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 آشنايي با وسايل اندازه گيري الكترونيكي

چنين وسايلي براي طراحي ، ساخت و توليد . اين مقاله به وسايل آزمايش و اندازه گيري اختصاص داده شده است
براي ساخت مدارهاي ساده اي مانند تقويت كننده هاي صوتي و منبع تغذيه . مدارهاي الكترونيكي ضروري مي باشند

مدار هاي پيچيده تر به دستگاه هاي آزمايش و . دازه گيري و آزمايش ساده مورد نياز مي باشدفقط چند وسيله ان
فراگيري و تهيه وسايل . اندازه گيري مجهزتري نياز دارند اما اين موضوع نبايد موجب وحشت افراد تازه وارد شود

   .بگيردمناسب براي كاري به خصوص ، در واقع فرايندي است كه بايد به تدريج صورت 

هنر . اگر فردي چندان جاه طلب نباشد ، از ابتدا لازم نيست وسايل آزمايش و اندازه گيري بسيار زيادي را تهيه كند
توجه داشته باشيد كه بسياري از وسايل اندازه گيري جديد ، بر . جويان نبايد از قدم گذاشتن به اين وادي بهراسند

البته اين مسئله چندان معمول نبوده و به ندرت چنين . كترونيك ساخته شده اندروي ميز آشپزخانه علاقه مندان به ال
طراحي الكترونيك امروزه توسط مهندسين حرفه اي صورت مي گيرد كه در آزمايشگاه هاي بسيار . اتفاقي مي افتد

در واقع . ندمجهز كار مي كنند اما فراموش نكنيد كه به هر حال هر فردي بايد كار خود را از جايي شروع ك
برخوردار بودن از بهترين امكانات تا حدي كه چندان مورد استفاده واقع نشوند ، نشان دهنده فقدان استعداد و قوه 

   .تخيل كافي مي باشد

  ابزارها

. در صورت استفاده صحيح و مراقبت از ابزارهاي مرغوب ، مي توان طول عمر طولاني براي آنها را انتظار داشت
زيرا بعد از چند سال خراب شده و بايد نمونه . ارهايي با كيفيت پايين چندان مدبرانه به شمار نمي آيدخريد ابز

. به اين ترتيب قيمت آن از هزينه لازم براي تهيه ابزارهاي مرغوب بيشتر مي شود. ديگري را خريداري كنيد
دارد و در ابتداي كار لازم نيست سرمايه  معمولا هر فردي بسياري از ابزارهاي لازم براي كارهاي الكترونيكي را

   .زيادي را به اين كار اختصاص دهد

خوشبختانه وسايل و ابزارهاي بسيار ضروري براي ساخت بيشتر مدارهاي الكترونيكي ساده ، به چند ابزار اوليه 
و پيچ گوشتي با مجموعه اي از ابزارهاي دستي كوچك شامل دم باريك ، سيم چين ، چهارسو . محدود مي شوند

به ليست خريد اين وسايل اوليه ، بايد هويه كم . اندازه هاي مختلف را مي توان نقطه شروع خوبي به شمار آورد
نوك هويه مزبور بايد قابل تعويض . مصرفي را نيز اضافه كنيد كه بهتر است به كنترل حرارتي نيز مجهز باشد

اگر نمونه مجهز به كنترل حرارتي بيش از حد گران . شامل باشدبوده و مجموعه اي از انواع نوك هويه را نيز 
اين نوع هويه هاي ساده كه . وات را انتخاب كنيد 25-15باشد ، مي توانيد به جاي آن هويه اي با كيفيت بالا در حد 
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وجه داشته باشند مستقيماً با ولتاژ اصلي كار مي كنند ، براي بسياري از موارد مناسب مي باشند اما دانشجويان بايد ت
بعضي از هويه هاي . كه هويه مزبور را از نظر وجود نوك اضافي و ساير وسايل جانبي مورد بررسي قرار دهند

