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 جریان الکتریکی چیست؟

بينيم، جامد، مايع و گاز، از ذرات ريزي به نام مولكول موادي كه در اطرافمان مي: رسانائی الکتریکی
اند. هر مولكول نيز از تركيب دو يا چند تشكيل شده

به نام الكترون،  يها از ذراتآيد و اتموجود مي اتم به
 اند. پروتون و نوترون تشكيل شده

 اتم هسته دور به و است اتم جزء سبكترين الكترون
  د.باشمي منفي بار داراي و دگردمي

 

از  ماهيت مواد را ،آخر اتملايه  الكترونهاي : تعدادنکته
 كند.مي لحاظ رسانائي مشخص

 باشدمي رسانا مورد نظر ماده باشد الكترون 3 تا 1 آخر لايه يالكترونها اگرتعداد. 
 باشدمي رسانا نيمه موجود ماده باشد الكترون 4 آخر لايه در الكترونها تعداد اگر . 
 باشدمي عايق موجود ماده باشد الكترون 8 تا 5 آخر لايه در الكترونها تعداد اگر . 

 
، كنند، در مواد نارساناها به راحتي از هسته اتم كنده شده و آزادانه حركت ميالكترون ،در مواد رسانا

بنابراين انتقال و جابجائي الكترون در ساختار اين مواد به سختي انجام  الكترون آزاد وجود ندارد
 شود.مي

 



را از خود عبور آهن كه جريان الكتريكي  مس، آلومينيوم و موادي مانند: رسانا و نارسانا مواد
دهند، رسانا يا هادي، و موادي مانند چوب و كائوچو كه قابليت هدايت الكتريسيته را ندارند، مي

 نامند.نارسانا يا عايق مي

           
 )ب(                            )الف(                               

 الكتريكي ب( بدون جريان الكتريكيساختار ماده رسانا الف( در حالت عبور جريان 
موادي هستند كه از نظر رسانائي الكتريكي بين  هاهادينيمه يا رسانانيم: رساناهادي یا نیممواد نیمه

 مقداري افزودن با د ولينباشمي عايق عادي حالت در رسانامواد رسانا و نارسانا قرار دارند. نيمه
 ديود، مانند قطعاتي ساخت براي رساناها نيمه از. دنكنمي پيدا الكتريكي هدايت تقابلي ناخالصي

سيليسيم و ژرمانيوم دو ماده نيم رساناي رايج  .شودمي استفاده...  و سي آي تريستور، ترانزيستور،
 باشند.مي

 

 جریان الکتریکی 

قطب يك دو مثلا ) تراكم الكترون و در نقطه ديگر كمبود الكترون داشته باشيم ايوقتي در نقطه
ها تمايل الكترون كم وجود دارد( الكترون زياد و در قطب ديگر الكترون ،در يك قطب كهري بات

وجود دارد به جائي كه الكترون كم است حركت كنند، بنابراين  تراكم الكترونند از جائي كه دار
ه قطب مثبت ها از قطب منفي بالكترون باشد، وجود داشتهري قطب باتبين دو  مسير رسانائياگر 

 . گوئيمميجريان الكتريكي كنند. حركت الكترونها را حركت 
وجود دارد به جائي كه الكترون كم است حركت كنند،  تراكمند از جائي كه دارها تمايل الكترون

ها از قطب منفي به قطب مثبت الكترون باشد، وجود داشتهري قطب باتبين دو  مسيريبنابراين اگر 
. معمولاً به جاي اختلاف پتانسيل از واژه گويندجريان الكتريكي ت الكترونها را كنند. حركحركت 

 شود.ولتاژ نيز استفاده مي

 
 اختلاف پتانسيل الكتريكي بين دو نقطه



وجود دارد.  اختلاف پتانسیل الکتریکیگوئيم، كه تراكم و كمبود الكترون وجود دارد ميبين دو نقطه 
يعني در يك قطب الكترون زياد و در  .دناختلاف پتانسيل الكتريكي دارري دو قطب يك باتمثلا 

 اختلاف پتانسيل الكتريكي عامل به وجود آمدن جريان است. وجود دارد. كم قطب ديگر الكترون
  

به وجود است. براي اينكه جريان الكتريكي  يك مسيرها در جريان الكتريكي در واقع جريان الكترون
در نقطه يعني در يك نقطه تراكم الكترون و داشته باشيم )اختلاف پتانسيل الكتريكي  بايد اولاً آيد 

ثبت و منفي رسانا، بين قطب مها براي جريان يافتن به مسيري رونهمچنين الكت ديگر كمبود الكترون(
 نام دارد. مدار، نياز دارند، اين مسير

 
،  اجزاء )مانند كليد، منبع تغذيه )ولتاژ( شاملاي است مجموعه الكتريكي داريك ممفهوم مدار: 

ري، دهد كه از يك باتمييك مدار ساده را نشان  زيرشكل  .آنها بين سيمهاي و لامپ، رله و...(
 هاي رابط تشكيل شده است. كننده( و سيميك لامپ )مصرف

 
نيد جريان بيميطور كه در شكل . همانكرد تشبيهكشي آب به مسير لوله توانرا ميمدار الكتريكي 

نقش  ،، در اين حالت، اختلاف پتانسيل  مداراست مشابه جريان آب در لولهها در مدار، الكترون
اختلاف پتانسيل  شود وتلمبه موجب جريان آب ميكند، يعني تلمبه يا پمپ در مسير آب را ايفا مي

 عامل  جريان الكتريكي است.
 

 ،دار در مسير آبهمانطور كه چرخ پره
، درمسير . لامپ نيزكنداومت ايجاد ميمق

 كند.ها مقاومت ايجاد ميحركت الكترون
 

 
 
 

 
 گيرند.را از قطب مثبت به قطب منفي در نظر مي الكتريكي مرسوم شده است كه جريان  نکته:

 

 نتيجه در .است قطع نقطهيك يا چند  در ،اجزاء بين ارتباط آن در مداري كه باز: الکتریکی مدار 
 ندارد. وجود مدار در يجريان

 انرژي كننده توليد از كننده مصرف و است وصل جريان عبور مسير مداري است كه :بسته الکتریکی مدار 
 .كندمي تبديل نور به را برق كه لامپ يك مانند ميكند. تبديل ديگر صورتهاي به آنرا و كرده دريافت

 
 
 



 اولیه برق خودرومفاهیم 
اهميت  خودرو برقو يادگيري روابط بين آنها در  ولتاژ، جريان و مقاومت الكتريكي آشنائي با مفاهيم

 دارد.
جريان است.  آمدناختلاف پتانسيل الكتريكي عامل به وجود  اختلاف پتانسیل الکتریکی:-1

