از آن، ابزارهایی را برای ترسیم، ویرایش، یا انجام کارهای دیگر، انتخاب می کنیم. ریبون حاوی مجموعه ای از 
پانل هاست که گروه هایی از ابزارها را ارائه می دهند. اسم هر پانل ریبون را می توان در نوار عنوانش در پایین پانل 
دید. پانل های ریبون به روش دیگری نیز سازماندهی شده اند یعنی به وسیله سربرگ ها یا تب هایی که در بالای 

آنها دیده می شود.

شكل2-5

پنجرهياخطدستور: این پنجره محل تعامل و تبادل اطلاعات بین کاربر و اتوکد است. یعنی با نوشتن دستور و 
یا کلمه مخفف آن می توان دستور را اجرا نمود. ابعاد این پنجره را می توان تغییر داد؛ شفافیت آن را می توان کم و 
زیاد کرد؛ حتی می توان آن را با کلید ترکیبی Ctrl+9 کلًا حذف کرد و یا در صورت حذف شدن آن را نمایش داد. 
نوارابزار: نوارهایی هستند که دکمه های میانبر اجرای دستورها را در خود جای داده اند. در این نوارها دستور های 
پرکاربرد به صورت دسته بندی شده قرار دارند. با نگه داشتن نشانگر ماوس روی آیکون های این نوارهای ابزار، نام 

ابزار و کلید ترکیبی میانبر آن نمایش داده می شود.
هر نوارابزار یک دستگیره دارد که به صورت دو خط در ابتدای نوار است. می توان با درگ کردن این دستگیره 

نوارابزار را جابه جا نمود و یا آن را حذف کرد. 
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ابتداتمامنوارابزارهایموجودرابهوسيلهدرگکردندرفضایترسيمیقراردادهوآنهاراحذف
کنيدوسپسمراحلزيررابهترتيبانجامدهيد.

درخطدستورکلمهtoolbar-راتايپکنيد)خطتيرهقبلازنامدستورفراموشنشود(.
کلمهdraw راتايپکنيد.

گزينۀShowراانتخابکنيد.

کلمهCircle رادرخطدستورتايپکنيدودکمهاينتررافشاردهيد،سپسرویيكنقطهدر
فضایترسيمیبهدلخواهکليكکنيد.

Specifyradiusofcircleor[Diameter]<10.0>:
آيامیتوانيدپيغامبالاکهدرخطدستورظاهرشدهراتوضيحدهيد؟

پس از انجام فعالیت بالا خواهید دید که نوارابزار draw ظاهر می شود. با داشتن یک نوارابزار می توانید با راست 
کلیک کردن روی آن سایر نوارابزارها را نمایش دهید.

در اتوکدراه های مختلفی براي اجراي دستور وجود دارد که. عبارتند از:
1. تایپ کردن نام دستور یا مخفف آن در خط دستور. قبل از آن نباید هیچ دستوری در حال اجرا باشد؛

2. کلیک کردن روی آیکون دستور در نوارابزار مربوطه. قبل از آن باید نوارابزار مورد نظر را فراخوانی کنید؛
3. استفاده از منوی مربوطه؛

4. استفاده از پانل های ابزار یا ریبون؛
با هر بار فشردن دکمه اینتر یا Space آخرین دستور اجرا شده مجدداً اجرا یا وارد قسمت بعدی دستور فعلی 
اتوکد،  با اجرای هر دستور  انجام می دهد.  Space یا اینتر، را  نیز کار کلید  می شود. کلیک دکمة راست موس 
گزینه هاي مربوط به آن در خط دستور و داخل کروشه نمایش داده می شوند.گزینة ها مسیری فرعی برای اجرای 

دستور هستند. 
جواب: در پیغام از کاربر خواسته می شود که شعاع دایره را تعیین کند و یا با انتخاب Diameter قطر دایره 

را وارد کند.

روش های اجرای دستور

شكل 2-6

نواروضعيتومختصات: این نوار حاوی ابزارهایی برای ترسیم دقیق 
و کنترل نقشه است. همچنین با حرکت نشانگر ماوس در صفحه ترسیم، 

مختصات لحظه ای آن نمایش داده می شود. 

درگوشهپايينوسمتچپبرخیآيكونهامثلثتيرهایوجودداردکهباکليكکردنرویآن
مجموعهابزارهایمرتبطینمايشدادهمیشود.مثلًاابزارهایمرتبطبادستورArrayدرتصويرزير

نشاندادهشدهاست.
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که  است  معروف  کلیک  راست  منوی  به  می شود  باز  که  پنجره ای 
نشانگر  به موقعیت  با توجه  یعنی  ناحیه ای عمل می کند.  به صورت 
ماوس، مندرجات منوی راست کلیک نیز متفاوت خواهد بود. زمانی 
همچنین  و  دستور  آن  گزینه هاي  اجراست،  حال  در  دستوری  که 
راست کلیک  منوی  در   )Osnap( ابزارهای کمک رسم  به  دسترسی 

قابل انتخاب است.

بازدنکليداینترياSpacebarدرصفحهکليدآخريندستوراجراشدهمجدداًاجرامیشود.

مقاديرداخل><مقاديرپيشفرضمیباشد.مثلًادرمثالفوقاگربدونواردکردنهيچعددی
اينترزدهشود،اتوکدعدد۱0رابهعنوانشعاعدايرهانتخابمیکند.

بهخاطربسپاريد.سپس را پنجرهظاهرشده درفضایترسيمیراستکليكکنيد.مندرجات
نشانگرماوسرادرمحلديگریغيرازفضایترسيمیقراردادهودوبارهراستکليكنماييد.آيا

مندرجاتپنجرهظاهرشدهباقبلیتفاوتدارد؟

يكیازفايلهایموجودحاوینقشهدرلوحهمراهرابازکنيد.حرفzرادرخطدستورنوشتهو
کليداينتررابفشاريد.حرفaراواردنماييد.چهتغييریدرصفحهنمايشاتوکداتفاقافتاد؟

سپساينتررامجددفشردهوحرفاولسايرگزينههايايندستوررايكیيكیواردنماييد.آيا
میتوانيدتفاوتهريكازگزينۀهارابيانکنيد؟

شكل 2-7 
 

برایانتخابگزينۀدلخواهبايدحرفیازآنگزينۀکهبهصورتحرفبزرگنوشتهشدهاسترا
تايپکرديارویآنگزينۀدرخطدستورکليكکرد.مثلًابرایاجرایگزينۀDiameterبايدحرف

dراتايپکنيدواينتربزنيد.

مشاهدۀموضوعاتدرنرمافزار
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 Zoom   z       View  Zoom
بزرگنمايیياکوچكنمايیظاهریموضوعات

با اجرای دستور Zoom یک کادر در صفحه ترسیم می کشیم تا این بخش از نقشه به بزرگ ترین اندازه ممکن 
نمایش داده شود. با کوچک و بزرگ کردن نقشه، موضوعات ترسیمی به صورت واقعی تغییر اندازه نمی دهند و 

این بزرگ نمایی ظاهری است.
گزینة All کل محدوده نقشه را در دید جاری قرار می دهد.

گزینة Cاینتر موجب می شود که پنجره دید با تعیین نقطه مرکز و سپس اندازه صفحه نمایش تعیین شود.

گزینة Dynamic با نمایش کل نقشه و دید جاری، امکان بزرگ نمایی و کوچک نمایی و همچنین جابه جایی پنجره 
دید را فراهم می کند.

گزینة Extents تمام موضوعات را به بزرگترین اندازه ممکن نمایش می دهد. دابل کلیک دکمه وسط ماوس نیز 
این گزینة را اجرا می کند.

گزینة Previous دید قبلی را نمایش می دهد که تا 10 تصویر می توان به عقب بازگشت.
گزینة Scale با وارد کردن یک مقداری عددی می توان بزرگ نمایی را تغییر داد. عدد وارد شده ضریب بزرگ نمایی 

پنجره دید نسبت به محدوده ترسیم خواهد بود. 

ZoomازدستورScaleتنظيمشدهباشدودرگزينۀA3چنانچهمحدودهترسيمبهاندازهيكکاغذ
عدد۱واردشود،پنجرهديدبهاندازه2۱0×420تنظيممیشودواگرعدد2واردشودپنجرهديد
420×840خواهدبود.امااگرعددبههمراهXواردشود،مقياسپنجرهديدبراساسپنجرهديد
جاریتعيينمیشود.مثلًا2Xموجبدوبرابرشدناندازهپنجرهديدنسبتبهاندازهپنجرهديد
جاریيادوبرابرشدناندازهظاهریموضوعاتمیشود.درجعددبههمراهXPنيزدرفضایکاغذ
کاربرددارد.مثلًااگردردوپنجرهديددستورZoomبامقياس2XPاجرانمود،مقياسظاهریآنها
يكسانخواهدشد.بعدازاجرایدستورZoomمیتوانمستقيموبدونانتخابگزينۀScaleنيز

باواردکردنيكعددبهتنهايیيابههمراهXوياXPپنجرهديدراتعريفکرد.

گزینة Window با تعیین دو نقطه پنجره دید تعیین می شود. بعد از اجرای دستور Zoom می توان مستقیم و بدون 
انتخابِ گزینة Window نیز با درگ کردن یک کادر پنجره دید را تعریف کرد.

گزینة Object با انتخاب یک یا چند موضوع، آنها را به بزرگترین اندازه ممکن نمایش می دهد.
گزینة real time با درگ کردن موس می توان پنجره دید را تعیین کرد. 

چرخاندندکمهغلتكيماوسکاردستورZoomراانجاممیدهد.
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فشردنونگهداشتندکمهغلتكيماوسکاردستورPanراانجاممیدهد.

 Pan   p       View  Pan
جابهجايیظاهریپنجرهديد

با اجرای این دستور و سپس درگ کردن موس می توان پنجره دید را جابه جا کرد. جابه جایی پنجره دید مانند 
جابه جایی صفحه ترسیم است و با جابه جایی موضوعات ترسیم شده متفاوت است.

كار با سيستم های مختصات و ورود اطلاعات

فضای ترسیم در اتوکد یک فضای سه بعدی است که می توان با در نظر نگرفتن یک بعد، آن را به صورت دوبعدی 
فرض کرد و ترسیمات را در آن انجام داد. در این فضا نقطه ای به عنوان مبداء تعیین شده است که بقیه نقاط فضا 

نسبت به آن موقعیت دهی می شوند )شکل 2-8(. 
درمحیط دوبعدی نرم افزار های کد دو نوع سیستم مختصاتی مورد استفاده قرار می گیرد: سیستم مختصاتی کارتزین 
و سیستم مختصاتی قطبی. شما در سال های گذشته با سیستم مختصاتی کارتزین یا دکارتی آشنا شدید و دراین 

قسمت برای یادآوری به اختصار توضیح داده خواهد شد.

شگر
هنماي

صفح

شكل2-8
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يادآوری

شكل2-9

شكل2-۱0

سيستممختصاتیقطبی: در این سیستم یک نقطه به عنوان نقطه مبداء تعیین می شود. و مختصات هر 
نقطه  ای روی صفحه را با فاصله آن نسبت به مبداء و زاویه آن با جهت مثبت محور افقی تعیین می شود.

سيستممختصاتیکارتزينيامتعامد: در این سیستم سه محور عمود برهم وجود دارد و یک نقطه به عنوان 
نقطه مبداء تعیین می شود. ساختار کلی آن به صورت )X,Y( می باشد.
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مرحلهاول:ازمنویDrawرویدستورlineکليكکنيد.بعدازاجرایدستورمختصاتنقطهشروع
يعنی20,20رادرخطدستوربنويسيدودکمهاينتررافشاردهيد.سپسدرمقابلپيغام،مختصات

نقطهانتهایپارهخطيعنی60,20رابنويسيدودکمهاينتررافشاردهيد.
مرحلهدوم:دوبارهدستورlineرااجراکنيدوپسازواردکردنمختصاتنقطهشروعيعنی20,30

درخطدستور،نقطهانتهایپارهخطرابهصورت40,0@واردکنيد.
نتيجهبايدترسيمدوخطافقیبهطول40باشد.

درمرحلهاولشمامختصاترابهصورتمطلقودرمرحلهدومبهصورتنسبیواردکرديد.

روشواردکردنمختصاتدراتوکد
درنرم افزار اتوکد می توان مختصات را به دو روش مطلق و نسبی وارد نمود. اگر مبداء مختصات ثابت باشد آن را 
مطلق و چنانچه مبداء مختصات نقطه قبلی در نظر گرفته شود آن را نسبی می نامند. اگر در ابتدای وارد کردن 
مختصات علامت @ )اتَساین( افزوده شود مختصات وارد شده نسبی وچنانچه بدون علامت @ باشد مطلق خواهد 

بود. مختصات اولین نقطه، مثلًا برای ترسیم پاره خط مطلق است.

چنانچهتنظيماتDynamicInputبهصورتپيشفرضتنظيمشدهباشد،برایمختصاتنسبی
نيازیبهاستفادهازعلامت@نيستامابرایمختصاتمطلقبايدازعلامت#)نامبرساين(استفاده
کرد.اگرDynamicInputغيرفعالباشدويارویمطلقتنظيمشدهباشد،برایمختصاتمطلق

نيازیبهاستفادهازعلامت#نيستامابرایمختصاتنسبیبايدازعلامت@استفادهکرد.

قفلکردنموقتزاويه
در حین اجرای یک دستور مثلًا Line می توان حرکت نشانگر ماوس را روی زاویه خاصی قفل کرد و به روش 

وارد کردن مستقیم طول، خط مورد نظر را ترسیم کرد.
مثلًا برای ترسیم خطی به طول 30 واحد و با زاویه 45 درجه نسبت به خط افق به ترتیب زیر عمل کنید:

روشهایتعيينمختصاتيكنقطه
1. کلیک کردن در صفحه ترسیم؛

2. استفاده از مختصات کارتزین یا قطبی با تایپ کردن یکی از ساختارهای آن در خط دستور؛
3. استفاده از Grid و Snap؛

4. استفاده از گیره های Object Snap؛
5. استفاده از کمک رسم Ortho و وارد کردن مستقیم طول ؛

6. استفاده از Polar Tracing؛
7. قفل کردن موقت زاویه.
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رویکرد آموزشی در این بخش مبتنی بر فعالیت کلاسی است. بدین صورت که با اجرای هر فعالیت کلاسی با 
عملکرد یک یا چند دستور آشنا می شوید. فایل های مورد نیاز اجرای فعالیت های کلاسی در لوح همراه کتاب 
وجود دارد. البته می توان فایل های مورد نیاز را با توضیحاتی که در بخش های مربوطه آمده است بسازید. ابتدا 

پوشه ای به نام خود در رایانه ایجاد کنید تا فایل های ترسیمی خود را در آن ذخیره کنید. 

روش های مختلفی برای ترسیم این شکل وجود دارد. یک روش پیشنهادی شروع از نقطه A به سمت پایین و 
ترسیم شکل در یک مرحله است. هنگامی که خطوط افقی و عمودی ترسیم می کنید ابزار Ortho باید فعال باشد 

و برای ترسیم خطوط زاویه دار از ابزار Polar استفاده کنید.

ترسيم نقشه های دوبعدی

فعاليتکلاسی۱
شکلزیررا به ترتیب مراحل گفته شدهترسیمکنید

tracking و دیگر ابزارهای ترسیم دقیق مانند گیره های موضعی و ،Ortho، Polar استفاده از

شكل2-۱2

Command: line
Specify first point:0,0
Specify next point or [Undo]:<45
Angle Override:45
Specify next point or [Undo]: 30

شكل2-۱۱
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1. فایل i01.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. پاره خطی عمودی به طول 25 به سمت پایین ترسیم کنید. 
3. پاره خطی اریب با زاویه 30 درجه به طول 50 ترسیم کنید. 

4. پاره خطی افقی به سمت چپ به طول 30 ترسیم کنید. 
5. پاره خطی عمودی به سمت بالا به طول 30 ترسیم کنید. 

6. پاره خطی افقی به سمت چپ به طول 70 ترسیم کنید. 
7. پاره خطی عمودی به سمت پایین به طول 30 ترسیم کنید. 

8. پاره خطی افقی به سمت چپ به طول 30 ترسیم کنید. 
9. پاره خطی اریب با زاویه 30 درجه زیر خط افق )30- درجه( به طول 50 ترسیم کنید. 

10. پاره خطی عمودی به سمت بالا به طول 25 ترسیم کنید. 
11. با استفاده از گزینة Close شکل را ببندید و از دستور Line خارج شوید.

12. فایل را به نام My01.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.

Orthoابزار
چنانچه ابزار Ortho که در نوار وضعیت قرار دارد، فعال باشد، نشانگر در جهات افقی و عمودی قفل می شود و 
می توان خطوط افقی و قائم ترسیم کرد. در این حالت به کمک نشانگر ماوس می توان جهت ترسیم خط را تعیین 
کرد و طول آن را مستقیم در خط دستور تایپ نمود. این روش یکی از متداول ترین روش برای ترسیم خطوط 

افقی و عمودی است.
Polarابزار

با استفاده از ابزار Polar می توان نشانگر را روی زاویه های مضرب زاویه Polar ثابت کرد. زاویه Polar را با 
استفاده از Setting آن می توان تنظیم کرد. مثلًا اگر Polar روی 15 درجه تنظیم شود، می توان زوایای مضرب 

15 مانند 15، 30، 45 و ... را رسم کرد. 
 Line   L      Draw  Line

ترسيمپارهخط
با اجرای این دستور و تعیین دو نقطه، پاره خط مستقیمی بین آن دو نقطه ترسیم می شود. چنانچه به جای تعیین 
نقطه اول اینتر زده شود، نقطه انتهای آخرین موضوع ترسیمی انتخاب می شود. و اگر آخرین موضوع ترسیمی 

کمان باشد، راستای خط نیز مماس با کمان خواهد بود.
گزینة Close بعد از ترسیم حداقل دو پاره خط ظاهر می شود که با انتخاب آن ضمن ترسیم پاره خطی به نقطه 

شروع، از دستور خارج می شود.گزینة Undo موجب حذف آخرین پاره خط ترسیم شده می شود.
این دستور به طور پیوسته خط ترسیم می کند. برای خروج از فرمان دکمه اینتر یا Esc در صفحه کلید را بزنید.
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فعاليتکلاسی2:شكلزيررابدوناندازهگذاريترسيمکنيد

هدف ترسیم شکل فوق بدون خطوط محور و اندازه گذاری است. این شکل شامل دو خط موازی و دو کمان است 
که در مجموع یک شکل بسته پیوسته تشکیل می دهد.

شكل2-۱4

شكل2-۱3

1. فایل i02.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. پاره خطی افقی به طول 80 ترسیم کنید.

3. بلافاصله بعد از ترسیم خط، کمانی به قطر 40 ترسیم کنید.
4. پاره خطی افقی به طول 80 در ادامه کمان ترسیم کنید.

5. بلافاصله بعد از ترسیم خط، کمانی به قطر 40 ترسیم کنید.
6. فایل را به نام My02.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.

باتوجهبهدستوراتفعاليتکلاسی۱نقشههایزيرراترسيمکنيد.
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شکل 2-15

در اجرای این فعالیت کلاسی باید Ortho فعال باشد و هر چهار مرحله، بدون وقفه و پشت سر هم اجرا شود. 
چنانچه بلافاصله بعد از ترسیم خط، دستور Arc اجرا شود، نقطه انتهای خط به عنوان نقطه شروعِ کمان انتخاب 
می شود و کافی است با استفاده از حالت Polar یا Ortho نقطه انتهای آن که 40 واحد در راستای عمودی است 
تعیین شود. این شکل با دستور Pline که در فعالیت های کلاسی بعدی آموزش داده می شود در یک مرحله و 

به صورت یکپارچه ترسیم می شود.

 Arc   a     Draw  Arc  Points
ترسیم کمان

از نظر هندسی تنها یک کمان می تواند از سه نقطه معین بگذرد. به صورت پیش فرض بعد از اجرای دستور حالت 
سه نقطه فعال می شود. یعنی با اجرای این دستور و تعیین 3 نقطه، کمانی ترسیم می شود که از آن 3 نقطه بگذرد.

برای ترسیم کمان روش های مختلفی وجود دارد که در اغلب آنها باید 3 مولفه از مولفه های زیر معیّن شود.
برای ترسیم یک کمان مشخص در نقشه، باید تشخیص داد که کدام مولفه آن کمان معلوم است.

 Start             نقطه شروع کمان
End              نقطه پایان کمان
Center          مرکز کمان

 Angle                    زاویه مرکزی کمان
Length           طول وترکمان
Radius         شعاع کمان
Direction    راستای مماس بر کمان

در مواقعی که مولفه های مورد نظر معیّن باشد بهتر 
است به جای خط دستور از منوی Draw استفاده 
و گزینة مورد نظر را از زیرمنوی Arc انتخاب کرد.
چنانچه به جای تعیین نقطه اول اینتر زده شود، 
نقطه انتهای آخرین موضوع ترسیمی به عنوان نقطه 
شروع انتخاب می شود و کمانی مماس بر آخرین 

 .)Continue( موضوع ترسیمی ترسیم می گردد
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3

فعاليتکلاسی3:شكلزيررابدوناندازهگذاريترسيمکنيد.

هدف این فعالیت ترسیم شکل فوق بدون خطوط محور و اندازه گذاری است. برای ترسیم این شکل بهتر است 
ابتدا دایره ها به صورت کامل و سپس خطوط مماس ترسیم شود و در انتها بخش های اضافه دایره ها حذف شود.

شكل2-۱6

باتوجهبهدستوراتفعاليتهایکلاسی۱تا2نقشههایزيرراترسيمکنيد.

شكل2-۱7
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1. فایل i03.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. پاره خطی افقی به طول 70 ترسیم کنید.

3. در انتهای سمت راست خط دو دایره به شعاع های 10 و 20 ترسیم کنید.
4. در انتهای سمت چپ خط دو دایره به شعاع های 15 و 30 ترسیم کنید.

5. با استفاده از گیره موضعی Tangent خطوط مماس بر دو دایره ترسیم کنید.
6. با دستور Trim بخش های اضافه دایره ها را حذف کنید.
7. فایل را به نام My03.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.

 Circle   c        Draw  Circle  Center, Radius
ترسيمدايره

با اجرای این دستور و تعیین یک نقطه به عنوان مرکز و یک عدد به عنوان شعاع، دایره ترسیم می شود.
به صورت ترسیمی می توان با دو کلیک دایره را رسم کرد. کلیک اول مرکز و فاصله بین دو کلیک شعاع دایره را 

تعیین می کند.
در زمان وارد کردن شعاع می توان گزینة Diameter را انتخاب کرد و به جای شعاع قطر دایره را وارد نمود.

با استفاده از گزینة 3P می توان دایره ای ترسیم کرد که از 3 نقطه معیّن بگذرد.
با استفاده از گزینة 2P می توان دایره ای ترسیم کرد که از 2 نقطه قطری بگذرد.

با استفاده از گزینة Ttr می توان دایره ای ترسیم کرد که بر دو موضوع دیگر مماس و شعاع آن نیز معلوم باشد. 
بعد از انتخاب این گزینة باید محل تقریبی نقاط مماس را تعیین کرد سپس شعاع دایره مماس را وارد نمود.

در منوی Draw و زیر گزینة Circle برای تمام این گزینة ها میان برهایی تعبیه شده است.
)Object Snap(نقطهيابیدقيقبهکمكگيرههایموضعی

برای مشخص کردن نقاط خاص روی موضوعات ترسیمی مانند ابتدای خط و یا مرکز دایره از گیره های موضعی 
استفاده می شود.

برای انتخاب و تعیین نقاط معیّن موضوعاتی که قبلًا ترسیم شده اند از این گیره ها استفاده می شود. 
برای استفاده از گیره های موضعی روش های مختلفی وجود دارد:

روشاول: تایپ کردن سه حرف اول گیره موضعی. مثلًا تایپ کردن حروف end برای انتخاب انتهای خط یا 
کمانی که نشانگر ماوس روی آن قرار دارد.

روشدوم: استفاده از نوارابزار Object Snap. برای این کار باید ابتدا این نوارابزار را احضار کرد.
روشسوم: استفاده از کلید ترکیبی Shift + Right Click و انتخاب گیره مورد نظر از منوی گشوده شده.

روشچهارم: فعال کردن همیشگی گیره های موضعی مورد نظر. یعنی استفاده از زبانه Object Snap در نوار 
وضعیت.
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ابتدا و انتهای خط
 

Endpoint

نقطه میانی خط و کمان
 

Midpoint

مرکز دایره و کمان و 
 بیضی 

Center

مرکز سطح 
 چندخطی های بسته

Geometric center

مرکز یک نقطه
 

Node

نقاط قطری دایره و 
 کمان

Quadrant

محل تلاقی دو موضوع
 

Intersection

امتداد خط یا کمان
 

Extension

نقطه درج متن و بلوک
 

Insertion

نقطه پای عمود بر خط 
 یا کمان

Perpendicular

نقطه مماس با دایره و 
کمان

 
Tangent

نزدیک ترین نقطه یک 
موضوع

 
Nearest

محل تلاقی مجازی دو 
موضوع

  Apparent
intersection

جدول 2-1 برای فعال کردن همیشگی گیره های موضعی 
Object Snap روی مثلث تیره کنار آیکون
گیره های  و  کنید  کلیک  وضعیت  نوار  در 

موضعی مورد نظر را تیک بزنید.
انواع گیره های موضعی در جدول 2-2 معرفي 

شده اند.:



56

نقشهکشیفنيرایانهای

شكل2-۱8

 Trim   tr        Modify  Trim 

قبل از اجراي دستوربعد از اجراي دستور

بريدنبخشیازموضوعاتبااستفادهازلبۀبرش
با انتخاب یک موضوع مانند دایره و خط، تمام آن موضوع انتخاب می شود. حال اگر بخواهیم بخشی از آنها را 
حذف کنیم باید از دستور Trim استفاده کنیم. در این دستور بخشی از یک موضوع ترسیمی که با موضوعات 

دیگر برخورد داشته باشد قابل حذف شدن است.

در این دستور ابتدا لبه برش انتخاب می شود، سپس موضوعات مورد نظر برای برش. در زمان انتخاب لبه برش 
.(Select all) می توان کلید اینتر را زد تا تمام موضوعات در دید جاری به عنوان لبه برش انتخاب شوند

گزینه هاي Fence و Crossing دو روش انتخاب موضوع هستند.
در فضای سه بعدی چنانچه بخواهیم از تقاطع ظاهری موضوعات استفاده کنیم باید از گزینة Project استفاده کنیم.

از گزینة Erase برای حذف کردن موضوعاتی که تقاطعی با موضوعات دیگر ندارند استفاده می کنیم.
با گرفتن کلید Shift عملکرد این دستور به دستور Extend تبدیل می شود یعنی به جای بریدن موضوعات آنها 

را امتداد می دهد.
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شكل2-۱9

شكل2-20

باتوجهبهدستوراتفعاليتهایکلاسی۱تا3نقشههایزيرراترسيمکنيد.

نقشههایزيررابدوناندازهگذاريترسيمکنيد.
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فعاليتکلاسی4
ترسيمگوشههایگردوخطوطموازی

هدف ترسیم شکل فوق بدون خطوط محور و اندازه گذاری است. برای ترسیم این شکل بهتر است ابتدا دایره ها و 
خطوط مماس ترسیم شود، سپس گوشه های تیز گرد شود و در انتها بخش های اضافه دایره ها چیده شود.

شكل2-2۱

1. فایل i04.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. خطی افقی به طول 60 ترسیم کنید.

3. در انتهای سمت چپ خط یک دایره به شعاع  15 ترسیم کنید.
4. در انتهای سمت راست خط یک دایره به شعاع  10 ترسیم کنید.

5. خط افقی را به اندازه 10 در بالا و پایین آفست کنید. دایره 15 را نیز به سمت بیرون آفست کنید.
6. گوشه های تیز بین خطوط و دایره آفست شده را با استفاده از دستور Fillet و با شعاع 15 گرد کنید.

7. بخش های اضافه دایره ها را با دستور Trim حذف کنید.

8. فایل را به نام My04.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.

 Fillet   f        Modify  Fillet 
گردکردنگوشههاباشعاعموردنظر

 Fillet محل برخورد دو موضوع ترسیم یک گوشه را تشکیل می دهد. این گوشه را می توان با استفاده از دستور
با شعاع مشخصی گرد کرد.

شعاع پیش فرض صفر است که از آن می توان برای ترمیم گوشه های تیز استفاده کرد. برای تغییر شعاع مماس 
باید از گزینة Radius استفاده کرد.

گزینة Trim در این دستور تعیین می کند که آیا بعد از گرد کردن گوشه ها، خطوط و موضوعات اضافه بریده 
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شكل2-22

شكل2-23

شوند و یا خطوط و موضوعات کوتاه امتداد داده شوند یا خیر.
در دستور Fillet و Chamfer هر عددی که به عنوان شعاع گوشه یا طول پخ تعیین شده باشد، چنانچه همزمان 

با انتخاب موضوع دوم کلید Shift را بگیرید یک گوشه تیز یعنی با شعاع یا طول صفر ایجاد می شود.

 Offset   o        Modify  Offset 
تهيهکپیهایموازیباموضوعاصلی

در این دستور ابتدا فاصله بین موضوعات موازی را تعیین می کنیم. سپس موضوع مورد نظر را انتخاب می کنیم، و 
در نهایت روی سمتی که موضوع قرار است آفست شود، کلیک می کنیم. شکل حاصله در این دستور ممکن است 
بزرگ تر، کوچک تر یا مساوی موضوع اصلی باشد، ولی حتماً موازی آن خواهد بود. چنانچه موضوع انتخاب شده 

یکپارچه باشد مانند مستطیل و شش ضلعی زیر، تصویر آفست شده آنها نیز یکپارچه می شود.
گزینة Through برای زمانی است که فاصله دقیقاً مشخص نباشد و بخواهیم روی نقشه نقطه گذر را تعیین 
کنیم. مثلًا در شکل زیر بعد از اجرای گزینة Through ابتدا شکل یکپارچه d مانند را انتخاب و سپس روی نقطه 

کوادرانت دایره کلیک می کنیم. یکپارچگی موضوعات در فعالیت های کلاسی بعدی مطرح می شود.
گزینة Erase همان گونه که از نام آن پیداست موجب حذف موضوع اولیه می شود.