   .ارزان قيمت از اين نظر ناقص مي باشند

د قلع كش مزبور بايد از نوع دستي باشد و قيمت آن حدو. علاوه بر هويه ، جا دارد نوعي قلع كش را نيز تهيه كنيد
چندان ) مانند مدارهاي مجتمع(البته ممكن است اين وسيله براي جداسازي بسياري از قطعات . تومان مي باشد 2500

   .مفيد واقع نشود

اين ابزارها كمي با پيچ گوشتي هاي معمولي تفاوت دارند ؛ . مجموعه اي از دو يا سه تنظيم كننده نيز لازم مي شود
اين ابزارها براي ساه تر كردن عمل تنظيم مغزي . صلي آنها فلز به كار نرفته استزيرا در ساخت بدنه يا محور ا

، خازن هاي متغير و پتانسيومترهاي ظريف ) مي باشد) آلن(سر پيچ بعضي از آنها به صورت شش ضلعي (هاي فريت 
ريع خراب مي شوند ، به اگر از اين ابزارها براي بازكردن پيچ هاي معمولي استفاده شود ، خيلي س. طراحي شده اند

   .همين دليل از چنين كاري پرهيز كنيد

اين فهرست به . براي افرادي كه مي خواهند به صورت منظم كار كنند ، فهرستي از ابزارهاي لازم ارائه شده است
ي جانبي يكي از آنها وسايل اوليه ضروري را ارائه مي كند و ديگري فهرستي از ابزارها. دو قسمت تقسيم شده است

فهرست ابزارهاي اوليه در واقع مجموعه اي از ابزارهاي اصلي را . را تشكيل مي دهد كه مي توانند مفيد واقع شوند
وسايلي كه در . ارائه مي كند كه به نظر كارشناسان براي ساخت و آزمايش هر نوع مدار ساده اي ضروري است

  .ه قرار نگيرند اما در درازمدت به كار مي آيندفهرست دوم آمده اند ، ممكن است هر روز مورد استفاد
   

   :فهرست ابزارهاي اوليه

  انبردست مجهز به سيم چين  *    

   )نيم گرد(دم باريك كوچك با نوك كوچك  *    

  انبردست مجهز به سيم چين  *    

   )كوچك ، متوسط ، بزرگ(مجموعه اي از چند پيچ گوشتي  *    

   )كوچك ، متوسط ، بزرگ(د چهارسو مجموعه اي از چن *    
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  مجموعه اي از چند تنظيم كننده  *    

  دريل دستي كوچك  *    

  مجموعه اي از مته هاي مختلف  *    

  قلع كش  *    

وات را نيز  24- 15علاوه بر موارد فوق بايد هويه اي با كنترل حرارتي و چند نوع نوك مختلف و يا هويه كوچك 
   .تهيه كنيد

   
   :هرست ابزارهاي اضافيف

  :علاوه بر وسايل ذكر شده در فهرست ابزارهاي اوليه ، بايد موارد زير را نيز اضافه كرد
 

  سيم چين  *    

  انبردست كوچك  *    

  سيم لخت كن  *    

  مجموعه اي از پيچ گوشتي هاي جواهرسازي  *    

  مجموعه اي از چند سوهان  *    

   اره آهن بر كوچك *    

  گيره روميزي كوچك  *    

  تنظيم كننده  *    

  پنس  *    

  ذره بين دستي يا مسطح  *    
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  هويه قابل حمل  *    

  دريل مخصوص برد مدار چاپي و پايه مربوطه  *    

  مجموعه اي از مته هاي مخصوص برد مدار چاپي  *    

  گونياي فلزي  *    

  برچسب  *    

  سوراخ كن  *    

  جموعه اي از برش دهنده شاسي م *    

   )شامل سوهان هاي صاف و گرد(مجموعه اي از سوهان هاي مختلف  *    

 
   دستگاه هاي آزمايش و اندازه گيري  

وسايل آزمايش و اندازه گيري نه تنها براي اندازه گيري مشخصه هاي مدار مورد استفاده قرار مي گيرند ، بلكه 
امروزه محدوده بسيار وسيعي . ز عيب يابي و تعمير مدار ها نيز مفيد واقع مي شوندبراي تنظيم و درجه بندي و ني