 است. (v)گيري آن ولت شود و واحد اندازهنمايش داده مي Vاختلاف پتانسيل با حرف 
كننده در هر لحظه از زمان از مقطع سيم يا مصرف كه بار الكتريكي یکی:شدت جریان الکتر-2

آيد منظور جريان . زماني كه صحبت از مصرف به ميان ميرا جريان الكتريكي گوئيم گذردمي
است. شدت  (A)كند. واحد شدت جريان الكتريكي آمپر الكتريكي است كه از مدار عبور مي

 شود.نمايش داده مي Iجريان الكتريكي با حرف 
بور به اين معني است كه يك مصرف كننده مانند لامپ چقدر در برابر ع مقاومت الکتریکی:-3

دهند و واحد نمايش مي Rكند، مقاومت الكتريكي را با حرف مي جريان الكتريكي ممانعت ايجاد
 است.  (Ω)آن اهم 

 

 واحد علامت مشخصه كمیت الکتریکی
 vولت  V اختلاف پتانسيل

 Aآمپر  I شدت جريان الكتريكي

 Ωاهم  R مقاومت الكتريكي

 

را قانون پتانسيل و مقاومت الكتريكي جريان الكتريكي، اختلافرابطه بين شدت: قانون اهم-4

 .اهم گويند

 رابط زیر بین كمیتهاي الکتریکی استوار است: 
 كند بيشتر است، بنابراين كه از مدار عبور مي هر چه اختلاف پتانسيل اعمالي به مدار بيشتر باشد جرياني

 اختلاف پتانسيل و شدت جريان، رابطه مستقيم دارند.
  هر چه مقاومت الكتريكي، بالاتر باشد. جريان عبوري از آن كمتر است يعني شدت جريان و مقاومت

 .الكتريكي با هم رابطه معكوس دارند
برابر است با اختلاف پتانسيل دو سر مدار تقسيم بر شدت جريان الكتريكي در هر مدار  قانون اهم:

 مقاومت الكتريكي مدار.
 

 = I          قانون اهم  
𝑉

𝑅
  

 
 شود:هاي زير نيز نوشته ميقانون اهم به صورت

 
R = 

𝑉

𝐼
  V = I × 𝑅 



 ولتي بسته شده است. اگر از مقاومت الكتريكي 12ري لامپ سه اهمي مطابق شكل به يك باتمثال: يك 
 ها صرفنظر كنيم به كمك قانون اهم شدت جريان عبوري از لامپ را بدست آوريد.سيم
A 4  =  I = 

12
3

         ≫        I = 
𝑉

𝑅
        

 
 3ولت و شدت جريان عبوري از لامپ  12مثال: در مثال قبل اگر ولتاژ باطري 

 آمپر باشد مقاومت لامپ را بدست آوريد.
12
3

= 4 Ω    =R = 
𝑉

𝐼
 

 

ها از قطب مثبت جرياني است كه الكترون (:DCجریان مستقیم )-5
كنند در اين جريان جهت الكترونها در سيم به قطب منفي حركت مي

كند و هميشه در يك جهت است. جريان مستقيم مانند هادي تغيير نمي
  .يك جاده يكطرفه است يعني الكترونها در يك جهت در حال حركتند

در اينجا، جريان در يك سمت برقرار نيست.  :(AC) جریان متناوب یا-6
شود. مثلًا جريان برق شهري متناوب است و در هر ثانيه بلكه در هر لحظه بين اين دو قطب جابجا مي

 كند. بار تغيير مي 50جهت جريان 
و در جريان متناوب مفاهيمي به نام فركانس و دوره تناوب داريم 

 :شودميبه آنها اشاره زير  دركه 
تعداد دفعاتي كه جريان الكتريكي در يك ثانيه بين فاز و فركانس: 

شود را فركانس جريان گويند مثلاً در برق شهري نول جابجا مي
 است. 50فركانس جريان 

مثلاً  .كشد تا جهت جريان عوض شودبه اين معني است كه چه مقدار زمان طول مي دوره تناوب:
1در جريان برق شهري دوره تناوب 

50
 باشد.ثانيه مي 02/0ثانيه يا    

 
در واحد زمان است. توان الكتريكي لكتريكي ميزان جريان مصرف شده توان ا: توان الکتریکی-7

است.توان الكتريكي از رابطه زير بدست  (W)شود و واحد آن وات نشان داده  مي Pبا حرف 
 I ×P = V                                                   آيد:مي

                                                                                                                                                                    
آمپر جريان از مدار عبور كند توان مصرفي  6كنيم، اگر وصل ميولتي  24مثال: لامپي را به باطري 

 مدار چقدر است؟
w 144  = 6  ×  24 P =               P=V.I 

 

توانيم ميدان در اطراف آهنرباهاي دائمي ميدان مغناطيسي وجود دارد، ما نميمیدان مغناطیسی: -8
هرگاه مقداري  هاي آهن احساس كنيم. به كمك براده  توانيم وجود آن رايم ولي ميمغناطيسي را ببين

ها به صورت خطوطي منظم قرار براده آهن را اطراف يك آهنربا پخش كنيم خواهيم ديد كه براده



دهند، خطوط ميدان مغناطيسي ناميده ها اطراف آهنربا تشكيل ميگيرند. خطوطي كه برادهمي
 شوند.مي
 

              
 مغناطيسي اطراف آهنرباي دائميميدان 

 
 قطب دو دائم آهنرباهاي همه. كنندمي مداوم توليد مغناطيسي هايميدان ،دائمي آهنرباهاي

 . اندشده ساخته نيكل و آهن مانند فرومغناطيسي مواد از آنها. دارند(S)  جنوب و (N)شمال
كنند. جهت مي جذب را همديگر همنام غير قطبهاي و دفع را همديگر همنام قطبهاي آهنرباها، در

 باشد.آهنربا مي  Sبه قطب  Nخطوط ميدان مغناطيسي همواره ازقطب 
 آيد.هاي حامل جريان نيز ميدان مغناطيسي به وجود ميعلاوه بر آهنرباهاي دائمي در اطراف سيم

 
اطراف سيمي كه میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان: -9

يز ميدان مغناطيسي وجود دارد حامل جريان الكتريكي است ن
خطوط ميدان مغناطيسي سيم حامل جريان در شكل ديده 

شود. تا زماني كه جريان در سيم وجود دارد ميدان مغناطيسي مي
نيز وجود داشته و با قطع شدن جريان درون سيم، ميدان مغناطيسي 

 رود.نيز از  بين مي
 

 و درونشود باعث مي پيچ،سيم از الكتريكي جريان عبورپیچ: سیم از حاصل مغناطیسی میدان-10
 آيد. پديد مغناطيسي ميدان پيچ،سيم اطراف

         
  

 



