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  پيوست فني آزمايشگاه مدار الكتريكي
   مدارهاپياده سازي نحوه 1پيوست 

 آنهـا شـود و نحـوه ارتبـاط      براي توصيف مدارهاي الكتريكي معمولاً از نمادهاي عناصر استفاده مي         

كـه در   (در يكي از استانداردهاي متداول      . شودتوسط خطوط و نقاط، طبق استاندارهايي نمايش داده مي        

در .  متقاطع يعني عدم اتصال الكتريكي بـين دو مـسير          طدو خ ،  )شوداه نيز از آن استفاده مي     اين آزمايشگ 

شـكل  (شود  صورتي كه بين اين دو بايد ارتباط الكتريكي بر قرار باشد، توسط يك نقطه اين امر بيان مي                 

فر ولـت   در هر مدار بايد يك گره به عنوان زمين در نظر گرفته شـود، كـه داراي پتانـسيل ص ـ                   . 1-1-پ

  ).ولتاژ مرجع(است 

  زمين: عدم اتصال، ه و و: نمايش اتصال مداري، د: الف و ب و ج: 1- 1-شكل پ

  

   نصب عناصر1-1-پ

 يا آنها را بدون     مي تابانند هاي آنها را به هم       بعضي از افراد پايه    يكديگر،براي وصل كردن عناصر به      

  .ها بايد جداًً اجتناب كردشاز اين رو). 2-1-شكل پ (ميكنند لحيم يكديگرواسطه به 

 -  آن ردو س ـ گيري مقدار يك مقاومـت يـا ولتـاژ           براي مثال اندازه   - مدار ساده باشد     صورتيكهدر  

ي مـوقتيِ   در عمـل بـراي مـدارهايِ سـاده        . استفاده كرد ) 3-1-شكل پ (هاي سوسماري   ميتوان از گيره  

د
0
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در ايـن آزمايـشگاه نيـز      . اسـت ) 4-1-ل پ شـك  (2 تفلن 1ترين روش استفاده از بِرِدبرد    آزمايشي، مناسب 

 R2ولتاژ   5-1- پ  مدار  در براي مثال . شودبراي بستن مدارهاي آزمايشي ساده از اين وسيله استفاده مي         

.  بـسته شـود  6-1- بايد به صورت شكل پاندازه گيريجهت لذا ،  بايد اندازه گيري شوند    R1و جريان   

- يك مدار مفصل   پياده سازي  8-1-شكل پ . است نمايش داده شده     7-1-مدار نصب شده در شكل پ     

  .دهد نمايش ميبردتر را بر روي 

  

                                                 
1 Bread Board 
2 Teflon 

  برد برد4-1-شكل پ
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   نحوه پياده سازي مدار 6-1-شكل پ 5-1- پشكل

 د نحوه نصب مدار بر روي برد بور7-1-شكل پ

  سازي مدارهاي ساده رد در پيادهوب نحوه استفاده از برد8-1-شكل پ
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  هاي عناصر فرم2-1-پ

بـراي مثـال در     . شـود هاي مختلف استفاده مي   براي كاربردهاي گوناگون، از عناصر با ابعاد و جنس        

، مـستقيماً بـر      مقاومت سمت راست بدون پايه بـوده       .شده اند  تعدادي مقاومت مشخص     9-1-شكل پ 

اين مقاومت  . شوند ناميده مي  “SMD”2ها اصطلاحاً   اين نوع المان  . شود لحيم مي  1روي سطح مدار چاپي   

 مشهورند؛ زيرا نحوه ساختمان آنها بدين صورت است كه بر           3هاي قشر فلز  و مقاومت بعدي به مقاومت    

 ضخامت قـشر و جـنس   .ي نشانندم يك لايه نازك از فلز يا آلياژهاي فلزات را   سراميكروي جسمي از    

مــواد، مقــدار مقاومــت را 

گــاهي . نمايــدتعيــين مــي

اوقات نيز، جهت افـزايش     

مقدار مقاومت، شـيارهايي    

  .ميكننددر آن ايجاد 

سه تا مقاومت ميـاني     

هـــاي قـــشر را مقاومـــت

تفاده هاي قشر فلز است كه بجـاي فلـز از كـربن اس ـ            ها مانند مقاومت  ساختار اين مقاومت  .  گويند 4زغال