از وسايل اندازه گيري الكترونيك ارائه شده اند كه نه تنها از نظر پيچيدگي ، بلكه از نظر قيمت نيز با يكديگر 
اي آنالوگ غير الكترونيكي در فهرست زير وسايل ارزان قيمت روزمره مانند مولتي متره. تفاوت هاي زيادي دارند

. وجود دارند و در بخش ديگر آن مي توان وسايل بسيار پيچيده اي را يافت كه توسط ريزپردازنده كنترل مي شوند
  .قيمت چنين وسايلي بسيار بالا مي باشد. اين وسايل ، اندازه گيري و تنظيم را به صورت نيمه خودكار انجام مي دهند
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مانند بخش قبلي ، فهرستي از وسايل اندازه گيري اوليه و اضافي به عنوان راهنمايي ارائه شده در اين مورد نيز 

فهرست اوليه وسايلي را شامل مي شود كه با توجه به تجربيات كارشناسان ، همواره مورد استفاده قرار مي . است
علاوه بر اين بايد . گيري ضروري نباشدبراي انجام يك كار ويژه ، ممكن است وجود تمام اين وسايل اندازه  .گيرند

آنچه كه . گفت تنها وسيله اندازه گيري ضروري براي كارهاي الكترونيك ، مولتي متر آنالوگ يا ديجيتال مي باشد
فهرست مزبور نبايد موجب شود كه علاقه . در فهرست ابزارهاي اوليه ارائه شده ، براي كار مداوم و وسيع مي باشد

وسايل اندازه گيري را مي توان به مرور و در زمان . نيك واهمه اي از شروع كار به خود راه دهندمندان به الكترو
وسايل اندازه گيري بعدي به . البته بايد اين كار را با تهيه يك مولتي متر خوب شروع كرد. طولاني تهيه كرد

به . سرمايه لازم فراهم شده باشد خصوص آنهايي كه در فهرست دوم ذكر شده اند را مي توان وقتي تهيه كرد كه
   .علاوه بهتر است براي گسترش وسايل خود عجله به خرج ندهيد
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   :فهرست وسايل اندازه گيري اوليه

 
   )آنالوگ يا ديجيتال با كيفيت خوب(مولتي متر  *    

   ×10همراه با پراب ) بهتر است دو كاناله باشد(اسيلوسكوپ  *    

   )با خروجي هاي سينوسي و مربعي(وتي مولد سيگنال هاي ص *    

  پراب منطقي  *    

  با ولتاژ متغير  DC منبع تغذيه *    

  مجموعه اي از پايه ها و پراب هاي مختلف  *    

 

 
 
 

   :فهرست وسايل اندازه گيري اضافي
 

   :تمام وسايل فهرست وسايل اندازه گيري اوليه ، همراه با موارد زير
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  متر ديجيتال  فركانس/شمارنده *    
  آزمايش كننده ترانزيستور  *    
  مولد پالس هاي منطقي  *    
  مولد پالس  *    
   )مولد موج جاروب(فانكشن ژنراتور  *    
  دستگاه اندازه گيري توان سيگنال صوتي  *    
  مولد سيگنال راديويي  *    
  دستگاه اندازه گيري توان سيگنال راديويي  *    
  مورد نياز براي اندازه گيري اعوجاج  مجموعه *    
  مجموعه اي از اتصال دهنده ها و آداپتورها  *    
  مجموعه اي از گيره هاي مخصوص آزمايش آي سي  *    
 آزمايش كننده مدار هاي منطقي *    

 
 
 
   

   :اهم متر و طرز كار آن

   .متر مي باشدنام ديگر اهم متر ، مولتي متر و يا آوو

 
   :وظيفه اهم متر

وظيفه ي اهم متر ، اندازه گيري مقدار مقاومت ، مقدار ولتاژ متناوب ، مقدار ولتاژ مستقيم و مقدار جريان مي باشد و به 
  .آن اندازه گير چند حالته يا مولتي متر مي گويند
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   طرز اندازه گيري مقاومت در اهم متر عقربه اي

