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 (© ۴۱۴۱ (Copyright)حق نشر علمی صالحین )انتشارات ی برداربهره طیو شرا یفکر تیمالک یحقوق نامهثاقیم

 و دامنه شمول اثر فی: تعار۴ ماده

(، Layout) ییآرا(، طرح جلد، صفحهکینفوگرافینماها )انمودارها، جداول، داده ر،یها، تصاومتون، نگاره هیاثر شامل، اما نه محدود به، کل نیاثر: ا فی. تعر۰-۰

 .باشدیمحتوا م یسازمانده( و ساختار Metadataها )(، فرادادهتالیجید یهامنبع )در نسخه یکدها ،یپوگرافیتا

نشر، پخش، عرضه، اجرا، ترجمه، اقتباس و  ر،یاثر، شامل حق تکث نیا دآوردنیاز پد ی( ناشEconomic Rights) یحقوق ماد هی. دامنه حقوق: کل۰-2
گردد، به  داعبا ندهیدر آ ایمتاورس( که اکنون موجود است  ،یبریسا ،یکیزی( و در هر بستر )فیکیالکترون ،یریتصو ،یصوت ،یدر هر فرمت )چاپ یبرداربهره

 علق دارد.( تشودیم دهینام” ناشر“پس  نای از که) علمی صالحینانتشارات »به  رجوعرقابلیمطلق و غ ،یبه صورت انحصار ،یمعتبر قانون یموجب قراردادها

محفوظ است؛ لکن  دآورندگانیپد ی، برا«۰848حقوق مؤلفان، مصنفان و هنرمندان مصوب  تیقانون حما» 4اثر، طبق ماده  ی: حقوق معنوی. حقوق معنو۰-8
 است. دهیگرد ضیاثر، به ناشر تفو تیبه تمام بیآس ای رییتغ ف،یهرگونه تحر یقانون گردیحقوق و پ نیاز ا انتیص یِحق انحصار

 یبردارتملک و بهره یحقوق تی: ماه۲ ماده

در قانون  عی)صفحات و جلد( مطابق با عقد ب« کالا نِیع»بر  تیاثر، صرفاً موجب انتقال مالک نیا یکیزینسخه ف دی(: خری)در نسخ چاپ تیمالک کی. تفک2-۰
« تفاده منصفانهاس». قاعده دینماینم جادیا داریخر یاز آن برا یتجار یبرداربهره ای ر،یمحتوا، حق تکث تِینسبت به مالک یحق گونهچیه د،یخر نی. اگرددیم یمدن

 .ستین تالیجیبه د یکیزینسخه ف لیتبد ای یاسکن، فتوکپ یبرا یمجوز« نسخه تیمالک» ای

 «یبردارپروانه بهره» کی یبلکه اعطا ست؛ین «عیب»اثر، به منزله  نیا یکیبه نسخه الکترون یدسترس ایدانلود  افت،ی(: درتالیجی)در نسخ د یبردار. پروانه بهره2-2
(License Agreementبا و )است: ریز یهایژگی 

 به نام اوست. یحساب کاربر ایرا پرداخت کرده  نهیاست که هز ی: فقط مختص شخصیالف( شخص    

 ب( محدود: محدود به مطالعه و استفاده متعارف.    

 خود با اشخاص ثالث را ندارد. یحساب کاربر یگذاراشتراک ای سنسیلا یواگذار ه،یانتقال: کاربر حق فروش، اجاره، هد رقابلیو غ یرانحصاریج( غ    

 تیرایو نقض کپ حیصر یهاتی: ممنوع۳ ماده

 71و  74، 2۰و مواد « حقوق مؤلفان تیقانون حما» 21و  24، 28ناشر گردد، مستند به مواد  یکه منجر به نقض حقوق انحصار یترک فعل ایفعل  هرگونه
 یجزا )حبس و یفریک گردیو افت منافع(، موجب پ یو معنو یشده و علاوه بر جبران کامل خسارات وارده )اعم از ماد یجرم تلق ،«یکیقانون تجارت الکترون»

 (:ستین یاست )حصر رینقض شامل موارد ز قی( خواهد بود. مصادینقد

 داده. یهاگاهیادر پ یسازرهیو ذخ ،یپیتا ای یدست یسیمتن(، بازنو ی)روخوان یضبط صوت ،یاسکن، فتوکپ ،یبردار: هرگونه عکسرمجازیغ دی. بازتول8-۰    

اشتراک  هایسامانه ،(…و نستاگرامی)تلگرام، ا یاجتماع یها(، شبکهCloud) یابر یفضا ها،تیسا( اثر در وبUpload) یشبکه: بارگذار عی. توز8-2    
 .یسازمان یهانترانتی( و اTorrent/P2P) لیفا