با استفاده از گزینة Multiple می توان بعد از انتخاب موضوع در سمت مورد نظر پشت سر هم کلیک و چندین 
آفست ایجاد کرد.

چنانچهلازمباشدبهجایگردکردنگوشه،آنراپخبزنيمازدستورChamferاستفادهمیکنيم.
درايندستورنيزباگزينۀDistanceبايدطولپخراتعيينکنيم.
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شكل2-24

باتوجهبهدستوراتفعاليتهایکلاسی۱تا4نقشههایزيرراترسيمکنيد.

فعاليتکلاسی5:ترسيمبيضی

هدف ترسیم شکل  بدون خطوط محور و اندازه گذاری و حروف گذاری است. برای ترسیم این شکل بهتر است ابتدا 
نمای روبرو ترسیم شود، سپس با استفاده از خطوط کمکی محدوده ترسیم بیضی در نمای جانبی مشخص شود.

شكل2-25

1. فایل i05.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. خطوط نمای روبرو و سپس خطوط اصلی و کمکی نمای جانبی را ترسیم کنید. 

3.  با استفاده از دستور Ellipse و انتخاب نقاط B، A و C به ترتیب بیضی را ترسیم کنید.
4. فایل را به نام My05.dwg در پوشه خود ذخیره کنید. 
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شکل 2-27

با توجه به دستورات فعالیت های کلاسی 1 تا 5 نقشه های زیر را ترسیم کنید.

شکل 2-26

 Ellipse   el        Draw  Axis, End 
ترسیم بیضی

بیضی دارای دو قطر بزرگ و کوچک است. محل برخورد قطرها، مرکز بیضی را تشکیل می دهد. نقاط انتهایی 
قطرهای بیضی رئوس بیضی است.

با اجرای این دستور و تعیین سه رأس )دو رأس از یک قطر و یک رأس از قطر دیگر(، بیضی ترسیم می شود 
)شکل 2-26(. 

با استفاده از گزینة Center می توان به ترتیب نقطه مرکز و یک رأس از هر قطر را تعیین کرد.
با استفاده از گزینة Arc می توان بعد از ترسیم بیضی، زاویه شروع و انتهای کمان بیضی را تعیین کرد.

در تعیین نقاط رأس می توان شعاع های بیضی )نصف قطر مورد نظر( را وارد کرد. مثلًا در گزینة Center می توان 
بعد از تعیین نقطه مرکز، به ترتیب نصف قطر اول و نصف قطر دوم را وارد کرد.

گزینة Rotation شعاع دوم بیضی را با چرخش فضایی بیضی حول قطر بزرگ آن محاسبه می کند. 

گاهی با اجراي دستور Zoom متوجه می شوید که دایره یا کمان  ها تبدیل به چندضلعی شده است. 
این تغییر فقط در ظاهر شکل اتفاق افتاده و در نتیجه نهایی یا چاپ هیچ تأثیری نمی گذارد. برای 
بدین حالت  پنجره دید  در  که  تمام موضوعاتی   Regen اجرای دستور  با  این حالت می توان  رفع 

شده اند را اصلاح نمود. دستور Regenall نیز همین کار را در تمام پنجره های دید انجام می دهد.
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فعاليتکلاسی6:ترسيممنحنی

هدف فعالیت فوق ترسیم منحنی سینوسی بدون اندازه گذاری است. برای ترسیم این شکل بهتر است ابتدا دایره و 
خط افقی به طول 100/6 ترسیم شود، سپس دایره و خط افقی به 12 قسمت تقسیم شود. و با استفاده از خطوط 

کمکی نقاط منحنی تعیین گردد.

شكل2-28

1. فایل i06.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. یک دایره به قطر 32 و خطی افقی به طول 100/6 در راستای کوادرانت آن ترسیم کنید. 

3.  با استفاده از دستور Divide دایره و خط افقی را به 12 قسمت مساوی تقسیم کنید.
4. از نقاط تقسیم روی دایره، خطوطی افقی و از نقاط تقسیم روی خط، خطوطی عمودی ترسیم کنید.

5. نقاط برخورد خطوط افقی و عمودی را به ترتیب با استفاده از دستور Point نقطه گذاری کنید.
6. نقاط منحنی را با دستور Spline به هم وصل کنید.

7. فایل را به نام My06.dwg در پوشه خود ذخیره کنید. 

 Point   po        Draw  Point 
ترسيمنقطه

در بسیاری از مواقع که نیاز به نقطه یابی است، از دستور Point  استفاده می شود. با این دستور یک نقطه که شکل 
پیش فرض آن یک نقطه ساده است ترسیم می شود.

شکل و اندازه نقطه ترسیم شده از Point Style در منوی Format تبعیت می کند. این نقاط را می توان با استفاده 
از گیره موضعی Node انتخاب کرد.

 Divide   div        Draw  Point  Divide
تقسيميكموضوعبهقطعاتمساوی

یک خط با طول نامشخص و یا یک دایره و کمان را می توان با این دستور به قطعات مساوی تقسیم کرد. در 
محل تقسیمات نقطه گذاشته می شود. بعد از اجرای این دستور ابتدا موضوع مورد نظر را انتخاب سپس تعداد 

تقسیمات را وارد کنید.
  Spline   spl       Draw  Spline  Fit Points
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فعاليتکلاسی7:ترسيمچندضلعیمنتظموچرخش

برای ترسیم این شکل ها ابتدا چندضلعی منتظم ترسیم می شود، سپس با چرخش آنها و چیدن بخش های اضافی 
به شکل نهایی خواهیم رسید.

شكل2-30

ترسيممنحنیمرکبياکثيرالمنحنی
با اجرای این دستور می توان منحنی نرمی از نقاط مورد نظر عبور داد )نقطه یابی(. بعد از اجرای این دستور روی 
نقاط مورد نظر به ترتیب کلیک کنید. از گزینة Close برای ترسیم منحنی بسته )اتصال نقطه آخر به نقطه اول( 

استفاده می شود.

شكل2-29

باتوجهبهدستوراتفعاليتهایکلاسی۱تا6نقشههایزيرراترسيمکنيد.
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1. فایل i07.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2.  با استفاده از دستور Polygon یک سه ضلعی و یک چهارضلعی منتظم با ابعاد دلخواه ترسیم کنید.

3. با استفاده از گزینة Copy در دستور Rotate چندضلعی ها را حول مرکز آنها به اندازه زاویه نشان داده شده 
بچرخانید.

4. با دستور Trim بخش های اضافی را حذف کنید.
5. فایل را به نام My07.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.

 Polygon   pol        Draw  Polygon
ترسيمچندضلعیيكپارچه

با اجرای این دستور می توان چندضلعی های منتظم بین 3 تا 1024 ضلعی ترسیم کرد. 
بعد از اجرای دستور ابتدا تعداد اضلاع وارد، سپس مرکز چندضلعی تعیین می شود. بعد از آن باید نوع چندضلعی 
از نظر محیطی )I( یا محاطی )C( انتخاب شود و در نهایت شعاع دایره محیطی یا محاطی وارد می شود. در 

چندضلعی اندازه گوشه ای به معنی قطر دایره محیطی و اندازه آچار خور به معنی قطر دایره محاطی است.
با استفاده از گزینة Edge می توان چندضلعی با یک ضلع معلوم که با دو نقطه مشخص می شود، ترسیم کرد. در 

این حالت چندضلعی در سمت چپ ضلع ترسیم می شود. 
چندضلعی یک موضوع یکپارچه است، یعنی با انتخاب یک ضلع آن، کل چندضلعی انتخاب می شود.

 Rotate   ro       Modify  Rotate

شكل2-3۱

گزینة Copy موجب می شود تا موضوع اصلی در جای خود باقی بماند و موضوع چرخیده به شکل اضافه شود.
گزینة Reference زمانی استفاده می شود که بخواهیم مقدار دوران را روی نقشه به صورت ترسیمی مشخص 

کنیم و یا با دادن دو زاویه، تفاضل آنها را به عنوان زاویه دوران در نظر بگیریم.
زاویه دوران = زاویه اول – زاویه دوم

يك موضوعاتحول ياچرخش دوران
نقطه

بعد از انتخاب موضوع یا موضوعات، مرکز دوران تعیین 
می شود، سپس مقدار زاویه دوران داده می شود. چرخش 
مثبت در خلاف جهت حرکت عقربه های ساعت انجام 
عقربه های  حرکت  جهت  در  منفی  زاویه  و  می شود 

ساعت است.
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شكل2-32

نقشههایزيرراترسيمکنيد.ابتداطرحهاراصافوافقیترسيمکنيدسپسبچرخانيد.

فعاليتکلاسی8:ترسيممستطيلوکپی

در شکل فوق دو بخش داخل مستطیل وجود دارد که می توان یکی از آنها را ترسیم و دیگری را کپی کرد. برای 
ترسیم شکل های داخلی می توان از چندخطی یکپارچه استفاده کرد. البته با ترکیبی از دستورات خط، مستطیل، 

کمان و دایره نیز می توان آن را ترسیم کرد.

شكل2-33
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  Rectangle   rec       Draw  Rectang
ترسيممستطيل

با اجرای این دستور و تعیین دو نقطه قطری، یک مستطیل یکپارچه ترسیم می شود. 
گزینة Chamfer باعث می شود که 4 گوشه مستطیل پخ زده شود. پخ مورد نظر با وارد کردن دو عدد تعیین 

می شود.
گزینة Fillet موجب می شود که گوشه های مستطیل گرد شود. شعاع گردی پرسیده می شود.

با استفاده از گزینة Width می توان ضخامت خط مستطیل را تعیین کرد.
بعد از تعیین گوشه اول مستطیل باید گوشه مقابل را تعیین کرد یا از گزینه هاي زیر استفاده کرد:

Area: با استفاده از این گزینة، ابتدا یک گوشه مستطیل تعیین می شود، سپس مساحت مستطیل و در نهایت 
طول یا عرض آن مشخص می شود. اگر گوشه های مستطیل پخ دار یا گرد باشد، تأثیر آنها نیز در مساحت در نظر 

گرفته می شود.
Dimensions: با تعیین طول و عرض مستطیل و تعیین این که مستطیل در کدام سمت نقطه تعیین شده قرار 

گیرد.
Rotation: با تعیین زاویه چرخش مستطیل.

گزینه هاي Elevation )تراز یا ارتفاع صفحه مستطیل( و Thickness )ضخامت ارتفاعی مستطیل( در مبحث 
سه بعدی مطرح می باشد.

   Pline   pl        Draw  Pline
ترسيمچندخطیيكپارچه

با اجرای این دستور می توان چندخطی های یکپارچه ای ترسیم کرد که شامل خط و کمان باشد. پهنای قطعات 
یک چندخطی می تواند متفاوت باشد.

از گزینة Arc برای تبدیل حالت ترسیم خط به ترسیم کمان و از گزینة Line برای تبدیل حالت ترسیم کمان 
به ترسیم خط استفاده می شود.

با استفاده از گزینة Close می توان با ترسیم یک خط یا کمان به نقطه شروع، از دستور خارج شد. این گزینة 
موجب بسته شدن چندخطی می شود. این گزینة بعد از ترسیم حداقل دو پاره خط یا کمان ظاهر می شود.

گزینة Undo موجب حذف آخرین جزء ترسیم شده می شود.

1. فایل i08.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. مستطیل 110 در 55 را ترسیم کنید.

3. شکل داخلی را با استفاده از دستور Pline ترسیم کنید. 
4. دایره به قطر 16 در مرکز کمان 15 ترسیم کنید.

5. شکل حاصله به فاصله 60 واحد به سمت راست کپی کنید.
6. فایل را به نام My08.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.
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از گزینة Width یا Halfwidth می توان برای تعیین پهنای نقطه شروع و پهنای نقطه انتهای جزء ترسیمی 
بعدی استفاده کرد. Halfwidth نصف Width است.

با گزینة Length می توان طول خط یا کمان بعدی را تعیین کرد.

   Copy   co, cp       Modify  Copy
کپی کردن موضوعات

با استفاده از این دستور می توان موضوع یا موضوعات ترسیم شده را در نقطه دیگری از نقشه کپی کرد. فاصله یا 
جهت کپی با بردار جابه جایی تعیین می شود. برای تعیین بردار جابه جایی باید نقطه مبدا و نقطه مقصد را وارد 

کرد. برای اجرای دقیق بهتر است از گیره های موضعی و یا مختصات استفاده کرد.
نحوه اجرای این دستور مانند دستور Move است. دستور Move موجب جابه جایی و دستور Copy  موجب تکثیر 
موضوعات می شود. با زدن دکمه اینتر گزینة Displacement اجرا می شود که در این گزینة مبداء مختصات به 

عنوان نقطه مبداء انتخاب می شود و تنها باید نقطه مقصد را تعیین کرد.
بعد از تعیین نقطه مبداء به صورت معمول باید نقطه مقصد را تعیین کرد اما با گزینة Array می توان یک آرایه 
خطی ایجاد کرد. با انتخاب گزینة Array ابتدا تعداد کپی ها تعیین می شود. سپس باید فاصله بین آنها را مشخص 
نمود و یا از گزینة Fit برای تعیین نقطه انتهای آرایه استفاده کرد. در این حالت کپی ها با فاصله متناسب در 

آرایه قرار می گیرند.

شکل 2-34

با توجه به دستورات آموزش داده شده نقشه های زیر را ترسیم کنید.
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فعاليتکلاسی9:تغييرمقياس

نقشه بالا پلان یک اتاقک است. هدف ترسیم یک به یک و سپس تغییر مقیاس آن به 1:50 یا 0/02 است. واحد 
اندازه گذاری نقشه های ساختمانی متر است اما اندازه های کمتر از متر را با واحد سانتی متر نشان می دهند. واحد 
ترسیم نقشه می تواند متفاوت باشد اما نقشه نهایی باید به مقیاس 1:50 و واحد میلی متر باشد. مثلًا خط عمودی 
سمت چپ پلان اگر با واحد سانتی متر یعنی 360 ترسیم شده باشد باید با مقیاس 0/2 به 72 میلی متر برسد. 
چنانچه همین خط با واحد میلی متر یعنی 3600 ترسیم شده باشد باید از مقیاس 0/02 برای تبدیل آن استفاده 

نمود و اگر با واحد متر یعنی 3/6 رسم شود نیز باید آن را با مقیاس 20 به اندازه مورد نظر رساند.

شكل2-35

1. فایل i09.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. پیشنهاد می شود برای ترسیم نقشه بالا از Line و Offset استفاده کنید.

3. فایل را به نام My09.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.
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فعالیت کلاسی 10 : ایجاد تصاویر متقارن 

شكل2-37

   Scale   sc        Modify  Scale
تغييرمقياسموضوعاتنسبتبهيكنقطه

بعد از انتخاب موضوع یا موضوعات نقطه مبنا تعیین می شود، سپس ضریب مقیاس وارد می شود. ضریب مقیاس 
کمتر از 1 باعث کوچک تر شدن شکل و ضریب مقیاس بزرگ تر از 1 موجب بزرگ تر شدن آن می شود.

گزینة Copy موجب می شود تا موضوع اصلی در جای خود باقی بماند و موضوع تغییر مقیاس یافته به شکل 
اضافه شود.

گزینة Reference زمانی استفاده می شود که بخواهیم ضریب مقیاس را روی نقشه به صورت ترسیمی مشخص 
کنیم و یا با دادن دو عدد نسبت آنها را به عنوان ضریب مقیاس در نظر بگیریم. 

شكل2-36

باتوجهبهدستوراتگفتهشدهشكلزيرراترسيمکنيدوپسازتهيهکپیآنراتغييرمقياسدهيد.

مقیاس اول = ضریب مقیاس
مقیاس دوم
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شکل 37-2 دارای یک محور تقارن عمودی است. در ترسیم این نوع نقشه ها بهتر است یک بخش آن با تمام 
جزئیات ترسیم شود سپس با ابزار تقارن تصویر متقارن آن ایجاد شود. 

  Mirror   mi        Modify  Mirror
تهیة تصویر متقارن یا آینه ای

ابتدا موضوعات مورد نظر را انتخاب کنید. سپس با تعیین دو نقطه، محور تقارن را مشخص کنید، و در نهایت کلید 
اینتر را فشار دهید. اینتر آخر پاسخ منفی به سوالی است که اتوکد در مورد حذف کردن موضوعات اولیه می پرسد.

1. فایل i10.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. مستطیلی 25 در 50 ترسیم کنید.

3. یکی از بازوها مثل بازوی سمت راست را با شروع از خط محور و آفست ترسیم کنید.
4. با استفاده از دستور Mirror با تعیین محور عمودی مستطیل، تصویر متقارن آن را ایجاد کنید.

5. فایل را به نام My10.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.

شکل 2-37

فعالیت : با توجه به دستورات آموزش داده شده، شکل زیر را ترسیم کنید. اندازه ها اختیاری است. 
می توانید عناصر دیگری به سلیقه خود به طرح اضافه کنید. در هر حال باید تقارن شکل رعایت شود.
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1. فایل dwg.11 را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. یک مستطیل 20در5 ترسیم کنید.

3. مستطیل را به اندازه 10,5@ کپی کنید.
4. دو مستطیل را انتخاب و ابزار Array را اجرا کنید.

5. تعداد سطرها را 3 و تعداد ستون ها را 4 تعیین کنید.
6. فاصله بین سطرها 10 و فاصله بین ستون ها 20 وارد کنید.

7. فایل را به نام My11.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.

فعالیت کلاسی 11 : ایجاد آرایه یا الگوهای سطری ستونی 

شکل 2-38

شکل 2-39

در بسیاری از تصاویر نوعی آرایه یا الگو وجود دارد که با درک آن و استفاده از ابزارهای ایجاد الگو می توان آن 
را راحت تر و سریع تر ترسیم کرد. انواع آجرچینی، موزائیک و کاشی کاری از الگوی سطری ستونی یا ماتریسی 
استفاده می کند. در این الگو تشخیص جزء پایه که الگو از آن ساخته شده مهم است. مثلًا در تصویر بالا اگر از 
یک آجر به عنوان جزء پایه استفاده کرد، الگویی حاصل می شود که در آن رج های آجرها با هم یکسان شده و 
درز بین آجرها در یک امتداد قرار می گیرد. بنابراین بهتر است از دو آجر )تصویر سمت چپ( به عنوان جزء پایه 

استفاده کرد. تعداد سطرها و ستون ها و همچنین فاصله بین آنها نیز باید تعیین شود.

ترسیم آرایه های سطری ستونی 
گزینةRectangular Array برای انتخاب حالت سطری ستونی )ماتریسی(:

  Array   ar        Modify  Array
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بعد از اجرای دستور باید موضوعاتی که برای ایجاد آرایه لازم است، انتخاب کرد.
 Rows تعداد ستون ها، فاصله بین ستون ها و یا فاصله بین اولین و آخرین ستون و در بخش Columns در بخش
تعداد سطرها، فاصله بین سطرها و یا فاصله بین اولین و آخرین سطر وارد می شود. بخش Levels مربوط به 
آرایه سه بعدی است. می توان فاصله بین سطرها و ستون ها به صورت منفی وارد کرد که در این صورت آرایه به 

سمت چپ و پایین گسترش می یابد.
در بخش Properties می توان با فعال کردن Associative کل آرایه را یکپارچه نمود 
و با Base Point نیز می توان نقطه درج آرایه را تعیین کرد. آرایه های یکپارچه را بعداً 

نیز می توان ویرایش کرد و حتی جزء پایه آن را تغییر داد.
به صورت تصویری و با استفاده از گریپ های آبی رنگ نیز می توان تعداد و فاصله بین 

سطرها و ستون ها را تغییر داد.
شكل2-40

شكل2-4۱

شكلزيرراترسيمکنيد.اندازههااختياریاست.,درصورتتمايلشكلمشابهيراطراحيکنيد

فعاليتکلاسی۱2:ايجادآرايهياالگوهایقطبی

شكل2-42
الگوی دیگری نیز در بسیاری از قطعات صنعتی وجود دارد که به الگوی قطبی یا دایره ای معروف است. در این 
الگو اجزا حول یک نقطه دوران داده و با فاصله های منظم چیده می شوند. در اینجا نیز تشخیص جزء پایه مهم 
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شكل2-43

شكل2-44

است. تعداد اجزا و زاویه بین آنها باید تعیین شود. زاویه ای که کل 
اجزا در آن چیده می شوند را می توان 360 درجه )دایره کامل( و یا 

کمتر در نظر گرفت.

 را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
i12.dwg 1. فایل

2. در شکل 45-2 برای درجات 20 تعداد اجزا 13 و زاویه بین آنها 15 درجه است در حالی که برای درجات 
ریز تعداد اجزا 61 و زاویه بین آنها 3 درجه است

3. در ترسیم شکل 45-2 اندازه ها اختیاری است اما تعداد اجزا و زاویه الگو رعایت شود.
4. فایل را به نام My12.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.

  Array   ar        Modify  Array
ترسيمآرايههایقطبی

گزینة Polar Array برای انتخاب حالت قطبی )دورانی(:

بعد از انتخاب جزء پایه باید مرکز آرایه را تعیین کرد سپس در ریبون مشخصات آرایه را وارد نمود.
در بخش Items تعداد اعضا، زاویه بین اعضا و یا زاویه کل وارد می شود. در بخش Rows تعداد حلقه ها، فاصله بین 
حلقه ها و یا فاصله بین اولین و آخرین حلقه مشخص می شود. بخش Levels مربوط به آرایه سه بعدی است. در 
بخش Properties می توان با فعال کردن Associative کل آرایه را یکپارچه نمود و با Base Point نیز می توان 
نقطه درج آرایه را تعیین کرد. آرایه های یکپارچه را بعداً نیز می توان ویرایش کرد و حتی جزء پایه آن را تغییر 

داد. با فعال کردن گزینة Rotate items موضوعات در هنگام کپی برای 
 Direction ایجاد آرایه، حول مرکز آرایه نیز می چرخند  . با فعال کردن

جهت آرایه هایی که کمتر از 360 درجه هستند عوض می شود.
درآرایه های یکپارچه می توان با استفاده از گریپ های آبی رنگ تعداد و 

زاویه بین اعضا و حلقه ها را تغییر داد.

پرسش:اگرالگوکلدايرهراپوششندهد،چگونهميتوان
زاويهبيناجزارابدستآورد؟

ي
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ن



74

نقشهکشیفنيرایانهای

فعالیت کلاسی 13 : لایه بندی در نقشه 

شکل 2-45

جدول 2-2: مشخصات لایه ها

هر فایل نقشه به صورت پیش فرض دارای لایه ای به نام 0 )صفر( است اما می توان متناسب با نیازهای نقشه، لایه های 
دیگری ایجاد و مشخصات آنها را تنظیم نمود. چنانچه رنگ، نوع خط، ضخامت خط و ... به صورت پیش فرض و 

bylayer باشد، با تغییر لایه آن، ویژگی های لایه جدید روی موضوع اعمال می شود.

ضخامت خط لایهنوع خط لایهرنگ لایهکاربرد لایهنام لایه
continuous0/5سفیدخطوط اصلی نقشه0

Centerقرمزخطوط محورCenter0/25
Dimensionقرمزاندازه گذاری و علائم نقشهcontinuous0/25

Hatchآبیهاشور-خطوط رابط و کمکیcontinuous0/18
Hiddenسبزخطوط ندیدHidden0/35

1. فایل i13.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. دستور Layer را اجرا کنید.

3. با استفاده از New Layer اولین لایه را ایجاد کنید.
4. نام، رنگ و نوع خطِ لایه ایجاد شده را تغییر دهید. 

5. بقیه لایه ها را ایجاد کنید و ویژگی های آنها را طبق جدول زیر تغییر دهید.
6. فایل را به نام My13.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.



75

فصل 2 ترسیم نقشه

  Layer   la        Format  Layer
کاربالايهها

لایه ها همانند صفحات شفاف و طلق مانندی هستند که موضوعات روی آنها ترسیم می شود. پس از اجرای دستور 
Layer پنجره زیر نمایش داده می شود.

 Set Current یعنی لایه انتخاب شده را به لایه جاری تبدیل کردن. لایه جاری لایه ای است که در حال 
حاضر ترسیمات روی آن انجام می شود.

  Delete Layer برای حذف کردن لایه انتخاب شده استفاده می شود. لایه ای که حاوی موضوعی باشد، 
لایه صفر)0(، لایه جاری و لایه های سیستمی که اتوکد خود آنها را می سازد نمی توان حذف کرد.

 Layer1 برای ایجاد لایه جدید استفاده می شود. با اجرای این گزینة، لایه جدیدی به نام New Layer 
به لیست لایه ها افزوده می شود که می توان بلافاصله نام آن را تغییر داد.

تنظيمخواصلايهها
Status حالت لایه را نشان می دهد. با نمایش آیکون های متناسبی می توان فهمید که کدام لایه جاری است یا 

کدام لایه خالی است و ...
Name نام لایه را نشان می دهد. با زدن F2 می توان نام آن را تغییر داد. نام لایه 0 را نمی توان تغییر داد.

On روشن یا خاموش بودن لایه را می توان در این بخش کنترل کرد. زمانی که لایه ای روشن است مندرجات آن 
در نقشه دیده می شود و چاپ گرفته می شود. اما در حالت خاموش نه دیده می شود و نه چاپ گرفته می شود.

Freeze لایه را فریز می کند و یا از حالت فریز خارج می کند. زمانی که لایه ای فریز می شود مانند آن است که 
لایه خاموش است. در حالی که سرعت ترسیم مجدد در دستور هایی مانند Zoom و Pan نیز افزایش می یابد.

Lock لایه را قفل یا باز می کند. در لایه قفل شده می توان موضوعاتی ترسیم کرد اما نمی توان ویرایش یا حذف 
کرد. برای جلوگیری از تغییر ناخواسته لایه هایی که اطلاعات مهمی در آنهاست، آنها را قفل می کنند. 

شكل2-46
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Color رنگ موضوعات لایه را تعیین می کند. 
 Select Linetype نوع خط موضوعات لایه را تعیین می کند. . اگر نوع خط مورد نظر در پنجره : Linetype

نبود باید آن را بارگذاری )Load( کرد.
Lineweight : ضخامت خط موضوعات لایه را تعیین می کند.

Plot: با این گزینة می توان تعیین کرد که از مندرجات لایه چاپ گرفته شود یا خیر.

فعاليتکلاسی۱4:متننويسیدراتوکد

در اتوکد دو دستور برای متن نویسی وجود دارد: متن ساده یک خطی و متن پاراگرافی.
الف-نوشتنمتنساده: از این دستور برای نوشتن حروف و عبارات ساده در نقشه و جدول استفاده می شود.

ب-نوشتنمتنپاراگرافی: چنانچه بخواهیم عبارتی چندخطی بنویسیم که ویژگی های حروف نویسی داشته 
و از عبارات فارسی در آن استفاده شده باشد از این دستور استفاده می شود.

1. فایل i14.dwg را باز کنید یا فایل جدیدی مطابق با الگوی acadiso ایجاد کنید.
2. دستور Text را اجرا کنید و روی نقطه ای در صفحه کلیک کنید.

3. عدد 7 را برای ارتفاع متن وارد کنید.
4. سمت راست نقطه شروع متن کلیک کنید و یا عدد صفر را برای زاویه خط کرسی وارد کنید.

5. کلمه Single Line Text را تایپ کنید.
6. با دو بار زدن کلید اینتر از دستور خارج شوید.

7. دستور Mtext را وارد کنید.
8. با تعیین دو نقطه کادری، محدوده متن را تعیین کنید.

9. متن زیر را تایپ و ویرایش کنید.
Height :Specifies the text height to use for multiline text characters.

Height. This prompt is displayed only if the current text style is not an-
notative.

10. فایل را به نام My14.dwg در پوشه خود ذخیره کنید.

نكته:هريكازمشخصاتگفتهشدهبراياجزاءرويBylayerتنضيمشود،مشخصاتآنمطابق
بامشخصاتپيشفرضلايهخواهدبود.
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  Text   dt        Draw  Text  Single Line Text
نوشتنمتنساده

بعد از اجرای دستور، ابتدا نقطه شروع متن روی نقشه را تعیین، سپس ارتفاع متن را مشخص، بعد از آن زاویه 
خط کرسی متن را وارد و در نهایت متن مورد نظر را تایپ می کنیم. با زدن اینتر به خط دوم می رویم و با زدن 

اینتر دوم از دستور خارج می شویم.
Align: جا دادن متن بین دو نقطه، با کوچک و بزرگ کردن متناسب متن. در این حالت ارتفاع متن و زاویه 

خط کرسی پرسیده نمی شود.
Fit: جا دادن متن بین دو نقطه با ارتفاع ثابت. در این حالت با کشیده و فشرده کردن متن، آن را می توان در 

محدوده مورد نظر جا داد.

شكل2-47

فايلیکهدرفعاليتکلاسی۱2ذخيرهکردهايديعنیفايلMy12.dwgرابازکنيدواعدادنمايشگر
رابهآناضافهکنيد.ومجدداًآنراذخيرهکنيد.

  Style   st        Format  Text Style

ايجادياانتخابيكسبكنوشتنجديد
با این دستور می توان خصوصیات متن را تعریف و تعیین کرد و آن را با یک نام ذخیره نمود و در مواقع مورد نیاز 
آن را فراخواند. با اجرای این دستور پنجره Text Style باز می شود.در بخش Styles می توان از سبک های موجود 
یکی را انتخاب کرد، یا با استفاده از دکمه New سبک جدیدی ایجاد کرد، یا با دکمه Delete سبکی را حذف 
کرد. در بخش Font نوع قلم و ویژگی های آن تعیین می شود. در بخش Size اگر ارتفاع قلم معین شود، متن 
با آن ارتفاع نوشته می شود، انتخاب صفر برای ارتفاع به معنی آن است که ارتفاع متن در زمان نوشتن پرسیده 

 شود.افکت های دیگر متن در پنجره پیش نمایش قابل مشاهده است.