   :طريقه كار قسمت اهم

گذاشته و دو فيش اهم متر را به هم اتصال مي دهيم ،  R*1 اهم متر را روي) سلكتور(ابتدا كليد انتخاب كننده 
اگر تنظيم . در غير اينصورت پيچ تنظيم صفر اهم متر بايد تنظيم شود .عقربه بايد حركت كند و روي صفر بايستد

و يا .) است R*10K ولت كتابي مربوط به قسمت 9باطري (م متر ضعيف است ولتي داخل اه 1.5نشد ، باطري قلمي 
البته دقت شود كه هر دو دست به فيش . سپس دو فيش اهم متر را به دو سر مقاومت مي زنيم. اهم متر خراب است
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ار قر R*1k و يا R*100 و يا R*10 اگر عقربه حركت نكند ، كليد را روي. هاي اهم متر تماس نداشته باشد
   .مي دهيم

ايستاد ، مي گوييم مقدار  50باشد و عقربه روي خط مدرج شده روي عدد  R*100 به طور مثال اگر كليد روي
قرار دهيم و عقربه روي  R*1K اگر كليد را روي. اهم مي باشد 5000يعني ) 5000=50*100(مقاومت برابر است با 

   1K=5K*5: بايستد كه مقدار مقاومت باز هم برابر است با 5

  .قرار مي دهيم ، بايد تنظيم صفر مجدداً صورت گيرد... يا  R*10 يا R*1 دقت شود هر بار كه كليد را روي
 

   :AC طريقه كار قسمت

 AC برق. (بايد قرار داد AC-Vكليد سلكتور را در قسمت ) مانند برق شهر) AC براي اندازه گيري ولتاژ

   (.ز هر طرف بزنيم فرقي نمي كندقطب مثبت و منفي ندارد و فيش ها را ا

اگر كليد را روي . بخوانيم 10تا  0قرار دهيم ، مقدار ولتاژ را روي خط مدرج بايد بين  10اگر كليد را روي درجه 
بخوانيم و اگر كليد سلكتور را روي درجه  50تا  0قرار دهيم ، مقدار ولتاژ را روي خط مدرج بايد بين  50درجه 

 500بخوانيم و اگر كليد سلكتوري را روي درجه  250تا  0قدار ولتاژ را روي خط مدرج بايد بين قرار دهيم ، م 250
 10مي خوانيم و آن را در  50تا  0وجود ندارد ، مقدار ولتاژ را روي خط مدرج بين  500قرار دهيم ، چون خط مدرج 

تقسيم  10خوانده و بر  10تا  0مدرج بين  قرار دهيم ، مقدار ولتاژ را روي خط 1ضرب مي كنيم و اگر كليد را روي 
   .مي كنيم

   :DC طريقه كار قسمت ولتاژ

. قرار داد DC-V كليد سلكتور را بايد در قسمت) مانند برق باطري يا آداپتور) DC براي اندازه گيري ولتاژ
، در غير اينصورت است و بايد فيش سياه را به منفي و فيش قرمز را به مثبت بزنيم  -و + داراي قطب  DC برق

عمل مي شود ، يعني اگر كليد  AC مانند ولتاژ DC براي خواندن ولتاژ. عقربه در جهت مخالف حركت مي كند
و اگر روي  50تا  0باشد ، روي خط مدرج بين  50و اگر روي  10تا  0باشد ، مقدار ولتاژ روي خط مدرج بين  10روي 

   .ده مي شودخوان 250تا  0باشد ، روي خط مدرج بين  250

است ، به طور سري در مدار  DC-mA بايستي مولتي متري كه كليد آن روي DC براي اندازه گيري جريان
  .خوانده شود 250تا  0و يا  50تا  0، يا  10تا  0قرار گيرد و مقدار جريان روي همان خطوط مدرج بين 
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اگر فشار داديم و عقربه تا نيمه حركت . است دكمه فشاري قرمز روي بعضي اهم مترها براي تست باطري اهم متر