 اسـتوانه اي  ها، بر روي    در اين مقاومت  .  هستند 5هاي سيمي سه تا مقاومت سمت چپ مقاومت     . شودمي

-هاي شكل پ  توان قابل تحمل مقاومت   .  سيم از جنس آلياژهاي مختلف پيچيده شده است        سراميك،از  

اي قـشر زغـال     هدر اين آزمايشگاه عمدتاً از مقاومت     .  وات است  10 تا   0,1 از راست به چپ بين       1-23

  .شود وات استفاده مي0,5با توان 
                                                 

1 PCB: Printed Circuit Board  
2 SMD: Surface Mounted Device 
3 Metal Film Resistor 
4 Carbon Film Resistor 
5 Wirewound Resistor 

  چند نوع مقاومت متداول9-1-شكل پ
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در اين شكل، چهـار خـازن سـمت راسـت بـالا             . دهد تعدادي خازن را نمايش مي     10-1-شكل پ 

هـاي نـازك از مـواد    از ورقـه  زيـرا جهـت سـاختن آنهـا    . شـوند  ناميده ميپلاستيكياي هاي ورقهخازن

معمـولاً  ( كه يك لايه فلز      4استيرن  يا پلي  3پروپيلن ، پلي 2پلي استر ،  1كربنات گوناگون نظير پلي   پلاستيكي

هـا را روي هـم      لايه از اين ورقه    دو. شودروي آنها نشانيده شده است، استفاده مي      ) نقره، آلومينيم يا قلع   

  .دهند مناسب قرار ميمحفظه ايپيچانند و سپس در قرار داده، به صورت استوانه يا مكعب مي

 مختلـف   سـراميكهاي ها از   عايق اين خازن  .  هستند 5سراميكيهاي  زن دو خازن سمت چپ بالا، خا      

خازن سمت چپي بـه خـازن عدسـي يـا           . شودشود و روي اين عايق غشايي از فلز نشانده مي         ساخته مي 

هرگاه چند لايـه    .  مشهور است  6صفحه اي 

را روي هم قرار داده آنها را با هم مـوازي           

. آيـد  بدست مي  7هاي مالتي لير  كنند، خازن 

خازن دوم از سمت چپ بالا و خـازن اول          

از ايـن نـوع     ) SMD(سمت راست پـايين     

  .باشندمي

هـاي  چهار عدد خازن ديگر به خـازن      

ها، يك الكترود، ورقه فلز، اكـسيد       در ساختمان داخلي اين خازن    .  معروف هستند  8الكتروليتيشيميايي يا   

خـازن  .  ميـرود  اربـه ك ـ   الكترود دوم    به عنوان  زالكترو لي و يك ماده    ) 9دي الكتريك (آن فلز بعنوان عايق     

                                                 
1 Polycarbonate 
2 Polyester 
3 Polypropylene 
4 Polystyrene 
5 Ceramic Capacitors 
6 Disc, Plate 
 Multilayerچند لايه،  7
8 Electrolytic 
9 Dielectric 

  متداول خازنشكل ظاهري چند نوع ت10-1-شكل پ
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و دو خـازن سـمت چـپ از نـوع     ) فلـز تانتـال    (1هاي تانتال و سوم از سمت راست خازن     ) SMD(دوم  

  .ها علاوه بر ظرفيت، ولتاژ قابل تحمل آنها مهم استبراي خازن.  هستند2هاي آلومينيومخازن

  

در بيـشتر   . ورت آماده در بازار موجود هـستند       كمتر بص  - هاها و خازن  برخلاف مقاومت  -ها  سلف

كاربر نوع سيم را انتخاب كرده به تعداد        . هاي گوناگون براي كاربردهاي مختلف وجود دارد      موارد هسته 

  .پيچد هسته ميبه دورلازم دور، 

هـا  هـسته .  در پايين نشان داده شده اسـت       سيم پيچ  سه مدل هسته در بالا و سه         11-1-در شكل پ  

آهن، كـه داراي مقـدار كمـي سيليـسيوم اسـت و           ) به ضخامت تا نيم ميليمتر    (هاي نازك    از ورقه  معمولاً