  Mtext   t, mt        Draw  Text  Multiline Text
نوشتنمتنپاراگرافی

بعد از اجرای دستور باید محدوده متن را با دو نقطه به صورت یک کادر تعیین کنیم، سپس با باز شدن ویرایشگر 
متن می توان مانند یک ویرایشگر معمولی در آن تایپ و ویرایش کرد. در این ویرایشگر می توان برای هر بخشی 

از متن، رنگ، اندازه، قالب، فونت و سبک خاصی در نظر گرفت. 
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اندازه گذاری در اتوکد

نوارابزار  در  و   Dimension منوی  در  که  اندازه گذاری  دستورهای  از  اتوکد  محیط  در  گذاري  اندازه  براي 
Dimension قرار دارنداستفاده مي شود. هریک از این دستورها کاربرد خاصي دارند.

فعالیت کلاسی 16 : اندازه گذاری در اتوکد 

1. فایل i16.dwg را باز کنید یا شکل بالا را در یک 
فایل جدید مطابق با الگوی acadiso ترسیم کنید.

2. دستور Dimlinear را برای اندازه گذاری افقی و عمودی                
اجرا کنید.

3. گوشة بالا سمت چپ ضلع بالا کلیک کنید.
4. گوشة بالا سمت راست ضلع بالا کلیک کنید.

5. در نقطه ای حدود 7 میلی متر بالای این ضلع برای 
درج متن اندازه کلیک کنید و از دستور خارج شوید.

6. دستور Dimaligned را اجرا کنید. 
7. اینتر بزنید تا نشانگر در حالت انتخاب قرار گیرد.

8. ضلع اریب سمت راست را انتخاب کنید.
9. در نقطه ای حدود 7 میلی متر بالای این ضلع برای 
درج متن اندازه کلیک کنید و از دستور خارج شوید.

10. دستور Dimangular را برای اندازه گذاری زاویه اجرا 
کنید.

11. اضلاع گوشه سمت چپ پایین شکل را به ترتیب 
انتخاب کنید.

12. در نقطه ای داخل زاویه برای درج متن اندازه کلیک 
کنید و از دستور خارج شوید.

13. بقیة اندازه ها را به همین ترتیب درج کنید.
14. نقشه را به نام My16a.dwg در پوشهٔ خود ذخیره کنید.

الف-اندازه گذاری خطی و زاویه ای

شکل 2-49

شکل 2-48
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1. مجدداً فایل i16.dwg را باز کنید یا شکل بالا را 
در یک فایل جدید مطابق با الگوی acadiso ترسیم 

کنید.
2. دستور Dimradius را برای اندازه گذاری شعاع اجرا 

کنید و روی نیم دایره پایین شکل کلیک کنید.
اندازه  متن  درج  برای  نیم دایره  داخل  نقطه ای  3. در 

کلیک کنید و از دستور خارج شوید.
اندازه گذاری قطر  4. دستور Dimdiameter را برای 
دایره اجرا کنید و روی دایره پایین شکل کلیک کنید.
5. در نقطه ای بیرون دایره برای درج متن اندازه کلیک 

کنید و از دستور خارج شوید.
6. دستور Dimarc را برای اندازه گذاری طول کمان 

اجرا کنید و روی کمان بالای شکل کلیک کنید.

7. در نقطه ای خارج کمان برای درج متن اندازه کلیک 
کنید و از دستور خارج شوید.

8. دستور Dimjogged را برای اندازه گذاری شکسته 
شعاع اجرا کنید.

9. روی کمان بالای شکل کلیک کنید.
10. در نقطه ای داخل شکل برای تعیین مرکز ظاهری 

کمان کلیک کنید.
11. در نقطه ای داخل شکل برای درج متن اندازه کلیک 

کنید و از دستور خارج شوید.
13. نقشه را به نام My16b.dwg در پوشه خود ذخیره 

کنید.

ب -اندازه گذاری روی قوس ها و دایره ها

شکل 2-50

  Dimlinear   dli       Dimension  Linear
اندازه گذاری خطی افقی و عمودی 

بعد از اجرای دستور به ترتیب نقاط ابتدا و انتهای اندازه، سپس موقعیت خط اندازه مشخص می شود. چنانچه قبل 
از انتخاب نقاط، اینتر بزنید می توانید مستقیماً موضوع مورد اندازه گذاری را انتخاب کنید.

گزینة Mtext: این گزینة ویرایشگر متن را باز می کند که می توان در آن عدد اندازه را ویرایش کرد. 
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  Dimaligned  dal       Dimension  Aligned
اندازهگذاریخطیهمراستاباموضوع

بعد از اجرای دستور به ترتیب نقاط ابتدا و انتهای اندازه، سپس موقعیت خط اندازه مشخص می شود. با استفاده 
از گزینة select object می توان موضوع مورد نظر را مستقیم انتخاب کرد.

  Dimangular  dan       Dimension  Angular
اندازهگذاریزاويهای

بعد از انتخاب دو خط و تغییر مکان نما می توان زاویه مورد نظر را اندازه گذاری کرد. موقعیت مکان نما تعیین 
می کند که کدام زاویه اندازه گذاری شود. بعد از عدد اندازه، علامت درجه )°( افزوده می شود. علاوه بر انتخاب 

خط می توان با انتخاب کمان، زاویه مرکزی آن را اندازه گذاری کرد.
چنانچه زاویه مورد نظر با خط مشخص نشده باشد، ابتدا دکمه اینتر را بزنید >specify vertex<، سپس به 

ترتیب رأس زاویه، راستای ضلع اول و راستای ضلع دوم را مشخص کنید. 

  Dimradiuse  dra       Dimension  Radius
اندازهگذاریشعاعی

شعاع دایره و کمان را با این دستور اندازه گذاری می کنیم. بعد از اجرای دستور موضوع اندازه گذاری را انتخاب سپس 
موقعیت عدد اندازه را با نشانگر ماوس تعیین می کنیم. قبل از عدد اندازه، حرف R به مفهوم شعاع افزوده می شود.

   Dimdiameter ddi       Dimension  Diameter
اندازهگذاریقطری

قطر دایره و کمان را با این دستور اندازه گذاری می کنیم. بعد از اجرای دستور موضوع اندازه گذاری را انتخاب 
سپس موقعیت عدد اندازه را با نشانگر ماوس تعیین می کنیم. روش اجرای اندازه گذاری قطری مانند اندازه گذاری 

شعاعی است.

برای افزودن پیشوند یا پسوند به عدد اندازه نباید متن اندازه که هایلایت شده است را حذف نمود. برای علائم 
خاص از کدهای زیر استفاده کنید.

%%p =) ± (علامت مثبت و منفی  %%d =) ° (علامت درجه %%c = )ø(علامت قطر
گزینة Angle: با استفاده از این گزینة می توان زاویه متن اندازه را تعیین کرد.
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قبل از عدد اندازه، علامت ø به مفهوم قطر افزوده می شود. 

  Dimarc   dar       Dimension  Arc Length
اندازه گذاری طول کمان 

با اجرای این دستور باید یک کمان یا یک قطعه کمانی در پلی لاین انتخاب شود سپس موقعیت عدد اندازه تعیین 
شود. اگر زاویه مرکزی کمان بیشتر از 90 درجه باشد، خطوط کمکی اندازه به صورت شعاعی خواهد بود.

 Dim دستور جدید
دستور Dim یک دستور جدید اتوکد است. اولاً می توان تنظیم کرد که اندازه هایی که با این دستور زده می شود. 
مستقل از لایه جاری به لایه مختص اندازه گذاری که شما تعیین می کنید، منتقل شوند. به این ترتیب دیگر نیازی 
نیست قبل و بعد از اندازه گذاری لایه جاری را عوض نمود. یا بعد از اندازه گذاری آنها را به لایه مربوطه برد. برای این 
کار در ریبون به تبِ Annotate بروید و در پانل Dimensions لایه مود نظر را انتخاب کنید. این تنظیم همراه 

فایل شما ذخیره می شود.

 ثانیاً همان طوری که ذکر شد برای اندازه گذاری موضوعات مختلف دستورهای مختلفی به کار گرفتیم اما با این 
دستور تقریباً می توان همه موضوعات را اندازه گذاری کرد و دیگر نیازی نیست برای اندازه گذاری هر موضوع دستور 
خاص آن موضوع را استفاده کرد. برای اندازه های افقی و عمودی و اریب به سادگی نشانگر ماوس را روی خط برده 
و بعد از مشاهده اندازه، کلیک کنید یا با تعیین دو نقطه موردنظر و با حرکت ماوس محل اندازه را مشخص کنید. 
برای اندازه گذاری زاویه ای کافیست ابتدا روی یک خط، بعد از مشاهده اندازه، کلیک کنید سپس نشانگر را روی خط 
دوم برده و بعد از دیدن اندازه زاویه ای کلیک کنید. نکته مهم این که دستور جدید DIM برخلاف سایر دستورات 
اندازه گذاری تا زمانی که شما خودتان کلید ESC را نزنید فعال باقی می ماند. در نهایت هم اگر با این دستور روی 
یک دایره یا کمان کلیک کنید، اندازه گذاری های شعاعی و قطری را خواهید داشت که با کلیک راست و انتخاب گزینة 

مربوطه می توانید بین آنها سوییچ کنید.

شکل 2-51
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Properties ویرایش اندازه گذاری با استفاده از پالت
یکی از روش های ویرایش یک اندازه استفاده از پالت Properties است. بسیاری از مواقع لازم است تنها روی یک 
 Properties یا چند اندازه تنظیمات خاصی اعمال شود. در این روش با انتخاب اندازه، زبانه های مختلفی در پالت

ظاهر می شود که عبارتند از: 
زبانه General برای تغییر ویژگی های عمومی اندازه مورد استفاده قرار می گیرد. 

زبانه Misc برای تعیین و تغییر سبک اندازه گذاری از سبک های موجود.
Lines & Arrows تنظیمات مربوط به خط اندازه، خطوط کمکی اندازه و فلش های اندازه گذاری در این زبانه 

قابل ویرایش است.
Text تمام ویژگی های متن اندازه و موقعیت آن در این بخش قابل تغییر است.

Fit تعیین مقیاس کلی اجزای اندازه گذاری و همین طور کنترل نحوه نمایش اندازه، مواقعی که فضای کافی برای 
نمایش کامل آنها وجود نداشته باشد.

Primary Units تنظیمات مربوط به واحد اندازه گذاری و میزان دقت آن و همچنین افزودن هر گونه پسوند و 
پیشوندی به متن اندازه در این زبانه، قابل اجراست.

Alternate Units تعیین تنظیمات مربوط به واحد اندازه گذاری دوم و نحوه نمایش آن.
Tolerances کلیه تنظیمات مربوط به نوع، مقدار و نحوه نمایش تولرانس های ابعادی در این زبانه قابل تعیین است.

منوی راست کلیک اندازه گذاری
چنانچه روی یک اندازه انتخاب شده راست کلیک کنید بخشی به منوی راست کلیک افزوده می شود که می توان 
به کمک آن تغییراتی روی آن اندازه ایجاد کنید. اگر بعد از انتخاب یک اندازه روی گریپ های آن راست کلیک 

کنید نیز می توانید از گزینه هاي آن برای ویرایش اندازه استفاده کنید.
 Flip تعیین می شود و یا با استفاده از Precision مثلًا تعداد رقم های اعشاری متن اندازه با استفاده از گزینة

Arrow می توان جهت فلش اندازه گذاری را برعکس کرد. 

شکل 2-52

فعالیت شکل 26-1 در فصل اول را مجدداً ترسیم و اندازه گذاری کنید.

ي
يز

جو
ه ت

يم
ن
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فعالیت کلاسی 17 ایحاد یک فایل الگو در اتوکد 

1. فایل i17.dwg را باز کنید یا یک فایل جدید مطابق 
با الگوی acadiso ایجاد کنید.

2. لایه های مورد نیاز را مطابق تنظیماتی که در بخش 
لایه گفته شد ایجاد کنید.

3. تنظیمات مورد نیاز را اعمال کنید و همچنین میزان 
بزرگ نمایی را مشخص کنید.

4. کادر و جدول مطابق با نوع نقشه ای که معمولاً به 
کار می برید، ترسیم کنید.

5. نوع خط های مورد نیاز را بارگذاری کنید.
6. هر نوع تغییر دیگری که معمولاً قبل از ترسیم نقشه 

اعمال می کنید، ایجاد کنید.

7. هر نوع ترسیم اضافه را حذف کنید.
8. دستور Save as را اجرا کنید.

9. در بخش Files of type نوع فایل dwt را انتخاب 
کنید.

 My Template 10. فایل را در پوشه جاری به نام
ذخیره کنید.

ایجاد   My Template الگوی  با  جدیدی  11. فایل 
کنید.

ایجاد یک فایل الگو
الگوی سفارشی  چنانچه نیاز به تنظیماتی یکسان و تکراری برای هر فایل جدید دارید می توانید از یک فایل 
استفاده کنید. مثلًا به جای این که هر بار که فایل جدیدی باز می کنید، لازم نباشد که نوع خط های مورد نیاز 
را بارگذاری کنید و لایه های معینی را بسازید و همچنین تنظیمات خاصی برای سبک اندازه گذاری و غیره ایجاد 

کنید، می توان از فایل الگویی استفاده کنید که تمام این تنظیمات را در خودش داشته باشد.
برای ایجاد یک فایل الگو لازم است یک بار تمام تنظیمات مورد نیاز انجام شود و فایلی مطابق نیاز ایجاد شود. 
این فایل نباید دارای هیچ نوع ترسیمات اضافی باشد. بعد از اعمال تمام تنظیمات نهایی باید فایل را به صورت 
یک فایل dwt ذخیره کنید. برای این کار دستور Save as را اجرا نموده و در بخش )Files of type( نوع فایل 
تمپلت را انتخاب کنید. پس از انتخاب نوع فایل به صورت پیش فرض پوشة Template جاری می شود که می توان 
نام خاصی برای فایل خود در نظر گرفته و آن را ذخیره نمود. با دستور New می توان فایل الگوی سفارشی خود 

را انتخاب کنید.

شکل 2-53
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فعالیت کلاسی 21: چاپ کردن نقشه 

اگر چاپگر به رایانه متصل باشد می توان نقشه را مستقیم به چاپگر فرستاد و چاپ نمود اما درصورتی که بخواهیم 
فایل نقشه را به رایانه دیگری که به چاپگر متصل است انتقال دهیم بهتر است از فرمت یا قالبی استفاده کنیم 
که کمترین احتمال خطا و تغییر را داشته باشد. فرمتی که برای این مورد پیشنهاد می شود فرمت Pdf است که 
 Pdf تقریباً همه رایانه ها فارغ از نوع سیستم عامل و دیگر تنظیمات، آن را می شناسند. برای چاپ نقشه به فرمت

به دستورالعمل زیر توجه کنید.

شکل 2-54
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1. فایل i21.dwg را باز کنید یا نقشه بالا را در یک 
کادر A4 ترسیم کنید )کادر خاکستری در فایل نقشه(.

2. بعد از تکمیل نقشه، که در آن ضخامت خطوط با 
اجرا  را   Plot دستور  است،  لایه بندی مشخص شده 

کنید.
 DWG گزینة Printer/Plotter 3. از منوی کرکره ای

To PDF.pc3 را انتخاب کنید.
 ISO A4 گزینة Paper size 4. از منوی کرکره ای

mm(l 297.00 * 210.00( را انتخاب کنید.

 Windowگزینة What to plot 5. از منوی کرکره ای
را انتخاب کنید و در صفحه ترسیم روی نقاط شماره 1 
و 2 یا گوشه های کادر A4 برای تعیین محدوده ترسیم 

کلیک کنید.
6. گزینة Center the plot را تیک بزنید تا محدوده 

ترسیم در مرکز کاغذ قرار گیرد.

را   Fit to paper گزینة   Plot scale بخش  7. در 
غیرفعال کنید تا بتوانید مقیاس نقشه را تعیین کنید.
8. از منوی کرکره ای Scale گزینة1:1 را انتخاب کنید.
گزینة   …  Plot style کرکره ای  منوی  ز  9. ا
Monochromٔ را برای چاپ تک رنگ انتخاب کنید.

 Wireframe ٔگزینة Shade plot 10. از منوی کرکره ای
را انتخاب کنید.

11. برای تعیین جهت قرار گرفتن محدوده چاپ در 
کاغذ، گزینة Portrait را تیک بزنید. در این مرحله، 

پنجره Plot به صورت شکل زیر دیده می شود.
12. با کلیک روی دکمه OK این پنجره را ببندید تا 

بتوانید فایل را در رایانه ذخیره کنید.
13. نقشه را به نام My21.pdf در پوشه خود ذخیره 

کنید.
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بخش دوم )الكتروتكنيك - شبكه و نرم افزار رايانه ای(
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فصل 3

نقشه برداری از روی قطعه
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نقشه  با دست آزاد )اسكچ(

تعريف: نقشه با دست آزاد، عبارتست از ترسیم طرحی ابتدایی از یک محصول صنعتی. این نقشه ویژگی های 
متعددی دارد که برخی از آنها را برمی شمریم:

1. نقشه ای است که با دست آزاد رسم می شود )اما امکان به کار بردن ابزار هم هست(.
2. تا حد ممکن کوشش می شود اندازه ها با مقیاسی معین رسم شوند.

3. تا حد ممکن تناسب خطوط رعایت می شود.
4. این نقشه برای یک قطعه شامل اندازه گذاری کامل و درج تمام کدهای لازم برای ساخت است.

5. ممکن است آن را برای یک قطعه و یا یک مجموعه رسم کرد.
نقشه دستی یا اسکچ در دو مورد رسم می شود:

الف- زمانی که یک طرح باید محصولی نو و تازه را به وجود آورد.
ب- زمانی که مهندسی معکوس انجام می شود.

۱.ساختدوبارهقطعهایموجودرامهندسیمعكوسگويند.
2.توجهداشتهباشيدکهنقشهدستی،بههرحالنقشهاستودرترسيمآنبايددقتکرد.

گرچهبهکاربردنابزاردرترسيماسكچياطراحیممكناستامادراينجاکوششخواهيمکردکه
برایورزيدگیبيشترورسيدنبهايدهآنهاازهيچگونهابزارجزمدادوپاککناستفادهنكنيم.

افزون بر موارد ذکر شده در بسیاری از موارد مهندسین و طراحان و تولیدکنندگان مجبورند برای رساندن مقاصد 
خود و تفهیم گفتارشان از نقشه، از رسم دستی کمک بگیرند.

ترسیم نقشه با دست یا دست آزاد می تواند بر اصولی استوار شود که نتیجه گیری ما را خیلی بهتر کند. به نمونه ای 
از نقشه دستی در شکل 1-3 نگاه کنید. این قطعه یاتاقان نام دارد. در این نقشه تنها اندازه ها داده شده است.

شكل3-۱
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کاغذبرایترسيماسكچمعمولاًکاغذارزانقيمتپوستیاستولیاستفادهازکاغذمعمولی80
گرمینيزاشكالندارد.

چهارقطعهصنعتیخيلیسادهمانندشكلزيرراآمادهکنيد:

تنهاابزارهایموردنيازشمايكخطکشفلزیبهطول20cm،بادولبهمدرجبهميلیمترويك
مدادHBاست.

اکنونجدولیمانندآنچهدادهشدهاسترسمکنيد:

شكل3-2
4-قوطیکنسرو3-اسباببازی2-مدادتراش۱-ليوان

شكل3-3

جدول3-۱

شماره
نام 

قطعه

قطر شماره 2قطر شماره 1بلندی کلیعرض کلیطول کلی
نتیجه گیری

حقیقیتخمینیحقیقیتخمینیحقیقیتخمینیحقیقیتخمینیحقیقیتخمینی

1

2

3

4

نظر پایانی:

انجامکار:
 نام هرقطعه را در جدول بنویسید. 

 برای شماره 1،  طول کلی، بلندی و عرض کلی را بر حسب میلی متر و به طور نظری حدس بزنید. حدس خود را 
در جدول بنویسید.
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 آنگاه دو قطر، مثلا برای لیوان قطر داخلی و بیرونی را 
بنویسید. 

)در  کنید  انتخاب  را  قطر  دو  خودتان  موارد  بقیه  در 
صورت موجود بودن(.

به صورت زیر  را  نتیجه گیری،  نظر خودتان  در ستون 
بنویسید:

 حدس من خوب بود ← خوب
 حدس من در حد مناسب نبود ← متوسط

 حدس من خیلی بد بود ← بد
و در پایان برای چهار مورد یک نظریه در جدول زیر 
)جای تعیین شده( بنویسید. مثلًا )از دقت نظر خود 

راضی نیستم(.
شكل3-4

طول

دی
بلن

ض
عر

شكل3-5

شكل3-6

۱.چراپيشنهادشدکهازخطکشفلزیاستفادهشود؟
2.گفتهشدکهدولبهخطکشبرحسبميلیمترمدرجباشد،چرا؟

3.آيامیتوانيمباتكراراينتمرين،قدرتتخميناندازهخودراتقويتکنيم؟

رسم خط راست

به  رسم می شود.  راست  به  از چپ  افقی  خط  معمولاً 
شکل 5-3 نگاه کنید. می توانید از لبه های کاغذ برای 
حرکت درست خود،  راهنمایی بگیرید )گاهی هم بهتر 

است خط را از راست به چپ  بکشیم(.

در این شکل به چگونگی نگه داری و گرفتن مداد دقت کنید. مداد را بایستی کمی بلندتر از معمول در دست 
بگیرید )تنها سر انگشتان مداد را نگه داری می کند.(

روش دیگر آن که نقطه شروع و انتهای خط را معین کنید و در موقع ترسیم و حرکت تنها به نقطه مقصد نگاه کنید.

A B
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شكل3-7

شكل3-8

شكل3-9

برای کشیدن خط عمودی بر خلاف زمانی که با وسایل 
کار می کنیم،  خط را از بالا به پایین می کشیم.

در اینجا نیز لبه کاغذ یا نقطه مقصد می تواند راهنمای 
خوبی برای کشیدن خط باشد.

برای کشیدن خط های موازی می توانید،  قبلًا با رسم یک 
خط عمودی و تعیین فاصله ها این کار را انجام دهید.

کشیدن خط های افقی و یا موازی را می توان با تکیه 
دادن دست، مثلًا به لبه میز و در دست گرفتن مناسب 

مداد،  انجام داد.

يكبرگکاغذA4راانتخابکنيد.ابتدابرایآنيكکادربافاصلهبرابر۱0ازلبههارسمکنيد.به
نظرمیرسدکهاگرازلبهميزبرایحرکتاستفادکنيد،بهنتيجهبهتریمیرسيد.

آنگاهپنجپارهخطافقیموازیبهطول۱00رسمکنيد.)درسمتچپوشروعازبالابافاصلههای
حدود۱5ميلیمتر(.کاررابارسم5پارهخط۱00ميلیمتریخطچين،پنچپارهخط۱00ميلیمتری

موازینازکوپنجموردخطنقطهبهپايانببريد.
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شكل3-۱0

شكل3-۱۱

۱.چرادرترسيمخطراستافقی)ياعمودی(نگاهمابايدبهمقصدباشد؟
2.آيامیتوانترسيمخطراستراباپيمودنمسيربههنگامراهرفتنيادوچرخهسواریمقايسهکرد؟
3.آيادرراهرفتنيادوچرخهسواریماجلویپایخودرا)ياجلویچرخ(نگاهمیکنيميابهدورتر

مینگريم؟
رسم مربع، مستطيل

کشیدن این شکل ها همواره مورد نیاز است. در اینجا توانایی رسم خطوط موازی خیلی به ما کمک می کند.

برای رسم این شکل ها بهتر است نقطه شروع یعنی A مشخص شود. آنگاه با حداکثر دقتی که در حدس اندازه،  
در ترسیم خط راست، در رسم خطوط موازی، داریم آنها را رسم کنیم.

ابتدايكکاغذA4انتخابوکادررارسمکنيد.دراينجامیخواهيمجدولهمموجودباشد،سپس
يكجدولبااندازهتقريبی۱20×30درسمتپايينوراستبكشيدوآنرابهچهاربخشمساوی
تقسيمکنيد.رویکاغذچهارمربعبهضلع30،20،۱0،و40،چهارمستطيلبهابعاد20×30،۱0×20،
40×30و60×40ونيزچهارمتوازیالاضلاعبااضلاعپيشنهادیبرایمستطيلوبازاويهایکهخود

درنظرخواهيدگرفترسمکنيد.
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شكل3-۱2

شكل3-۱3

۱.آيامیتوانيدشكلهایدادهشده،مربع،مستطيلومتوازیالاضلاعراتعريفکنيدوويژگیهای
مهمآنهارانامببريد؟

2.درکدامگروهازشكلهاکهکشيدهايد،میتوانگفتکهچهارشكلمتشابهاند؟
3.يكذوزنقهمتساویالساقينراچگونهرسممیکنيد؟يكمثلثمتساویالاضلاعراچگونه؟

۱.آيادررسمنقشهبهنكتهخاصیبرخوردکردهايد؟
2.اگربخواهيميكدايرهنصبکنيم،پيشنهادشماچيست؟

3.آيابرایرسمدايرههايیکهتاکنونکشيدهايد،قاعدهایرعايتکردهايد؟

پسازخطکشیکادرورسم
شده  داده نقشه جدول،
درست رسم در دقت با را
ی ها نما ی ا ،بر هها ز ا ند ا
آنگاه کنيد. رسم موجود
نقشهرااندازهگيریکنيد.

کنید.)نام  کامل  را  جدول 
ره  شما نقشه،  م  نا  ، م رسا

نقشه، نام هنرستان(.
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رسم دايره

برای رسم دایره روش های گوناگونی هست که اندازه دایره نیز در انتخاب هر یک از روش ها بی تأثیر نیست.

1. مناسب برای دایره کوچک 
)شکل 3-14(.

2. به کمک نشانه گذاری روی 
قطرها )شکل 3-15(.

3. به کمک نشانه گذاری روی 
مربع  ترسیم  بدون  قطرها 

)شکل 3-16(.

شكل3-۱4

شكل3-۱5

شكل3-۱6

شكل3-۱7

روش های دیگری برای ترسیم دایره وجود دارد که در زیر مشاهده می کنید. در سمت چپ با استفاده از انگشت 
کوچک به عنوان سوزن پرگار و چرخاندن کاغذ و در سمت راست با استفاده از دو مداد ترسیم دایره را نشان می دهد.

پيشازانجامفعاليتبعدی،مواردبالاراچندباروبادقترویکاغذهایبلااستفادهتمرينکنيد.
زمانیکهاحساستسلطبيشترنموديدبهانجاماينفعاليتبپردازيد.
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اندازه و تناسب در ترسيم دست آزاد

شكل3-۱8

شكل3-۱9

پسازآمادهسازیدوبرگکاغذA4،اشكالدادهشدهرارویآنهارسمکنيد.پيشنهادمیشود
اشكالaوbوcرویيكبرگواشكالdوeرویبرگديگررسمشوند.

پسازتكميلجدول،نقشههارابرایارزشيابیبههنرآموزخودتحويلدهيد.

۱.کدامروشبرایرسمدايره،ازروشهایگفتهشدهرامناسبترمیدانيد؟
2.برایساختيكهشتضلعیمنتظمچهپيشنهادیداريد؟

3.چگونهمیتوانيددريكدايرهبهقطر60،مستطيلیرسمکنيدکهيكضلعآن50باشد؟

عدم رعایت تناسب اندازه ها در ترسیم موجب انحراف ذهن بیننده شده و ممکن است نقشه را به درستی درک 
نکند.برای رعایت تناسب اندازه ها می توان از دو روش ساده استفاده نمود.

1 - روش تخمین تقریبی با چشم؛
2- روش تخمین به وسیله اندازه گیری با مداد.

روشتقريبیباچشم:

این روش به تبحر فرد بستگی داشته و نتیجه در اثر 
تمرین زیاد بهبود می یابد.

در این روش با نگاه کردن به جسم، اندازه یک قسمت 
مقایسه  آن  با  را  قسمت ها  بقیه  و  داده  قرار  مبنا  را 
می کنیم و در ترسیم آن را اعمال می کنیم. به شکل 

مقابل دقت کنید 
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بل مقا شكل به
با  . کنيد دقت
هده مشا روش
تخمين يبی تقر
ظرف قطر بزنيد
چند ری کا مينا
سكه قطر بر برا
بهارآزادیاست.
اين به توجه با
سكه  قطر  که
22 آزادی بهار
است، ميلیمتر
چقدر ظرف قطر

است؟

بااستفادهازروشتخمينیمداداسكچيكميزتحريرراترسيمنماييد.

شكل3-20

شكل3-2۱

شكل3-22

اندازهگيریبامدادوچشم:
با استفاده از چشم، دست و مداد برای  در این روش 
این  در  استفاده می شود.  اسکچ  اندازه  تقریبی  کنترل 
نسبت  و  گرفته  قرار  از جسم  معینی  فاصله  در  روش 
مداد  طول  از  ثابتی  اندازه  یا  مداد  وسیله  به  را  ابعاد 
معین می کنیم. بدیهی است که در این روش نباید مقدار 
شاخص )اندازه تعیین شده روی مداد( تغییر نماید. حال 
می توانید با مداد همین شاخص را به روی کاغذ منتقل 

کنید و اسکچ جسم را رسم نمایید.
در حالتی دیگر می توان به صورت مستقیم با استفاده از مداد جسم را اندازه گرفت و اندازه را به کاغذ منتقل کرد. 
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يكکاغذA4راآمادهکنيد.ششدايرهباقطرهای80،70،60،50،40،30رویآنرسمکنيد.در
ايندايرههابهترتيبيكسهضلعی)سهگوشمتساویالاضلاع(،يكچهارگوش،يكششضلعی،

يكهشتضلعی،يكدوازدهضلعیويكشانزدهضلعیمنتظمبسازيد.

شكل3-23

ساخت زاويه

رسم سه بعدی

برخی از زاویه های مهم مانند 30، 45 و 60 درجه و همچنین 90 درجه، در کار ترسیم دستی کاربرد زیادی دارند. 
برای ساخت همه آنها می توان از یک زاویه 90 درجه استفاده کرد.