 نیا هیبر پا دیآثار جد دیتول ای ،ییویدیو یآموزش یمحتوا نامه،لمیف شنامه،یبه نما لیتبد ،یسینوخلاصه ص،ی: هرگونه ترجمه، تلخیلیو تبد ی. آثار اشتقاق8-8    
 ناشر. یاثر بدون مجوز کتب

مجوز(،  یدارا یعموم یهااز کتابخانه ری)غ یتجار اسیدر مق یچاپ یهااجاره دادن نسخه تال،یجید یها: فروش مجدد نسخههیثانو یتجار یبردار. بهره8-4    
 .یانتفاع یآموزش یهااستفاده از اثر در بسته ای

 نینو یهایو فناور یکاوداده ،ی: هوش مصنوع۱ ماده

 :شودیم یتلق ی/ادبیعلم یو نقض آن به منزله سرقت محتوا گرددیصراحتاً ممنوع اعلام م ریموارد ز ،یفناور شرفتیتوجه به پ با

( Scraping) نگی( و اسکرپCrawlingها، خزش )خودکار داده لیمتن، تحل ینی(: هرگونه استخراج ماشText & Data Mining) یکاو. داده4-۰    
 اثر. یمحتوا

جهت  ای( Training Set) «یداده آموزش»(، Input Data) «یداده ورود»عنوان اثر به نیاز ا یبخش ای: استفاده از تمام یهوش مصنوع هی. تغذ4-2    

 یهاتمی( و الگورGenerative AIمولد ) ی(، هوش مصنوعLLMsبزرگ ) یزبان یهامدل ،ی( هرگونه سامانه هوش مصنوعFine-tuning) «قیدق میتنظ»
 .نیماش یریادگی

 ی: استثنائات قانون۵ ماده

 باشد مجاز است:« حقوق مؤلفان تیقانون حما» 7که مشمول ماده  ییهااستفاده صرفاً

 .یآموزش و پژوهش علم ل،یاهداف نقد، تحل یمختصر اثر، منحصراً برا یهااز بخش میرمستقیغ ای میقول مستقنقل    

 یسرقت علم ،یدر استفاده جزئ یاست. عدم ذکر منبع، حت ی( الزامموارد فوق، ذکر کامل منبع )عنوان اثر، نام مؤلف، نام ناشر ی: در تمامیشرط الزام    

(Plagiarismمحسوب م )شودی. 

 معکوس ی( و مهندسDRM) یحفاظت یفن ری: تداب۶ ماده
 باشد: یفن یحفاظت ریهرگونه تداب ای(، هولوگرام Watermarkواترمارک ) ،یافزارنرم یهاقفل ی( حاوتالیجید ای یکیزیکه اثر )ف یدر صورت

طبق مواد  ر،یتداب نیدور زدن ا ای( Decompile) لیکامپایمعکوس، د ی(، مهندسCrackشکستن قفل، کرک کردن ) ،یسازیهرگونه اقدام جهت خنث    
 .ستا نیسنگ مهیجرم مستقل محسوب شده و مستوجب مجازات حبس و جر ،یاانهیرا میقانون جرا 27تا  21و مواد  یکیقانون تجارت الکترون 78تا  7۰
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 ( و حدود ضمانتDisclaimer) تی: سلب مسئول۷ ماده

بر  ی( مبنیضمن ای حی)صر یضمانت گونهچیاند، اما هصحت و دقت محتوا به کار بسته یتلاش خود را برا تینها دآورندگانیمحتوا: ناشر و پد تی. ماه7-۰    

 .دهندی( ارائه نمFitness for a Particular Purposeهدف خاص ) کی یتناسب محتوا برا ایروز بودن، بودن، به بیعیب

 م،یاز آن )اعم از خسارات مستق یاثر و عواقب ناش نیموجود در ا یهاداده ایها هرگونه استفاده از اطلاعات، دستورالعمل تی: مسئولتیمسئول تی. محدود7-2    
« اثر دیخر یبرا یمبلغ پرداخت»به  دودمح ،یطیناشر در برابر کاربر در هر شرا یمال تیمسئول ( تماماً بر عهده کاربر است. سقفیمال ای یجان ،یتبع م،یرمستقیغ

 خواهد بود.