 یکیمحاسبات مدارهاي ساده الکتر
هرگاه در يك مدار بيش از يك مقاومت وجود داشته باشد اتصال آنها به : مدارهاي سري و موازي

 باشد:هاي زير مييكي از روش

 موازي )تركيبي( -سري -3                             موازي-2                                      سري-1
گوئيم به مي قرار گيرنددر مدار به صورت پشت سر هم دو يا چند لامپ مطابق شكل  اتصال سري:

 اند.صورت سري متصل شده
 

             
ها نيز خاموش ها را باز كنيم بقيه لامپهرگاه يكي از لامپدر مدار سري  خصوصیات مدار سري: 

 شوند، بنابراين در مدار سري يك مسير براي عبور جريان وجود دارد.مي
 I 2= I 1= I TI =3  گذرد با هم برابر است.مي كنندهدر مدار سري، جرياني كه از هر مصرف

ها. بنابر اين در مدار كنندهولتاژ كل مدار برابر است با مجموع ولتاژ دو سر مصرف ،در مدار سري
 فوق داريم:

             
 
 
 

                            
                                  3+ V 2+ V 1V =كلV                                        3= I 2= I 1= I TI 

  ها چقدر است؟مثال شكل زير، جريان عبوري از هر مقاومت و ولتاژ دو سر هر كدام از مقاومتدر  مثال: 
 

 

 
 
 



، مقاومتي است كه اگر به ، مقاومت معادلاگر چند مقاومت در مدار داشته باشيممقاومت معادل: 
دهد، مقاومت معادل را مقاومت كل نيز بگيرد اثر معادل آنها را از خود نشان  جاي آنها در مدار قرار

 شود. نشان داده مي tRگويند و با مي
متر را مطابق توان اهمگيري مقاومت معادل ميبراي اندازه

گيري شكل به دو سر مدار بسته و مقاومت كل مدار را اندازه
 كرد.

  ها استمقاومت معادل در مدار سري برابر مجموع مقاومت
 :كرداز رابطه زير استفاده ميتوان براي محاسبه مقاومت معادل در مدار سري 

                        + ...3+ R 2+ R 1= R tR    

 مقاومت معادل در مدار شكل زير چند اهم است؟مثال: 

                                              
را توسط يك تكه سيم به هم وصل  Bو  Aاگر مطابق شكل دو نقطه  اتصال كوتاه در مدار سري:

يعني مسير  .آيدپديد مي 1كنيم حالت اتصال كوتاه در لامپ 
به وجود آمده و جريان از لامپ يك  1فرعي در دو سر لامپ 

شود . در اين از مدار خارج مي 1در نتيجه لامپ كند عبور نمي
است مقاومت كل مدار  از مدار خارج شده 1حالت چون لامپ 

يابد در نتيجه جريان مدار و روشنائي دو لامپ ديگر كاهش مي
 يابد. افزايش مي

هرگاه سه مقاومت مطابق شكل به هم متصل شده باشند مقاومت معادل و جريان مدار را در تمرین: 
 هاي زير پيدا كنيد.حالت

 
 



كه شود اتصال موازي به اتصالي گفته مياتصال موازي: 
ها به همديگر و طرف ديگر كنندهيك طرف همه مصرف

 ها نيز به هم يا منبع وصل شود.كنندهمصرف
در مدارهاي موازي بيش از يك مسير براي عبور جريان 

ها از مدار كنندهبنابراين اگر يكي از مصرف .وجود دارد
هاي ديگر پديد شود تغييري در روشنائي لامپ خارج

ري كه در مسير جريان قرار دارد مقدار اما آمپرمت .آيدنمي
 دهد. كمتري را نشان مي

اما آمپرمتر عدد  ،كندتغيير نمي ديگرنيز از مدار باز شود روشنائي لامپ لامپي  اگر مطابق شكل
كننده مستقل از ساير دهد. بنابراين در مدار موازي جريان عبوري از هر مصرفكمتري را نشان مي

 كننده بر جريان كل مدار تاثيرگذار است.جريان هر مصرف هاست، اماكنندهمصرف
ها با ولتاژ منبع تغذيه برابر است. كنندهدر مدار موازي ولتاژ دو سر مصرفخصوصیات مدار موازي: 

ها با هم متفاوت است و جريان عبوري از كل مدار برابر مجموع كنندهولي جريان عبوري از مصرف
 :شدباها ميكنندهجريان مصرف

 

                             3= V 2= V 1= V tV                                   3+ I 2+ I 1= I tI  

                                                   
 

 ها و جريان در هر شاخه از مدار چقدر است؟كنندهدر مدار شكل مقابل ولتاژ دو سر مصرفمثال: 

 
 



در گيري مقاومت معادل براي اندازهمقاومت معادل در مدار موازي: 
ابتدا منبع تغذيه را از مدار باز كرده سپس مطابق شكل   مدار موازي،

 گيريم.مقاومت دوسر مدار را اندازه مي
براي محاسبه مقاومت معادل در مدار موازي از رابطه زير استفاده 

 شود:مي
 

 

 مدار شكل زير چند اهم است؟مثال: مقاومت معادل در 
 حل:

               
تر از مدار سري است. در در مدارهاي موازي اتصال كوتاه خطرناكاتصال كوتاه در مدار موازي: 

ها عبور كننده، جريان از مصرفكنندهصورت اتصال كوتاه يك مصرف
عبور نمايد، بنابراين دو سر منبع  اتصال كوتاهنكرده و تمايل دارد كه از مسير 
 .استو منبع تغذيه خطرناك  سيم كشيتغذيه اتصال كوتاه شده و براي 

 
 در مدار شكل مقابل مطلوب است: تمرین:

 الف( مقاومت معادل كل مدار
 ب( جريان كل مدار

 ج( جريان عبوري از هر مصرف كننده 
 كننده و توان كل مدار                                             د( توان هر مصرف

 
 
 
 
 

هاي گیري كمیتمتر و اصول اندازهآشنائی با مولتی
 الکتریکی

رود. گيري ولتاژ، شدت جريان و مقاومت به كار مياي است كه براي اندازهوسيله (آوومتر)متر مولتي
 باشد:گيري زير ميمتر شامل سه دستگاه اندازهمولتي



 گيري ولتاژمتر براي اندازهولت 
 گيري مقاومت متر براي اندازهاهم 
 گيري جريان آمپرمتر براي اندازه 

مترها در گيري ظرفيت خازن نيز دارند. مولتيي مانند اندازههاي ديگرمترها قابليتبعضي از مولتي
 دهد.متر را نشان ميهاي يك مولتيشوند، شكل زير قسمتاي توليد ميدونوع ديجيتالي و عقربه

              
 كنيم.انتخاب مي را توسط سلكتورنوع كميت  گيري ابتداقبل از اندازه سلکتور دستگاه:

 :رونددر معاني زير به كار مياطراف سلكتور علائم  
  Ω: در سه رنج گيري مقاومتاندازه( Ω:اهم،    Ω:k (و  1000كيلواهم  )اهمΩ:m(1000مگا اهم) )كيلواهم 

V≃: گيري ولتاژ متناوباندازه 
V⎓: گيري ولتاژ مستقيماندارزه 
A≃: گيري جريان متناوباندازه 

A⎓: گيري جريان مستقيماندازه  
متر داراي دو سيم قرمز و مشكي است كه باشند. مولتيها به دستگاه ميمحل اتصال سيم ها:پروپ

 شود. وصل مي comسيم مشكي به طور ثابت به پروپ 
وصل كرده و  اگر  (VΩ)گيري كنيم، سيم قرمز را به پروپ بخواهيم مقاومت يا ولتاژ را اندازه اگر

 كنيم. وصل مي (A)يا  (mA)بخواهيم شدت جريان مدار را اندازه بگيريم سيم قرمز را به پروپ 
گيري مقاومت مثلاً براي اندازه رود.گيري به كار ميمحدوده اندازه تغييربراي  :Rangeكلید 

 هاي اهم، كيلواهم و مگااهم داريم.محدوده
گيري با دقت بيشتري انجام شود. مثلاً براي شود اندازهگيري باعث ميانتخاب صحيح محدوده اندازه 

اهمي، بايد دستگاه را روي محدوده كيلواهم قرار دهيم تا  10000گيري يك مقاومت حدود اندازه



گيري كمتر باشد. يا مثلاً اگر مقاومتي كه حدود چند اهم است با محدوده كيلو اهم خطاي اندازه
 دهد.، دستگاه مقدار مقاومت را صفر نشان ميگيري كنيماندازه

نمايش داده شده باشد در اين حالت نياز به تغير  AUTOدر صورتي كه روي مانيتور دستگاه، كلمه 
 شود.رنج به صورت دستي نيست و رنج توسط خود دستگاه به صورت اتوماتيك تنظيم مي

را بر روي  دستگاه ابتدا سلكتور ،مقاومتگيري اندازه براي: با مولتیمتر گیري مقاومتاندازه
سپس دو  كنيم.پورت مقاومت متصل ميتنظيم كرده و پروپ قرمز را به  (Ωگيري مقاومت)اندازه

 خوانيم.مدار متصل كرده و مقدار مقاومت را ميقسمتي از كننده يا ها را به دو سر مصرفسر پروپ
چون جريان مدار  نكنيدگيري اندازه برقرار استكه جريان در آن گاه مقاومت يك مدار هيچ تذكر:

 رساند.به دستگاه آسيب مي
گيري جريان عبوري از يك مدار، سلكتور را در براي اندازه: با مولتیمتر جریانشدت گیري اندازه

 پورت و پروپ مشكي به (A) پورت را به رنگمحدوده جريان مستقيم قرار داده و پروپ قرمز
(COM) به صورت آمپرمتر كنيم كه پروپها رو طوري در مدار متصل ميسپس  كنيم.متصل مي

يعني يك قسمت از مدار را باز كرده و آمپرمتر را بين آن قسمت متصل  گيرد.سري در مدار قرار 
 گيري شدت جريان،براي اندازهبه ياد داشته باشيد  كنيم به طوريكه جريان از آمپرمتر عبور كند.مي
 باشد.  وصلر بايد مدا

را   خودرو كننده يا منبع تغذيهولتاژ يا اختلاف پتانسيل دو سر مصرف : با مولتیمتر گیري ولتاژاندازه
براي اين كار ابتدا سلكتور را روي محدوده ولتاژ مستقيم  .متر اندازه گرفتتوان به كمك مولتيمي

كنيم. ميمتصل  (V) پورت به را قرمزو پروپ  (COM) پورت به را پروپ مشكيسپس قرار داده، 
گيرد يعني پروپهاي دستگاه  قرارمدار  درموازي  بايد به صورت مترمولتي  گيري ولتاژ،براي اندازه

 .دهيم و نياز به باز كردن مدار نيسترا به دو سر محل مورد نظر اتصال مي
 شود:در موارد زير استفاده مي مولتيمتر از بيزربیزر: 

 كشيقطعي در مسير سيمبررسي 
 بررسي اتصال بدنه مدار

وقتي  شود.ها، صداي بيزر شنيده مياتصال پروپاگر سلكتور دستگاه روي وضعيت بيزر باشد، با 
كنيم. صداي كشي را بررسي كنيم از بيزر استفاده ميبخواهيم قطع بودن يا وصل بودن قسمتي از سيم

دو سر آن اتصال دارند، قطع نيست. اگر صداي بيزر شنيده  گويد مسيري كه پروپها بهبيزر به ما مي
 نشود به اين معني است كه مسير قطع است.

 

 هاي الکتریکیآشنائی با اجزاء مدار
 شوندهاي مورد استفاده در مدارهاي الكتريكي به دو دسته تقسيم ميسيم :سیم

 سيم مفتولي-2             سيم افشان-1

شوند و به تر گرم ميهاي افشان ديراستفاده در خودرو از نوع افشان هستند. سيمهاي مورد اكثر سيم
 تر است. پذيري، كار كردن با آنها سادهدليل انعطاف



ها بر روي قسمت عايق سيم چاپ شوند كه معمولاً قطر سيمهاي مختلف توليد ميها در اندازهسيم
كند تناسب مي كه از آن عبورجريان شدت شود بايد باقطر سيمي كه براي مدار انتخاب مي شود. مي

 شود. بايد استفاده  ترگذرد بيشتر باشد، سيم ضخيمجرياني كه از سيم مي داشته باشد. هر چقدر
كه جريان ري و استارتر هاي خودرو مانند اتصال باتي قسمتدر بعض

ميليمتر  15الي  10هائي با قطر از كابل هددزيادي را از خود عبور مي
نيز آمپر  300تا  ممكن است شود. جريان عبوري از استارتراستفاده مي

 رسد.ب
كنند و اگر طول آنها زياد سيمها، مقداري مقاومت در مدار ايجاد مي

 باشد مقاومت بيشتري دارند.
ها بر مقاومت مقطع سيم و جنس سيمطول سيم، سطح فاكتورهائي مانند  عوامل موثر در مقاومت سیم:

 .باشندآنها موثر مي
  آن بيشتر است.هرچه طول سيم بيشتر باشد مقاومت 
  است.هرچه سطح مقطع سيم كوچكتر باشد مقاومت آن بيشتر 

 
 
 
 
 
 
 