  در شکل a یک زاویه 90 درجه ساخته شده است.
  در شکل b به کمک یک مربع، زاویه 45 درجه ساخته شده است.

  در شکل c ابتدا کمان دایره در یک مربع ساخته شد و آنگاه با سه قسمت کردن کمان به کمک نقاط 2 و 3، 
زاویه های 30 درجه و 60 درجه به وجود آمد. نقاط 2 و 3 را به گونه ای انتخاب می کنیم که کمان به سه قسمت 

مساوی تقسیم شود )با تخمین ذهنی(.
  در شکل d با رسم یک کمان دلخواه و نصف کردن آن )در یک زاویه 30 درجه(،  زاویه 15 درجه را هم می توان 

ساخت.

۱.آيامیتوانيدمراحلرسمسهضلعیرابادقتبنويسيد؟
2.آيامیتوانيدچگونگیرسميكبيستوچهارضلعیمنتظمراشرحدهيد؟

3.برایرسميكپنچضلعیمنتظمدريكدايره،پيشنهادشماچيست؟

در رسم هر یک از انواع سه بعدی، نیاز هست که ابتدا جعبه محیطی را رسم کنیم. برای نمونه در رسم ایزومتریک،  
اضلاع جعبه نسبت به خط افقی زاویه 30 درجه دارند.
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شكل3-24

خطافقیمبنا

شكل3-25

شكل3-26

خط های 1 و 2 و 3 را محورهای سه بعدی ایزومتریک 
می گویند.

برای رسم جعبه، چگونگی رسم خط ها را ببینید، دقت 
در موازی رسم کردن خط ها، حرف اول را در این شکل 

خواهد زد. در شکل چند لوزی دیده می شود؟

رسمدايرهدرسهبعدی
در اینجا چگونگی رسم بیضی در لوزی را مرور می کنیم.

در شکل یکی از بیضی ها رسم شده است. مقدارm را از روی شکل دو بعدی برداشته ایم. در شکل های داده شده،  
چگونگی رسم چند شکل یا موضوع دیگر را می بینید.
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در شکل های a و b به دلیل کوچکی بیضی، تنها با رسم متوازی الاضلاع کار انجام می شود.
 در c برای مخروط کافی است قاعده و نوک مشخص شود و برای استوانه رسم دو قاعده لازم است.

با گرفتن ایده از نمونه های دیگر می توان کارهای بیشتری انجام داد.

شكل3-27

شكل3-28
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شكل3-29

يكبرگهکاغذA4راآمادهکنيد.ابتدامحورهایايزومتريكرارسمکنيد.آنگاهرویآنيكمكعب
بهيال60بسازيد.آنگاهمطابقروشگفتهشده،درسهطرفقابلديدبيضیرسمکنيد،آنگاهدر

وسطهربيضیيكبيضیمربوطبهدايرهبهقطر۱2رارسمنماييد.

۱.قطعهایراانتخابکنيد،آيامیتوانيدنقشهدستیآنراباتمامجزئياتبكشيد؟درغيراينصورت
آيامیتوانيدمشكلاتموجودرامشخصکنيد؟

2.آيامیتواندرترسيمنقشههایدستیازمقياساستفادهکرد؟درچهموقع؟
3.اگردرنقشه دستیرعايتتناسبرانكنيم،چهمشكلیپيشمیآيد؟
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شكل3-30

آنگاه نماييد. تهيه را نقشههایدستی بارعايتدقت، و اشكالدادهشدهدرجدول برای ابتدا
سهبعدیايزومتريكرابرایهمهمواردترسيمنماييد.
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برایهريكازسهبعدیهایدادهشده،سهنمارارسمواندازهگذاریکنيد.

شكل3-3۱
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برای تهیه نقشه دو روش وجود دارد که عبارتند از:
1ـ تهیه نقشه از روی کروکی قطعه که قبلًا به وسیله طراح رسم و در اختیار نقشه کش قرار می گیرد.

2ـ تهیه نقشه از روی یک قطعه صنعتی.
تهیه نقشه از روی یک قطعه صنعتی را نقشه برداری صنعتی یا مهندسی معکوس گویند. در این مبحث شما را با 

چگونگی و نحوه ترسیم نقشه از روی یک قطعه صنعتی آشنا می سازیم.
نحوه ترسيمنقشهازرویقطعات:

برای ترسیم نقشه از روی یک قطعه نکات زیر را رعایت کنید.
1.  قطعه موردنظر را به طور دقیق مورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار دهید. 

2. برای در نظر گرفتن فضای ترسیمی، ابعاد و اندازه های کلی قطعه را حدوداً مشخص نمایید. 
3. برای ترسیم هر قسمت ابتدا به وسیله ابزار اندازه گیری مناسب اندازه آن را از روی قطعه بردارید.

4. از وسایل ترسیمی مانند مداد و کاغذ مناسب استفاده نمایید.
5. با توجه به شکل و فرم قطعه، مناسب ترین جهت دید را به عنوان جهت دید اصلی )نمای اصلی( انتخاب کنید.

به طوری که بیشترین جزئیات در این نما مشخص شود.
6. تصاویر قطعه را در نماها و برش های لازم با مقیاس مناسب روی یک برگ کاغذ سفید و یا شطرنجی با دست 

آزاد رسم کنید.
7. نماها و برش ها را به گونه ای انتخاب کنید، که بتوانید کلیه جزئیات و ابعاد آنها را روی نقشه مشخص نمایید.

8. نقشه های مربوط به هر قطعه را در یک برگ کاغذ ترسیم کنید.
برای آشنائی بیشتر با نحوه ترسیم با دست آزاد از روی قطعات صنعتی به مثال  زیر توجه کنید.

نقشه برداری صنعتی 

شكل3-32





فصل 4

كنترل كيفيت 
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چراکنترلکيفيتمهماست؟
و  مشتری  توافق  مورد  که  محصول  یک  ویژ گی های 
تولید کننده است و منجر به رضایت مشتری می شود 
جنس،  می تواند  ویژه گی ها  این  می گویند.  راکیفیت 
اندازه، چگونگی کار، خواص فیزیکی، خواص شیمیایی، 
خواص مکانیکی و ویژگی های هنری باشد. به عبارت 
دیگر باید از یک نوع استاندارد تعریف شده تبعیت کند. 
برای تحویل محصول به مشتری لازم است ابتدا کیفیت 
آن را کنترل کنیم سپس محصول را به مشتری تحویل 
دهیم.اگر محصولی از نظرکمیت و کیفیت با نیاز مشتری 
منطبق باشد آن محصول مورد تائید است. اگر محصولی 
با نیازهای مشتری منطبق نبوده و کیفیت لازم را نداشته 
با  محصول  تولید  برای  لذا  نیست.  تایید  مورد   باشد، 

کیفیت، باید کیفیت محصول را اندازه بگیریم.هم چنین 
برای اندازه گیری باید وسیله اندازه گیری مطمئن، درست 
و دقیق باشد. مفهوم این جمله آن است که در علوم 
فنی و مهندسی کیفیت را نیز با اندازه و اعداد و ارقام 
می سنجند، نه صرفاً با دید چشمی و سلیقه ای، بنابر این 
برای رسیدن به یک محصول کیفی لازم است ابزارهای 
مناسب فراهم و فرآیندهای دقیق برای کنترل به اجرا 
در آید . در شکل 5-1 نمودار نیازهای مرتبط با کنترل 

کیفیت را ملاحظه می کنید.
اهمیت کنترل کیفیت به چه دلیل است: 

1- رضایت خداوند
2- تولید محصول با کیفیت 

3- رضایت مشتری

4-کاهش هزینه های تولید
5- کاهش ضایعات

6- کسب درآمد حلال
7- بازاریابی بهتر

8-تولید محصول قابل رقابت با دیگر محصولات
برای کنترل کیفیت سیم کشی از روی نقشه چه کاری انجام دهیم:

برای انجام کنترل کیفیت در هنگام اجرای سیم کشی از روی نقشه بایستی مراحل گوناگونی انجام شود تا بتوانیم 
کیفیت سیم کشی را کنترل نماییم. در شکل زیر این مراحل نشان داده شده است. 

وسيلهاندازهگيری
مناسب

اندازهگيری
مناسب

کنترلکيفيت
مناسب

محصول
باکيفيت

۱-ازبیعيببودننقشههاونمودارهامطمئنشويم

اهميت كنترل كيفيت 
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در بخش های بعد به هر یک از این مراحل پرداخته می شود و نکاتی را که در آن ها باید رعایت شود بیان می گردد
روش سیم کشی ما باید بر اساس نقشه باشد و بدون آن اقدام به سیم کشی نکنیم بطوری که در صورت نبود 

اطمينانازبیعيب
بودننقشه

اطمينانازتنظيمات
صحتدستگاههاو

تجهيزات

مطابقتدادناندازهها
درهرمرحلهبا

اندازههایمجازنقشه

مطابقتدادن
اندازههاینهايیبا
اندازههاینقشه

مشخصکردنعلت
اصلیخطاواصلاحآن

اندازهگيریابعاددرهر
مرحلهازساخت

استخراجاطلاعاتدر
موردمحدودهمجاز
اندازههاازنقشه

انتخابموادو
تجهيزاتمطابقنقشه

انتخابوسايل
اندازهگيریواطمينان

ازسالمبودنآنها

نقشه ای مهندسی خودمان به عنوان برقکار نقشه ای از چیدمان قطعات و محل آنها در اتاقها تهیه کنیم و سپس 

شروع به کار کنیم این کار باعث می شود قبل از انجام هر کاری قبلا راجع به آن خوب فکر کرده و آن را بر 

روی کاغذ بیاوریم اما هر نقشه ای نیاز به کنترل کیفیت دارد .البته قبل از هرچیزی باید درک درستی از نقشه 
معماری موجود که در اختیار داریم داشته باشیم و به دنبال آن نقشه هاب برق بررسی شود و مواردی که باید 
اصلاح شود. اعمال گردد. به نمودار زیر که برای این منظور تهیه شده نگاه کنید می بینید در هر مرحله و در 

انتهای کار نقشه کشی نیز باید اصلاح و کنترل کیفی صورت گیرد. 
نمونهفعاليت:

نقشه ها و نمودارها باید به همخوانی نوشته توجه داشت  در نقشه های داده شده  اشکالات زیر وجود دارد:
1- ضخامت خطوط برق هنگام چاپ با ضخامت خطوط نقشه معماری یکسان است .

2-در پلان  شماره آدرس خط روشنایی با همان شماره در خروجی نمودار تابلو برای پریز تعریف شده .
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3- دیگر اندازه ها همخوانی ندارد.
4- مشخصات فنی برخی از قطعات ومشخص نشدو جزییاتی برای آن وجود ندارد. 

5-فاصله پریز در آشپزخانه از کنار سینک ظرفشویی در محدودهای مجاز نیست.
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2-اطلاعاتدرموردفواصلمجازوچيدمانقطعاتراازروینقشهاستخراجنماييم

در نقشه ی داده شده چراغ ،کلید ، پریز و... در محل مناسبی قرار داده شده ضمنا نوع آن را درست انتخاب کرده 
اید برای مثال جایی که چراغ دیواری لازم بوده همان چراغ را قرار داده اید یا نوع دیگری را انتخاب کرده اید 
البته این ها از موارد اصلاحی نقشه به حساب آمده اما آیا فاصله های مجاز را حین چیدمان در نقشه درست در 
نظر گرفته اید اندازه ها به چه میزان است این اطلاعات به ما کمک خواهد کرد که قطعات را در محل درست و 

مناسب خود قرار دهیم 

3-موادمصرفیوقطعاترامطابقنقشهانتخابنماييم

4-تماموسايلاندازهگيریراانتخابوازکارآنهامطمئنشويم

برای انجام کار مناسب فهرست مواد مصرفی  و  قطعات  باید وجود داشته باشد. معمولا دریک سیم کشی از 
قطعات مختلفی استفاده شده است از لوله و سیم گرفته تا انواع کلید و پریز و چراغ و... که در فهرستی نام آنها و 
تعداد مورد نیاز به همراه شماره نقشه باید وجود دارد. از وجود چنین فهرستی مطمئن باشید. همچنین مطئمن 

شوید که در نقشه تمام قطعات وجود دارد.

وسایل اندازه گیری مثل متر و تراز که در درس طراحی و سیم کشی ساختمان های مسکونی از نام برده شد باید 
در کار سیم کشی از آنها به درستی استفاده کرد و آنها را  درست انتخاب و از کار آنها مطمئن شویم. به وسیله 
متر فواصل طولی روی دیوار را اندازه می گیریم و توسط تراز ، ارتفاعی که به عنوان مبنا در نظر گرفته ایم را 
روی همه دیوارها ظاهر می کنیم تا کلیدها و پریزها در محل مناسب خود نصب شود در مورد چراغ های سقفی و 
دیواری نیز باید از اندازه گیری جهت نصب استفاده کرد . قرار گرفتن چراغ سقفی در وسط اتاق ها و در اتاق هایی 
که چندین چراغ قرار دارد به حفظ زیبایی نصب چراغ ها باید دارای  باشد و اندازه های لازم روی سقف و دیوار به 
درستی مشخص شده باشد و این کارها فقط با وسایل مناسب اندازه گیری صورت خواهد پذیرفت.به همین خاطر  
نوع مشخصات فنی این وسایل اهمیت زیادی در کار خواهد داشت تراز لیزری با برد بالا برای ساختمان با فضای 
خیلی کوچک مناسب نبوده و همین طور برای اتاق ها و ساختمان با متراژ بالا از تراز با برد بالا باید استفاده کرد.  
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دامنهاندازهگيري: فاصله حداقل و حداکثر اندازه اي که توسط یک وسیله اندازه گیري مي شود را مي گویند. 
براي نمونه یک متر 50 متري، اندازه هاي 1 تا 50 متر را اندازه گیري مي کند.

قابليتتفكيك: کوچک ترین قسمت بندی وسیله اندازه گیری را ریزنگری، تفکیک پذیری، قابلیت تشخیص، 
وضوح و ... نیز بیان می شود. براي نمونه یک خط کش معمولي قابلیت تفکیکي یک میلی متر را دارد. همچنین 
کولیس 1,1 میلی متر قابلیت تفکیک 1,1 میلی متر را دارد و مثلا بین 20/3 میلی متر و 20/4 میلی متر تفکیک 

قائل مي شود.
دقت: نزدیکی خروجی های یک وسیله اندازه گیری را نسبت به یکدیگر گویند . براي نمونه اگر یک اندازه را 
با یک مولتی متر چند بار اندازه گیري نمائیم و نتایج نزدیک هم بودند و یک عدد را نشان دادند مي گوییم 

مولتی متر با دقت است.
درستیياصحت: به نزدیکی خروجی های یک وسیله اندازه گیری نسبت به مقدار واقعي اندازه را گویند. براي 
نمونه اگر اندازه یک قسمت  از قطعه واقعا 20/6 میلی متر باشد، کولیس این اندازه را 20/3 میلی متر یا 20/9 

نشان ندهد.

5-ازتنظيماتتمامدستگاههاوابزاربرایهرمرحلهازکارمطمئنشويم

هر دستگاه اندازه گیری و ابزار دارای تنظیماتی است که حین کار باید بدان توجه داشت. در مورد ابزار عدم تنظیم 
آن باعث تخریب کار خواهد شد برای مثال شیار زنی که تنظیم درستی ندارد علاوه بر آنکه به لحاظ ایمنی کار 
با آن خطر دارد باعث تخریب و لطمه به کار نیز خواهد شد.این موضوع در مورد وسایل اندازه گیری هم اهمیت 
زیادی دارد اگر این دستگاه ها تنظیم نباشند کار تخریب خواهد شد و گاهی تخریب وارده جبران ناپذیر خواهد بود 

نمونهفعاليت:
چند ابزار و دستگاه اندازه گیری را نام برید در مورد نحوه تنظیم آنها مطلبی تهیه کنید و برای کلاس ارائه دهید.

واسنجي یا کالیبره کردن: اطمینان یافتن از درستي و دقت یک وسیله اندازه گیري را گویند. براي نمونه کولیس 
اندازه درست را نشان دهد و هرچند دفعه که اندازه مي گیریم همان اندازه را نشان دهد.کالیبراسیون وسیله اندازه 

گیری بر موارد زیر تاثیر می گذارد:

مفاهيم پايه اندازه گيري 
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1-کنترل کیفیت
2- ایمنی

3- محیط زیست
در واقع کالیبراسیون وسیله اندازه گیري این اطمینان را فراهم می سازد که محصول نهایی با کیفیت لازم تولید 
شود .در انتهای سیم کشی و فرآیند کنترل کیفیت با دستگاههای برق برای مثال مقاومت زمین یا عایقی سیم ها 

را تست می کنیم این وسایل حتما باید کالیبره شده باشند تا از صحت آزمون با آنها مطمئن بود.

6-درهرمرحلهازنصبِدرستِقطعاتمطمئنشويم.

7-درهرمرحلهاندازههاومواردرابانقشهمطابقتدهيمونصبوسيمکشیرااصلاحکنيم.

اصلاحات در هر مرحله خود نوعی کنترل کیفیت به حساب می آید و باید اعمال گردد کارهایی مثل نصب و سیم 
کشی که فرایند چندین مرحله ای متفاوت دارند اصلاح در هر مرحله تاثیر به سزایی دارد و در برخی موارد حتی 
کلید ورود به مرحله بعدی نیز خواهد بود برای مثال اگر شما در مراحل اولیه جایگذاری قوطی پریز در آشپزخانه 
کنترل و اصلاحی روی کار  نداشتید در مراحل پایینی هیچ کاری از شما بر نمی آید. نمودارهای زیر سیم کشی 

را به دو مرحله تقسیم کرده و لزوم اصلاح در هر مرحله از کار را نشان می دهند.
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8-نصبنهايیقطعاترابانقشهمطابقتدهيم

پس از آنکه نصب نهایی قطعات انجام شد و سیم کشی پایان یافت ، بار دیگر باید آن را با نقشه هادی موجود 
مطابقت دهیم و اگر مغایرتی وجود داشت برطرف شود.  احیانا اگر حین اجرای سیم کشی تفاوتی با نقشه های 
موجود و نهایی رخ داده که اجتناب ناپذیر بوده این موارد باید در قالب مستندات و نقشه های جدیدی تهیه شده و 
هنگام بهره برداری ساختمان در اختیار مسئول نگهداری قرار گیرد تا این مرحله کار کنترل و رفع عیب به صورت 
چشمی صورت می گرفت اما باید پذیرفت در مورد برق باید با ابزارهای اندازه گیری نهایتا کار اصلاح و کنترل 
نهایی را انجام داد که در مرحله بعد به آن خواهیم پرداخت . با این حال وجود نقشه های چون ساخت پس از 
بهره برداری  در زتدگی شهری اهمیت زیادی پیدا می کند چرا که در صورت بروز حوادث این نوع نقش  ها کمک 

بزرگی به عیب یابی و رفع آن خواهد کرد. و حتی در نجات افراد موثرخواهد بود.  

9-آزمونهایاوليهدرموردسيمکشیراانجامدادهودرصورتبروزعيبآنرابرطرفکنيم

در انتهای کتاب طراحی و سیم کشی ساختمان مسکونی با چند آزمون آشنا شدید که با ابزار اندازه گیری مربوط 
صورت می گرفت و قبل از برقدار کردن مدارها این آزمون ها از جمله تست عایقی تاکید می شد و همانطور که 
در ابتدای این فصل آمد اندازه گیری و مقادیر آن تکلیف نهایی را برای کنترل کیفیت مشخص خواهد کرد سیم 
کشی ساختمان به عنوان یک محصول هر چند در فرآیند کار احتیاج به کنترل کیفی داشت اما اندازه گیری 
نهایی که تحت عنوان تست و بازرسی انجام خواهد شد و توسط افراد کارآزموده و دستگاه های کالیبره صورت 
خواهد گرفت. تکلیف برقکاری را مشخص خواهد کرد نمودار زیر علل و عواملی که در سیم کشی و کیفیت آن 
تاثیر دارند و در این فصل راجع به آنها صحبت شد را نشان می دهد. از این نوع نمودار برای برای کنترل کیفیت 

و تحلیل آن استفاده می شود که به نمودار استخوان ماهی معرف است. 
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 با وجود مطالبی در ابتدای فصل در تعریف کنترل کیفیت آمد آنچه در پشت نگاه یک برقکار جای گرفته و به 
لحاظ ایمانی به او اجازه می دهد به سیم کشی ادامه دهد رضایت مشتری است که همانا رضای خداوند را نیز 
به همراه دارد. در فصل تعمیر و نگهداری کتاب طراحی و سیم کشی دیدید که گاهی به دلیل حوداثی که رخ 
می دهد لازم می شود یک ساختمان مجدد سیم کشی گردد .اگر از ابتدای کار، برقکاران به گونه ای سیم کشی 
را یاد بگیرند که در آینده امکان سیم کشی مجدد برای مدارها و کل سیم کشی ساختمان وجود داشته باشد . 
رضایت مشتری با این دیدگاه برقکاری از یک سیم کشی حاصل می شود و این چیزی است که و به وجدان و 
نگرش برقکاران بر می گردد که در آموزش های آنها از ابتدا این طرز فکر و شخصیت ایمانی افراد باید شکل گیرد 
. نگرش افراد را به قله یخِ رویِ آب تشبیه می کنند که قسمت اعظم آن در زیر آب قرار گفته و آن موفقیتی است 
که دیده نمی شود و این همانا مفهوم نگرش افراد در کار است که سنجش و اندازه گیری آن سخت است اما در 

کنترل کیفیت کار خیلی موثر.    

بزرگی و تاثیر نگرش به چشم نمی آید 

موفقیت 
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فصل 5
پروژه
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نقشه کشي برق را در دو مرحله زیر انجام دهید.
الف- قرارگیري علایم وسایل الکتریکي بر روي پلان: براي قرارگیري علایم بر بروي پلان مي توان از دستورهاي 
Copy و Paste استفاده کرد. اما علایم ایجاد شده گاهي باید چرخانده شوند و یا به محل مناسب تري انتقال داده 

شوند.  براي قرارگیري علایم از دستورهاي ویرایشي مانند Move  و  Rotate استفاده کنید. 
در چیدمان به موارد زیر توجه کنید:

1- از دستور Mirror  به جاي Rotate استفاده نکنید، چرا که معناي علامت را تغییر خواهند داد.
2- در صورتي که فقط چرخش هاي 90 درجه براي علایم لازم باشد امکان جانبي ORTHO را فعال کنید.

3- نام هر پلان را در زیر آن به فارسي درج کنید. تمامي نوشته ها را در لایه Text  قرار دهید. اندازه این فونت 
با توجه به مقیاس نقشه فونت D_Naskh  مقدار 0/2مناسب است.

ب- مداربندي: براي مداربندي دستورهاي ترسیمي مثل رسم خطوط و قوس ها ضروري است. ممکن است در 
مداربندي به دستورات و موارد زیر برخورد کنید.

1- در صورتیکه خطي از روي خط دیگر عبور کرد بهتر است با دستور Break شکافي براي یکي از خطوط که 
ار روي دیگري عبور کرده ایجاد نمود.

2- بهتر است محل اتصال دو خط شکسته زاویه دار قوس زده شود براي این منظور از دستور fillet استفاده کنید.
  ORTHO 3- در صورتي که در مداربندي نیاز به کشیدن خط کاملًا افقي یا عمودي داشتید از امکان جانبي

استفاده کنید.
4- براي رسم پیکان آدرس دهي در مداربندي از دستور Leader  استفاده کنید.

5- براي آدرس نوشته شده در کنار پیکان از دستور Single Line Text به جاي Multitext استفاده کنید. 
اندازه این فونت با توجه به مقیاس نقشه فونت استاندارد AutoCad مقدار 1/5 مناسب است.  

براياجرايهرکدامازدوپروژهبهمواردزيرتوجهکنيد

نقشه هاي آورده شده در این فصل مربوط به پلان طبقات و همکف یک واحد مسکوني است.
از بین این نقشه ها به اختیار دو نقشه را انتخاب کنید و نقشه روشنایي و پریز شامل )برق- تلفن- آنتن(، تابلوها 
)تابلوي کنتور- تابلوي اشتراکي- تابلوي تقسیم واحدها( و رایزر )آیفون- آنتن- تلفن- تابلوها و روشنایي راه پله( 

را ترسیم کنید

اجراي پروژه 
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نقشهشماره۱:



118

نقشهکشیفنيرایانهای

نقشهشماره2:
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نقشهشماره3:
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بخش سوم )الکترونیک(



فصل 3

نرم افزارهای نقشه کشی و شبیه سازی الکترونیکی
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نصبنرمافزار:
امروزه با پيشرفت علم و فناوري و ظهور نرم افزارهاي 
مختلف، بسياري از كاربردها به سوي شبيه سازي هدايت 
شده اند. نرم افزارهاي گوناگوني براي طراحي و آموزش 
به كمك كاربران آمده است و بسياري از متخصصين 
براي سرعت دادن به كار خود و كيفيت بخشي آن، از 
ادامه   لازمه   اما  مي كنند.  استفاده  نرم افزارها  نوع  اين 
حيات هر نرم افزاري به روزرساني آن است. در فرآيند به 
روزرساني، علاوه بر حل مشكلات موجود در نسخه هاي 
قديمي، كاربردهاي جديدي نيز به آن اضافه مي شود. 

در اين بخش مي خواهيم شما را با نسخه های مختلف از 
نرم افزارهای شبيه سازی الكترونيكی آشنا كنيم. 

براي نصب هر نرم افزاری بايد ابتدا CD مربوط به نرم افزار 
را در داخل درايو كامپيوتر قرار دهيد. متناسب با سرعت 
 DVD يا CD كامپيوتر خود بايد كمي صبر كنيد تا
باز شود و منوي اصلي روي صفحه بيايد. در صورتي كه 
 )Auto Run( لوح فشرده  شما به صورت خود راه انداز
 ،my computer نباشد مي توانيد از طريق منوي اصلي
لوح فشرده  مورد نظر در نرم افزار را باز كنيد. پس از باز 

شكل1-3-منوياصلينرمافزار

شكل2-3-پذيرشمقررات

شدن منوی نرم افزار با توجه به نوع نرم افزار شكل های 
1-3 ظاهر می شوند.

كارخانه  توسط  معمولاً  نرم افزاری  هر  نصب  فرآيند 
سازنده ارائه می شود و در فايل read me يا به صورت 
يك فايل تصويری در اختيار كاربر قرار می گيرد. برای 
نصب نرم افزار لازم است به اين فايل ها مراجعه كنيد. 

آموزش نرم افزارهای شبیه سازی الکترونیکی
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شكل3-3-مسیرواردشدنبهنرمافزار

قبل از نصب به امكانات كامپيوتری مورد نياز برای نصب 
و راه اندازی اين نرم افزار توجه كنيد و در صورت نياز 

رايانه خود را ارتقاء دهيد. 
معمولاً در هر نرم افزار برای فرآيند نصب، مقررات  ■

و قوانين نرم افزار بيان مي شود. در صورتي كه به زبان 
بخوانيد  را  مقررات  بار  داريد يك  تسلط  انگليسي 
و با دوستان خود در باره آن بحث كنيد. سپس 
گزينه ..... I accept the را انتخاب كنيد و فرآيند را 

ادامه دهيد.
راهاندازيوكاربانرمافزار

راه اندازي و كار با نرم افزارها كاملًا با هم تشابه دارد.  ■
هم چنين نوارهاي ابزار آن نيز بسيار با هم شباهت دارند. 
نسخه های  از  يكی  با  كار  می خواهيم  قسمت  اين  در 

نرم افزار مولتی سيم را آموزش دهيم. 
در مراحل كار با نرم افزار مولتي سيم سعي كنيد كه  ■

به اينترنت متصل نشويد. 

فايلهاينسخههاینرمافزاریباويرايشكمتر
10 مولتيسیم با 9 مولتيسیم فايلهای مثلًا
قابلبازشدناست.وليفايلهاينسخههای
شدن باز قابل پايینتر نسخههای در بالاتر
نیست.اينموضوعبرایتمامنرمافزارهاصادق

است.

ر فزا نرما مختلف نسخههای معرفی
مولتیسیم

هر نرم افزاری توسط موسسه سازنده به روز می شود  ■
و با توجه به مشكلاتی كه نرم افزار اوليه دارد، اصلاح 
نرم افزار  مولتی سيم،  نرم افزار  نسخه  اولين  می شود. 
EWB يا Electronic Workbench )ميز آزمايشگاهی 

الكترونيك( بود كه از نسخه 4 شروع شد و تا نسخه 

به صورت  نرم افزار  اين  نام  آن  از  يافت. پس  ادامه   7
كلمات  مخفف  مولتی سيم  يافت.  تغيير   Multisim

Multi Simulation به معنی شبيه سازهای چندگانه 

است. اولين نسخه، شماره 7 بود كه در ادامه EWB قرار 
گرفت، سپس نسخه شماره 8 آن تهيه گرديد. نسخه های 
شماره 9، 10، 11، 13 و 14 آن نيز در بازار وجود دارد.

هنرستان های  ■ در  مولتی سيم  نرم افزار  كه  آن جا  از 
ايران تقريباً بومی شده و همه آن را می شناسند، توصيه 
اين نرم افزار استفاده كنيد. در هر صورت  از  می كنيم 
است  لازم  ندارد.  منعی  نرم افزارها  ساير  از  استفاده 
و  ترسيم  آموزشی  اهداف  كه  شود  انتخاب  نرم افزاری 

شبيه سازی نقشه های الكترونيكی را پوشش دهد. 
فرآيند نصب اين نرم افزار توسط كارخانه سازنده ارائه  ■

می شود و با فرآيند نصب انواع نرم افزارها مشابهت دارد. 
كاربانرمافزار

طبق روالی كه برای هر نرم افزار وجود دارد، براي وارد 
شدن به محيط هر نرم افزاری مطابق شكل 3-3 منوي 
 All Programs را انتخاب كنيد، سپس از گزينه start

پوشه مربوطه را فراخواني كنيد.
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با وارد شدن به محيط مولتي سيم، شكل 4-3 كه ميز كار نرم افزار است، ظاهر مي شود. اين شكل قسمت هاي  ■
اصلي اين نرم افزار را نشان مي دهد.