 ماز ه ـ ) معمولاً كاغـذ  (توسط لايه نازكي از عايق      

هـا در   ايـن هـسته   . شود تشكيل مي  شده اند، جدا  

 گوناگون، براي كاربردهاي مختلـف      دو ابعا ها  فرم

  .وجود دارد

پـودر بهـم     نيـز از     اكاربرد ه ـ براي بعضي از    

مخلـوطي از اكـسيد      (4فريتهـا  يـا از     3فشرده آهن 

هـاي   به هم چـسبيده و بـه فـرم   تو حرارهاي آلي و مواد ديگر پودر شده كه تحت فشار آهن و چسب  

  .شوداستفاده مي) آيندمختلف در مي

                                                 
1 Tantalum 
2 Aluminum 
3 Iron Powder 
4 Ferrite 

 تداولسلف م شكل ظاهري چند نوع ت11-1-شكل پ
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   مشخصات عناصر3-1-پ

 اطلاعـات در    2يهـا  و برگـه   1كتاب هـا  مشخصات عناصر معمولاً بكمك جداول و نمودارهايي در         

 حتماً بايد بـه  حرفه اي، به صورتها  سيستمتو ساخجهت طراحي اصولي،  . اختيار كاربر قرار ميگيرند   

هايي در حـد ايـن آزمايـشگاه، معمـولاً     تر و انجام آزمايش    ساده يكار ها براي  . اين مدارك مراجعه نمود   

  .ميكندداشتنِ اطلاعات كليديِ اوليه، كفايت 

 اهميـت   بـه ترتيـب   ها، معمولاً دانستن سه پارامتر اصلي كـافي اسـت، كـه              مقاومت براي استفاده از  

جهت محدود كردن تنوع مقدار، از      . مقاومت، توان قابل تحمل، و تلرانس آن      ) ظرفيت(مقدار  : عبارتند از 

=Ω  براي مثال اگر در مـداري مقـدار مقاومـت مطلـوب            .ميكننداستانداردهايي استفاده    kRN 456.123 

زيـرا اولاً اگـر كارخانـه       . ومتي در بازار وجود ندارد، تا مورد اسـتفاده قـرار گيـرد            بدست آمد؛ چنين مقا   

سازنده بخواهد هر مقدار مقاومت را توليد كند، بايد تعداد بينهايت مقاومـت بـا مقـادير مختلـف توليـد                 

 بـي معنـي   ثانياً بعلت وجود خطا در ساخت مقاومت، توليد چنين مقـاديري            . نمايد، كه غير ممكن است    

.10% مــثلاً اگــر تلــرانس مقاومــت را   . خواهــد بــود  ±=Tol    نظــر بگيــريم، مقــدار واقعــي آن 

Ω= kRA به همين دليل؛ بـا توجـه بـه تلـرانس مقاومـت، تعـداد               . خواهد بود  8016.1351104.111

=Ω مـثلاً اگـر مقاومـت     . معدودي مقاومت استاندارد ساخته ميـشود      kRN عنـوان مقاومـت      را بـه   120

=Ω استاندارد در نظر بگيريم، مقدار واقعي آن       kRA ت محاسـبه شـده قرابـت        بوده با مقاوم   132108

  . خوبي خواهد داشت

                                                 
1 Data Book 
2 Data Sheet 
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 كه بيشترين گستردگي در جهـان را دارد، و در ايـران هـم مـورد                 بين المللي، يكي از استانداردهاي    

تقـسيم  .  مقدار اسـت   n شامل   دهه اي در اين استاندارد هر     . است“ ”1Enگيرد، استاندارد   استفاده قرار مي  

  . انجام ميشودزير رابطه  مقدار بصورت واسطه هندسي ازnهر دهه به 

  
1 10n

i ix x+ = 

 مقـدار بعـدي   xi+1 مقـدار اوليـه و   E3, E6, E12, …, E192( ،xi( شماره استاندارد nدر اين رابطه 

=Ω هاي از براي مثال اگر مقاومت   . باشدمي 01.0iR      را بخواهيم در سري E3       بدست آوريـم، از رابطـه 