 : حل اختلاف و قانون حاکم۸ ماده

 قیخود، موضوع را از طر دیاست. در صورت بروز هرگونه اختلاف، ناشر حق دارد حسب صلاحد رانیا یاسلام یو مقررات جمهور نینامه تابع قوانتوافق نیا
تهران را  یهادادگاه یمحل تیاثر، صلاح نیا هی. کاربر با تهدینما یریگیپ یداور قیاز طر ایناشر(  یمحل اقامتگاه قانون ایصالح در شهر تهران ) ییمراجع قضا

 .دینمایرا از خود سلب م تیو حق اعتراض به صلاح رفتهیپذ

 : ضمانت اجرا و جبران خسارت۹ ماده

از دست رفتن سود، لطمه به شهرت  ،یمال یهاانیخسارات وارده به ناشر )شامل ز هینامه، کلتوافق نیاز مفاد ا کیدر صورت نقض هر  گرددیمتعهد م کاربر
 .دیجبران نما یو شرط دیق گونهچیناشر را بدون ه یانتخاب لیالوکاله وکو حق یدادرس یهانهیهز ی( و تمامیتجار
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 یرانا ونقلصنعت حمل، پدر پورعبدالکریم صیرفیانتقدیم به 

 
 رنج خویش جستجو کرد.به مردی که در خاندانی متمول زاده شد، اما عزت را در دست

وکار، کسبتومان، نه یک  ۰7ی ای به اندازهسازی آغاز نمود و با سرمایهبه همتِ آن نوجوانی که کار را با شاگردی دوچرخه
 که یک تاریخ را آغاز کرد.
ی مردی است که با یک سفر دوازده روزه بر ترک دوچرخه تا تهران، مسیری را پیمود که ایران این اثر، پیشکش به اراده

اش، یک اتومبیل دُرج خرید، در روزگاری که کمتر از پنجاه خودروی را برای همیشه تغییر داد. آنگاه که با تمام سرمایه
گذار بنیان»ونقل نوین ایران را بنیان نهاد و لقب پرافتخار بنای صنعت حملین در کشور بود، نه یک وسیله، که سنگسنگ

 را برای خود به یادگار گذاشت.« حمل و نقل ایران
 اما بلندای نام او تنها در غرش موتورها و رونق گاراژها خلاصه نشد؛ ثروتش نه هدف، که ابزاری بود برای خدمت.

 آنجا که با ناوگانی عظیم، ایران را از خطر یک قحطی حتمی در جنگ جهانی دوم رهانید.
 وطن خود بنا نهاد.را برای اشتغال صدها هم« پروین»ی نساجی ی شخصی، کارخانهآنجا که با سرمایه

نوروز  یبدهی را در آستانه کرد و زندانیان دربندِی نوعروسان نیازمند را فراهم میو آنجا که در خلوت و گمنامی، جهیزیه
 برد.گرداند و خود، پنهانی از شادی آنان لذت میبه آغوش خانواده بازمی

ج ترین کاروان حاندازی بزرگاین صفحات، به یاد مردی نگاشته شده که از ساخت مدرسه و بیمارستان رایگان تا راه
یر، نشان داد که کارآفرینی حقیقی، آن است که در نهایت به های باماندگان در برف تا احیای زمینزمینی، از نجات درراه

 آبادانی وطن و آسایش مردمانش ختم شود.
 یادش جاودان و مرامش، چراغ راه آیندگان باد.

 ۰4۱4مهندس علیرضا صالحین، پاییز 
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 فهرست مطالب

 درباره نویسنده
 آشنایی با مترجم

 مقدمه

 ساده: درک اصول الکتریسیته و مدارهای ۴فصل 
 جریان بالا/ولتاژ پایین

 قانون اهم
 فرمول توان

 ترکیبات
 قانون کیرشهف

 مبانی مدار
 جدول مقاومت سیم

 مثال: نصب پمپ بنزین برقی
 خطرات ناشی از کامپیوترهای خودرو

 چه زمانی باتری را جدا کنیم؟

 : ابزار مناسب برای کار۲فصل 
 ابزارهای مورد نیاز

 چراغ تست )تست لامپ(
 تر دیجیتالممولتی

 (DMMمتر دیجیتال )عملکردهای پایه مولتی

 کشی خودرو: مبانی سیم۳فصل 
 اتصالات پایه

 اتصالات پرسی
 ای اتصالات پرسیاصول پایه

 کاریآموزش کار با هویه و تفنگ لحیم
 کاری اتصالاتعایق

 اتصالات مکانیکی موقت
 کانکتورهای توزیع

 هاکانکتورها و سوکت
 و بزرگتر AWG 8های ای برای سیماصول پایه

 ها و کنترلرهاسیم: سوئیچ احتراق، دسته۱فصل 
 سوئیچ احتراق )مغزی سوئیچ(

 سیم )وایرینگ هارنس(دسته
 کنترلرها: مبانی



 مقدمه و فهرست                                                       

                             7     

  

 : تجهیزات برقی جانبی و سیستم شارژ۵فصل 
 مدارهای قفل مرکزی برقی
 مدارهای شیشه بالابر برقی