شكل4-3-قسمتهایاصلینرمافزار

زماني مي توانيد با اين نرم افزار كار كنيد كه كليه  مراحل 
را چندين بار روي رايانه تجربه كرده و اثر آن را ببينيد.

نكتهمهم:درصورتیكهبااينمنوهاآشنايی
داريد،میتوانیدبهمراحلبعدبرويد.

آيكون هاي  ■ از  تعدادي  معرفي  به  قسمت  اين  در 
موجود در نوار هاي ابزار به عنوان يك مرجع مي پردازيم. 
بديهي است زماني كليه  آيكون ها را فرا خواهيد گرفت 
كنيد.  كار  نرم افزار  با  طولانی  زمانی  بازه  يك  در  كه 
يك  در  را  مهم  نكات  كار  فرآيند  در  می كنيم  توصيه 
نسخه Word يادداشت كنيد و در صورت نياز به آن 

مراجعه نمائيد. 
نوار منو از زير منو هاي مختلفي تشكيل شده است  ■

در  مي پردازيم.  آن  كاربرد  پر  نوع  دو  معرفي  به  كه 
صورت نياز به ساير منو ها از گزينه Help يا از مربي 

خود كمك بگيريد.
ابتدا با قابليت های فهرست در منوی File و معادل  ■

فارسی آن آشنا می شويم. شكل 5-3 اين قابليت ها را 
نشان می دهد. 
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شكل5-3-قابلیتهایسربرگفايل

شكل7-3-قابلیتهایتغییردرهرقطعهوشكل

شكل6-3-ابزارهایگرافیكی

را  ■ آن  فارسی  معادل  و   Edit منوی  قابليت های 
بنويسيد.

از آن جا كه يكی از اهداف اصلی در اين درس ترسيم  ■
تصاوير قطعات و نمادهای مختلف در الكترونيك و جدول 
نقشه است. از اين رو در اولين گام منوی حاشيه نويسی 
می بريم.  كار  به  را   Graphic Annotation گرافيك 
يادآور می شود كه ترسيم گرافيكی در اين نرم افزار بسيار 

محدود بوده و در حد نرم افزار اتوكد نيست.
فهرست  ■ از  گرافيكي مي توانيد  تصاوير  براي رسم 

و  نام   3-6 شكل  كنيد.  استفاده  گرافيكي  ابزارهاي 
اين  نشان مي دهد. در صورتي كه  را  ابزار ها  اين  نماد 
فهرست روي نرم افزار شما مشاهده نمي شود، روی نوار 
كنار Help يك بار كليك راست كنيد و سپس گزينه  
چهارم »Graphic Annotation« را فعال كنيد. به 
طور كلي اين ابزار براي درج نوشته يا شكل در مدار 

به كار مي رود.

روي دايره كليك چپ كنيد و موس را رها كنيد و  ■
روي ميز كار ببريد. بر روي ميز كار دست خود را روي 
كليد چپ موس نگه داريد و موس را تكان دهيد تا به 

اندازه  دايره اي به شعاع دل خواه برسيد. 
حال موس را آزاد كنيد. روي محيط دايره كليك  ■

راست كنيد تا فهرست شكل 7-3 ظاهر شود. در اين 
شكل كاربرد هر دستور مقابل آن ظاهر شده است.
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روي محيط دايره كليك راست كنيد، گزينه Fill Type را انتخاب كنيد. در اين گزينه با توجه به شكل 3-8  ■
مي توانيد نوع پركردن داخل دايره را انتخاب كنيد. 

شكل8-3-انتخابنوعرنگداخلدايره

شكل9-3-يكیازخطوططراحیبرایداخلشكل

شكل10-3-مدارسادهترسیمشدهبادست

و  ■ كنيد  راست  كليك  دوباره  دايره  محيط  روي 
گزينه  Fill Color را انتخاب كنيد وسپس رنگ سبز 

را انتخاب كنيد.
مجدداً روي محيط دايره كليك راست كنيد و گزينه   ■

Pen Style را انتخاب ويكي از گزينه ها را به دل خواه 

فعال كنيد. اين قسمت براي خطوط مربوط در محيط 
شكل به كار مي رود. بعد از انتخاب Pen Style، گزينه   
Pen Color را روي رنگ زرد بگذاريد. با استفاده از 

خطوط به هم چسبيده، شكل 9-3 را طراحي كنيد. 

فعالیت:رويمثلثكلیكراستكنیدوگزينه 
اتفاقي كنید.چه انتخاب را 90 Clock Wise

میافتد؟

كارعملی1:بااستفادهازمثلثوترسیمخط،
نمادديودراترسیمكنیدوآنراذخیرهنمائید.

كارعملی 2: با استفاده از نماد دايره و ساير نمادها، 
نماد ترانزيستور را ترسيم كنيد.

■  )sketch( با استفاده از نمادهای گرافيكی نماد اسكچ
يا طرح اوليه دستی شكل 10-3 را رسم كنيد.

مجدداًرويمثلثكلیكراستكنیدو90Counter CWراانتخابكنید.چهفرقيباحالتقبلي
دارد ؟

رويمثلثكلیكراستكنیدوگزينه Flip Verticalراانتخابكنید،آيامثلثتغییرمي كند؟به
نظرشماباانتخابFlipHorizontalچهتغییريدرشكلظاهرميشود؟
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شكل11-3-مسیرانتخابجدولعنوانآمادهدرنرمافزار
Title blackباانتخاب

شكل12-3-فايلعناوينجداولنقشهدرنرمافزار

براي درج متن مي توانيد از گزينه  A استفاده كنيد.  ■
هم چنين با زدن كليدهاي Ctrl+T و مشخص كردن 
ناحيه  درج متن با موس، متن مورد نظر را مي توانيد 
مدار  فنی  "نقشه  بنويسيد  مدار  زير  در  و  بنويسيد 

الكتريكی يك لامپ با باتری".
اسكچ يا طرح اوليه مدار ديگری را انتخاب كنيد و  ■

آن را با استفاده از نرم افزار ترسيم نمائيد.
فايل ها را به نام خود در پوشه ای ذخيره كنيد. برای  ■

ذخيره فايل ها به گونه ای شماره گذاری كنيد كه بتوانيد 
بعداً به آن دسترسی پيدا كنيد. مثلًا با يك تاريخ و نام 

فايل و نام خودتان فايل را ذخيره كنيد.
كليك  ■ آن  روي  كرديد  درج  را  متني  كه  هنگامي 

راست كنيد و گزينه  Font را انتخاب كنيد. اندازه  متن 
چگونه قابل تغيير است؟ 

06  04  95  Madar 1  XXXX

روز ماه  نام مجری نام فايل سال 
طراحیجدولعنواننقشهدرنرمافزار

مولتیسیم
روشاول:استفادهازجدولهایآمادهدرنرمافزار
در نرم افزار مولتی سيم، 10 نوع متفاوت جدول عنوان 
نرم افزار  نقشه وجود دارد، كه 5 عدد آن پيش فرض 
است و 5 مثال متفاوت دارد. چگونگی دسترسی به اين 
جداول با توجه به آدرس دهی در شكل های 11-3 الی 
14-3 امكان پذير است. از منوی Place شكل 3-11 

گزينه Title black انتخاب می گردد.

با انتخاب Title black فايل شكل 12-3 باز می شود، 
كه در آن عناوين جدول ها قابل مشاهده است.

از فهرست فايل عناوين، اولين جدول عنوان پيش فرض 
نقشه )شكل 13-3( را انتخاب می نمائيم.
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شكل13-3-اولینجدولپیشفرضعنواننقشه

شكل14-3-ترجمهجدولپیشفرضعنواننقشهدرنرمافزار

در شكل 14-3 ساختار اولين جدول پيش فرض و ترجمه 
عنوان نقشه نمايش داده شده است. 

شده  آورده   3-15 در شكل  نقشه  عنوان  مشخصات   
است. برای تكميل مشخصات جدول بايد روی آن كليك 

راست كنيد و گزينه Properties را انتخاب نمائيد يا 
دوبار روی جدول كليك كنيد، تا جدول شكل 3-14 
باز شود. سپس در قسمت های خالی مشخصات را به 

طور كامل بنويسيد.
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شكل15-3-مشخصاتجدولعنواننقشه

example3.tb7شكل16-3-جدولعنوان

ulticap.tb7شكل17-3-جدولعنوان

 Title شكل18-3-ويرايشگرجدولعنوان
BlockEditor

شكل19-3-محیطكارويرايشگرجدولعنوان

مثال1: مشخصات جدول عنوان نقشه مدار يك منبع 
تغذيه، در شكل16-3 تكميل شده است.

الف - ساختار آن را بررسی كنيد.
طور  به  كردن  ترجمه  از  پس  را  آن  مشخصات   ب- 

كامل بنويسيد.

 ulticap.tb7 و example3.tb7 با انتخاب دوجدول
جدول  عناوين  فهرست  از  می توان  ويرايش  برای 
شكل 17-3 و شكل های 18-3 و 19-3 استفاده 

كرد.

شكل 19-3 محيط كار ويرايشگر جدول عنوان را نشان 
می دهد.
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برای مثال جدول شكل 20-3 را با اين روش، طی چند 
مرحله می توان رسم كرد.

شكل20-3-يكنوعروشطراحیجدول

Graphic Annotationشكل22-3منویابزارهایگرافیكی

شكل23-3-ترسیمكادرمستطیلجدولعنوان

برای جدول افقی خطوط ترسیم -3-24 شكل
تشكیلرديفها

شكل25-3-ترسیمخطوطعمودیجدول

شكل21-3-محدودهجدولدرمقیاسبزرگ

در ابتدا يك فايل جديد باز كنيد وحتماً آن را با نام  ■
دلخواه، save as نماييد.

 Resize the boundary box محدوده جدول را با گزينه
شكل 21-3 در مقياس بزرگ تنظيم كنيد.

منوی  ■ از  نقشه می توانيد  عنوان  برای رسم جدول 
ابزارهای گرافيكی Graphic Annotation شكل 3-22 

استفاده كنيد. 

ابتدا روی مستطيل كليك چپ كنيد و موس را  ■
رها كنيد و روی ميز كارببريد. بر روی ميز كار دست 
خود را روی كليد چپ موس نگه داريد و موس را 
تكان دهيد تا به اندازه مستطيل دلخواه برسيد. )شكل 

)3- 23

با خط ساده ابزارهای گرافيكی چهار رديف )خط افقی(  ■
مطابق شكل 24-3 را ترسيم كنيد. 

با همان خط ساده خطوط عمودی جدول را رسم  ■
كنيد تاشكل 25-3 تشكيل گردد.
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شكل26-3-مشخصاتجدول

و الكتريكی مدارهای پركاربرد المانهای - 3-27 شكل
الكترونیكی

می توانيد  ■ جدول  مشخصات  و  متن  درج  برای 
زدن  با  همچنين  كنيد.  استفاده   Text )A(ا  ازگزينه 
كليد “TiTle” و Place Tag شكل الف- 26-3 و با 
مشخص كردن ناحيه درج متن با موس، متن مورد نظر 

را می توانيد در شكل ب-26-3 بنويسيد. 

Tag Place و ”TiTle“ الف- بر چسب عنوان

ب- مشخصات هر بخش جدول عنوان

جدول طراحی شده را )Save( ذخيره كنيد. هر گاه  ■
 Title black گزينه ،Place به آن نياز داشتيد از منوی

را فرا بخوانيد.

قطعاتالكتريكیپركاربرددرمدارهای
الكترونیكی

استفاده  الكترونيكی مورد  المان هايي كه در مدار هاي 
قرار مي گيرد، شامل موارد زير است:

منابع تغذيه)Place Sources(: در اين گزينه انواع  ■
منابع DC و AC را مي توانيد انتخاب كنيد.

بخش  ■ اين  در   :)Place Basic( پايه  قطعات 
قطعات الكتريكي پايه از قبيل مقاومت، انواع خازن، 
 .... و  كليد  انواع  متغير،  مقاومت  )سلف(،  سيم پيچ 

وجود دارد.
عناصر  ■ قسمت  اين  در   :)Place Diode( ديود 

نيمه هادي دوپايه از قبيل ديود معمولي، ديود زنر، ديود 
نوراني و پل ديود و ... وجود دارد.

ترانزيستور )Place Transistor(: انواع ترانزيستور  ■
در اين قسمت وجود دارد.

■  :)Place Indicator( انواع نشان دهنده ها و نمايشگرها
انواع نمايشگرهاي الكتريكي و الكترونيكي را مي توانيد 
مطابق شكل 28-3 از گزينه  Indicator انتخاب كنيد.
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شكل28-3-انواعنمايشگرهايالكتريكيوالكترونیكي
شكل30-3-صفحهمشخصاتمقاومت

شكل31-3-نحوهفراخوانیقطعات

شكل29-3-قطعاتمجازي

كنيد.  ■ راست  كليك   Help كنار  مجازي:  قطعات 
را   »Virtual Component« مجازي  قطعات  گزينه  

انتخاب كنيد تا شكل 29-3 ظاهر شود.

در اين فهرست مشخصات الكتريكي )جريان عبوري 
از قطعه، ولتاژ دو سر آن، توان مصرفي و....( تمامي 
قابل  كاربر  توسط  الكترونيكي  و  الكتريكي  قطعات 

تعريف است.
آيا می توانيد با استفاده از المان هاي مجازي مقاومت  ■

Ω 27، تولرانس 6/5 در صد، درجه حرارت ماكزيمم 35 

درجه سانتی گراد، ضريب حرارتی صفر و درجه حرارت 
كار 27 درجه سانتی گراد ايجاد كنيد؟ با توجه به شكل 

30-3 اين فرآيند را بيابيد. 

توجه:جهتانتخابقطعهبهجایاستفادهاز
OKمیتوانیدرویقطعهدوباركلیككنید.

كار میز برروی مدار بستن چگونگی
آزمايشگاهی

 Place Source برای فراخوانی منابع تغذيه روي گزينه
كليك كنيد، تا شكل31 -3 ظاهر شود.

■  OK را انتخاب و سپس روي DC_Power  گزينه
كليك كنيد.
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شكل32-3-انتخابلامپازمنوینشاندهندهها

شكل33-3-مدارسادهلامپ

روي ميز كار، هنگامي كه محل باتري را با موس  ■
مشخص كرديد، كليك چپ كنيد.

مانند مرحله  قبل از گزينه  Place Indicator، لامپ  ■
12 ولت 10 وات را انتخاب كنيد و آن را روي ميز كار 

انتقال دهيد. )شكل 3-32 (

نكتهمهم:هنگامبستنمدارتوسطآزمايشگاهمجازی،مدارمتصلشدهحتماًبايداتصالزمین
داشتهباشد.

درصورتيكهمداربهطورصحیحبستهشدهباشدبايدلامپروشنشود.درغیراينصورتمجدداً
مراحلراتكراركنید.

موس را روي پايه  مثبت باتري حركت دهيد تا نقطه   ■
تو پر مشكي ظاهر شود.

نماد اتصال زمين  را نيز از گزينه ■
انتقال  كار  ميز  به  و  كنيد  انتخاب   Place Source 

دهيد.
انگشت خود را روي كليد سمت چپ موس نگه داريد  ■

و مكان نما را به كمك حركت دادن موس به يك سر 
لامپ برسانيد، سپس انگشت خود را برداريد. 

 بايد بين پايه  باتري و پايه  لامپ يك سيم وصل  ■
شود. همين عمل را براي سر منفي باتري و زمين انجام 
دهيد، تا سيم اتصال بين اين دو نقطه نيز وصل شود.

به همين ترتيب زمين را به محل اشتراك سيم منفي  ■

باتري و يك سر لامپ متصل كنيد.
 آيا شكل ترسيمي شما مشابه شكل 33-3   است؟  ■

تجربه كنيد.

كليد  را به حالت  ببريد. چه اتفاقی  ■
می افتد؟ آيا با استفاده از گزينه ديگری می توان مدار 

را فعال كرد؟

نكتهمهم:برایخاموشكردنلامپمیتوانید
ازروشهایزيراستفادهكنید.

و ببنديد بار يك را مدار به مربوط فايل *
علامت از منظور اين برای كنید. باز مجدداً
خاكستری رنگ به كه داخلی  ضربدر

استاستفادهكنید.
*باقراردادنيككلیددرمسیرسیمها،مدار

راقطعووصلكنید.

مدار را ذخيره كنيد. ■
تغییررنگسیموقطعات

برای تغيير رنگ سيم ابتدا ميز كار مربوط به آزمايش  ■
قبل را   خاموش كنيد.

روي سيمي كه بين لامپ و زمين قرار دارد كليك  ■
راست كنيد تا شكل 34-3 ظاهر شود.
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شكل34-3-نحوهاجرایتغییررنگسیم

شكل36-3-دستوراتچرخشقطعات

شكل35-3-صفحهمربوطبهتغییررنگ

شكل37-3رنگهایمختلفدرمدار

گزينه  Wire Color مربوط تغيير رنگ سيم است.  ■
آن را انتخاب كنيد تا شكل 35-3 ظاهر گردد.

  رنگ مشكي را انتخاب، سپس   بر روي Ok   كليك  ■
كنيد. بايد رنگ سيم تغيير كند.

برای تعويض رنگ قطعه، به طور مثال به روي باتري  ■
كليك راست كنيد و گزينه Color   را انتخاب كنيد.

با انتخاب رنگ دلخواه، رنگ قطعه نيز تغيير مي كند. ■

سايرعملیات
براي چرخش قطعات در جهت هاي مختلف مي توانيد  ■

با كليك راست كردن روي قطعه از دستورهاي شكل 
36-3 استفاده كنيد.

برای اقدام به Paste ،Copy ،Delete و Cut   يك  ■
قطعه يا سيم، روي آن كليك راست كنيد و گزينه  مورد 

نظر را انتخاب كنيد.

كارعملی2:
1-مدارشكل37-3راطبقدستوراتدادهشده

ترسیمكنید.
2-رنگسیمها،باتريولامپرابهدلخواهخود

تغییردهید.

3-برایمداررسمشده،جدولنقشهراترسیمكنیدواطلاعاتجدولراطبقاستانداردكاملكنید.
4-مدارراراهاندازیكنیدوعملكردآنراتايیدنمايید.

5-فايلنقشهمداروفايلشبیهسازیشدهراذخیرهكنید.
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شكل38-3-جستوجودركتابخانهنرمافزار

جستوجویقطعهازكتابخانهقطعات
براي جست وجوي قطعه ابتدا روي   يكي از عناصر نوار  ■

قطعات به دل خواه كليك كنيد تا شكل38-3 ظاهر شود. 
اين شكل را مي توان مشابه كتابخانه اي توصيف كرد كه 
كه قفسه هاي مختلفي دارد و در هر قفسه چندين طبقه 
وجود   دارد. هم چنين طبقات براساس   عناوين كتاب ها 

تفكيك شده است.
از  ■ گروهی  قسمت  اين  در   :)Group( اصلی  گروه 

اندازه گيری،  دستگاه های  تغذيه،  منابع  مانند  وسايل 
قابل  و...  خازن(  سلف،  )مقاومت،  الكتريكی  عناصر 

دستيابی است.
قسمت  ■ ين  ا  : )Family اصلي) گروه  ده   نوا خا

زيرشاخه ای از گروه اصلی محسوب می شود كه در اين 

به گروه  از هر خانواده  عناصر مربوط  بخش مي توانيد 
يا  منابع  اگر  مثلًا،  كنيد.  انتخاب  و  مشاهده  را  اصلي 
 Family انتخاب شود، انواع منابع در ستون   Sources

 Power ظاهر می شود كه می توانيد منبع مورد نظر )مثلًا
Sources( را انتخاب كنيد.

المان ها )Components(: المان ها زير شاخه ای از  ■
خانواده  گروه اصلی )Family(   است كه در اين قسمت 
می توانيد المان هايی كه در كتابخانه  نرم افزار وجود دارد 
را انتخاب و مورد استفاده قرار دهيد. به طور مثال، اگر در 
گروه اصلی، منابع )Sources(، و در خانواده گروه اصلی 
منبع   قدرت   )Power Sources(   را انتخاب كرده ايد. 
در ستون المان ها )Components( انواع منابع از قبيل 

AC ،DC و VCC قابل انتخاب است.

کاربرد قطعات در نرم افزار
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■  Search گزينه   روي  قطعات  جست وجوی  براي 
  كليك   كنيد تا شكل 39-3 ظاهر شود.

ديود 1N4001 را جست وجو كنيد و روي ميز كار  ■
قرار دهيد.

يا  ■ و   )Group( المان  كتابخانه   مي توانيد  ابتدا 
قفسه  آن )Family( را مشخص كنيد   تا جست وجوی 

محدودتري داشته باشيد.
■  )data sheet(       برگه اطلاعاتي Detail Report با انتخاب

را  قطعه  مشخصات  مي توانيد  و  مي شود  ظاهر  قطعه 
ببينيد.

شكل40-3دوباركلیكبررویباتریبرایتنظیمآنشكل39-3-جستوجویقطعات

شكل41-3-صفحهتنظیمباتری

كارعملی3:
مشخصاتترانزيستورBC107را،باتوجهبه
برگهاطلاعاتيپیداكنیدوبهپرسشهايزير

پاسخدهید.
1-نوعترانزيستور

2-حداكثرجريانكلكتور
3-حداكثرتوانمصرفیترانزيستور

آن  ■ مشخصات  صفحه  به  توجه  با  را  باتری  مقدار 
می توانيد تغيير   دهيد. در اين روش روی باتری مطابق 

شكل 40-3 دو بار كليك كنيد.

باتری صفحه  ■ بر روی  بار كليك كردن  دو  از  پس 
تنظيمات باتری مطابق شكل 41-3 ظاهر شود.

در شكل 41-3   می توانيد ولتاژ را تغيير دهيد. )مثلًا  ■
با كليك روی 12 می توانيد آن را به 5 ولت تبديل 
كنيد. همچنين با انتخاب قسمت حوزه كار می توانيد 
واحد كيلو ولت، ميلی ولت و ميكروولت را انتخاب كنيد.

اتصالآمپرمتربهمدار
می خواهيم   به مدار قبلی آمپرمتر اضافه كنيم.

آمپر متر را از منوي ابزار انتخاب كنيد و مدار شكل  ■
42-3   را   كه همان مدار ساده قبلی است ببنديد.
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شكل42-3-قرارگرفتنآمپرمتردرمدار

شكل43-3-مداربرایاندازهگیریولتاژ

اين  ■ (   در  ( كليد  اگر  كنيد.  روشن  را  مدار 
حالت قرار گيرد، بايد لامپ روشن شود. درصورتی كه 

لامپ روشن نشد مدار را دوباره ببنديد.   
در صورتی كه لامپ روشن نشد، علت را بررسي و  ■

مدار را عيب يابي كنيد.

صفحه  ■ در  را  ولتاژ  اندازه گيری  برای  مدار  فايل 
استاندارد با جدول ذخيره كنيد.

توجه:بادوباركلیككردنچپرویمولتی مترXMM1،مولتی متردرنرم افزاربازمی شودومقدار
ولتاژرانشانمی دهد.

نكتهمهم:باغیرفعالكردننرمافزاروفعالكردنمجددآننیزمداربهحالتاولیهبرمیگردد.

نكتهمهم:درمستندسازیبرایاينكهدچارمشكلنشويد،فايلهاراباتوجهبهماهیتآندر
پوشههایجداگانهقراردهید.

جايگزينیوتغییرمشخصاتالمانها
 براي جايگزينی مشخصات يك المان مي توانيد روي  ■

آن دوبار كليك چپ كنيد. سپس گزينه Replace را 
به  گزينه  اين  انتخاب  با  )شكل 3-44(  كنيد  انتخاب 
كتابخانه  بر مي گرديد، شكل 3-45  المان ها    كتابخانه 

المان ها را نشان می دهد.

با تغيير مقادير ولتاژ و واحد آن، مقدار ولتاژ را روي  ■
5 ولت تنظيم كنيد و اثر آن را با آمپرمتر روي جريان 

اندازه گيري شده مشاهده كنيد.
اگر باتري به 40 ولت برسد به نظر شما   چه اتفاقي  ■

 500 روي  باتري  اگر  حال  كنيد.  امتحان  مي افتد؟ 
ميلي ولت باشد، آيا لامپ روشن مي شود؟ چرا؟   تجربه 

كنيد.
فايل اتصال آمپرمتر را در صفحه ای كه جدول نقشه  ■

وجود دارد ذخيره كنيد و اطلاعات جدول را حتماً كامل 
كنيد.

ولتاژ دو سر لامپ  ■ و  ببنديد  مدار شكل 43-3   را 
را اندازه بگيريد. براي اندازه گيري ولتاژ كافي است كه 

مولتي متر را روي V و DC )ــ( قرار دهيد.
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شكل45-3-كتابخانهالمانها

Basicشكل46-3-انتخابمقاومتازمنوي

شكل44-3-صفحهمربوطبهجايگزينیمشخصاتيكالمان

حال هر الماني را كه بخواهيد مي توانيد جايگزين  ■
كنيد.   

در مدار شكل 43-3   مشخصات لامپ را به 5 ولت  ■
به 5 ولت   تغيير دهيد   و  را  باتري  ولتاژ  و يك وات و 

آزمايش را مجدداً تكرار كنيد.

قطعاتسهبعدی ■
برخی از نسخه های نرم افزار دارای قطعات سه بعدی 
هستند. در صورتی كه نرم افزار شما اين امكان را 

دارد از قطعات سه بعدی استفاده كنيد. 
انتخابقطعاتمعمولی

از  ■ ترتيب  به  R3   را  ,R2   و   R1 مقاومت هاي 
منوي Basic گزينه  Resistor مطابق شكل 3-46 
  انتخاب كنيد. اين مقاومت ها سه بعدي نيستند و 

به صورت نماد      ظاهر مي شوند.
در منوي Basic/Resistor   مي توانيد مقاومت  ■

را با استفاده از دو پارامتر اساسي "واحد مقاومت" 
مقاومت"   انتخاب كنيد. طبق شكل  "تولرانس  و 
مقاومت،  واحد  به  مربوط  كار  حوزه   در   3-46
تعيين  قابل  اهم  مگا  و  كيلواهم  اهم،  واحد هاي 
در  كه   ،ALL گزينه   انتخاب  با  هم چنين  است. 
منوي Filter قرار دارد تمامي مقاومت ها را مي توان 
با تولرانسي كه مشخص شده است انتخاب نمود. 
براي تغيير تولرانس نيز مشابه حوزه  كار واحد هاي 

مقاومت عمل مي كنيم.
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شكل47-3-مدارمقاومتهایسری

شكل48-3-مدارمقاومتهایموازی

شكل49-3-پیامخطایاتصالكوتاهدوسرمقاومت

شكل50-3-انتخابكلید

مدار شكل 47-3   را ببنديد. مقدار مقاومت معادل  ■
RT = …….Ω     . مدار را اندازه گيري كنيد

مداري با 4 يا 5 مقاومت به   صورت سري ببنديد و  ■
مراحل آزمايش را تكرار كنيد.

مدار شكل 48-3   را ببنديد. مقدار مقاومت معادل  ■
RT = …….Ω     .مدار را اندازه گيري كنيد

آن  ■ روي  بياوريد   سپس  كار  ميز  روي  را  كليد 
دوباركليك چپ كنيد   )شكل 3-51(.

مداري با 4 يا 5 مقاومت به   صورت موازي   ببنديد و  ■
مراحل آزمايش را تكرار كنيد.

تمام فايل ها را به صورت استاندارد ذخيره كنيد. ■
اتصالكلیدبهمدار

گزينه  ■ و   BASIC منوي  از  را   SPST كليد 
SWITCH   مطابق شكل 50-3 انتخاب كنيد.

عیبگذاریرویمقاومتها
دو سر مقاومت R3 را به يكديگر وصل كنيد. مقدار  ■

مقاومت معادل چه قدر است؟ چرا؟

فايل ها را ذخيره كنيد. ■

در نرم افزار با انجام اين عمل خطاي شكل 49-3   ظاهر 
مي شود.
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شكل51-3-صفحهمربوطبهتغییرمشخصاتكلید

شكل53-3-صفحهتنظیماتپتانسیومتر

شكل54-3-پتانسیومتر

شكل52-3-مدارتمرين

می توانيد  ■ شده،  انتخاب  حرف  به  توجه  با  حال 
به دكمه  صفحه  با توجه  نرم افزار  را در  وضعيت كليد 
كليد كامپيوتر   تغيير حالت دهيد و تغييرات وضعيت 

كليد را مشاهده كنيد. 

پتانسیومتر
■  Potentiometer گزينه    ،Basic منوي  ز  ا

)پتانسيومتر( را مطابق شكل 53-3 انتخاب كنيد. 
■  3-53 شكل  پتانسيومتر  روي  چپ  دوباركليك  با 

  ظاهر مي شود.

فايل ها را ذخيره كنيد. ■

مدار پتانسيومتر را طبق شكل 54-3 رسم كنيد. ■

براي تمرين مدار شكل 52-3 را ببنديد و با تغيير  ■
دو كليد، وضعيت نور لامپ ها را مشاهده كنيد.

توجهداشتهباشیدكهبرايهريكازكلیدها
حرفمشخصهجداگانهايتعیینكنید.)چرا؟(
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شكل56-3-فانكشنژنراتوروصفحهتنظیمآن
شكل55-3-تنظیمدقتمولتیمتر

شكل57-3-صفحهتنظیماتفانكشنژنراتور

مقدار پتانسيومتر را در حالات مختلف اندازه بگيريد. ■
  فايل ها را ذخيره كنيد. ■

فانكشنژنراتور
فانكشن ژنراتور را   از منوي   ابزار، انتخاب و روي  ■

روی  تا شكل 3-56  كنيد  كليك چپ  دوبار  آن 
می تواند  فانكشن ژنراتور  اين  شود.  ظاهر  كار  ميز 
شكل موج های مربعی، مثلثی و سينوسی را توليد 
كند. توسط اين   دستگاه می توانيد مقادير فركانس، 
واحد فركانس، دامنه )پيك موج( سينوسی را تغيير 

دهيد. 