  : داريمفوق

2.2154434.2103 3 ≈=⇒=n  

 :زهاي موجود در اين سري عبارتند ابنابراين مقاومت

 ,7.4 Ω  ,2.2 Ω  ,1Ω  ,470 Ωm  ,220 Ωm  ,100 Ωm  ,47 Ωm  ,22 Ωm  ,10 Ωm  

 ,7.4 Ωk  ,2.2 Ωk  ,1 Ωk  ,470Ω  ,220Ω  ,100Ω  ,47Ω  ,22Ω  ,10Ω  

ΩM10  ,7.4 ΩM  ,2.2 ΩM  ,1 ΩM  ,470 Ωk  ,220 Ωk  ,100 Ωk  ,47 Ωk  ,22 Ωk  ,10 Ωk  

 

  .آيد بدست ميزيرها در اين استاندارد از رابطه تلرانس المان

  1.Tol
n

≈ ± 

  

 :، يعنــي ضــرايبE3معمــولاً داراي مقــادير ســري ) هــاي قابــل تنظــيممقاومــت (اپتانــسيومتر هــ

 زيـاد بـودن     بـه علـت    با ظرفيت بالا نيز معمولاً       يتيالكترولهاي  براي خازن .  هستند (4.7) 5 ,(2.2) 2 ,1

 ((5) 4.7 ,(2.5) 2.2 ,1): شودتلرانسشان، از اين سري استفاده مي

                                                 
1 E حرف اولEurope  و (n = 3×2i ,   i = 0,1,2,..,6)است .  
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 را براي آنها در نظر      E12بوده، مقادير سري    % 10هاي متداول داراي تلرانس     ها و اكثر خازن   مقاومت

  :گيرندمي

1,  1.2,  1.5,  1.8,  2.2,  2.7,  3.3,  3.9,  4.7,  5.6,  6.8,  8.2 
 

  . آورده شده است1-1- در جدول پE192 تا E6مقادير استاندار سري 

.  باشد، مقادير روي آنها نوشته ميشود      بزرگ ابعاد آنها    صورتيكهها، در   براي نمايش مشخصات المان   

Wk  كه 9-1-براي مثال مقاومت سمت چپي در شكل پ        10/1 Ω         است؛ يا خازن سمت چپ پـاييني در

VF  كه 10-1-شكل پ  63/330µ شود كه بكمك آنهـا و بـا   ها از كدهايي استفاده مي براي هسته .  است

  . مراجعه به كاتالوگ مربوطه مي توان مشخصات آن را بدست آورد

  

 جثه المان كوچك باشد، گاهي اوقات ظرفيت آنها را توسط ارقام يا ارقام و حـروف                 صورتي كه در  

.  توسط نقاط يا نـوار هـاي رنگـي مـشخص مـي كننـد      ها نيز مقادير راگاهي وقت. نويسندروي آنها مي 

هـا برحـسب پيكـو      ها برحسب اهم، خازن    مقادير مقاومت  .ميكندها را بيان     مفهوم رنگ  2-1-جدول پ 

  .ها برحسب نانو هانري مشخص مي شوندفاراد و سلف

  :چند مثال

   و 472  يا4k7زرد، بنفش، قرمز يا :  به صورتمكيلو اه 4,7مقاومت 

   و563 يا 56nسبز، آبي، نارنجي يا :  به صورتدنو فارانا 56خازن 

  .نمايند مشخص مي152 يا 1u5 سبز، قرمز يا قهوه اي،:  به صورتيميكرو هانر 1,5سلف 
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  E192 تا E6 مقادير استاندارد مقاومت ها در سري هاي 1-1-جدول پ
 

E6 
±20% 

E12 
±10% 

E24 
±5% 

E48 
±2% 

E96 
±1% 

E192 
±0,5% 

100 100 100 100 100 100 
     101 
    102 102 
     104 
   105 105 105 
     106 
    107 107 
     109 
  110 110 110 110 
     111 
    113 113 
     114 
   115 115 115 
     117 
    118 118 
 120 120   120 
   121 121 121 
     123 
    124 124 
     126 
   127 127 127 
     129 
  130  130 130 
     132 
   133 133 133 
     135 
    137 137 
     138 
   140 140 140 
     142 
    143 143 
     145 
   147 147 147 
     149 
150 150 150  150 150 
     152 
   154 154 154 
     156 
    158 158 
  160   160 
   162 162 162 
     164 
    165 165 
     167 
   169 169 169 
     172 
    174 174 
     176 
   178 178 178  