همچنين اگر دو سر اهم متر را به هم بزنيم و با تنظيم پيچ اهم متر ، عقربه روي صفر . كرد ، باطري سالم است
   .نيايد ، يا باطري آن ضعيف است يا اهم متر خراب است

موقع ولتاژگيري ، عقربه در جهت مخالف براي اين است كه اگر در ) -(+ كليد دو حالته در بعضي اهم مترها 
  .حركت كند ، به جاي تعويض فيش ها كليد را در حالت ديگر قرار داده ولتاژ را بخوانيم

 
بنابراين مقدار را . قرار دارد 10براي اندازه گيري ولتاژ باطري ها كليد سلكتور در قسمت ولتاژ روي درجه 

قرار گرفته است و  6تا  4در اين صورت مشاهده مي كنيم عقربه بين  بخوانيم كه 10تا  0روي خط مدرج بايد بين 
   .ولت را نشان مي دهد 4.5حدود 
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   طرز اندازه گيري مقاومت در اهم متر ديجيتال
   :طريقه اندازه گيري مقاومت

و  2M و 200kو  20kو  2kو  200در اين قسمت اعداد . قرار مي دهيم Ω كليد سلكتور اهم متر را روي قسمت
20M مربوط به تست ديود ، تست ترانزيستور و تست قطع و وصل بودن مي باشد ))) ●  نوشته شده است و قسمت

   .(بيزر يا بوق(
 

قرار مي دهيم ، يعني اهم متر در اين حالت قابليت اندازه گيري مقاومت  200هنگامي كه كليد اهم متر را روي عدد 
قرار مي دهيم ، يعني اهم متر قابليت اندازه  2Kشد و هنگامي كه كليد را روي اهم را دارا مي با 200تا  0هاي بين 

 ضمناً در اين حالت فيش سياه اهم متر را در محل... . كيلو اهم را دارا مي باشد و  2تا  0گيري مقاومت هاي بين 

COM  و فيش قرمز اهم متر را در محلي كه باV/F/Ω مقاومت را بر  مشخص شده است قرار مي دهيم و مقدار
ظاهر مي شود كه بايد كليد را  1هرگاه اهم متر قادر به خواندن مقدار مقاومت نباشد ، عدد . روي صفحه مي خوانيم

  .را نشان دهد ، معرف خرابي مقاومت است 1تغيير داد و هرگاه اهم متر در همه حالت عدد 
 

   :طريقه تست ديود و ترانزيستور با اهم متر ديجيتال
 

 قرار مي دهيم و فيش سياه اهمتر را در نقطه... ست ديودها و ترانزيستورها ، كليد اهم متر را روي قسمت براي ت

COM و فيش قرمز را در نقطه V/F/Ω قرار داده و ديود و ترانزيستور را تست مي كنيم.  
 

   :)DC=باطري(طريقه اندازه گيري ولتاژ مستقيم 
 

در اين محدوده شماره هاي . مشخص شده قرار مي دهيم _كه با علامت  DC كليد سلكتور را روي محدوده ولتاژ
قرار دهيم ، مفهومش اين است كه اهم متر در اين حالت  200mچنانچه كليد را روي رنج . مختلفي ديده مي شود

دهيم ،  قرار 2Vچنانچه كليد سلكتور را روي عدد . ميلي وات را اندازه گيري كند 200تا  0قادر است ولتاژهاي بين 
در اين ... . ولت را اندازه گيري كند و  2تا  0مفهومش اين است كه اهم متر در اين حالت قادر است ولتاژهاي بين 

ضمناً به علت اينكه بايستي . نصب مي شود V/F/Ω و فيش قرمز در محل COM حالت نيز فيش سياه در محل
فيش ها مقدار ولتاژ با علامت منفي روي صفحه  فيش مثبت و منفي را درست وصل كنيم ، در صورت برعكس زدن