مشابه  ■ ولتاژ  ايجاد  براي  را    فانكشن ژنراتور 
كنيد.  مطابق شكل57-3   آماده  برق شهر،  ولتاژ 
 AC مولتي متر را انتخاب كنيد و آن را   در حالت

قرار دهيد. 

دوبار  ■ اهم متر  روي  اهم متر،  دقت  بردن  بالا  براي 
كليك چپ كنيد. گزينه  SET    را انتخاب 
اين شكل شما  كنيد. شكل 55-3 ظاهر مي شود. در 
مي توانيد علاوه بر تغيير دقت اهم متر، دقت ولت متر و 

آمپر متر را نيز تغيير دهيد.
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مولتی متر را به فانكشن ژنراتور مطابق شكل 3-58  ■
  وصل كنيد. مقدار ولتاژ اندازه گيري شده را بخوانيد.

 يك لامپ مجازی را روی صفحه ميز كار آزمايشگاه 
مجازی بياوريد و مقدار ولتاژ آن را 10 ولت و توان را 2 
وات تعيين كنيد. برای تغيير مقادير، روی لامپ دو بار 
كليك كنيد، صفحه ای مانند شكل 61-3 باز می شود. 
روی اين صفحه در زبانه  value می توانيد مقادير لامپ 

را تغيير دهيد. 

نقشه را ذخيره كنيد. ■
مدار الكتريكی ساده شكل 59-3 را ببنديد و مدار  ■

را راه اندازی كنيد.

برای انتخاب لامپ مسير زير را انتخاب كنيد.    ■
Select a Component → Group → Indicator

در اين گزينه ولت متر، آمپرمتر، پروب، بيزر، لامپ،  ■
لامپ مجازی، نمايشگر هفت قطعه ای و نمودار نمای 
ميله ای )Bar graph( وجود دارد. شكل 60-3 مسير 

انتخاب لامپ را نشان می دهد. 

شكل58-3-اندازهگیریولتاژموثربرقشهر
شكل60-3-مسیرانتخابلامپ

شكل59-3مدارسادهالكتريكی

شكل61-3-صفحهمربوطبهتنظیمهایلامپ
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در مدار شكل 61-3 ولتاژ منبع V1 و ولتاژ لامپ را  ■
به 6 ولت تغيير دهيد و مدار را آزمايش كنيد. در اين 
حالت كليد خاموش و روشن را به گونه ای تغيير دهيد تا 
با فشار دادن دكمه  مربوط به حرف D، كليد فعال شود.

ولتاژ منبع   V1 را به 18 ولت تغيير دهيد و اثر آن را  ■
روی لامپ ملاحظه كنيد. نتايج را در چند سطر بنويسيد.

براي اندازه گيري ولتاژ از ولت متر و براي اندازه گيري  ■
جريان از آمپرمتر استفاده كنيد. 

با استفاده از نوارهای:  ■
Measurement Components → Instruments 

مي توانيد اين دستگاه ها   را بر روي صفحه  كار بياوريد، 
در شكل 62-3 اين نوارها را مشاهده می كنيد.

آمپرمتر را طبق شكل 64-3 به صورت سري در مدار  ■
قرار دهيد. می توانيد آمپرمتر را به طور مستقيم در مسير 
  مورد نظر بگذاريد، آمپرمتر به صورت سری قرار می گيرد.

با  ■ موازي  به صورت  را طبق شكل 3-63  ولت متر 
قطعه ای كه می خواهيد ولتاژ آن را اندازه گيري كنيد، 
قرار دهيد. يعنی دو سر پروب )سيم رابط( ولت متر را 
را  ولتاژ دو سر آن  به دو سر قطعه ا ی كه می خواهيد 

اندازه گيری كنيد، اتصال دهيد. 
مدار را راه اندازی كنيد و روشن شدن لامپ را مشاهده كنيد. ■

شكل64-3-قراردادنآمپرمتردرمدارشكل62-3-نوارهایابزارودستگاههایاندازهگیری

شكل63-3-قراردادنولتمتردوسرقطعه

نحوهسیمبندی:برایاتصالقطعاتبهيكديگرابتدامكاننمارابررویيكیازپايههایقطعهقرار
دهید.باكلیكچپرویآنپايهنقطهایسیاهرنگظاهرمیشود،سپسبدونرهاكردنكلیك
چپخطايجادشدهراادامهدهیدتابهپايهقطعهبعدیبرسید.باظاهرشدننقطهسیاهدرپايه

قطعهجديدورهاكردنكلیكچپ،اتصالبرقرارمیشود.

نكتهمهم:دسترسیبهمنویابزارمربوطبه  Measurement Componentsو  Instrumentsمشابه
دسترسیبهمنویقطعاتاست.

نكته: كليد j1 را از منوی   Basic قسمت   switch   بياوريد. 
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شكل65-3-مدارسریلامپ

66-3-صفحهعیبگذاریX1لامپ

X1شكل67-3-مربوطبهقطعلامپمدار

بايد  ■ جريان  خواندن  برای  كه  باشيد  داشته  توجه 
      چند لحظه صبر كنيد تا آمپر متر حالت پايدار خود را 

به دست آورد. 
فايل را ذخيره كنيد. ■
مدار شكل 65-3 اتصال لامپ ها به صورت سري را  ■

با استفاده از نرم افزار پياده سازی كنيد و آن را راه اندازی 
نماييد.

عیبگذاریرویقطعات
روی   يكي از لامپ ها عيب گذاری كنيد. ■

)آن را قطع يا اتصال كوتاه كنيد(. در صورت قطع شدن 
بايد كليه  لامپ ها خاموش شوند و در صورت اتصال كوتاه 
شدن هر يك از لامپ ها فقط آن لامپ خاموش می ماند.

خود  ■ دوستان  از  و  كنيد  عيب گذاری  مدار  روی 
مدار را راه اندازی كنيد. در اين حالت نبايد هيچ يك  ■بخواهيد عيب را بر طرف كنند.

از لامپ ها روشن شود.
ولت متر را در دو سر لامپ X2، X1 و X3 قرار  ■

دهيد و مقادير ولتاژ را اندازه  بگيريد. با بررسی مقادير 
به دست آمده چه نتيجه ای می گيريد؟ 

كوتاه  ■ اتصال  X2   را  لامپ  پايه    3-65 در   مدار 
كنيد. برای اتصال كوتاه كردن   بايد هر دو پايه  لامپ 
بايد  مدار،  كردن  فعال  از  پس     بزنيد.  علامت  را 
لامپ  دو  و  خاموش   X2 لامپ  شكل   3-68  طبق 

ديگر روشن بمانند.

يكی از پايه های لامپ X1 را در مدار 67 - 3   قطع  ■
كنيد.

يك كردن كوتاه اتصال يا قطع برای نكته:
انتخاب را قطعه آن ابتدا نرمافزار، در قطعه
كنیدسپسبادوباركلیكچپرویآنزبانه
Faultرافعالمینمايیم.برایلامپصفحهای
open بازمیشود.گزينه مطابقشكل3-66
كوتاه( short)اتصال گزينه يا كردن( )قطع
راانتخابمیكنیمويكیازپايههایقطعهرا

علامتمیزنیم.

نكتهمهم:هرباركهمدارراراهاندازیمیكنید،
برایايجادتغییردرمدار،بايدمدارراغیرفعال

كنید.
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شكل68-3-اثرسوختنيكلامپدرمدارسری

الف-نقشهفنی

ب-مقدارمقاومت
شكل71-3-اتصالمقاومتهابهصورتسری

شكل69-3-مدارموازی

شكل70-3-اثرسوختنيكلامپدرمدارموازی

فايل را ذخيره كنيد. ■
شكل 69-3 اتصال لامپ ها را به صورت موازي  ■

نرم افزار  از  استفاده  با  را  مدار  اين  مي دهد.  نشان 
ببنديد. 

فايل را ذخيره كنيد. ■

فايل را ذخيره كنيد. ■
كارعملیبامقاومتها

مقاومت ها را مطابق شكل 71-3 به صورت سری  ■
ببنديد و با استفاده از اهم متر مقدار مقاومت معادل را 

اندازه بگيريد.

را  ■ )آن  كنيد.  عيب گذاری  لامپ ها  از  يكی  روی 
بقيه   را قطع كنيد.آيا  اين منظور آن  برای  بسوزانيد(. 
 X1 لامپ   3-70 شكل  در  می مانند؟  روشن  لامپ ها 

قطع شده )سوخته( است.           

با هم به صورت  ■ پنج عدد مقاومت 1 كيلو اهم را 
سری ببنديد و مطابق شكل 72-3   مقاومت كل مدار را 

با استفاده از   اهم متر به دست آوريد.

نكتهمهم:درشرايطیكهبرنامهمولتیسیم
در تغییری هیچگونه نمیتوانید است، فعال

مدارايجادكنید.
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شكل72-3-اندازهگیریمقاومتكلدرمدارسری

شكل75-3-مقاومتمتغیربهعنوانكنترلكنندهولتاژ

شكل73-3-اندازهگیریولتاژدوسرمقاومتها

شكل74-3مقاومتمتغیربهعنوانكنترلكنندهجريان

فايل را ذخيره كنيد. ■
از  ■ يك  هر  ولتاژ  ببنديد.  را   3-73 شكل  مدار 

مقاومت ها را اندازه بگيريد.

مقدار   مقاومت متغير   را با كليك كردن بر روی  ■
داشته  توجه  دهيد،  تغيير  كليد  صفحه   A حرف 
A   مقدار  حرف  دادن  فشار  بار  هر  با  كه  باشيد 
مقاومت متغير به اندازه  %5   افزايش پيدا می كند و 
با فشار دادن هم-زمان دكمه Shift و كليد A مقدار 
مقاومت با پله های 5 در صدی كم می شود. با كم 
و زياد كردن مقدار مقاومت متغير ميزان روشنايی 
لامپ چه تغييری می كند؟ آيا در مرحله ای لامپ 

می سوزد؟
مدار شكل 75-3   را ببنديد. ولتاژ بين سر وسط  ■

و يكی از پايه های مقاومت متغير را اندازه بگيريد.

فايل را ذخيره كنيد. ■
كارعملیباپتانسیومتر

متغير  ■ مقاومت  از  استفاده  با  را  مدار شكل 3-74 
10iΩ ببنديد.

سر وسط مقاومت متغير را با كليك كردن بر روی  ■
دكمه    space صفحه كليد تغيير دهيد. ولتاژ بين سر 
وسط و پايه  ديگر مقاومت را اندازه بگيريد. اين مدار در 
مقايسه با مدار شكل 74- 3   چه تغييری كرده است؟ 

فايل را دخيره كنيد. ■
كارعملی:مقاومتمعادلدرمدارموازی

اگر طبق شكل76-3 پايه های يك انتهای مقاومت ها  ■
انتهای ديگر آن ها را نيز به طور  را به هم و پايه های 
شكل  موازی  مدار  كنيم،  وصل  يك ديگر  به  جداگانه 
به صورت  را  می گيرد. مقاومت های مدار شكل 3-76 
موازی به يك ديگر وصل كنيد و توسط دستگاه اهم متر 

مقاومت معادل مدار را اندازه بگيريد.
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الف-مدارموازی

شكل78-3-اندازهگیریجريانكلوجريانهرشاخهدريك
مدارموازی

شكل79-3مقدارولتاژدردوسرهريكازمقاومتهادرمدار
موازی

شكل80-3-يكنمونهمدارتركیبیسری-موازی

ب-مقدارمقاومتكلدراهممتر
شكل76-3-اندازهگیریمقاومتاهمیكلدرمدارموازی

شكل77-3-اندازهگیریمقاومتكلپنجمقاومتمساویبه
صورتموازیبااهممتر

فايل را ذخيره كنيد.  ■
پنج مقاومت 10i KΩ را به صورت موازی ببنديد و  ■

مقاومت كل مداررا مطابق شكل77-3 اندازه بگيريد.

فايل را ذخيره كنيد.  ■
مدار شكل 78-3 را ببنديد.  ■
مدار را راه اندازی كنيد. ■

فايل را ذخيره كنيد.  ■
مدار شكل 79-3 را ببنديد و پس از راه اندازی نقشه  ■

را ذخيره كنيد. 

راه اندازی  ■ از  پس  و  ببنديد  را   3-80 شكل  مدار 
ذخيره كنيد. 

راه اندازی  ■ از  پس  و  ببنديد  را   3-81 شكل  مدار 
ذخيره كنيد. 
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شكل81-3-يكنمونهديگرازمدارتركیبیسری-موازی

اندازهگیریجرياندريكنمونهمدارتركیبی شكل3-82-
شكل84-3-اثرقطعكلیدرویولتاژسلفولامپسری-موازی

شكل83-3-اندازهگیریولتاژهادرمدارتركیبی

راه اندازی  ■ از  پس  و  ببنديد  را   3-82 شكل  مدار 
ذخيره كنيد. 

DCسلفدرمدار
به  توجه  با  مستقيم،  جريان  مقاومتی  مدار  يك  در 
ناگهانی  شرايط مدار، شدت جريان می تواند به طور 
به طور  كليد، جريان  بستن  مثلًا هنگام  تغيير كند، 
ناگهانی از صفر به ماكزيمم و هنگام قطع كليد، جريان 
به طور ناگهانی از ماكزيمم به صفر می رسد. حال اگر 
بوبينی )سيم پيچ( به مدار اضافه كنيم، شرايط مدار 

تغيير می كند و با توجه به عكس العمل سلف، حالات 
خاص ديگری را به وجود می آورد كه در اين مبحث 

به آن می پردازيم.
آزمايشگاه  ■ كار  روی صفحه  مدار شكل 84-3   را 

مجازی ببنديد. ولتاژ لامپ را روی 12 ولت و توان 
آن را روی 5W قرار دهيد. مقدار ضريب خودالقائی 

سلف را 10H تنظيم كنيد.

راه اندازی  ■ از  پس  و  ببنديد  را   3-83 شكل  مدار 
ذخيره كنيد. 

نكته:لامپوسلفازمسیر:
Select a Component → Indicator → Virtual 
Virtual ازقطعاتبهجزءقطعات انتخابشود.درصورتیكه Basic  وسیمپیچازمسیر

)مجازی(استفادهكنید،مقاديرقابلتغییرنخواهدبود.

سلف
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شكل85-3-اثروصلكلیدرویسلفولامپ

شكل87-3-پنجرهمشخصاتلامپ

شكل86-3-مرحلهسوختنلامپ

پس از راه اندازی مدار،كليد را به مدت 15 ثانيه  ■
)از 1000 تا 1015 بشماريد( بسته نگه داريد. در اين 
حالت آيا لامپ بلافاصله روشن می شود؟ شكل 3-85 
مدار را در زمان وصل كليد و روشن شدن لامپ نشان 

می دهد.

■  Select كليك كنيد. پنجره   Replace روی گزينه
 Ok .مطابق شكل 88-3 ظاهر می شود Component
را بزنيد، به جای لامپ سوخته لامپ سالم را جايگزين 

كنيد.

در صورتی كه لامپ برای مدت طولانی روشن بماند،  ■
ممكن است در زمان قطع كليد، لامپ بسوزد. در اين 
حالت برای جايگزينی لامپ، روی لامپ دو بار كليك 

كنيد، پنجره شكل 87-3 باز می شود.   

لامپ  ■ برای  اتفاقی  چه  كنيد.  قطع  را  مدار  كليد 
می افتد؟ چرا؟ شكل 86-3 اين حالت را نشان می دهد. 

چرا لامپ پس از قطع كليد بلافاصله می سوزد؟ 

نكته:توجهداشتهباشید،هنگامیكهقطعاتمجازی)Virtual(راانتخابمیكنیدبرخیازمشخصات
قطعهرویآننوشتهنمیشود.بهعنوانمثالباانتخابلامپفقطولتاژكاروشمارهآنروینقشه
درجمیشود.دراينحالتدرگزينهLabelمیتوانیدآنچهرامی-خواهیداضافهكنید.درمدار

شكل84-3مقدارتوانلامپدرگزينهLabelبرابر5Wنوشتهشدهاست.

توجهكنید:درصورتیكهبدونتاخیرزمانیكلیدراخاموشوروشنكنیدهیچاتفاقینخواهد
افتادفقطلامپبهصورتمعمولیخاموشوروشنمیشود.چرا؟

نكتهمهم:پسازهرتغییردرمدارمیبايستیمدارراازحالتفعالخارجنمائیدوسپسآنرادو
بارهفعالنمائید،تاتغییراتايجادشدهدرمدارتوسطنرمافزارحسشود.
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شكل88-3-پنجرهمربوطبهانتخابلامپ

شكل90-3-لامپبعدازحدود15تا20ثانیهروشنمیشود

دلیل به تاخیردرروشنشدنلامپ شكل89-3-مشاهده
وجودسیمپیچدرمدار

و  ■ لامپ  ولتاژ  مختلف  مقادير  برای  را  مرحله  اين 
XL انجام دهيد.

ابتدا نرم افزار را فعال كنيد، سپس كليد j2 را ببنديد.  ■
از شماره  1000 تا 1020 )حدود 20 ثانيه( بشماريد. 

طبق شكل 90-3 لامپ روشن می شود.

مدار شكل 89-3 را ببنديد. در اين مدار می خواهيم  ■
تاخير در روشن شدن لامپ را مشاهده كنيم. ولتاژ كار 

همان طور كه ملاحظه می كنيد، تاخير در روشن شدن لامپ در اين مدار كاملًا قابل مشاهده است.  ■
به محض روشن شدن لامپ كليد j2 را به حالت خاموش ببريد و بلافاصله روشن كنيد. چه اتفاقی می افتد؟  ■

ابتدا لامپ برای چند لحظه روشن می شود و به حالت خاموش می رود و پس از 15 تا 20 ثانيه دوباره روشن 
می شود. اين عمل را تكرار كنيد تا موضوع كاملًا برای شما جا بيفتد.

توان Label از استفاده با كه هنگامی توجه:
توان تغییر رادرجمیكنید،درصورت لامپ
لامپ،عدددرجشدهدرLabelتغییرنمیكند.
لذالازماستدرهرمرحلهتغییرتوانلامپ،
اصلاح را Label در شده نوشته توان مقدار

كنید.

دقتكنید:ترتیبفعالكردننرمافزاروروشنكردنكلیدj2دراينآزمايشاهمیتدارد.همچنین
پسازوصلكلیدj2،برایگرفتنزمانمیتوانیدازتايمرنرمافزارنیزاستفادهكنید.اينتايمردر

پايینصفحهقراردارد.

توجه:اينحالتدرهرمرحلهفقطيكبارقابلمشاهدهاستودرصورتتكرارياگذرزمانپاسخ
نمیدهد.دراينشرايطبايدكلیهمراحلرابهترتیبازفعالكردننرمافزارشروعكنید.

لامپ را روی 12 ولت، توان آن را روی 12 وات و ضريب 
خودالقائی سلف را روی 10 هانری بگذاريد.
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شكل91-3مدارسلفومقاومتدرجريانمستقیم

جدول1-3-جدولشارژخازن

شكل92-3-اتصالمداربرایبررسیحالتشارژودشارژخازن

كليد مدار شكل91-3 را قطع كنيد. آيا به محض  ■
قطع كليد، جريان مدار صفر می شود؟ آزمايش را انجام 

دهيد. 
فايل را ذخيره كنيد. ■

با توجه به مقادير به دست آمده در جدول 3-1،  ■
نقاط را در نمودار مشخص كنيد، سپس با اتصال نقاط 

به يك ديگر، منحنی شارژ خازن را رسم نمائيد. 
نمودار  ■ در  را   )V( عمودی  و   )t( افقی  محورهای 

منحنی شارژ خازن با دقت درجه بندی كنيد.

پس از وصل كردن كليد، با توجه به زمان داده شده در جدول 1-3، مقادير ولتاژ را در جدول 1-3 يادداشت  ■
كنيد.فايل را ذخيره كنيد.

خلال در كه باشید داشته توجه مهم: نكته
خاموشوروشنكردنلامپدرهرمرحلهنبايد
نرم افزارراغیرفعالكنید.درصورتیكهآنرا
آن كردنمجدد فعال برای نموديد، غیرفعال
بايدمراحلفوقرادوبارهاجراكنید.هم چنین
درصورتتكرارمراحلتافعالماندننرم افزار
برایمدتطولانی،ممكناستنرم افزارپاسخ
ندهد.دراينحالتنرمافزاررايكبارغیرفعال

ومجدداًفعالكنید.

نكته:كلیدSPDTكلیديكپلدوراههاست.باكلیككردنبررویدكمهSpaceكنتاكتهای
كلیدجابجامیشود.بهاينكلید،كلیدتبديلنیزمیگويند.

ازتايمرموجوددرپايینمداراستفادهكنید،
زيرازمانسنجرايانهزمانمربوطبهپردازش

سیگنالرانیزدرنظرمیگیرد.

ولتاژ خازن بر 
زمان بر حسب حسب ولت

ثانيه
5
10
15
20
25
30
40
50

شارژودشارژخازن
راه اندازی  ■ را  نرم افزار  ببنديد.  را  مدار شكل 3-92 

در وضعيت  در شكل 3-92  را   j1 كليد  كنيد، سپس 
A   قرار دهيد. تغييرات ولتاژ خازن را از روی ولت متر 

ملاحظه كنيد.

خازن
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شكل93-3-اتصالمداربرایدشارژخازن

نمودارمنحنیشارژخازن

نمودارمنحنیدشارژخازن

ولت  ■ چند  به  خازن  ولتاژ  زماني  ثابت  دريك 
می رسد؟

در چند ثابت زمانی خازن كاملًا شارژ می شود؟  ■
فايل را به طور كامل با منحنی ترسيم شده ذخيره  ■

كنيد.
پس از شارژ كامل خازن، كليد را از حالت A به حالت  ■

B تغيير دهيد. در اين حالت خازن از طريق مقاومت 
  R2 دشارژ می شود. 

نقاط مربوط به مقادير به دست آمده در جدول 3-2  ■
را در نمودار زير مشخص كنيد و سپس با اتصال نقاط به 

يك ديگر، منحنی دشارژ خازن را رسم نمائيد. 

فايل را به طور كامل با منحني ترسيم شده ذخيره  ■
كنيد.

DCبررسیرفتارخازندرمدار
راه اندازی  ■ را  نرم افزار  ببنديد.  را  مدار شكل 3-94 

كنيد. كليد را وصل نمائيد و اثر آن را بر روی نورلامپ 
و جريان مدار بررسی و سپس فايل را ذخيره كنيد. 

پس از قرار دادن كليد، در وضعيت B، با توجه به  ■
مقادير زمان های داده شده در جدول 2- 3 تغييرات 

ولتاژ را يادداشت كنيد.

t(sec)

t(sec)

V(v)

V(v)

نكته:ثابتزمانیخازنازرابطهt=RC بهدست
میآيد.

جدول2-3-جدولدشارژخازن

ولتاژ خازن بر 
حسب ولت

زمان بر حسب 
ثانيه

5 
10
15
20
25
30
40
50
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DCشكل94-3-مداربررسیرفتارخازندرمدار

شكل95-3-جريانعبوریازمدارخازنهایسری

شكل96-3-جريانعبوریازمدارخازنهایموازی

و سری مدار در معادل خازن ظرفیت
موازی

مدار شكل 95-3 را ببنديد. در اين مدار سه خازن  ■
به صورت سری بسته شده اند، جريان عبوری از مدار را 

با جريان مدار شكل 94-3   مقايسه نمائيد.

فايل را ذخيره كنيد. ■
مدار شكل 96-3 را ببنديد. در اين مدار خازن ها  ■

به طور موازی قرار گرفته اند. جريان عبوری از مدار را 
اندازه گيری كنيد و با جريان مدار شكل 95-3 مقايسه 

نمائيد.

مشخصه های  ■ اندازه گرفتن  و  دادن  نمايش  برای 
استفاده  اسيلوسكوپ  دستگاه  از  متناوب  امواج 
می كنند. در اين قسمت نحوه   كار با اسيلوسكوپ   و 
تنظيم های مربوط به آن را شرح خواهيم داد. دستگاه 
اندازه گيري  دستگاه های  قسمت  از  را  اسيلوسكوپ 
)Instruments(   انتخاب كنيد و مطابق شكل 3-98 
بر روی ميزكار مجازی بياوريد.     در صورتی كه نوار ابزار 
مربوط به دستگاه های اندازه گيری روی ميز كار نبود، 
از گزينه  View،گزينه  Tool bars   را انتخاب كنيد، 
سپس از منوی Tool bars گزينه Instruments   را 

فعال كنيد. 
View  Tool bars  Instruments   

يادآوری:خازنمعادلدرمدارسریكاهشمیيابدودرمدارموازیافزايشپیدامیكند.چرا؟

مداری نوع بستنهر برای ضروری: نكته
استفادهازاتصالزمینلازماست.

ACشكل97-3-مدارسادهالكتريكیبامنبع

دستگاه و AC تغذيه منبع با آشنايی
اسیلوسكوپدرنرم افزار

  منبع تغذيه AC   را از نوار قطعات و با استفاده از  ■
مسير AC POWER، بر روی صفحه كار بياوريد. مدار 

شكل97-3 را ببنديد. 
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شكل99-3-نحوهاندازهگیریولتاژوزمانتناوب

شكل98-3-اسیلوسكوپودكمههایتنظیمات

شكل100-3-اتصالاسیلوسكوپبهدوسرلامپ

را  ■       )TIME/DIV(   زمان تنظيم  دكمه  
نمايش  سيكل های  تعداد  تا  دهيد  تغيير  طوری 
داده شده  مناسب روی صفحه ظاهر شود. برای به 
دست آوردن زمان تناوب، تعداد خانه های افقی يك 
سيكل را در عدد مربوط به حوزه  زمان ضرب كنيد. 
هم چنين برای اندازه گيری دامنه  پيك تا پيك موج 
می توانيد تعداد خانه های عمودی در فاصله ی پيك 
 )VOLT/DIV(تا پيك را در عدد مربوط به حوزه
  ضرب كنيد. شكل 99-3 اين مشخصات را نشان 

روي دستگاه اسيلوسكوپ دو بار كليك چپ كنيد  ■می دهد.
ظاهر  صفحه  روی   3-101 شكل  مطابق  موج  شكل 

مقادير ولتاژ پيك تا پيك   و زمان تناوب   نشان داده  ■
شده در شكل 99-3   به ترتيب زير محاسبه می شود : 
Vp-p = 3/5 × 10 = 35V
T = 2 × 10 = 20msec

دستگاه اسيلوسكوپ را به دو سر لامپ در مدار شكل  ■
100-3 وصل كنيد. پايه  مثبت كانال A را به يك سر 
لامپ و پايه  منفی آن   را به زمين مدار اتصال دهيد. مدار 
را به وسيله  دكمه  يا    راه اندازي كنيد. 

دستگاههای به مربوط ر بزا ا ر نوا  توجه:
اندازهگیریممكناستدربالا،پايین،سمت
چپياراستقرارگیرد.شمامیتوانیدآنرا

جابجاكنید.
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شكل102-3-قراردادناسیلوسكوپدرمدارشارژخازن

شكل103-3-منحنیشارژخازن

شكل101-3-شكلموجدوسرلامپ

  فركانس منبع ولتاژ   AC را در مدار شكل 3-100  ■
به مقادير Hz 10و يك كيلو هرتز تغيير دهيد، اثر آن 

را روی شكل موج خروجی بررسی نمائيد.
 فايل و شكل موج ها را ذخيره كنيد. ■

با دشارژخازن شارژو منحني ترسیم
اسیلوسكوپ

ه  ■ دستگا خازن  رژ  شا منحنی  مشاهده   برای 
اسيلوسكوپ را به دو سر خازن مطابق شكل 3-102 
با  را   S كليد  مدار،  اندازی  راه  از  پس  كنيد   و  وصل 
فشار دادن كليد   Space روی صفحه  كيبورد به حالت 

صفحه دستگاه اسيلوسكوپ را باز كنيد. با گذشت  ■
دستگاه  صفحه  روی  خازن  شارژ  منحنی  بايد  زمان 

اسيلوسكوپ ظاهر شود. 
دستگاه  ■ در  را  خازن  شارژ  منحنی   3-103  شكل 

اسيلوسكوپ نشان می دهد. اين منحنی با وصل كليد 
  S   در مدار ايجاد می شود.

حداكثر ولتاژ شارژ خازن را اندازه بگيريد و مقدار آن را بنويسيد.  ■

نكتهمهم:باتغییررنگسیمورودیبهدستگاه
اسیلوسكوپ،رنگشكلموجنمايشدادهشده

تغییرمیكند.

نكتهمهم:برایمشاهدهدقیقمنحنی،تنظیمهایمربوطبهVolt/DivوTime/Divبايدباتوجه
بهمقدارخازنومقاومتدرمدارتغییركند.بهعنوانمثالدرمدارشكل102-3برایمشاهدهی

منحنیشارژبايد  Time/Divروی50ms/DivوVolt/Divروی50V/Divقرارگیرد.

می شود. با فشار دادن دكمه ی Reverse رنگ زمينه  
صفحه  اسيلوسكوپ سفيد رنگ می شود، به اين ترتيب 

شكل موج بهتر قابل ديدن است.

 Time/Div وصل ببريد. توجه داشته باشيد كه بايد
اسيلوسكوپ روی 50msec و   Volt/DIV روی 50 

ولت قرار داده شود.   
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شكل104-3-مداردشارژخازن

شكل105-3-منحنیدشارژخازن

شكل106-3-تعدادیترانسفورماتوردرنرمافزار

فايل وشكل موج هارا را ذخيره كنيد. ■
مدار شكل 104-3 را ببنديد. ■

انواع ترانسفورماتور را با استفاده از نوار قطعات )Component( و مسيرهای قبلی بر روی صفحه  كار مجازی بياوريد.  ■
شكل106-3 تعدادی ترانسفورماتور را نشان می دهد. ترانسفورماتور ها نيز مانند ساير قطعات به دو صورت مقادير ثابت 
و Virtual در نرم افزار وجود دارند. تعدادی ترانسفورماتور را روی صفحه  كار بياوريد و مقادير آن ها را تغيير دهيد. 