E6 
±20% 

E12 
±10% 

E24 
±5% 

E48 
±2% 

E96 
±1% 

E192 
±0,5% 

 180 180   180 
    182 182 
     184 
   187 187 187 
     189 
    191 191 
     193 
   196 196 196 
     198 
  200  200 200 
     203 
   205 205 205 
     208 
    210 210 
     213 
   215 215 215 
     218 
220 220 220    
    221 221 
     223 
   226 226 226 
     229 
    232 232 
     234 
   237 237 237 
  240   240 
    243 243 
     246 
   249 249 249 
     252 
    255 255 
     258 
   261 261 261 
     264 
    267 267 
 270 270   271 
   274 274 274 
     277 
    280 280 
     284 
   287 287 287 
     291 
    294 294 
     298 
  300 301 301 301 
     305 
    309 309 
     312 
   316 316 316  

E6 
±20% 

E12 
±10% 

E24 
±5% 

E48 
±2% 

E96 
±1% 

E192 
±0,5% 

     320 
    324 324 
     328 
330 330 330    
   332 332 332 
     336 
    340 340 
     344 
   348 348 348 
     352 
    357 357 
  360   361 
   365 365 365 
     370 
    374 374 
     379 
   383 383 383 
     388 
 390 390    
    392 392 
     397 
   402 402 402 
     407 
    412 412 
     417 
   422 422 422 
     427 
  430  432 432 
     437 
   442 442 442 
     448 
    453 453 
     459 
   464 464 464 
470 470 470   470 
    475 475 
     481 
   487 487 487 
     493 
    499 499 
     505 
  510 511 511 511 
     517 
    523 523 
     530 
   536 536 536 
     542 
    549 549 
     556  

E6 
±20% 

E12 
±10% 

E24 
±5% 

E48 
±2% 

E96 
±1% 

E192 
±0,5% 

 560 560 562 562 562 
     569 
    576 576 
     583 
   590 590 590 
     597 
    604 604 
     612 
  620 619 619 619 
     626 
    634 634 
     642 
   649 649 649 
     657 
    665 665 
     673 
680 680 680 681 681 681 
     690 
    698 698 
     706 
   715 715 715 
     723 
    732 732 
     741 
  750 750 750 750 
     759 
    768 768 
     777 
   787 787 787 
     796 
    806 806 
     816 
 820 820    
   825 825 825 
     835 
    845 845 
     856 
   866 866 866 
     876 
    887 887 
     898 
  910 909 909 909 
     919 
    931 931 
     942 
   953 953 953 
     965 
    976 976 
     988  

 



 ١١

  

  هاها در تعيين مقدار المان نحوه استفاده از رنگ2-1-جدول پ

  رقم اول  رقم دوم  ضريب  تلرانس  رنگ
  -  - 0,01 %10 نقره اي
  -  - 0,1 %5 طلايي
  -  0 1 %20 مشكي
  1  1 10 %1 قهوه اي
  2  2 100 %2 قرمز
  3  3 103 - نارنجي
  4  4 104 - زرد
  5  5 105 %0,5 سبز
  6  6 106 - آبي
  7  7 - - بنفش

  8  8 - - خاكستري
  9  9 - - سفيد

  

رنگـي و   ) سابقاً گاهي نقطـه   (از چهار نوار    % 2 بيش از    سبا تلران هاي  براي مشخص كردن مقاومت   

.  فاصله يك نوار اندكي از نوارهاي ديگر بيشتر اسـت          .ميكنندر استفاده    نوا 5هاي دقيقتر از    براي مقاومت 

را طوري در دست بگيـريم   ) سلف خازن يا  يا(اگر مقاومت   . اين نوار مشخص كننده تلرانس المان است      