ارتباط بين سيمها يا اجزاي ديگر مدار از سرسيم استفاده  برايسرسیم: 
ها از آلياژ مس يا آلومينيوم بوده و بسته به نوع . جنس سرسيمشودمي

 شوند. هاي مختلفي ساخته ميها و اندازهكاربرد در شكل
سرسيم  از انبر پرس  هابراي پرس سرسيم 

قابل  انبر اين استفاده ميشود. فكهاي 
از فك  بوده و براي هر سرسيم  تعويض
شكل  در  استفاده ميشود.خود ه ب مربوط

زير انواع سرسيم و فك مربوط  به آن نمايش داده شده است
 انواع سرسیم از لحاظ ابزار    پرس: مورد استفاده براي



 
 

انبر چندكاره پرس سرسيم ابزاري كاربردي است كه براي پرس سرسيمهاي 
روكش دار نيز كاربرد دارد. سرسيمهاي روكش دار در انواع مدلها و توليد 

 دهند. شده و همه كاربردهاي برق خودرو را پوشش مي
در صورت استفاده از سرسيمهاي روكش دار، ميتوان به جاي تهيه انواع فكهاي 

سرسيم، تنها از يك انبر چندكاره پرس سرسيم براي همه كاربردها انبر پرس 
 استفاده كرد.

 
 انواع سرسیم از لحاظ كاربرد

 براي اتصال زير پيچها سرسیم حلقوي:

 براي اتصال دو سيم يا سيم به دستگاه سرسیم نرو مادگی:

 براي اتصال زير پيچ بدون باز كردن كامل پيچ سرسیم یوشکل:

 براي اتصال سيم به ترمينال سرسیم سوزنی:

  براي اتصال سيم به ترمينال وایرشو:

 
    



هاي نري و مادگي هستند كه در روكشي از پلاستيك اي از سرسيمكانكتورها مجموعه كانکتورها:
 كنند.اند و چندين اتصال را در قالب يك مجموعه برقرار مييا كائوچو قرار گرفته

        
كه  پس از جا زدن سرسيم درون كائوچو  هستندداراي خارهائي  ،هاي داخل كانكتورسرسيم نکته:

 شوند. مانع بيرون زدن آن مي
 

 هاي مدارات الكتريكي خودرو براي نظم بيشتر به هم پيچيده وسيم: كشیدسته سیم و درخت سیم
شوند. مي ودر گفته كشي خدرخت سيم ،هاسيمدستهند. مجموعه آيميدر سيمبه صورت دسته

هاي پلاستيكي به بدنه ها از مسيرهاي مشخصي در بدنه خودرو عبور كرده و توسط بستسيمدسته
 شوند.خودرو متصل مي

 
نمايش داده  Rشود و با حرف مخالفت در برابر جريان الكتريكي مقاومت ناميده مي: مقاومت

داراي مقاومت ، الكتروموتور و ... هائي مانند لامپشود. مصرف كنندهمي
 كه باشندمي رنگي هايمقاومت مقاومت، از ديگري الكتريكي هستند. نوع

 .گيرندمي قرار استفاده مورد الكتريكي مدارهاي در
 

شود، مانند ظاهر مي به صورت ناخواسته و مزاحم در مدارهاي الكتريكي ها هم مقاومتبعضي 
 گردد.مدار كه باعث اتلاف انرژي )افت ولتاژ( ميهاي رابط سيممقاومت 

محاسبه مقاومت رنگي ساده است براي محاسبه مقدار مقاومت رنگي از الگوئس مطابق شكل زير 
 استفاده كنيد.

 
 



 جدول محاسبه مقدار مقاومت رنگی
 
 
 
 
 

ل نقش قطع و وص سوئيچ: سوئیچ )كلید(
د، توسط جريان الكتريكي را به عهده دار

توان مدار الكتريكي را قطع يا سوئيچ مي
وصل كرد. سوئيچ معمولاً به صورت سري 

 شود.در مدار بسته مي
هاي مكانيكي مانند سوئيچ اصلي خودرو، سوئيچ

، كليد فن، سوئيچ لاي دري و ...  (A/R)كليد كولر 
 باشدمي

يك داراي  ،سوئيچاين  سوئیچ حساس به فشار:
ديافراگم بوده كه به فشار حساس است. 
زماني كه فشار سيال مورد نظر به حد خاصي 

 فشاري است.  اي از سوئيچروغن، نمونه شنگيشود. فبرسد سوئيچ عمل كرده و باز يا بسته مي
 

سوئيچ اين زماني كه دما به حد معيني برسد  سوئیچ حساس به دما:
 كولر.وستات كند مانند ترمعمل مي

 
 

هاي بالا است. وظيفه فيوز محافظت از مدار در برابر جريان فیوز:
شود. حد تحمل فيوزها بر حسب آمپر بر روي آنها نوشته مي

اي قرار دارد كه در صورت عبور جرياني بالاتر از تحمل آن، ذوب شوندهدرون فيوز اتصال ذوب
شوند. فيوزها مدار در برابر عبور جريان بالا محافظت ميكند، بنابراين اجزاء شده و مدار را قطع مي
شوند. فيوزها بر اساس حداكثر جريان مجاز اي، سيمي، گچي و ... توليد ميدر انواع مختلف شيشه

 گيرند.مدار انتخاب شده و به صورت سري در مدار قرار مي

            
 مپر مناسب است؟( فيوز چند آ12V , 60 Wمثال: براي مدار با مشخصات)



 ≪            A                                         =12  I = P/V       I= 60 ÷ P= V. I 5 حل:  
 

توان آن را تغيير داد. مقاومتي است كه مقدار آن قابل تنظيم بوده و مي ،مقاومت متغير: مقاومت متغیر
 باشد. از مقاومت متغير براي تغييرمي متغير هستندهر دو مقاومت رئوستا  ومقاومت متغير، پتانسيومتر 
 شود.جريان در مدار استفاده مي مقاومت و در نتيجه تغيير

           
 شود.از پتانسيومتر براي كنترل ولتاژ و از رئوستا براي كنترل جريان استفاده ميتفاوت پتانسیومتر و رئوستا: 

 
است،  حساس به حرارت ترميستور نوعي مقاومت: (Thermally Sensitive Resistor) ترمیستور

 در ترميستورها. كندمي تغيير آن مقاومت دما، تغيير اثر بوده و در حرارت تابع ،مقاومت يعني مقدار
 : از عبارتند كه شوندمي ساخته نوع دو

 Positive Temperature Coefficient :(  PTC)  مثبت حرارتی ضریب با ترمیستور(  الف
 25 دماي در را PTC مقاومت اصلي مقدار.  يابدمي افزايش دما، افزايش با مقاومت نوع مقدار اين

 .كنندمي بيان گراد سانتي درجه
  Negative Temperature Coefficient ( : NTC)  منفی حرارتی ضریب با ترمیستور(  ب