در نرم افزار، ترانسفورماتور ها در دو نوع كاهنده  ■
نوار  گروه  از  استفاده  با  دارند.  افزاينده   وجود  و 
Virtual مطابق شكل 107-3 ترانسفورماتوری كه 
نسبت تبديل آن قابل تنظيم است را بر روی صفحه  

كار بياوريد. 

به طور كامل شارژ شد، در  ■ اين كه خازن  از  پس 
حالی كه نرم افزار فعال است،كليد S را با فشار دادن 
كليد Space روی صفحه كليد قطع كنيد و كمی صبر 
كنيد. در اين حالت خازن از طريق ولت متر شروع به 
دشارژ می كند و روی اسيلوسكوپ منحنی دشارژ ظاهر 
را نشان  می شود. شكل 105-3 منحنی دشارژ خازن 
می دهد. چون زمان شارژ شدن خازن بسيار كوتاه است 
لذا برای اين كه بتوانيد منحنی دشارژ را به طور كامل 

نكتهمهم:توجهداشتهباشیدبهدلیلتولرانسهایمدارووسايلمربوطبهشبیهسازممكناست
برخیمواردبامباحثتئوریدقیقاًتطبیقنداشتهباشد.

نكتهمهم:توجهداشتهباشیدكهدرنرمافزارمولتیسیم،ترانسفورماتوربهصورتسهبعدیوجودندارد.

مشاهده كنيد، بلافاصله بعد از فعال كردن كليد S آن را 
غير فعال نمائيد. هم چنين طبق شكل 105-3 وضعيت 
قائم اسيلوسكوپ را تنظيم و Volt/Div را روی 20 و 

Time base آن را روی ms/Div 50 قرار دهيد. 

ترانسفورماتور در نرم افزار
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شكل107-3-انتخابترانسفورماتورازنوارمجازی

شكل109-3-مداربرایاندازهگیریاختلاففاز

شكل108-3-تنظیمنسبتترانسفورماتور

شكل110-3-اختلاففازبینشكلموجورودیوخروجی

روی ترانسفورماتور كليك راست كنيد و در قسمت  ■
تنظيمات آن مطابق شكل 108-3 نسبت دور اوليه به 

ثانويه را تعيين نمائيد. 

توسط دستگاه اسيلوسكوپ اختلاف فاز بين دو شكل  ■
موج ورودی و خروجی را در شكل 110-3 اندازه گيری كنيد. 

مدار شكل 109-3 را ببنديد. با استفاده از ولت متر  ■
AC   ولتاژ دو سر ثانويه را اندازه گيری كنيد. چه رابطه ای 
بين ولتاژ دو سر ثانويه و ولتاژ كل ثانويه برقرار است؟

فايل كامل و شكل موج ها را پس از نامگذاری به صورت  ■
استاندارد ذخيره كنيد. 

آشناييبااسیلوسكوپسهبعديموجود
درنرمافزار

قبلًا با اسيلوسكوپ سه بعدي موجود در نرم افزارآشنا  ■
شده ايد. به منظور يادآوري در شكل های 111-3 تعدادی 
از كليدهاي پر كاربرد روي پانل اسيلوسكوپ سه بعدي 

موجود در نرم افزار را نشان داده ايم.

اختلاف فاز = ........ درجه 
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شكل111-3-دكمههايدستگاهاسیلوسكوپسهبعدي

ACشكل3112-روشنشدنلامپباولتاژ

شكل113-3-اثرتغییرمقداراندوكتانسدرشدتجريان

  به منظور آشنايي بيشتر چند مدار را با اسيلوسكوپ  ■
سه بعدي ببنديد و تمرين كنيد تا در كاربرد اين دستگاه 

مهارت كافي كسب نماييد. 
ACسلفدرمدار

در مدارهای AC چون جريان همواره در حال تغيير  ■
است، اندوكتانس اثری دائمی بر كار مدار می گذارد.

مدار شكل112 3- را ببنديد. نرم افزار را راه اندازی  ■
بگذاريد.  در حالت وصل  را  مدار  كليد  و سپس  كنيد 

آيا لامپ روشن می شود؟ آيا آمپر متر عددی را نشان 
می دهد؟ 

فايل را ذخيره كنيد. ■

بررسیتاثیرهستهوفركانسدرمقاومت
القايیسلف

مدار شكل 113-3 را ببنديد. نرم افزار را راه اندازی  ■
كنيد. سپس كليد را وصل نمائيد. شدت جريان عبوری 
در  باشيد كه  داشته  توجه  يادداشت كنيد.  را  مدار  از 
اين حالت سلف روی 80 درصد قرار دارد و توان لامپ 

10 وات است.

مدار در جريان اندازهگیری هنگام نكته: 
هم بگذاريد. AC حالت روی را AC،آمپرمتر
با را جريان مقدار بتوانید اينكه برای چنین
از بايدپس هرتغییردرمدارمشاهدهكنید،
هرتغییركمیصبركنیدتامیلیآمپرمترفعال

شود.
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ACشكل115-3-بررسیاثرتغییرمقدارسلفدرمداربامنبع

شكل114-3-بررسیعلتسرخشدنفیلامانلامپ

ACشكل116-3-سریكردنسلفهاولامپدرمدار

شكل117-3-موازیكردنسلفهابالامپ

ACشكل118-3-رفتارخازندرمدار

■  A اندوكتانس سلف را با فشار دادن بر روی كليد
اين  به طور لحظه ای تغيير دهيد. )كم و زياد كنيد(. 
عمل معادل به حركت درآوردن هسته داخل سلف است. 

با نگه داشتن كليد Shift و فشار دادن مرحله ای  ■
كليد A، مقدار سلف شروع به كاهش می كند. اين امر 
به منزله  بيرون آوردن هسته از داخل سلف است. اين 

مرحله را به طور كامل انجام دهيد.
با توجه به شكل 114-3، به چه دليل هنگام كاهش  ■

اندوكتانس، فيلامان لامپ سرخ می شود؟

مدار شكل 117-3 را ببنديد. شدت جريان مدار را  ■
اندازه گيری كنيد و با مدار شكل   116-3 مقايسه نمائيد. 

فايل را ذخيره كنيد. ■
ACبررسیرفتارخازندرمدار

ازراه اندازی  ■ پس  ببنديد.  را   3-118 شكل  مدار 
نرم افزار، كليد j1 را وصل كنيد. به عملكرد مدار توجه 
نمائيد. نور لامپ چه وضعيتی دارد؟ آيا با توجه به نور 
لامپ جريان مدار متناسب با شكل موج ورودی تغيير 
و دشارژ  نظر می رسد كه خازن شارژ  به  آيا  می كند؟ 

می شود؟ 

فايل را ذخيره كنيد. ■
مدار شكل 115-3 را ببنديد. مدار را فعال كنيد.  ■

به  و  تغييردهيد  را  كليد  روی صفحه   A كليد    سپس 
روشنايي لامپ توجه كنيد. آيا جريان مدار متغير است؟  

فايل را ذخيره كنيد. ■
سریوموازیكردنسلفها

راه اندازی  ■ از  و پس  ببنديد  را  مدار شكل 3-116 
مدار، فايل را ذخيره كنيد.

فايل را ذخيره كنيد. ■
طبق شكل 119-3 فركانس منبع را از 60Hz به  ■

500Hz افزايش دهيد. سپس مدار را راه اندازی كنيد 
و كليد j1   را وصل كنيد. 

مدار  ■ با  مقايسه  در  مدار  دراين  دليل  چه  به 
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شكل118-3 جريان افزايش يافته است و لامپ روشن 
می شود؟ 

نرم افزار را فعال كنيد و كليد j1   را ببنديد. به نور لامپ و جريان مدار توجه كنيد.  ■
كليدها را به ترتيب ببنديد و اثر آن ها را بر روي نور لامپ بررسي كنيد، سپس فايل را ذخيره كنيد. ■

تشخیصديودونحوهباياسكردنآن:
■  Virtual ، ديود را از روی يكی از   نوارهای   قطعات

Diode و 3D Components   مطابق شكل 3-122 
بر روی صفحه  كار مجازی بياوريد.

فايل را ذخيره كنيد. ■

هنگامی كه خازن ها را به ترتيب از مدار خارج می كنيد،  ■
چه تاثيری روی جريان مدار و نور لامپ می گذارد؟

فايل را ذخيره كنيد. ■
مدار شكل 121-3 را ببنديد. در اين مدار سه خازن  ■

برای  بسته ايم. هم چنين  موازی  به صورت  با لامپ  را 
كنترل مدار با خازن يك كليد به صورت سری قرار دارد. 

شكل119-3-افزايشفركانسمدار

شكل121-3-اتصالسهخازنبهصورتموازیبالامپ

شكل120-3-بررسیعملكردخازنهابهصورتسریدرمدار

شكل122-3-قراردادنديودبررویمیزكارمجازی

نكتهمهم:بادوباركلیككردنرویكلیدمیتوانیدفرمانمربوطبهعملكردكلیدرابااستفادهاز
صفحهكلیدكامپیوترتغییردهید.دراينمداركلیدj1باSpace،كلیدj2،عدد)1(،كلیدj3باعدد

)2(وكلیدj4باعدد)3(عملمیكند.

نكته:درهرمرحلهكهتغییریدرمدارايجاد
فعال وسپس فعال غیر را میكنیدنرمافزار
آمپرمتر، تا كنید صبر كمی همچنین كنید.

جريانمداررانشاندهد.

سریوموازیكردنخازنها
مدار شكل 120-3 را ببنديد. در اين مدار سه خازن  ■

را به صورت سری با لامپ بسته ايم و در دو سر هر خازن 
يك كليد به صورت موازی قرار داده ايم. 

دیود
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■  Components هم چنين می توانيد با استفاده از نوار
گروه قطعات ديود   مطابق شكل 123-3 ديود را روی 

ميز كار مجازی انتقال دهيد. 

نحوه   ■ مدار  اين  ببنديد.  را   3-124 شكل  مدار 
باياس كردن ديود را در باياس مستقيم نشان می دهد. 
مدار را راه اندازي كنيد. شدت جريان و ولتاژ را اندازه 

بگيريد.

 IF = .............. mA   VF = ............Volt
  مدار شكل 125-3 را ببنديد. اين مدار نحوه  باياس  ■

كردن ديود را در حالت معكوس نشان می دهد. جريان 
عبوری از مدار   و ولتاژ دو سر ديود را اندازه بگيريد.

 IR = .............. mA   VD = ............Volt
فايل را ذخيره كنيد. ■

مشاهدهمنحنیمشخصهديود
دستگاه  ■ از  ديود  مشخصه   منحنی  مشاهده   برای 

اسيلوسكوپ استفاده كنيد. 
مدار شكل 126-3 را روی صفحه  كار مجازی ببنديد. ■

فانكشن ژنراتور را روی فركانس HZ 100 و دامنه   ■
Vp-p 2 قرار دهيد و نرم افزار را فعال كنيد. 

دستگاه اسيلوسكوپ را راه اندازی كنيد و تنظيم های  ■
زير را انجام دهيد. 

شكل125-3-مدارباياسمعكوسديودشكل123-3-قراردادنديودرویصفحهكارمجازی

شكل126-3-مدارنمايشمنحنیمشخصهولتآمپرديود

شكل124-3-مدارباياسمستقیمديود

CHA : Volt/Div = 1 V/ Div

CHB : Volt/ Div =500 mV/Div     

Time/Div = 10 ms/Div 
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اسيلوسكوپ  ■ روی  بايد  كنيد.  راه اندازی  را  مدار 
شكل  در  شود.  داده  نمايش  ديود  آمپر  ولت  منحنی 

127-3 منحنی را مشاهده می كنيد. 

  مقادير ولتاژ موافق و ولتاژ مخالف دو سر ديود را از  ■
روی منحنی مشخصه ديود اندازه بگيريد و يادداشت كنيد.

با توجه به ولتاژهای اندازه گيری شده، ديود از نوع  ■
سيليسيومی است يا ژرمانيومی؟ 

دستگاه  ■ از  ديود  مشخصه   منحنی  مشاهده   برای 
استفاده  می توانيد  نيز   IV-Analyzer )منحنی نگار( 
كنيد. اين دستگاه را از نوار ابزار )Instruments(   بر روی 
صفحه  كار بياوريد. شكل 129-3 دستگاه منحنی نگار يا 

تحليل گر ولت آمپررا نشان می دهد.

  مطابق مدار شكل 128-3 جهت ديود را بر عكس  ■
كنيد و منحنی مشخصه را ملاحظه نمائيد. 

برای مشاهده  منحنی مشخصه  ولت آمپر ديود ابتدا  ■
بايد در كادر Components   روی دستگاه گزينه  ديود 
را انتخاب كنيد. سپس پايه آند ديود را به پايانه  P و پايه  
كاتد را به پايانه  N اتصال دهيد. در نهايت اتصال زمين 
را به پايانه ای كه در كنار پايانه  N قرار دارد متصل كنيد. 

شكل  ■ مطابق  را  مدار  و  دهيد  انجام  را  تنظيم ها 
130-3 راه اندازی كنيد. برای سفيد شدن رنگ زمينه  

دستگاه دكمه  Reverse را فعال كنيد. 

شكل127-3-منحنیمشخصهديوددرباياسموافقومخالف

شكل129-3-دستگاهتحلیلگرولتآمپر

شكل128-3-معكوسكردنديود

ديود مشخصه منحنی مشاهده برای توجه:
دكمهB/AودكمهInvertكانالBرادردستگاه

اسیلوسكوپفعالكنید.

VR = … Volt  V F = … Volt 



163

فصل 3 الكترونیك نرم افزارهای نقشه کشی و شبیه سازی الکترونیکی

در  ■ ديود  مشخصه  منحنی   ،3-131 شكل  مطابق 
باياس معكوس را رسم كنيد..

مشاهدهانواعديود:
انواع ديود را با استفاده از نوارهای شكل 132- 3  ■

می توانيد بر روی صفحه كار مجازی بياوريد. 

فايل را ذخيره كنيد. ■

مشاهده  ■  3  -133 شكل  در  را  ديود  نمونه  چند 
می كنيد. شما نيز با انتخاب ديودهای مختلف اين تجربه 
را انجام دهيد و آن قدر تكرار كنيد تا كاملًا مسلط شويد. 

شكل130-3-منحنیمشخصهديوددرباياسمستقیم

شكل132-3-قراردادنديودبااستفادهازنوارهاینرمافزار

شكل133-3-انواعديوددرنرمافزار

شكل131-3-منحنیمشخصهديوددرباياسمعكوس
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آيا  ■ 3D Components مراجعه كنيد.  به قسمت 
در اين قسمت ديودهايی وجود دارد كه بتوانيد آن ها را 

روی صفحه  كار بياوريد؟ 
با استفاده از انواع نمادهاي گرافيكي   انواع ديودها  ■

را     ذخيره كنيد.
فايل هارا ذخيره كنيد.    ■

ديودزنروآزمايشمربوطه:
ولتاژ دو سر ديود زنر در باياس معكوس مقدار ثابتی  ■

دارد.   مدار شكل 134-3 را با استفاده از ديود زنر ببنديد. 
به مقدار ولتاژ ديود زنر توجه كنيد.

LED   در مدار شكل 135- 3  ■ ديودهای  تغيير  با 
روشن شدن آن را در رنگ های مختلف تجربه كنيد. 

مدار شكل 135- 3 را با استفاده از LED در نوار  ■
  3DComponents   ببنديد. 

فايل را ذخيره كنيد. ■
يكی از كاربردهای ديود   LED   استفاده از آن در نمايش  ■

اعداد در هفت قطعه ای )Seven Segment 7S( است. 
شكل  مسير  مطابق  قطعات  نوار  از  را  قطعه ای  هفت 

136-3 به روی ميز كار مجازی بيآوريد. 
      Indicator  Hex Display  Component

اگر ولتاژ منبع تغذيه را تغيير دهيد باز هم ولت متر  ■
همان ولتاژ را نشان خواهد داد، در مدار شكل 3-134 
تغيير  از  زنر پس  را در دو سر ديود  ولتاژ  بودن  ثابت 
را  تغيير  مراحل  می كنيد.  مشاهده  تغذيه  منبع  ولتاژ 

تكرار كنيد.
فايل ها را ذخيره كنيد.    ■

ديودLEDومدارهایآن:
را  ■ نرم افزار  و  ببنديد  را   3  -135 شكل  مدار 

راه اندازی كنيد در اين حالت بايد ديود LED روشن 
شود. 

شكل134-3-اندازهگیریولتاژديودزنردرباياسمعكوس

شكل136-3-قراردادن7Sبررویصفحهكار

LED  شكل135-3-مدارآزمايشديود
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با استفاده از نوار قطعات دو نوع 7S مختلف را مطابق  ■
. با توجه به  شكل 138-3 برروی صفحه  كار بياوريد 

شكل چه تفاوتی بين آن ها مشاهده می كنيد؟   

قطعه 7S در رنگ های مختلف را به روی صفحه كار  ■
بياوريد و انواع آن را مشاهده كنيد.   

برای نمايش دو رقم می توانيد از 7S     دورقمی استفاده  ■
كنيد. در شكل 137- 3 اين     7S را مشاهده می كنيد. 

در شكل 139-3 ارقام صفر تا نه را كه با استفاده  ■
از مدار شمارنده روشن شده است مشاهده می كنيد. 

■  Bargraph يكی ديگر از انواع چندقطعه ای  ها بارگراف
است. بارگراف ها معمولاً دارای تعدادی   LED هستند 
كه در كنار هم قرار دارند و با اعمال ولتاژ به آن ها با 
توجه به ميزان ولتاژ ورودی LEDها روشن می شوند، 
در شكل 140-3 يك نمونه بارگراف موجود در نرم افزار 

را ملاحظه می كنيد. 

با  ■ كه  دارد  ديود   10 نرم افزار  در  موجود  بارگراف 
افزايش ولتاژ در پله های يك ولتی روشن می شود. مدار 
شكل 140-3 را ببنديد و ولتاژ را توسط پتانسيومتر به 
تدريج از يك ولت به 12 ولت افزايش دهيد. به نتايج به 

دست آمده توجه كنيد. 
فايل را ذخيره كنيد. ■

مدارهایيكسوسازنیمموجوتمامموج:
را  ■ نيم موج  يك سوكننده    3 -141 شكل  ر  مدا

دستگاه  روی  موج  مشاهده  شكل  برای  می دهد.  نشان 
 DC اسيلوسكوپ دو بار كليك كنيد. در اين حالت كليد

دستگاه اسيلوسكوپ بايد فعال باشد. 

شكل137-3-انتخاب  7Sدورقمی

7S  شكل139-3-نمايشاعداديكرقمیبااستفادهاز

شكل140-3-مداربارگراف

شكل138-3-دونوع  7Sموجوددرنرمافزار

توجه:درنرمافزارمولتیسیمبرایروشنشدن
هفتقطعهایبايدمدارراهاندازمربوطبهآنرا

به7Sوصلوكاملكرد.
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شكل142-3-مداريكسوسازنیمموجوشكلموجهایآنشكل141-3-مداروشكلموجيكسوسازنیمموج

باترانسفورماتور موج تمام يكسوساز مدار -3 -143 شكل
سروسط

و  ■ ورودی  موج های  شكل  زمان  هم  مشاهده   برای 
خروجی كانال A دستگاه اسيلوسكوپ را به ورودی منبع 
تغذيه و كانال B دستگاه اسيلوسكوپ را به خروجي مدار 
وصل كنيد. برای تفكيك رنگ شكل موج های ورودی 
و خروجی نمايش داده شده روی صفحه  اسيلوسكوپ 
رنگ سيم متصل شده به يكی از كانال ها را تغيير دهيد. 

برای مشاهده  هم زمان ورودی و خروجی، مدار شكل  ■
را به صورت شكل 142- 3 درآوريد. شكل   3 -141
موج های ورودی و خروجی را از نظر نوع شكل و مقدار 

دامنه با هم مقايسه كنيد.
فايل را ذخيره كنيد. ■

در مدار يك سوساز نيم موج مي توانيد از ترانسفورماتور  ■
نوار Virtual نيزاستفاده كنيد.

فايل را ذخيره كنيد.  ■
می توان  ■ روش  دو  از  موج  تمام  برای يك سو سازی 

و  ديود  دو  قراردادن  روش ها  از  يكی  كرد.  استفاده 
مدار  در  متقارن(  )سه سر  با سر وسط  ترانسفورماتور 

است. مدار شكل 143-3 را ببنديد. 
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شكل144-3-شكلموجهایيكسوسازتمامموج

شكل146-3-يكسوسازتمامموجباخازنصافی

شكل147-3-شكلموجيكسوسازتمامموجباخازنصافی

شكل145-3-مداريكسوسازتمامموجپل

در شكل 144-3 شكل موج های ورودی و خروجی  ■
را مشاهده می كنيد.

فايل را ذخيره كنيد.  ■
استفاده  ■ موج  تمام  يك سو سازی  برای  دوم  روش 

از ديود به صورت پل يا پل ديود است. پل ديود را از 
نوار Components   قسمت ديود انتخاب كنيد. مدار 
و  ورودی  موج های  شكل  و  ببنديد  را  شكل3-145 
موج های شكل  با شكل  را  آن ها  و  ببينيد  را  خروجی 

    144- 3 مقايسه كنيد.   

نيز مدار  ■ ترانسفورماتور  از  استفاده  با  آيا می توانيد 
يك سو ساز تمام موج پل ديود را ببنديد؟ تجربه كنيد. 

فايل را ذخيره كنيد.  ■
بستنمدارهایچندبرابركنندهولتاژ

بر  ■ علاوه  می توان  خازن  و  ديود  از  استفاده  با 
  يك سوسازی ولتاژ متناوب، مقادير ولتاژ خروجی را نيز 
را   3-148 شكل  برابركننده  دو  مدار  كرد.  برابر  چند 
ببنديد و ولتاژهای ورودی و خروجی را اندازه بگيريد.

خازن صافی را در مدار تمام موج پل ديود قرار دهيد  ■
و مدار را طبق شكل 146- 3 را ببنديد. 

شكل موج های ورودی و خروجی مدار بايد مشابه  ■
شكل   147-3 باشد. آن ها را مشاهده كنيد.     
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148-3-مداردوبرابركننده

شكل150-3-نحوهقراردادنترانزيستور

شكل151-3-انتخابترانزيستورازنوارقطعات شكل149-3-نحوهقراردادنترانزيستورازطريقنوارمجازی

ولتاژ  ■ و   C1 خازن  سر  دو  ولتاژ  بين  رابطه ای  چه 
خروجی مدار وجود دارد؟ 

فايل را ذخيره كنيد. ■

■  ،Virtual با استفاده از قسمت ترانزيستور در نوار
  می توانيد انواع ترانزيستور را بر روی صفحه  كار مجازی 
انواع  با  اين مرحله، تسلط و آشنايی  با تكرار  بياوريد. 

ترانزيستور ها را تجربه كنيد.
با استفاده از نوار Components Transistor نيز  ■

می توانيد مطابق شكل 150- 3 انواع ترانزيستور را بر 
روی صفحه  كاربياوريد. 

ر  ■ ا نو روی  بتدا  ا  ، ر نزيستو ا تر وردن  آ ی  برا
منوی تا  كنيد  Components   كليك  ت  قطعا
    Select a Component باز شود. در زبانه  Group نام 
ترانزيستور را مشاهده می كنيد. در منوی Family طبق 
 BJT_NPN Transistor،ا  گزينه های  شكل3-151 

و.... وجود دارد.

ترانزیستور
برای انجام آزمايش لازم است با استفاده از نرم افزار  ■

را تجربه  ترانزيستور و علامت فنی آن  نحوه قرار دادن 
 Virtual كنيد. برای اين منظور ترانزيستور را از طريق نوار

مطابق شكل 149-3 بر روی صفحه كار بياوريد.
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شكل152-3-انتخابترانزيستورازنوعمجازی

شكل154-3-انواعترانزيستورباشمارهفنی

شكل153-3-انتخابترانزيستورباشمارهخاص

شكل155-3-نوعیباياسینگترانزيستور

ينه ■ گز روی   3  -152 شكل  بق  مطا گر  ا  
 ... _ TRANSISTORS كليك كنيد، ترانزيستورهای 

Virtual انتخاب می شود.

در صورتی كه طبق شكل 153- 3 روی گزينه های  ■
BJT_NPN يا BJT_PNP كليك كنيد، ترانزيستورها 
مانند شكل 153-3   با شماره  مشخص ظاهر خواهد شد. 

فايل را ذخيره كنيد. ■
نحوهباياسینگترانزيستور

برای اين كه ترانزيستور بتواند به عنوان تقويت كننده،  ■
سوئيچ و... عمل كند، بايد   ترانزيستور را از نظر dc تغذيه 
كنيم، اعمال ولتاژ به پايه های ترانزيستوررا باياسينگ 
  ترانزيستور می نامند. مدار شكل 155-3 نوعی باياسينگ 

ترانزيستور را نشان می دهد. 

انواع  ■ گرفتيد،  فرا  كه  روش هايی  از  استفاده  با 
با  تا  بياوريد،  كار  صفحه   روی  بر  را  نزيستور  ترا

ترانزيستورهای مختلف آشنا شويد. 
در  ■ كنيد،  Components   استفاده  نوار  از  اگر 

فهرست ترانزيستورها،   انواع ترانزيستور   با شماره  فنی آن 
  مشخص شده است. در اين حالت می توانيد با انتخاب 
نوع و شماره  مورد نظر، ترانزيستور را بر روی صفحه كار 
بياوريد. شكل 154-3 چند نوع ترانزيستور را با شماره  

فنی آن نشان می دهد. 
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شرط میشود، مشاهده كه همانطور نكته:
هدايتدرترانزيستورايناستكه:ديودبیس
امیتردرباياسموافقوديودبیسكلكتوردر

باياسمخالفقرارگیرد.

نكته:برایمشاهدهدامنهورودیحوزهكار  Volt/Divراكوچكترازخروجیتنظیمكردهايم.

مدارتقويتكنندهامیترمشترک
برای تقويت ولتاژ يا جريان يك سيگنال الكتريكی  ■

انواع  از  )يكی   DC ولتاژ  نظر  از  را  مدار  است  لازم 
باياسينگ( به طور صحيح تغذيه كنيم، پس از باياسينگ 
سيگنال  مدار،  ورودی  به  سيگنال  اعمال  با  می توانيم 
تقويت شده را از خروجی تقويت كننده دريافت كنيم. 

مدار شكل 156-3 يك نمونه از تقويت كننده  اميتر  ■
مشترك را نشان می دهد. مدار را ببنديد و شكل موج 

ورودی و خروجی را مشاهده كنيد.   

  دستگاه اسيلوسكوپ را به خروجی مدار وصل كنيد،  ■
)در اين حالت باری به مدار وصل نيست(. دامنه  سيگنال 
ورودی را آن قدر تغيير دهيد تا دامنه  سيگنال خروجی 

روی 5 ولت پيك تا پيك تنظيم شود.
فايل را ذخيره كنيد. ■

شكل156-3تقويتكنندهامیترمشترکوشكلموجهایآن

ORشكل158-3-مدارديودیگیت

ORشكل157-3-مدارديودیگیت

161-3   را  ■ شكل157-3   تا  منطقي  دروازه هاي 
ترسيم كنيد، سپس مدارها را راه اندازي كرده و فايل ها 

را دخيره كنيد.

دروازه های منطقی
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در نرم افزار مولتی سيم دستگاهی به نام ■
        Logic Converter   يا مبدل منطقی وجود دارد كه 
به  دهيد.  انجام  آن  با  را  مختلفی  عمليات  می توانيد 
عنوان مثال اگر   جدول صحت گيتی را بنويسيد، با فعال 
كردن يكی از دكمه ها ی اين دستگاه عبارت بولی گيت 
مورد نظر نوشته می شود و هم چنين می توانيد مداری 
را طراحی كنيد و جدول صحت و عبارت منطقی آن را 
ملاحظه نمائيد. شكل   162-3 موقعيت دستگاه مبدل 

منطقی را در نرم افزار نشان   می دهد. 

صفحه   ■ روی  بر  را   Logic Converter دستگاه 
از  را  مدار  ورودی های  بياوريد.  مجازی  آزمايشگاه 
قسمت های A، B و .... انتخاب كنيد. اگر دو ورودی را 
برای ورودی ها  انتخاب كنيد، چهار سطر و دو ستون 
شكل می گيرد و به ترتيب اعداد صفر و يك منطقی را 
می دهد.  اختصاص  ورودی ها  به  باينری  اعداد  مطابق 
در اين جدول، ستون اول از سمت چپ شماره  سطر و 
ستون دوم در وسط مربوط به ورودی ها و ستون سوم 
از سمت چپ خروجی را نشان می  دهد. با كليك كردن 
بر روی علامت سؤال در ستون خروجی جدول، يك بار 
عدد صفر و با كليك مجدد عدد يك به خروجی هر سطر 
اختصاص داده می شود. به اين ترتيب می توانيد خروجی 
 OR دل خواه خود را بنويسيد. به عنوان مثال برای گيت
به ترتيب اعداد باينری 0، 1، 1 و 1 را برای خروجی 
با فعال كردن دكمه    تعيين كنيد. 
      عبارت   بولی مربوط به جدول صحت بر روی كادر پايين 

صفحه نوشته می شود.
در شكل 163-3 كليدهای مربوط به تبديل را در  ■

دستگاه مبدل منطقی مشاهده می كنيد.

ORشكل159-3-مدارترانزيستوریگیت

ORشكل160-3-نحوهانتخابگیتمنطقی

شكل162-3-موقعیتدستگاهمبدلمنطقیدرنرمافزار

ORشكل161-3-مدارگیتمنطقی
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شكل163-3-كلیدهایمربوطبهدستگاهمبدلمنطقی

شكل165-3-مدارگیتORباسهورودی

جدول3-3-جدولصحتگیتORباسهورودی

شكل164-3-نحوهاستفادهازگیتORباسهورودی

دستگاه  ■ كه  می يابيم  در   3-163 شكل  به  توجه  با 
مبدل منطقی می تواند كاربردهای گسترده ای داشته باشد. 