 سیستم شارژ

 کشی تجهیزات افترمارکت و ارتقاء قطعاتسیم :۶فصل 
 اول ایمنی

 عبور سیم از یک مانع فلزی
 نصب دورسنج موتور )تاکومتر(

 بازنگری –سیستم شارژ 
 محافظت از کار انجام شده

 یابی: عیب۷فصل 
 هادرک فلوچارت

 مشکلات متداول
 کندمدار کار نمی
 ۰سوزاند: سناریوی کند، اما فیوز میمدار کار می
 2سوزاند: سناریوی کند، اما فیوز میمدار کار می

 کشی سوخته استسیم
 شودباتری در طول شب خالی می

 ای مدارعملکرد منقطع و لحظه

 های پیشرفتهها و رابط: نصب۸فصل 
 ایجاد رابط با مدارهای قفل مرکزی و شیشه بالابر برقی

 کشی فابریکهای سیمنقشه
 سانروف و سقف کروک برقیایجاد رابط با مدارهای 

 ترهای پرقدرتهای جلو به نمونهارتقاء چراغ
 اضافه کردن باتری کمکی

 اضافه کردن جعبه فیوز جانبی

 سیم: ساخت یک دسته۹فصل 
 سیممبانی دسته

 سیم از ابتداساخت یک دسته
 سیمپروژه ساخت دسته

 منابع
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 درباره نویسنده

 
های سال در صنعت الکترونیک افترمارکت خودرو فعالیت داشته و در زمینه 8۱( به مدت Tony Candelaتونی کاندلا )

. در دار بوده استهایی را عهدهای، سمتنصب، فروش، مدیریت، نمایندگی فروش تولیدکننده و مدیریت فروش منطقه
های کلیفورد شرکت –افترمارکت ای خود، او برای دو تولیدکننده مختلف تجهیزات الکترونیکی طول دوره فعالیت حرفه

 کار کرده است. –( Rockford Fosgate( و راکفورد فازگیت )Clifford Electronicsالکترونیکس )
را تألیف  هاکشی و مبانی الکترونیک خودرو برگزار و مطالب آنتونی صدها سمینار در موضوعات نصب، کاربردها، سیم

شده،  تشریح« های الکتریکی خودروکشی و سیستمسیم»هایی که در کتاب مهارتکرده است. او به صورت روزمره از 
 کند.استفاده می

 از کتب وی عبارتند از: دیگر برخی
Automotive Wiring and Electrical Systems Vol. 2: Projects 
Automotive Electrical Performance Projects 
EFI Conversions: How to Swap Your Carb for Electronic Fuel Injection 
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 آشنایی با مترجم

 
و مدیر انتشارات   مهندس علیرضا صالحین )مدیر علمی نشر دانشگاهی فرهمند بیش از یک دهه

 (علمی صالحین
 ۰882ای در عرصه مهندسی و نشر علمی کشور است که از سال ای برجسته و چندرشتهمهندس علیرضا صالحین، چهره

سی مهندنظیری از دانش آکادمیک در را بر عهده دارد. وی با تلفیق کم نشر دانشگاهی فرهمندمدیریت علمی 

مکانیک و الکترونیک های عملی عمیق در و مهارت فناوری اطلاعات، تخصص فنی در عمران و معماری

ای و پیشگام در تولید محتوای فنیِ روزآمد به دست رشتهفرد به عنوان یک متخصص میان، جایگاهی منحصربهخودرو

 تاسیس گردید. ۰4۱4انتشارات علمی صالحین توسط ایشان در سال  آورده است.

های عمرانی و بیش از یک دهه مدیریت علمی، همواره به عنوان یک وژهایشان با بیش از دو دهه تجربه اجرایی در پر
ش اند. رویکرد ایشان مبتنی بر پر کردن خلاء میان دانوساز و خودرو شناخته شدهتحلیلگر و منتقد فعال در صنایع ساخت

اری ردآوری و ویراستتئوریک و نیازهای عملی صنعت است؛ امری که در کارنامه درخشان ایشان شامل تألیف، ترجمه، گ

خوبی نمایان است. این آثار، که بسیاری به صفحه ۲۳،۴۴۴در حجمی بالغ بر  عنوان کتاب ۵۴تخصصی بیش از 

پردازند، گواهی بر تعهد وی به ارتقای دانش فنی جامعه مهندسی ها به موضوعات پیچیده و فناورانه روز دنیا میاز آن
 ایران است.