 .  يابد مي كاهش دما، افزايش با ،مقاومتاين نوع  مقدار
تواند داراي پيچ مي. سيمكندميپيچ يا سلف ايجاد سيم پيچيده شده،چند حلقه سيم : پیچ یا سلفسیم

اي است كه انرژي الكتريكي را به صورت ميدان مغناطيسي پيچ وسيلههسته يا بدون هسته باشد. سيم
 هسته.-3قرقره -2 كلاف سيم-1لي دارد پيچ معمولاً سه جزء اصكند. سيمدر خود ذخيره مي

 
هاي گردابي و گرم شدن هسته آهن است و به خاطر جلوگيري از ايجاد جريانجنس هسته، آلياژ 

 سازند. آن را به صورت لايه لايه مي
 ها براي قطعشود. در رلهپيچ براي ايجاد ميدان مغناطيسي استفاده ميدر موتورهاي الكتريكي از سيم كاربرد:

شود، كوئل پيچ استفاده ميزني خودرو نيز از سيمشود. در سيستم جرقهپيچ استفاده ميو وصل پلاتين از سيم
 پيچ اوليه و ثانويه و يك هسته تشكيل شده است.از دو سيم

 



 رله

 رله از دو جزء اصلي تشكيل شده است:ساختار داخلي  است.رله يك نوعي سوئيچ اتوماتيك 
 سوئيچ-2و بوبين -1 

شود آهنربا شده و پلاتين را برقدار مي كه وقتيپيچ است يك سيم بوبین
 .كندفعال مي
يك كليد پلاتيني است كه با خاصيت آهنربائي بوبين، باز يا بسته سوئیچ 

 گردد. شده و با نيروي فنر به محل خود بازمي
در اثر  ،شودجريان در مدار بوبين وصل مي زمانيكه طرز كار رله:

كليد رله و  عمل كرده خاصيت الكترومغناطيسي، بوبين مانند آهنربا
  كند.نمايد. در نتيجه كليد عمل كرده و مدار ديگري را قطع يا وصل ميفعال مي

 را مدار تحريك و مداررله پيچ سيممربوط به مدار 
 نامند. شكل زيرليد را مدار قدرت ميك مربوط به

 دهد.اخلي آن را نشان مينوع رله و مدار د يك
 
 

                   
 
 

افت ولتاژ ناشی  مانند ،كشيمسير طولاني سيم: كشیاز سیم

شود تا مقداري از ولتاژي كه قرار است سر وجب ميو مكند، عمل مي مقاومت در مسير يك
كننده ولتاژ كمتري از آنچه مصرف صرف غلبه بر مقاومت سيم شود. در نتيجهبرسد  كنندهمصرف

ديمي باشد اين موضوع بيشتر كشي قاگر سيم بعلاوهكند. مي دريافتبراي آن طراحي شده است 
 كند. مي نمود پيدا

رله با شود. اي به نام رله استفاده ميدر خودرو از وسيله كشيبراي اجتناب از افت ولتاژ ناشي از سيم
 كند.برق قوي را براي مصرف كننده تامين مييك جريان ضعيف فعال شده و 

 
  انواع رله

ها  شوند. به طور كلي رلههاي مختلف توليد ميها  با توجه به نياز و كاربرد در انواع و تعداد پايهرله
 باشند:در انواع زير مي



باز است و با  ،آن در حالت عادي سوئيچاي است كه رله :NO (NORMAL OPEN) يرله (1
 . كندوصل مي شود و مدار راسوئيچ آن بسته مي بوبين، جريان شدنوصل 

بسته بوده و با  آن اي است كه در حالت عادي سوئيچ: رلهNC (NOrMAL CLOSE) يرله (2
 .كندو مدار را قطع مي شودباز مي سوئيچ آنعبور جريان از مدار بوبين، 

اين نوع رله، : سوئيچ NO-NCرله تركيبي  (3
و  NOداراي هر دو پايه  و استراهه  دو

NC باشد.مي 
 

دوپايه  .چهار پايه دارند،  NCو   NOهاي رله
مربوط به بوبين و دو پايه ديگر مربوط به  هاآن

 د.نباشسوئيچ مي
 باشد.دوپايه مربوط به بوبين و سه پايه مربوط به سوئيچ مي دارد.پايه  5رله تركيبي حداقل  

آهنربا شده و در اثر جاذبه مغناطيسي،  رلهپيچ ، سيممدار تحريكبا عبور جريان از  طرز كار رله:
كشد. در نتيجه پلاتين باز يا بسته شده در نتيجه جريان مدار اصلي، پلاتين سوئيچ را به سمت خود مي

 شود. قطع يا وصل مي
مربوط  87و  30هاي پايه اند.پيچ متصلبه دو سر سيم  86 و 85هاي شماره پايه :ي رلههاشماره پایه

 NCمربوط به كليد  a87و  30هاي شماره و پايه NOبه كليد 
كشي ولتاژ دن مسير سيمزماني است كه به دليل طولاني بو يكي از موارد استفاده رله كاربرد رله:

باشد. كشي مييابد. اين افت ولتاژ به خاطر مقاومت مسير سيمكننده كاهش ميسر مصرف دريافتي
 شود.كشي از رله استفاده ميه منظور حذف افت ولتاژ ناشي از سيمب

اي توسط دستگاه الكترونيكي ديگري قطع و مورد استفاده ديگر زماني است كه يك مصرف كننده
شود. از آنجائيكه اي به نام يونيت فن، كنترل ميشود. مانند فن رادياتور كه توسط وسيلهوصل مي

الكترونيكي است توانائي تامين برق مدار فن را به طور مستقيم ندارد. در اين يونيت فن يك مدول 
 شود. مدار تحريك رله را فعال كرده و برق مثبت فن از طريق مدار اصلي رله تامين مي ،حالت يونيت فن

 
 مثالی از كاربرد رله

ناهنجار در  يكه صداها ديدانيم ماا خواهيم بوق بزرگتري را براي خودرو ببنديم.فرض كنيد مي
ساده  يكلنگ ديكل كيستفاده از است. با انده سالمندان و كودكان آزار ده يبرا يمناطق مسكون

استفاده از بوق با  يگونه مناطق بجا نيو در ا كردتوان همچنان بوق استاندارد خود را حفظ يم
 . درخود استفاده ك لهياز بوق استاندارد وس ديشد يصدا

خود  لهيتوان وسيمو يك رله  يدو حالته كلنگ ديكل كيدهد كه با استفاده از  ين منشا ريز شكل
 .بوق مورد نظرتان يگرياستاندارد و د يكي ديدو بوق كن يرا دارا