)F(خروجیC كليدB كليدA كليد

000

100

010

110

001

101

011

111

مدار شكل 165-3 را ببنديد و با تغيير كليدهای  ■
ورودی جدول صحت3-3 را كامل نمائيد. 

نكتهمهم:بااستفادهازقسمتMisc Digitalمیتوانیدازانواعگیتها،باتعدادورودیدلخواه
)تا8ورودی(برایطراحیمداراستفادهكنید.

گيت منطقی OR با سه ورودی را از قسمت ■
  Misc Digital مطابق شكل 164-3 بر روی صفحه  

كار   نرم افزار بياوريد. 

با استفاده از قسمت Misc Digital     گيت های OR كه بيش از سه ورودی دارند را ببنديد و نتايج به دست  ■
آمده را بنويسيد.

از  ■ از قابليت های دستگاه مبدل منطقی، نوشتن عبارت منطقی گيت يا مدار منطقی است پس  يكی ديگر 
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شكل166-3-موقعیتدكمهتبديلجدولبهعبارتمنطقی

جدول4-3-جدولصحتگیتANDبادوورودی

شكل168-3-مدارديودیگیتANDدرحالتیكههردو

كلیدAوBوصلاست.

شكل167-3-موقعیتدكمهسادهكردنعبارتمنطقی

ANDشكل169-3-مدارگیت

با فعال كردن دكمه  simplify   شكل ساده   شده عبارت  ■
منطقی در كادر مربوطه ظاهر خواهد شد ، شكل 3-167. 

در مدار شكل 168-3 از ديود LED واقعی استفاده  ■
شده است.

كليدهای مدار شكل 168-3 را تغيير وضعيت دهيد  ■
و جدول صحت 4-3 را كامل كنيد.   

)F(خروجیB كليدA كليد

00
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را  ■  74F08D فنی  AND   به شماره   منطقی  گيت 
از قسمت گيت های منطقی TTL بر روی صفحه  كار 
آزمايشگاه مجازی بيآوريد. مدار شكل 169-3 را ببنديد. 
كليدهای مدار را مطابق جدول 5-3 تغيير وضعيت دهيد 

و رفتار مدار را ببينيد. 

ANDدروازهمنطقی
مدار شكل 168-3 را ببنديد. اين مدار مربوط به  ■

  دروازه منطقی ديودی گيت AND است. 

اين كه جدول مدار گيت را تكميل كرديد، دكمه  تبديل 
جدول به عبارت را فعال نمائيد. عبارت منطقی مربوط 
پايين صفحه  دستگاه ظاهر می شود.  به مدار در كادر 
شكل 166-3 موقعيت اين دكمه و كادر عبارت منطقی 

را نشان می دهد. 
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جدول5-3-جدولصحتگیتANDبادوورودی

NOTشكل171-3-مدارترانزيستوریگیت

NOTشكل172-3-مدارگیتمنطقی

NOTجدول7-3-جدولصحتگیت

شكل170-3-مدارگیتمنطقیANDباسهورودی

جدول6-3-جدولصحتگیتANDباسهورودی

)F(خروجیB كليدA كليد

00
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منطقی  ■ مبدل  دستگاه  از  استفاده  با  می توانيد  آيا 
جدول صحت گيت AND را بنويسيد و عبارت بولی 

اين گيت را مشاهده نمائيد؟ تمرين كنيد.
يك  ■ كه   74F11D منطقی  گيت  از  استفاده  با 

  دروازه ی منطقی AND با سه ورودی است، مداری را 
  مطابق شكل   170-3 ببنديد و جدول صحت 6-3 را 

كامل نمائيد. 

)F(خروجیA كليد
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NOTدروازهمنطقی
را  ■  3-171 شكل  مدار  ترانزيستور،  از  استفاده  با 

ببنديد و مدار را راه اندازی كنيد.

را  ■  74F04D فنی  شماره   به   NOT منطقی  گيت 
از قسمت گيت های منطقی TTL بر روی صفحه  كار 
آزمايشگاه مجازی بياوريد. مدار شكل 172-3 را ببنديد.

كليد مدار را مطابق جدول 7-3 تغيير دهيد و جدول  ■
را كامل كنيد. 

فايل ها را ذخيره كنيد.  ■



فصل 4

اجرای پروژه



176

نقشهکشیفنيرایانهای

با توجه به آموخته های خود در فصل های اول تا سوم، در اين بخش تعدادی پروژه نقشه كشی و شبيه سازی  ■
رايانه ای مرتبط با الكترونيك را به اجرا در آوريد. در فرايند اجرا موارد زيررا رعايت كنيد.

جدول نقشه را ترسيم كنيد و مشخصات كامل، تاريخ، نسخه )ويرايش( و موارد ديگر را روی آن درج نمائيد. ■
نقشه داده  شده در هر پروژه را با استفاده از نرم افزار با مقياس مناسب ترسيم كنيد.توجه داشته باشيد كه نقشه  ■

ترسيمی شما بايد در صفحه A4 كه در آن نقشه را ترسيم كرده ايد جا بگيرد.
پس از ترسيم مدار در صورت امكان آن را راه اندازی كنيد و شبيه سازی آن را ببينيد. ■
پس از اتمام نقشه كشی و راه اندازی، فايل را با پسوند نرم افزاری و به صورت PDF يا Word ذخيره كنيد. ■
پس از اتمام نقشه كشی تمام پروژه ها، آن ها را در يك فايل Word يا PDF تجميع كنيد و فايل را به مربی  ■

خود ارائه دهيد.
پروژهشماره1:آشكارسازگاز

در مدار شكل IC1 4-1، آی سی مقايسه گر با شماره فنی µA 741 و IC2 ، آی سی رگولاتور با شماره فنی 7805  ■
و GS1 سنسور گاز  با شماره فنی TGS813   است.

در شكل 2-4 شكل ظاهری اين سنسور  وليست  ■
قطعات مدار آشكارساز گاز را مشاهده می كنيد. ولتاژ 
تغذيه مدار 9 ولت است. نقشه را با نمادهای استاندارد 
با دقت و چيدمان مناسب ترسيم  موجود در نرم افزار 
را  فايل  كنيد، سپس  شبيه سازی  امكان  در صورت  و 

ذخيره نمائيد.

شكلا-4-آشكارسازگاز

شكل2-4-سنسورگازولیستقطعاتمدار

فرایند اجرای پروژه
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شكل3-4-تقويتكنندهصوتی

شكل4-4مدارهشداردهندهآتشسوزی

پروژهشماره2:تقويتكنندهصوتی
اين  ■ است.  ترسيم شده  و  طراحی   LM386 آی سی  با  كه  است  تقويت  كننده صوتی  يك   4-3 مدار شكل 

تقويت كننده می تواند تا چند  صد ميلی وات توان موثر را به خروجی تحويل دهد. برای سيگنال های ضعيف مانند 
سيگنال خروجی ميكروفون، بايد يك تقويت كننده اوليه)Preamplifier( به ورودی اين مدار متصل نمود. نقشه 
مدار را با نمادهای استاندارد موجود در نرم افزار با دقت و چيدمان مناسب ترسيم و در صورت امكان شبيه سازی 

كنيد و در پايان فايل را ذخيره نمائيد.

پروژهشماره3:مدارهشداردهندهآتشسوزی
در مدار شكل 4-4 از آی سی 555 برای توليد صدای آژير استفاده شده است. سنسور حساس به حرارت در  ■

مدار، ترميستور NTC است. با گرم شدن NTC ترانزيستور فعال شده و فرمان لازم را به مولد فركانس آژير می  دهد 
و آن را فعال می كند. نقشه مدار را با نمادهای استاندارد موجود در نرم افزار با دقت و چيدمان مناسب ترسيم و 

در صورت امكان شبيه سازی كنيد و در پايان فايل را ذخيره نمائيد.
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شكل5-4-كلیدفرمانبانور

شكل6-4-تابلوروان

پروژهشماره4:كلیدفرمانبانور
مدار شكل 5-4 كليد فرمان با نور است كه در آن از آی سی µA 741 استفاده شده است. اين مدار به طور اتوماتيك  ■

با روشنايی يا تاريكی تحريك شده و به رله فرمان قطع و وصل می دهد. نقشه مدار را با نمادهای استاندارد موجود 
در نرم افزار با دقت و چيدمان مناسب ترسيم و در صورت امكان شبيه سازی كنيد و در پايان فايل را ذخيره نمائيد.

پروژهشماره5:تابلوروانباكلیدچندحالتهچرخشی
■  Space با كليد S1 7  و كليد چند حالته استفاده شده است.كليد -Segment در مدار شكل 6-4 از 4 عدد

فعال می شود و حرف ظاهرشده روی نمايش گر را جابجا می كند. اگر كليد Space به صورت فشرده نگه داشته 
شود، مدار به صورت تابلو روان كار  می كند. نقشه مدار را با نمادهای استاندارد موجود در نرم افزار با دقت و چيدمان 

مناسب ترسيم و در صورت امكان شبيه سازی كنيد و در پايان فايل را ذخيره نمائيد.
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شكل7-4-شمارندهدورقمی

پروژهشماره6:مدارشمارنده
در مدار شكل 7-4 از دو  آی سی با شماره فنی 7493 استفاده شده است. مدار يك شمارنده دو رقمی است كه  ■

از صفر تا 99 را شمارش می كند. مبدل اعداد دودويی به نمايشگر، آی سی 7447 و مولد پالس، آی سی با شماره 
555 است. نقشه مدار را با نمادهای استاندارد موجود در نرم افزار با دقت و چيدمان مناسب ترسيم و اشكالات آن 

را برطرف نمائيد. در صورت امكان شبيه سازی كنيد و در پايان فايل را ذخيره نمائيد.
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پروژهشماره7:آژيرنوری
در مدار آژير شكل 8-4  از آی سی µA 741 و 4001 استفاده شده است. اين مدار می تواند صدای هشدار  ■

آژير را توليد كند. نقشه مدار را با نمادهای استاندارد موجود در نرم افزار با دقت و چيدمان مناسب ترسيم و در 
صورت امكان شبيه سازی كنيد و در پايان فايل را ذخيره نمائيد.

پوشه)File(نهايیمدارهایاجراشده
تمام نقشه های ترسيم شده در طول سال را در يك پوشه رايانه ای )فايل( تجميع كنيد و به صورت يك مجموعه  ■

استاندارد تحويل هنرآموز خود نمائيد. 

شكل8-4-مدارآژير
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چراكنترلكیفیتمهماست؟
و  مشتری  توافق  مورد  كه  محصول  يك  ويژ گی های 
توليد كننده است و منجر به رضايت مشتری می شود 
جنس،  می تواند  ويژه گی ها  اين  می گويند.  راكيفيت 
اندازه، چگونگی كار، خواص فيزيكی، خواص شيميايی، 
خواص مكانيكی و ويژگی های هنری باشد. به عبارت 
ديگر بايد از يك نوع استاندارد تعريف شده تبعيت كند. 
برای تحويل محصول به مشتری لازم است ابتدا كيفيت 
آن را كنترل كنيم سپس محصول را به مشتری تحويل 
دهيم. اگر محصولی از نظركميت و كيفيت با نياز مشتری 
منطبق باشد آن محصول مورد تائيد است. اگر محصولی 
با نيازهای مشتری منطبق نبوده و كيفيت لازم را نداشته 
با  محصول  توليد  برای  لذا  نيست.  تاييد  مورد   باشد، 

كيفيت، بايد كيفيت محصول را اندازه بگيريم.هم چنين 
برای اندازه گيری بايد وسيله اندازه گيری مطمئن، درست 
و دقيق باشد. مفهوم اين جمله آن است كه در علوم 
فنی و مهندسی كيفيت را نيز با اندازه و اعداد و ارقام 
می سنجند، نه صرفاً با ديد چشمی و سليقه ای، بنابر اين 
برای رسيدن به يك محصول كيفی لازم است ابزارهای 
مناسب فراهم و فرآيندهای دقيق برای كنترل به اجرا 
در آيد . در شكل 1-5 نمودار نيازهای مرتبط با كنترل 

كيفيت را ملاحظه می كنيد.
مفاهیموواژهها

كنترل)Control(: به معنی وارسی، نظارت، رسيدگی 
و مميزی برای اطمينان از صحت انجام يك فرايند كار، 

محصول يا خدمات است.

كیفیت)Quality(: به معنی ويژ  گی های يك فرايند، 
خواسته های  كه  گونه ای  به  است  خدمت  يا  فرآورده 
در  نمايد.  برآورده  قبولی  قابل  سطح  در  را  مشتری 
قابل  و  عينی  ارزش  نوعی  دارای  كيفيت  صورت  اين 
اندازه گيری و سنجش است. سطح اين ارزش بر اساس 
می شود.  مشخص  عرضه كننده  و  مشتری  بين  توافق 
كيفيت بايد مجموعه خواسته ها و استانداردهای مورد 
نظر مشتری را برآورده نمايد. لذا توجه به كيفيت سبب 

جلب  و  می شود  خدمات  يا  دائمی كالا  بهبود  و  ارتقاء 
اعتماد مشتری را فراهم می نمايد.

كنترلكیفیتمبتنیبرآمار
در كنترل كيفيت آماری، سعی بر اين است كه ضايعات 
توليد تا حد امكان كاهش يابد. چنانچه مديری بخواهد 
كنترل كيفيت را اجرا كند بايد آمار بگيرد. برای مثال 
تعيين نمايد كه آيا ضايعات كارخانه يا كارگاه نسبت به 
روز قبل افزايش يا كاهش يافته است؟ سپس بايد اين 

شكل1-5-نمودارنیازهایمرتبطباكنترلكیفیت

کنترل کیفیت

وسیلهاندازهگیری
مناسب

اندازهگیری
مناسب

كنترلكیفیت
مناسب

محصول
باكیفیت
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آمار را به صورت نمودار در آورد و بعد از تجزيه و تحليل 
نمودارها، ريشه نقايص را بيابد. به اين ترتيب با كنترل 
كيفيت آماری می توان كنترل موثر بر توليد داشت و 

بهره وری را افزايش داد.
عواملتاثیرگذاردركیفیت

تعيين  عامل  سه  با  ارتباط  در  محصول  يك  كيفيت 
می شود.

در  كيفيت   -3 انطباق  كيفيت   -2 كيفيت طرح   -1  
عملكرد

الف-كیفیتطرح: محصولاتی كه برای يك كار مشابه 
طراحی می شوند معمولاً تفاوت  هايی با هم دارند. مثلًا 
در طراحی منبع تغذيه يك دستگاه، عوامل تاثيرگذاری 
مانند دما و تغييرات آن، رطوبت، تولرانس قطعات را در 
با  اين عوامل منجر به توليد محصولی  نظر می گيرند. 
استهلاك كم تر و عمر طولانی تر می شود. عدم توجه به 
اين عوامل سبب توليد محصولی با عمر و دوام كوتاه تر 

می شود.
ب-كیفیتانطباق: ميزان انطباق مشخصات محصول 
با مشخصات استاندارد يا مشخصات درخواستی از طرف 
مشتری است. مثلًا مشتری خواهان ساخت آمپلی فايری 
ناچيز  تلفاتی  پارازيت كم و توان  با توان موثر معين و 
است. چنانچه محصول توليد شده با در خواست مشتری 
تطابق داشته باشد از كيفيت انطباق بالايی برخوردار است.

پ-كیفیتعملكرد: تابعی از كيفيت طرح و كيفيت 
انطباق است. در صورت ضعيف بودن كيفيت طرح يا عدم 
تطابق با مشخصات مورد نظر مشتری يا استانداردهای 

تعريف شده، كيفيت عملكرد نيز پايين می آيد.
اهدافكنترلكیفیت

كنترل كيفيت اهداف گسترده ای را پوشش می دهد كه 
مهم ترين آن به شرح زير است.

 حفظ استاندارد های تعريف شده
 كشف و اصلاح انحراف از فرايند اجرای كار
  واحدهای و  مستقل  واحدهای  كارايی  از  ارزيابی 

به هم پيوسته
  ،ارزيابی از كارايی افراد شامل مديران، مهندسين

تكنسين ها، كارگران و عوامل پشتيبانی
فعالیتهایكنترلكیفیت

در تمام فرايند اجرای  در تمام مراحل زندگی و تقريباً 
يا  كيفيت  كنترل  با  نوعی  به  ما  همه  جاری،  كارهای 
Quality Control و خلاصه آن QC سروكار داريم.برای 
مثال وقتی می خواهيم ميوه بخريم به كيفيت آن توجه 
می كنيم. مثلأ به تازه بودن، يك دست بودن، رسيده بودن 
و سالم بودن ميوه اهميت می دهيم. يا وقتی می خواهيم 
پارچه يا پيراهن بخريم، نوع پارچه را از نظر كيفيت كنترل 
می كنيم. حتی برای انتخاب رستوران جهت صرف غذا نيز 
از QC بهره می بريم. مثلًا در شهری كه ناآشنا هستيم 
از افرادی می پرسيم كدام رستوران غذای بهتری دارد يا 
كدام رستوران بهداشتی تر است يا غذای خوب با قيمت 
مناسب می دهد. بنابراين بازه كنترل كيفيت آنقدر وسيع 
است كه تقريبأ تمام فعاليت ها را پوشش می دهد. در تمام 
صنايع مختلف از جمله صنعت الكترونيك ، فعاليت های 
كنترل كيفيت را می توان در 5 بازه زير دسته بندی نمود.

كنترلكیفیتنقشهوطرح ■
در اين فرايند، نقشه ترسيم شده از نظر صحت، چيدمان، 
قابل اجرايی بودن و موارد ديگر كنترل كيفی می شود. 
به كنترل كيفيت نقشه و  اين بخش كتاب اختصاص 
و  فرايند  كيفيت  كنترل  دارد.  الكترونيكی  طرح های 

محصول در زمان مناسب ارائه خواهد شد.
كنترلكیفیتموادوابزار ■

می شود  استفاده  توليد  فرايند  در  كه  ابزاری  و  مواد 
نظر  برای كار مورد  تا  نظر كيفی كنترل  شود  از  بايد 
برُد ها  قابل استفاده باشد. مثلًا اگر می خواهيم برروی 
و دستگاه های الكترونيكی كار كنيم بايد از سيم چين 
ظريف مينياتوری با نماد استاندارد حك شده روی آن 
بخواهيم عمل  استفاده كنيم. همچنين درصورتی كه 
لحيم كاری را روی برُدانجام دهيم بايداز لحيم با درصد 

مناسب قلع و سرب استفاده كنيم.
كنترلكیفیتتجهیزاتودستگاهها ■

ابزار مورد استفاده در صنايع الكترونيك بايد استاندارد 
وكاليبره  باشد و از نظر حوزه اندازه گيری ، دارای دقت 
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مناسب برای اجرای كار مورد نظر باشد.
مثلأ هويه انتخابی برای لحيم كاری ترانزيستور يا آی سی 
)IC( بايد دارای وات مناسب برای قطعه مورد لحيم كاری 
بايد  الكترونيكی  دستگاه های  و  تجهيزات  تمام  باشد. 

دارای نشان استاندارد ملی يا بين المللی باشند.
كنترلكیفیتفراينداجرایكار ■

تعريف شده  استانداردهای  از  بايد  كار  اجرای  فرايند 
همان  استانداردها،  با  فرايند  اين  انطباق  كند.  تبعيت 
كنترل كيفيت است. گاهی در تعاريف اين نوع كنترل 
 QA يا   )Quality Assurance( كيفيت  تضمين  را 
می نامند. برای مثال اگر قرار است فيبر مدار چاپی به 
 QC مدت 5 دقيقه در كوره حرارت ببيند، در فرايند
يا QA بررسی می كنند كه آيا اين مرحله درست اجرا 
به طور  كه  افرادی  آيا  همچنين  خير؟  يا  است  شده 
مداوم با گازهای سمی  مانند بخار لحيم سروكار دارند، 
آيا از ماسك و عينك استفاده می كنند يا خير؟ كنترل 
صورت  به  فعاليت  نوع  اساس  بر  كار،  فرايند  كيفيت 
و  نصب  فرايند  برای  مثلًا  می شود.  تدوين  اختصاصی 
بردهای  مونتاژ  يا  الكترونيكی  دستگاه های  راه اندازی 
الكترونيكی، فرايند خاص QC برای هر فعاليت تعريف 
فرايند می تواند شامل  اين  راه اندازی  می شود. نصب و 
مكان صحيح نصب، سيم       كشی و كابل كشی استاندارد، 
نصب سخت افزارها، نصب نرم افزارها، صحيح نصب كردن 

سوكت ها و كابل های اتصال باشد.
كنترلكیفیتمحصول ■

تعريف شده  استاندارد های  با  بايد  خروجی  محصول 
انطباق داشته باشد. مثلًا اگر ميزان توان خروجی يك 
دستگاه تقويت كننده صوتی پس از توليد و نهايی شدن 
محصول  كيفيت  كنترل  در  باشد،  موثر  وات   10 بايد 
با اين توانايی  بررسی می كنند آيا محصول توليد شده 

انطباق دارد يا خير؟ 
 ،)Ergonomy( شكل ظاهری، زيبايی، سازگاربودن با بدن
كارآئی و بسياری از موارد ديگر از شاخص ها و معيار های 

سنجش كنترل كيفيت محصول است.
اگر فعاليت های كنترل كيفيت انجام  نگيرد، منجر به توليد 
كالای بی كيفيت می شود. عوامل توليد كالای بی  كيفيت 
كاليبره  طراحی،  در  ضعف  انسانی،  خطاهای  می تواند 
 نبودن تجهيزات، سوءمديريت، عدم برنامه ريزی مناسب و 
بها  ندادن به فرايند كنترل كيفيت باشد. كالای بی كيفيت 
عوارضی دارد كه برخی از اين عوارض به شرح زير است:

 ادعای خسارت
 برگشت محصول توليد  شده
 تحميل هزينه های اضافی اصلاحی و پيشگيرانه
  دوباره كاری
 سلب اعتماد مشتری

كنترلكیفیتدرنقشههایالكترونیكی
برای طراحی يك مدار الكترونيكی لازم است طراح ابتدا 
يك نقشه دستی كه اسكچ )Sketch( ناميده می شود 
را ترسيم نمايد. شكل 2-5 و 3-5 دو نمونه اسكچ را 
نشان می دهد. قطعات در مدار اسكچ می تواند دو بعدی 
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يا سه بعدی باشد. 

شكل2-5-مداراسكچباقطعاتسهبعدی

شكل3-5-مداراسكچباقطعاتدوبعدی
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از  استفاده  با  را  دستی  طرح  نقشه               كش،  يا   رسام 
الكترونيكی  نقشه  به  تبديل  نقشه كشی،  نرم افزارهای 

استاندارد می نمايد. در شكل 4-5 و 5-5 دو نمونه نقشه 
استاندارد را ملاحظه می كنيد.

شكل4-5-مدارتقويتكننده

شكل5-5-مدارتقويتكننده
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الكترونيكی  قطعات  نمادهای  و  نقشه  ترسيم  برای 
استانداردهای متفاوتی وجود دارد كه متداول ترين آن ها 

استاندارد IEC است. 
استاندارد های  از  يكی  با  ترسيم شده  نقشه  است  لازم 
بين المللی، ملی يا محلی تطبيق داشته باشد. از اين رو 
استاندارد  بعد  از  ترسيم شده  نقشه های  دارد،  ضرورت 

بودن كنترل  شوند.
در يك نقشه استاندارد بايد موارد متعددی مورد توجه 
قرار گيرد. برخی خطاهای متداول كه در ترسيم نقشه 

ممكن است رخ   دهد به شرح زير است:
1- ترسيم  نكردن اتصال زمين در نقشه مدار

2- اتصال ناصحيح دستگاه به مدار )مثلًا اتصال ورودی 
اصلی به زمين و اتصال زمين دستگاه به ورودی مدار(

بار به مدار  يا  3- متصل نكردن اتصال زمين دستگاه 
)مثلًا يك سمت بلندگو به زمين وصل نيست(

4- عدم رعايت اتصال صحيح قطبين )پلُاريته( دستگاه 
اندازه گيری به مدار )مثلًا رعايت نكردن اتصال صحيح 
مثبت )+( و منفی )–( آمپرمتر با توجه به جهت جريان 

عبوری از مدار(
5- ترسيم  نكردن خطوط تغذيه مدار

6- اشتباه در مقادير كمی قطعات )مثلًا مقاومت 10 
كيلو اهم به جای 10 اهم(

7- اشتباه در قراردادن جهت صحيح قطعه )مثلًا آند-
كاتد ديود(

8- اشتباه در قرار دادن نوع ترانزيستور)NPN بجای 
)PNP

9- اتصال ناصحيح تغذيه به مدار)مثلًا Vcc + با پلُاريته 
ناصحيح به مدار وصل شود( 

10- متصل نكردن خطوط از كوتاه ترين فاصله
11- متصل نكردن برخی خطوط ارتباطی

12- ترسيم  نكردن و قرار ندادن برخی از قطعات در مدار
13- جايگزينی اشتباه قطعات )مثلًا مقاومت به جای 

سيم پيچ( 
14- تعيين نكردن ورودی و خروجی مدار )در صورتی كه 

مدار ورودی و خروجی دارد(
15- رعايت نكردن ضخامت خطوط در نقشه هايی كه 

دارای خطوط با ضخامت متفاوت هستند.
16- درج نكردن مقادير قطعات در نقشه هايی كه بايد 

قطعات مقدار داشته باشند.
در   )R2 يا   C1 )مثلًا  قطعه  شماره  نكردن  درج   -17

نقشه هايی كه بايد قطعات شماره داشته  باشند.
18- چيدمان نامتوازن قطعات يا ترسيم نامتقارن نقشه 
)مثلًا تجمع قطعات در يك سمت و كمبود قطعات در 

سمت ديگر(
)مثلًا  قطعات  چيدمان  در  نظم  نكردن  رعايت   -19
عمودی  مدار  در  ولی  گيرد  قرار  افقی  بايد  مقاومتی 

قرارداده  شده است( 
20- رعايت نكردن ابعاد نقشه متناسب با تعداد قطعات 
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شكل6-5-مدارمنبعتغذيه

شكل7-5-مدارترسیمشدهبادست

2-با استفاده از اسكچ شكل 7-5  نقشه استاندارد الكترونيكی مدار را رسم كنيد. 

از  استفاده  با  مدار  اوليه  عملكرد  صحت  معمولاً 
از  قبل  ديگر  عبارت  به  می شود.  انجام  شبيه سازی  

اجرای نمونه سازی، لازم است با استفاده از نرم افزار های 
دريافت  از  پس  شود.  شبيه سازی  مدار  شبيه سازی، 

)مثلًا نقشه ای با 5 قطعه را در ابعاد وسيع يا قطعات زيادی را در ابعاد كوچك ترسيم كند(
)data bus 21- رعايت نكردن فواصل خطوط ارتباطی و فواصل بين قطعات )مثلًا در رسم خطوط

22- انتخاب غيراستاندارد قلم و ابعاد نماد های قطعات
23- انتخاب رنگ نامناسب برای خطوط و المان ها 

24-درج نكردن جدول يا عدم تكميل عناوين موجود در آن 
كارعملی1:

1-اسكچ نقشه الكترونيكی شكل 6-5 را با دست رسم كنيد.
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جدول1-5فهرستوارسی)چكلیست(كنترلكیفیت)QC(نقشههایاسكچ

صحيح از عملكرد مدار در فرايند شبيه سازی، اقدام به نمونه سازی می نمايند. 
چگونگیاجرایQCدرنقشههایالكترونیكی

برای تاييد يك نقشه الكترونيكی معمولاً اجرای QC  با ابزار های مختلف انجام می گيرد. يكی از ابزارها، استفاده 
از چك ليست )فهرست وارسی( است.

معمولاً چك ليست بر اساس اهميت و نياز شكل می گيرد.
چكلیستQC برایاسكچ:

جدول شماره 1-5 يك نمونه ای از فهرست وارسی )چك ليست( مربوط به QC اسكچ را نشان می دهد. 

 QC نام  و نام خانوادگی مسئول
.......................................................................................

خيربلیعنوانرديف

نام طرح دارد1

جدول اطلاعات كامل است2

نقشه خوانا است3

اتصال ها كامل است4

امضاء طرح دارد5

تاريخ ترسيم دارد6

نمادها به طور صحيح رسم شده است7

قطب های تغذيه صحيح رسم  شده است 8

نقشه دارای ابعاد مناسب است9

نام و امضاء نقشه كش وجود دارد10

نقشه فايل رايانه ای دارد11

توضيحات:

قابل قبول    □      مردود    □       امضاء
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شكل8-5-نقشهدستیمدار

چكلیستQCبراینقشهالكترونیكی:
در جدول شماره 2-5 فهرست وارسی )چك ليست( كنترل كيفيت نقشه های الكترونيكی را مشاهده می كنيد.

 QC نام  و نام خانوادگی مسئول
.......................................................................................

خیربلیعنوانرديف

جدول اطلاعات دارد1
جدول اطلاعات كامل است2
سيم اتصال زمين )سيم مشترك( رسم شده است3
ولتاژها صحيح وصل شده اند4
نماد قطعات صحيح رسم شده اند5
تقارن و توازن در نقشه رعايت شده است6

)QC(كنترلكیفیت)جدول2-5فهرستوارسی)چكلیست
نقشههایالكترونیكی

كارعملی2:
با استفاده از چك ليست شماره 1-5، اسكچ شكل 8-5 را QC كنيد.
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QCشكل9-5-نقشهالكترونیكیبرایاجرای

خیربلیعنوانرديف

خطوط ارتباطی اتصال كامل دارد7
ورودی ها و خروجی ها مشخص شده است8
مقادير روی قطعات درج شده است9
شماره روی قطعات درج شده است10
نقشه دارای ابعاد مناسب است11
فواصل خطوط ارتباطی رعايت شده است12
نام و امضاء نقشه كش وجود دارد13
نقشه فايل رايانه ای دارد14

توضيحات:

قابل قبول    □      مردود    □       امضاء
كارعملی3:

با استفاده از چك ليست شماره2-5 ، نقشه الكترونيكی شكل 9-5 را QC كنيد و نظر خود را بنويسيد. 
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