های غیرمخرب تا تعمیرات پیشرفته های عملی متعدد، از جوشکاری و بازرسیی و مهارتتسلط ایشان بر زبان تخصص
زبان یالمللی را برای مخاطب فارسترین منابع بینالکترونیکی و مکانیکی، به وی این امکان را داده است که پیچیده

 پذیر و کاربردی سازد.دسترس
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 های تخصصی: تحصیلات و برخی گواهینامه

 عمرانمهندس  •
 تحصیل در رشته مهندسی معماری و معماری داخلی •

 (MCSE – MCITPمهندسی شبکه مایکروسافت ) •

 (VT, MT, PT, RTi, UTهای غیرمخرب )های تست( و گواهینامهCWIبازرس جوشکاری ) •
 دوره( 4۱)بیش از  دوره های متعدد تخصصی مکانیکی، برق و الکترونیک و تعمیرات خودرویی •

اند، متبلور شده است. این های تخصصی متعددی که گذراندهایشان به دانش عملی در حوزه خودرو، در طی دورهتعهد 
رخوانی رسانی و پارامتهای سوختدهد: از مبانی برق و الکترونیک، سیستمها طیف وسیعی از مباحث را پوشش میآموزش

ای، و نودهای کنترلی، ریمپ حرفه ECU عمیرات تخصصیپلکس، تهای مالتیای چون شبکهگرفته تا مباحث پیشرفته

 .های اتوماتیکاورهال موتورهای مدرن و تعمیرات گیربکس
سایر کتب منتشر شده تالیف/ترجمه، گردآوری و ویراستاری توسط مهندس صالحین در زمینه خودرو عبارتند از )منتشر 

 (:و نشر علمی صالحین شده در نشر فرهمند

 ارات ویرایش دوم )انتش –های برقی ای الکتریکی و مقایسه جامع برای انتخاب و خرید اتومبیلتکنولوژی خودروه

SAEتمام نگی، نشر دانشگاهی فرهمند، مترجمان: مهندس علیرضا صالحین و مهندس امیر زینی ) 

  انتشارات  2۱24ویرایش سوم، چاپ تمام رنگی،  –خودروهای الکتریکی و هیبریدی(IMI :مترجمان ، ) مهندس
 علیرضا صالحین و مهندس امیر زینی

 دو جلد، (یو نکات فن یعمل ی( )به همراه پروژه های)برق یکیبه الکتر ینیبنز یخودروها لیتبد یکاربرد یراهنما ،
 چاپ تمام رنگی، مولفین: مهندس علیرضا صالحین و مهندس امیر زینی

 ارزیابی و ارتقاء عملکرد خودروها شامل تست های ، راهنمای آزمون های دینامومتر برای نگیونیو ت نویتست دا
د، ، نشر دانشگاهی فرهمن دینامومتر موتور و شاسی، مناسب تیونر ها، مکانیک ها و علاقه مندان به صنعت خودرو

 مترجمان: مهندس امیر زینی و مهندس علیرضا صالحین

 درو ت اتومبیل رانی، تقویت تخصصی خو، دریفت اصولی به همراه قوانین مسابقافتیمسابقات در یآموزش کاربرد
 یراستار: مهندس علیرضا صالحینو برای دریفت، تالیف: علیرضا محسنی فخر

 اصول علمی و فنی به همراه قوانین مسابقات اتومبیل رانی، تالیف: علیرضا محسنی مسابقات درگ یآموزش کاربرد ،
 یراستار: مهندس علیرضا صالحینو فخر

 یراستار: مهندس علیرضا صالحینو ، تالیف: مهندس امیر زینیبرق خودروو  کیمکان یفرهنگ تخصص 

  رنگی( )تمام : مهندس علیرضا صالحین، مترجملیاتومب یبرق یها ستمیخودرو  و س یکش میسمجموعه دو جلدی 

 لوکب قیبالانس و مونتاژ دق نگ،یهون ،یتراشکف یراهنما، ها کیمکان یموتور برا یکار نیو ماش یتراشکار 
 )تمام رنگی( : مهندس علیرضا صالحینمترجم

 مهندس  :مترجم ،یداریبه عملکرد  و پا یابیدست یبرا ییبلوک تا مونتاژ نها یبازرس از، موتور یسازنهیهنر به
 )تمام رنگی( علیرضا صالحین

 ترجمم ،نگیونیلوله و ت یکارساخت هدرز، خم یتخصص یراهنما، خودرو یتیاگزوز تقو ستمیو ساخت س یطراح :
 )تمام رنگی( مهندس علیرضا صالحین
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 نویسنده مقدمه
بحث سازی کلی مزدایی و سادهاز اینکه این کتاب را انتخاب کردید متشکرم! تمام هدف من از نگارش این کتاب، ابهام

کشی، ینکه سیما کشی متنفرند یاام که از سیمتوانم بگویم چند بار از زبان افراد مختلف شنیدهکشی خودرو است. نمیسیم
شود. از آنجایی که شما این کتاب را در دست دارید، مطمئنم که دقیقاً ها محسوب میترین بخش پروژه آناهمیتکم

کشی این چنین بدنام شده است؛ در نهایت، این کار واقعاً کنید. من هرگز واقعاً نفهمیدم چرا سیممنظور من را درک می
 بسیار ساده است.