كه آن نـوار در سـمت راسـت قـرار بگيـرد، دو              

رقـم اول، نـوار     ) سـه (نوار اول معرف دو     ) سه(

ــوار آخــر ) تعــداد صــفرها(بعــدي ضــريب  و ن

 براي مثـال مقاومـت      .ميكندتلرانس را مشخص    

  :2-1-است، زيرا از جدول پ% 5 كيلو اهمي با تلرانس 1,5 يك مقاومت 12-1-شكل پ

  %.5 ≡ و نوار تلرانس طلايي 1500، يعني 00 ≡،   قرمز 5 ≡،   سبز 1 ≡ قهوه اي

 1.5kΩ±5%  مقاومت12-1-شكل پ



 ١٢

  

. شـود يـشوندهايي اسـتفاده مـي      واحـدها از پ    2 و اضعاف  1 در مهندسي، براي نمايش اجزاء     :يادآوري

  . منعكس شده است3-1-مفاهيم اين پيشوندها در جدول پ

   اجزاء و اضعاف واحدهانامگذاري 3-1-جدول پ

  اجزاء اضعاف
PSpice نام نماد مقدار  PSpice نام  نماد  مقدار  

1E1 101 da Deca 1E-1 10-1 d Deci 

1E2 102 h Hecto 1E-2 10-2 c Centi 
K, 1E3 103 k Kilo M, 1E-3 10-3 m Milli 

Meg, 1E6106 M Mega U, 1E-6 10-6 µ Micro 
G, 1E9 109 G Giga N, 1E-9 10-9 n Nano 
T, 1E12 1012 T Tera P, 1E-12 10-12 p Pico 

1E15 1015 P Peta F,1E-15 10-15 f Femto 
1E18 1018 E Exa E-18 10-18 a Atto 
1E21 1021 Z Zetta E-21 10-21 z Zepto 

1E24 1024 Y Yotta E-24 10-24 y Yocto 
  

، و اضعاف بزرگتر از كيلو      با حروف كوچك   مگا كوچكتر از     اضعاف همچنين ، تمام اجزاء  -1 تذكر

  .شوند بزرگ نوشته ميبا حروف

 ميلـي   هاين ك ـ  براي   نبنابراي.  اسپايس حروف بزرگ و كوچك هم ارز هستند         نرم افزار   در -2تذكر  

)m ( با مگا)M ( با به ترتيباشتباه نشود، آنها را m, M و meg, Meg, MEGندر ضم. دهند نمايش مي 

  .شود براي ميكرو استفاده ميu, U از µبجاي 

  

                                                 
 تقسيمات ده دهي 1
 ضرايب ده دهي 2



 ١٣

   و ايمني كار در آزمايشگاهنيزم مفهوم 2پيوست 

در يك مدار زمين .  با توجه به كاربردهاي آن داراي معاني متفاوتي استزميندر مهندسي برق، واژه 

تواند نقش يك نقطه مبدا را داشته باشد كه بر طبق آن بقيه ولتاژهاي الكتريكي را  مي الكتريكي

واژه زمين همچنين به مسيري كلي براي بازگشت جريان به منبع نيز اطلاق . كنند گيري مي اندازه

ك مدار الكتريكي ي.گيرد  مياين واژه در مورد يك اتصال مستقيم به زمين نيز مورد استفاده قرار. شود مي

ها معمولاً براي  در مدارهاي قدرت اين اتصال. ممكن است به دلايل مختلفي به زمين متصل شده باشد

 .شود ها ايجاد مي ها از تاثيرات معيوب بودن عايقكاري هادي بالا بردن ايمني و محافظت افراد يا دستگاه

هاي مدار در اثر افزايش ولتاژ بين زمين و مدار  ايقاتصال به زميندر مدارهاي قدرت از آسيب ديدن ع

از اتصال زمين براي جلوگيري از . كند جلوگيري كرده و اين ولتاژ را در يك حد معين محدود مي

در هنگام حمل مواد قابل اشتعال يا تعمير تجهيزات الكترونيكي نيز استفاده  افزايش الكتريسيته ساكن

ها را ايفا  زمين به تنهايي نقش يكي از هادي هاي انتقال هاو شبكه گرافدر برخي از انواع تل. كنند مي