   .ظاهر مي شود
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   :(AC) طريقه اندازه گيري ولتاژ متناوب

 
در اين محدوده . مشخص شده قرار مي دهيم ~كه با علامت  AC كليد سلكتور اهم متر را روي محدوده ولتاژ

، يعني در اين حالت اهم متر قادر است قرار دهيم  2Vچنانچه كليد را روي رنج . شماره هاي مختلفي ديده مي شود
قرار دهيم ، يعني اهم متر ولتاژهاي  20Vولت متناوب را اندازه گيري كند و اگر كليد را روي  2تا  0ولتاژهاي بين 

 و فيش قرمز را در محل COM در اين حالت فيش سياه را در محل. ولت را مي تواند اندازه گيري نمايد 20تا  0بين 

V/F/Ω  داده و فيش ها را از هر طرف به محل ولتاژ وصل كنيم فرقي نمي كند ، چون ولتاژ متناوب قطب قرار
   .منفي و مثبت ندارد

 
   :DC طريقه اندازه گيري جريان

 
 و فيش قرمز را در محل COM قرار داده و فيش سياه را در محل DC-mA كليد سلكتور را روي قسمت

mA (20و يا ) براي جريان كمA (قرار داده و آنگاه براي اندازه گيري جريان ، فيش اهم متر ) ريان زيادبراي ج
    .را در مدار مربوطه به صورت سري قرار مي دهيم

 
   :طريقه اندازه گيري مقدار ظرفيت خازن

 
در قسمت بالاي اهم متر مشخص شده است قرار  CX پايه هاي خازن را پس از خالي كردن خازن ، در محلي كه با

به طور مثال وقتي كليد سلكتور . ، بر روي يكي از شماره ها قرار مي دهيم CX يد سلكتور را در قسمتداده و كل
نانوفاراد است را  20تا  0قرار مي دهيم ، يعني اهم متر قادر است ظرفيت خازن هايي كه بين  20nرا روي رنج 

   .اندازه گيري نمايد
 

   :طرز كار تستر ترانزيستور در اهمتر ديجيتال
 

آن  C و E و B و سپس پايه هاي) منفي( NPN است و يا) مثبت( PNP ابتدا مشخص مي كنيم كه ترانزيستور
   .را مشخص مي كنيم

 
قرار مي دهيم و آنگاه  hFE سپس ترانزيستور مورد تست را در محل مربوطه قرار داده و كليد سلكتور را روي
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كه در  hFE شود كه با مقايسه كردن آن با مقدار ترانزيستور بر روي صفحه اهم متر ظاهر مي hFE مقدار
   .جلوي شماره آن ترانزيستور ، مي توان پي برد كه ترانزيستور سالم است يا خراب

 
   :طريقه اندازه گيري مقدار فركانس با اهمتر ديجيتال

 
قرمز  و فيش COM قرار داده و فيش سياه را به محل 20KHZكليد سلكتور اهم متر را روي قسمت فركانس 

   .قرار مي دهيم و آنگاه مقدار فركانس را اندازه مي گيريم V/F/Ω را در محل
 

   :طريقه اندازه گيري مقدار حرارت با اهمتر ديجيتال
 

قطعه حساس به حرارت را كه به دو فيش وصل است و در جعبه اهم متر قرار دارد ، به محلي كه در قسمت بالاي 
خص شده است قرار داده و آنگاه اگر قطعه فوق را به محل دما نزديك كنيم ، مش+ و  -اهم متر است و با علامت 

   .مقدار حرارت بر روي صفحه اهم متر ظاهر مي شود
 

   در اهم متر ديجيتال چيست؟ Hold كليد
 

، مي  در بعضي اهم مترهاي ديجيتال ، مقدار ممكن است كم و زياد شده و متناوباً تغيير كند كه براي ثابت ديده شدن عدد
 .را فشار داد Hold توان كليد

 
 
 
  مهندس رامين فريور ،   بهروز سهرابيان: ين مؤلف
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