 
ای به شما نشان خواهد داد که چگونه طیف وسیعی از لوازم جانبی، از جمله تجهیزات صوتی را به صورت حرفهاین کتاب 

ها، من به روش سخت آموختم که چگونه یک کار را از همان بار اول به درستی انجام دهم. در طول سال نصب کنید.
سوزی در تواند باعث آتشاقع، یک اشتباه ساده میکشی خودرو موضوعی نیست که بتوان آن را ساده انگاشت. در وسیم

ایی هها زیر داشبورد بهترین خودروها با چه صحنهدانستید که من در طول این سالخودروی ارزشمند شما شود. اگر می
 زده خواهید شد وقتی بدانید که جلوگیری کامل از این مشکلاتشدید. و حتی بیشتر شگفتزده میام، شگفتمواجه شده

 و انجام صحیح کار از همان ابتدا، چقدر ساده است.
تاب رود. در این کنصب یک دورسنج موتور )تاکومتر( افترمارکت، یک ارتقاء رایج برای بسیاری از خودروها به شمار می

ید یبه شما نشان داده خواهد شد که چگونه آن را به سیستم جرقه متصل کنید، سیم اتصال بدنه )منفی( آن را نصب نما
 ای برقرار سازید.و اتصالات حرفه

کشی خودرو برای اکثر مردم مانند خب، اصلاً چرا این کتاب را انتخاب کردید؟ منظورم این است که، به هر حال، سیم
 شما این کتاب را انتخاب کردید زیرا: –حساب دیفرانسیل و انتگرال است! پاسخ ساده است 
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 به کمک نیاز دارید.یابی یک مشکل الکتریکی برای عیب 
 .برای نصب تجهیزات الکترونیکی افترمارکت به کمک نیاز دارید 
 خواستید در این زمینه به یک متخصص تبدیل شوید.می 
 خواهید بتوانید تمام موارد فوق را با ایمنی کامل انجام دهید.تر، میو از همه مهم 

در  این مبحث نوشته شده است، بنابراین مانند یک کتاب فیزیک زدایی ازکنم، این کتاب با هدف ابهامبار دیگر تأکید می
سطح دانشگاهی نخواهد بود. پس از مطالعه آن، شما قادر خواهید بود تمام کارهای بالا و خیلی بیشتر از آن را انجام 

فصل، دانش مورد  هرام که ای نوشتهدهید! برای اینکه مطالب به سادگی قابل پیگیری و یادگیری باشند، کتاب را به گونه
 توانستم تصاویر و نمودارهای زیادینیاز برای درک فصل بعدی را در اختیار شما قرار دهد. علاوه بر این، تا جایی که می

توانید در ام که میگام ارائه دادهبهام تا بتوانید توضیحات من را تجسم کنید. در نهایت، چندین مثال گامرا فراهم کرده
 بینید، تمرین کنید.جام دهید تا آنچه را در این صفحات میگاراژ خود ان

، شود. در زمان نگارش این متنهای من برای نوشتن کتابی با این ماهیت ارائه میدر اینجا شرح مختصری از صلاحیت
ه سمت ام. از همان ابتدا، استعداد من ببوده« عشق ماشین»آورم یک سال سن دارم و تا جایی که به یاد می 88من 

رو را در های صوتی خودهای صوتی، دزدگیر خودرو و غیره. من نصب سیستمسیستم –الکترونیک خودرو گرایش داشت 
متخصص »التحصیل شدم، به عنوان سالگی در پارکینگ خانه والدینم شروع کردم و تا زمانی که از دبیرستان فارغ ۰4سن 

ام، هفت سال را صرف نصب انواع تجهیزات الکترونیکی خودرو ریشدم. در اوایل دوران کاشناخته می« سیستم صوتی
سال فعالیت  2۱های صوتی خودرو درگیر هستم. در طول ها بعد، هنوز هم با صنعت سیستمبرای کسب درآمد کردم. سال

کار کنم.  –ت یکلیفورد الکترونیکس و راکفورد فازگ –ام که برای دو تولیدکننده مختلف ام، این شانس را داشتهایحرفه
 ( هستم!Hot Rodder« )راد بازهات»و در آخر، من یک 

 کنم، بنابراین فکر کردم بهتر است شما رادر سراسر این کتاب از سه خودروی شخصی خودم به عنوان مرجع استفاده می
 ها آشنا کنم:اکنون با آن