آن را  ديتوان يم يدر بازار موجود است كه به راحت يو رزوه ا چيبصورت پ يدو حالته كلنگ ديكل
 .ديخود نصب كن لهيدر هر قسمت از وس

 

 
  

استفاده  يمنف ميبوق(، از س ديبوق )كل يمثبت در شست مياستفاده از س ياز شركتها بجا يبرخنكته: 
 .كنند يم
 

 خازن
تواند انرژي الكتريكي را در خود ذخيره كند. خازن از دو صفحه رسانا تشكيل شده است خازن مي

فني و شكل ظاهري آن را مشاهده  كه بين آنها عايقي قرار دارد. در شكل ساختار داخلي خازن، نماد
 كنيد.مي

   
شود. زماني كه خازن شارژ است يك صفحه بار در صفحات خازن ذخيره مي بار الكتريكي

كند. در نتيجه دو سر خازن الكتريكي مثبت و صفحه ديگر بار الكتريكي منفي را در خود ذخيره مي
 ري عمل كند. باتتواند مانند يك سيل بوده و ميداراي اختلاف پتان

 نيز فيلتر عنوان به ها خازن از. شود مي استفاده نيز مستقيم ولتاژ سطح كردن صاف براي ها خازن از
 هاي سيگنال عبور مانع ولي دهند مي عبور راحتي به را متناوب سيگنالهاي كه چرا كنندمي استفاده
 .شوند مي مستقيم



الكتريكي را ظرفيت خازن گويند. هرجه سطح صفحات خازن ظرفيت خازن: ميزان توانائي ذخيره بار 
بزرگتر باشد ظرفيت آن نيز بزرگتر است.  واحد ظرفيت خازن فاراد است. فاراد واحد بزرگي بوده 

 شود.به همين دليل اغلب از واحدهاي كوچكتر مثل ميكروفاراد و نانوفاراد استفاده مي
 

 دیود
هادي و يك نيمه  Nهادي نوع ديود يا يكسوساز از اتصال يك نيمه 

ديود مانند يك جاده يكطرفه  مطابق شكل تشكيل شده است. Pنوع 
دهد ولي از طرف است، يعني از يك سمت اجازه عبور جريان را مي

ديود و  P-Nاتصال  زير دهد. شكلديگر اجازه عبور جريان را نمي
 هد.دنماد ديود را نشان مي

گويند. اگر را قطب كاتد)منفي( ديود مي Pهادي نوع را قطب آند)مثبت( و نيمه Nهادي نوع نيمه
ديود طوري در مدار قرار گيرد كه قطب مثبت)آند( آن به قطب 

ري وصل طب منفي)كاتد( آن به قطب منفي باتمثبت باطري و ق
باياس گوئيم ديود در شود ديود اجازه عبور جريان را داده و مي

د كه قطب اي در مدار قرار گيرموافق قرار دارد. اگر ديود به گونه
ري مثبت آن به قطب منفي باتري و قطب منفي آن به قطب مثبت بات

وصل شود، ديود مانند يك كليد قطع عمل كرده و جريان از آن 
 گوئيم ديود در باياس مخالف قرار دارد. كند در اين حالت ميعبور نمي

.   
 وصل آند سر به را قرمز پراپ و داده قرار ديود روي را متر مولتي سلكتور: متر مولتی با دیود تست
 اين در .كنيد وصل( است شده مشخص ديود روي سفيد نوار با) كاتد سر به را مشكي پراپ و كرده
 آند به را مشكي پراپ و كرده عوض را هاپراپ جاي حال .دهد مي نشان را مقداري متر مولتي حالت

 نشان 0L  يا 1 بصورت را بينهايت مقدار متر مولتي بايد كه كنيد وصل ديود كاتد به را قرمز پراپ و
 عبور خود از عكس جهت در را جرياني ديود يعني دهد
 .دهدنمي

 تا دهد مي اجازه كه است ديود از ويژه نوع يكدیود زنر: 
 ويژگي اما يابد، جريان  به جهت يك در الكتريكي جريان



 كه زماني فقط معكوس، جهت در الكتريكي جريان كه ميدهد اجازه كه است اين ديود ديگر اين
 زنر ولتاژ يا شكست، ولتاژ مشخص ولتاژ اين. كند حركت باشد مشخص مقدار يك از بالاتر ولتاژ

 نام دارد.
       

 باياس مستقيم بصورت و هستند معمولي ديودهاي مانندنيز  LED هاي ديود :(LED)دیود نورانی
تفاوت  .شودمي ديود وصل كاتد به آن منفي قطب و آند به تغذيه منبع مثبت قطب يعني شوندمي

 كنند.آنها با ديودهاي معمولي اينست كه با عبور جريان الكتريكي از خود نور منتشر مي
 از را آن LED ديود تست براي
 قرمز پروپ و كرده خارج مدار

 را مشكي پروپ و آند سر به را
كنيد در اين  وصل كاتد سر به

 روشن بايد LED ديود حالت
 نشان را( بينهايت) L0 يا 1 مقدار بايد متر مولتي كنيد عوض را ها پروپ جاي اگر كنيد دقت. شود
 دهد.

 ترانزیستور 

 جريان ميزان آن هاي پايه از يكي به سيگنال اعمال با كه باشد مي پايه سه عنصر يك ترانزيستور
 المانهاي توسط بايد ها ترانزيستور صحيح عملكرد براي. شودمي كنترل آن ديگر پايه دو از عبوري

 اصطلاحا يا و كرد فراهم آن براي را لازم هاي ولتاژ و ها جريان … و خازن و مقاومت مانند ديگر
 .كرد باياس را آن

نحوه قرار گرفتن  .آيدمعمولي به وجود ميترانزيستور  ،Pنوع  و  Nهادي نوع سه نيمهاز تركيب 
 باشد:ها در كنار هم به دو صورت ميهادينيمه

هادي در وسط و دو قطعه نيمه  Nهادي نوع : يك نيمه PNPترانزيستور  (1
 گيرد.در طرفين آن رار مي Pنوع 

هادي نوع در وسط و دو نيمه Pهادي نوع : يك نيمه NPNترانزيستور  (2
N گيرد.ار ميدر طرفين آن قر 

 

 C، پايه كلكتور با حرف Bنامند. پايه بيس با حرف هاي ترانزيستور را بيس، اميتر و كلكتور ميپايه
 دهند. نمايش مي Eو پايه اميتر را با حرف 



  
 

جهت فلش از   PNPدر سمبل ترانزيستور 
اميتر به سمت كلكتور است. اين ترانزيستور 

شود كه پايه بيس منفي و پايه زماني فعال مي
اميتر مثبت باشد در اين حالت جريان كمي از 
بيس گذشته و جريان قوي از اميتر به كلكتور 