گيرد با اين كار در هزينه ايجاد  كند و به عنوان مسير بازگشت جريان به منبع مورد استفاده قرار مي مي

گيري از زمين به عنوان يك  در اندازه. شود جويي مي يك خط جداگانه براي بازگشت جريان صرفه

كنند كه با توجه به اختلاف پتانسيل هر قسمت از مدار از زمين ميزان  الكتريكيثابت استفاده ميپتانسيل 

يك زمين الكتريكي بايد از ظرفيت انتقال جريان مناسبي . كنند پتانسيل آن قسمت را مشخص مي

رت در برقو معني واژه زمين يا ا.برخوردار باشد تا بتوان از آن به عنوان مبدا صفر ولتاژ استفاده كرد

اي مانند كشتي، هواپيما يا فضاپيما كه  است و حتي ممكن است در وسايل نقليه الكترونيكبسيار گسترده

 ليوسا در. عملاً اتصال مشتركي با زمين ندارند نيز از اين واژه به عنوان پتانسيل صفر استفاده شود

 به اتصال از منظور نياي برا شود، يكينيزم با دستگاهي قسمتهاي بعض ليپتانس كه است ازيني كيالكتر



 ١۴

 ليپتانس عنوان به نيزم بزرگ جرم كه است نيا بر كردن نيزم اساس. شود يم استفادهارت ا ينيزم

 وصل نيزم به كهيي ها قسمت تمام و شود يم گرفته نظر در -برقي مهندس در خصوص به-صفر

 دهنده ارتباط تيفيك نوع. رنديبگ را نيمز صفر ليپتانس گريد عبارت به شوند، نيزم ليپتانس هم اند شده

  . استي اديز العاده فوق تياهمي داراي كيالكتر ساتيتأس با نيزم

 ارتباط در كهي كيالكتر ساتيتأسي فلز قطعات هيكل كردن نيزم از عبارتستي حفاظت كردن نيزم

 اشخاص فاظتحي برا بخصوص كردن نيزم نيا. ندارند قراري كيالكتر مدار با) فلزبافلز (ميمستق

 ديباي قو فشاري ها پست در منظور نيبد . شودي م برده كار به اديزي تماس سطح اختلاف درمقابل

 اي يعمد تماس مكان و اند گرفته قراري قو فشار باي گيهمسا وي كينزد در كهي فلزي ها قسمت تمام

ي حفاظت نيزم (است شده احداث منظور نياي برا كهي نيزم ساتيتأس به است، موجود ها آن باي سهو

ي ها نرده و ها درب ،ي فلزي ها هيپا و ها ستون از عبارتند ها قسمت نيا. گردند مرتبط و متصل) 

 عبور،ي ها مقره زولاتورها،يا ،ي ريگ اندازهي ها دستگاه تمام دسترسي فلزي ها قسمت ،يفلز

 ، گرفت دست در و كرد لمس آنها با ديبا ها دستگاه با كاركردني برا كهي فلزي ها قسمت بخصوص

 قسمت نيا در رايز. رهيوغ دهايكل دسته رگولاتور، و ها كننده ميتنظ اقسام و انواع فرماني ها چرخ مثل

 دايپيي رها و بازكردن كه شودي م منقبضي طور به دست عضلات زين كمي ليخ انيجر عبور اثر در ها

 نيزم ديباي ا حادثه هر ازي ريجلوگي برا و منظور نيبد. رسديم نظر به محال و ممكن ريغ آن از كردن

ي اتصال انسان بدني اعضا تماس توسط كه انيجر ريمس ازي قسمت كه گردد سيتأسي نحو بهي حفاظت

 ولتاژ افت. نباشد اديز ولتاژ افت ا يليپتانس تفاوتي دارا ) دوپا ا يدست دو ا يو وپا دست (شودي م

 ديبا ولتاژ افت داشتن نگه كوچكي برا لذا. دارد انيجر ريمس مقاومت و انيجر شدت بهي بستگ



 ١۵

 برق زيپر ك يدر ارت اتصال از نمونه ك ي.شود داشته نگه كوچك المقدوري حت انيرجريمس مقاومت

  .شودي م دهيد ريز شكل در

  

  
  شهر برق زيپر ك يدر ارت اتصال

 
  

 