  وجود ندارد، صرفاً یک خودروی روزمره با : چیز خاصی در مورد این خودرو 2۱۱4وانت نیسان فرانتیر کرو کب مدل
 های صوتی و امنیتی افترمارکت است.سیستم

  فورد موستانگGT  دهنده شتاب است. یک سوپرشارژر سانتریفیوژال : این خودرو مملو از قطعات افزایش2۱۱8مدل
شده، کلاچ ه تقویتشده، سیستم جرقبا سیستم تزریق آب/متانول، سیستم اگزوز کامل، مسیر ورودی هوای اصلاح
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ده شدارد. یک سیستم تعلیق کاملاً تنظیم 4.۰۱های شده با دندهاینچی تقویت 8.8ارتقاءیافته و یک دیفرانسیل عقب 
 –ها به خوبی عمل کند. در نهایت، این خودرو پر از انواع تجهیزات الکترونیکی است دهد تا در پیچبه آن اجازه می

های ای از جعبهاینچی، رادار شناسایی مخفی، دزدگیر و مجموعه ۰8ت ووفر وات سیستم صوتی، یک جف 8۱۱۱
 سیاه الکترونیکی.

  اولدزموبیل کاتلاسS  متر(  2۱۱مایل ) ۰/8: این یکی زندگی خود را به عنوان یک خودروی مسابقه ۰872مدل
کشی آن بریده شده و لولهآغاز کرد. اولین بار به صورت یک شاسی غلتان خریداری شد. از قبل نیمه عقب شاسی 

(، رول کیج داشت، tubbedهای پهن اصلاح شده بود )(، گلگیرهای آن برای لاستیکback-halvedشده بود )
دماغه جلوی آن کاملاً از فایبرگلاس بود و نقاشی و صافکاری عالی داشت. من در حال تبدیل آن به یک خودروی 

اینچ  414( هستم. اکنون یک موتور Pro Street« )پرو استریت» ( با تم کاملstreet/stripای )شهری/مسابقه
اینچی کوتاه شده  8با ترمز گیربکس، و یک محور عقب  TH4۱۱، گیربکس Rootsبا سوپرشارژر  Ratمکعبی 

تر از دارد. اصلاً خودروی کاربردی نیست، اما کمتر چیزی جذاب 4.8۱های با قفل دیفرانسیل )اسپول( و دنده
ین خودرو کشی اشود! انبوه مشکلات سیمهایی است که هنگام رانندگی با این وسیله در خیابان به شما مینگاه
 کنم.آورم روی آن کار میش من برای نوشتن این کتاب بود. هر فرصتی که به دست میبخالهام

ام، زمینه مشترکی با شما مطمئنم که در میان این سه خودرو و هزاران خودروی دیگری که در گذشته روی آنها کار کرده
وسیعی از موضوعات را پوشش پیدا خواهم کرد. از الکترونیک خودروهای کلاسیک گرفته تا مدرن، این کتاب طیف 

 دهد.می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 درک اصول الکتریسیته و مدارهای ساده: ۴فصل 
ولت  ۰2پیش از شروع، لازم به ذکر است که این کتاب بر این فرض استوار است که خودروی شما دارای سیستم شارژ 

ولت بوده و قطب منفی آن به شاسی خودرو متصل  ۰2به عبارت دیگر، خودرو مجهز به باتری با اتصال بدنه منفی است. 
ها همچنان صادق هستند، ولت یا حتی اتصال بدنه مثبت است، نظریه 2شده است. اگر خودروی شما دارای سیستم شارژ 

 اما جزئیات اجرایی متفاوت خواهند بود.
اس برای باقی کتاب است. هر آنچه که نیاز به دانستن دارید توضیح داده هدف این فصل، فراهم کردن یک پایه و اس

اند که شده تا شما درک کاملی از مبانی الکترونیک خودرو پیدا کنید. تمام فصول دیگر این کتاب با این فرض نوشته شده
 اید.شما این فصل را خوانده و درک کرده

 جریان بالا/ولتاژ پایین
هنگام کار بر روی سیستم الکتریکی خودرو باید در نظر داشته باشید، ایمنی است. برخلاف سیستم ای که ترین نکتهمهم

قریباً صفر است. گرفتگی بسیار کم یا تهای الکتریکی خودرو ولتاژ پایینی دارند، بنابراین خطر برقبرق منزل شما، سیستم
 ۰1تر از بسیار بیش —العاده بالایی را تحویل دهد قهای فوتواند جریانبا این حال، یک سیستم الکتریکی خودرو می

 DCآمپری که از یک پریز برق معمولی در اتاق نشیمن شما در دسترس است. در نهایت، این جریان از نوع مستقیم یا 