 يابد.راه مي
جهت فلش  NPNدر سمبل ترانزيستور  

از كلكتور به سمت اميتر است و اين 
شود كه پايه ترانزيستور زماني فعال مي

بيس به مثبت و اميتر به منفي وصل شود 
در اين حالت جرياني قوي از كلكتور 

جريان قوي است. توجه به جهت فلش در  EIجريان ضعيف و  BIيابد در شكل زير به اميتر راه مي
 كند.ور به يادگيري اين مطالب كمك ميسمبل اين دو نوع ترانزيست

 
 

 

 
 :شوند مي تقسيم كلي دسته دو به ها ترانزيستور 
 .شود مي تحريك Base پايه به جريان اعمال با كه هائيترانزيستور: BJT نوع هاي ترانزيستور 
 .شود مي تحريك Gate پايه به ولتاژ اعمال با كههائي ترانزيستور: FET نوع هاي ترانزيستور 

 



 جدول علائم اجزاي مدارات الکتریکی

 
 

 لحیم كاري
 آلياژ قلع كردن ذوب وسيله به مناسب گرماي در را فلز دو آن ضمن كه گويندمي عملي به كاري لحيم

 كارهاي انجام براي .شودمي انجام هويه نام به ابزاري كمك با عمل اين .كنندمي وصل هم و سرب به
 درصد 40 و قلع درصد 60 آلياژ ،كاري لحيم براي .است نياز وات 100 تا 60 قدرت با هويهبرق خودرو 

 .آورندمي در "لحيم سيم" نام به هاييمفتول صورت به را سرب
 با .است شده پر مخصوصي "رزين" از كه اند كرده ايجاد هاييسوراخ لحيم هايسيم برخي مغز در 

 جاري كاري لحيم محل در و شده ذوب نيز آن داخل "رزين" لحميكاري موقع در لحيم سيم شدن ذوب
 ذوب اين روش با و شود انجام مطلوب نحو به كاري لحيم تا گردد مي سبب شيميايي ماده شود، اين مي

 .نيست لحيم روغن به نيازي كاري لحيم محل در قلع كردن
 :هویه انواع
 داغ سانتيگراد درجه 430 حدود در و بوده فلزي نوك يك داراي كه است كاريلحيم اوليه ابزار هويه

 .شودمي



 .شود مي گرم زغال يا گاز پريموس، چراغ حرارت ي وسيله به كه ساده يهويه -1
 و( مقاومتي)قلمي يهويه :باشد مي نوع دو بر برقي يهويه -2

 هويه نوع دو اين تفاوت (ترانسفورماتوري) تيري هفت يهويه
 گرم تريكوتاه زمان مدت در تيريهفت يهويه كه است اين در
 .شودمي ساخته تربالا هايتوان توليد براي معمولاً و شودمي

  
 كاري لحیم مراحل

 شود:كاري در سه مرحله انجام ميلحيم
 سيلان-3 ، كردن ذوب -2 كاري، لحيم محل كردن گرم-1

 .شود انجام خوبي به اتصال تا كنيد پاك سولفات و چربي از را قطعات سطح كاريلحيم از قبل
 

 به. پيدا كند تماس قطعه دو هر با به طوريكه گذاشته كاري لحيم محل در را هويه نوك:  كردن گرم
 بر كاريلحيم چنانچه. يابندمي را شده ذوب قلع پذيرش آمادگي و شده گرم قطعه دو هر ترتيب اين

 طولاني مدت به را هويه نبايد شود،مي انجام...  و ديود ، ترانزيستور ، سي آي مثل حساسي قطعات روي
 .كنيد كمتر را زمان اين امكان حد تا و داد قرار ها پايه محل در

 
 كاري لحيم محل در را لحيم سيم هويه، گذاشتن از پس لحظه چند:سیلان و لحیم سیم كردن ذوب

 شدن ذوب با .شود ذوب و كرده جذب هويه نوك و كاري لحيم محل از را گرما بتواند تا داده قرار
 درسپس هويه را در محل نگه داريد تا مواد مذاب  ودميش ذوب نيز آن مغز در موجود لحيم، روغن سيم

 شود. سيلان يا نفوذ گفته مي به اين مرحله كند نفوذ و شده جاري كاري لحيم محل
 چند و بكشيد عقب را آن شد، ذوب كه لحيم سيم از متر سانتي نيم حدود چاپي، مدار كاريلحيم در

 شده ذوب لحيم تا كشدمي طول ثانيه چند چون اما .كنيد دور كاري لحيم محل از نيز را هويه بعد لحظه
 حركت بي و ثابت را كاري لحيم محل لحظه چند است لازم شود، بنابراين جامد و سفت كاملا

 .باشد مي ثانيه 3 تا 2 حدود چاپي مدار فيبرهاي روي كاري لحيم زمان حداكثر.نگهداريد
 
  

 
 كاري لحیم مورد در توصیه چند

 از جلوگيري براي .باشيد داشته مناسب تهويه يا كنيد استفاده ماسك از حتما كاريلحيم هنگام در
 تكه شود، يك وارد كارتان ميز به شده ذوب قلع ريختن اثر در است ممكن كه احتمالي هايآسيب
 پايه روي حتما را كاري لحيم هويه .كنيد پهن دستتان زير روزنامه تكه يك يا و تميز نخي پارچه
. دهيد قرار پهن نسبتا فلزي سيني يك روي را آن نداريد اختيار در هويه پايه اگر و دهيد قرار هويه

 كاغذي دستمال با را آن و كنيد روغن وارد را هويه نوك اوقات گاهي توانيدمي كاريلحيم موقع در

 .شود انجام خوبي به اتصال تا كنيد پاك سولفات و چربي از را قطعات سطح كاريلحيم از قبل
 



 در كاري()روغن ليحيم فانكالي از ناشي بخار توجه داشته باشيد كه درضمن .نماييد تميز نسوز ابر يا
 رساند.مي آسيب هاريه به استشمام، صورت

 به نابجا اتصال شده ذوب قلع وسيله به نقطه دو بين كه افتدمي اتفاق گاهي: اضافی هاي قلع برداشتن
 اين به اگر .دارد وجود "كش قلع" نام به مخصوص اضافي، ابزار هايقلع برداشتن براي .آيدمي وجود

 صورت به دست يك با را فيبر است كافي.دارد وجود كار اين براي ايساده راه .نداريد دسترسي ابزار
 ذوب را آن قلع داده قرار نابجا اتصال محل در را  داغ هويه ديگر دست با و بگيريد مايل يا عمودي

 از نقطه دو بين نابجا اتصال و گرددمي هويه جذب شدن ذوب از پس اضافي قلع كه ديد كنيد خواهيد
 .رودمي بين

 

                 
 

                            

 

 