 شود.که در منزل شما یافت می ACاست، در مقابل جریان متناوب یا 

 
بدنه منفی، قطب منفی باتری همیشه به شاسی خودرو و بلوک موتور متصل ولت با اتصال  ۰2در یک سیستم استاندارد 

 دهد.، یک کابل هر دو وظیفه را انجام می2۱۱4است. توجه داشته باشید که در این نیسان فرانتیر مدل 

 (DCولتاژ پایین / جریان بالا ) —برق خودرو 

 (ACولتاژ بالا / جریان پایین ) —برق خانگی 

گر در حال خواندن این کتاب هستید، پس نتایج یک اتصال کوتاه در خودرو را از نزدیک تجربه کنم امن فرض می
 های بسیار شدیدی ایجاد کنند!توانند به سرعت آسیبها میاید. آنکرده

 ندانم که قول داده بودم این کتاب شبیه فیزیک در سطح دانشگاهی نباشد، اما لازم است که فوراً به دو قانوحالا می
یقی! چه بیان دق« های خیلی خوب.ها قانون هستند، نه فقط ایدهاین»بپردازیم. یک دوست خوب یک بار به من گفت: 

های الکتریکی حیاتی است، قانون اهم و کشی خودرو و تقریباً تمام پروژههای سیمها برای پروژهدو قانونی که درک آن
 قانون کیرشهف هستند.

 قانون اهم
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شود. این قانون که به نام کاشف آن، گئورگ عموماً به عنوان پایه و اساس علم الکترونیک در نظر گرفته میقانون اهم 

 کند.را بیان می ®( و مقاومت I(، جریان )Eگذاری شده، به سادگی رابطه بین ولتاژ )اهم، نام

 ( ولتاژVoltage) 

o اختلاف پتانسیل 

o واحد اندازه( گیری: ولتvolts) 

o های ریاضی با معمولاً در فرمولE شود.نمایش داده می 

 ( جریانCurrent) 

o هاجریان الکترون 

o واحد اندازه( گیری: آمپرamperesتواند به صورت ( )میamps )خلاصه شود 

o های ریاضی با معمولاً در فرمولI شود.نمایش داده می 

 ( مقاومتResistance) 

o هامخالفت با جریان الکترون 

o دازهواحد ان( گیری: اهمohms قابل جایگزینی با نماد( )Ω) 

o های ریاضی با معمولاً در فرمولR شود.نمایش داده می 
ود. ششود. مقاومت هر چیزی است که مانع جریان یافتن جریان میولتاژ عاملی است که باعث جاری شدن جریان می

نی از جریان لازم است. این رابطه بین ولتاژ، جریان و هرچه مقاومت بالاتر باشد، ولتاژ بیشتری برای عبور مقدار معی
 شود:مقاومت به این صورت بیان می

I=E/R 
د این فرمول توانیتوانید سومی را محاسبه کنید. با استفاده از کمی جبر، میاگر هر دو مورد از سه متغیر بالا را بدانید، می

 مجهول، بازآرایی کنید:های زیر جهت کمک به حل را برای به دست آوردن فرمول

E=I×R 
R=E/I 

 ۰2.2تا  ۰2خوشبختانه، ولتاژ موجود در یک خودرو تا حدودی ثابت است و معمولاً در حالت خاموش بودن خودرو بین 

 .است DC ولت ۰4.4تا  ۰8.۱و در حالت روشن بودن خودرو )زمانی که دینام در حال شارژ است( بین  DC ولت

 
خواهید محاسبه ای قانون اهم است. کافی است متغیری را که می: این نمودار دایره۴-۴شکل 

کنید بپوشانید تا فرمول صحیح برای انجام این کار به شما نشان داده شود. برای مثال، برای حل 

I حرف ،I  را بپوشانید، و فرمول حاصلE/R .خواهد بود 
آمپر جریان در  ۰۱ید از آن برای تعیین میزان مقاومت یک پمپ بنزین برقی که به دانید، بیایحالا که قانون اهم را می

 ولت نیاز دارد، استفاده کنیم. ۰2ولتاژ 

R=E/I 
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R= ۰2 Volts/۰۱Amps 

 R=۰.2اهم

 فرمول توان

( wattsوات )کند. توان بیانی از کار است و با واحد فرمول توان به سادگی رابطه بین توان، جریان و ولتاژ را بیان می
 شود:ضرب جریان و ولتاژ است و این رابطه به صورت زیر بیان میشود. توان حاصلسنجیده می

P=I×E 
توانید سومی را محاسبه کنید. بار دیگر، بیایید از کمی جبر برای بازآرایی باز هم، اگر هر دو مورد از سه متغیر را بدانید، می

 ده کنیم:این فرمول جهت کمک به حل مجهول استفا

I=P/E 
E=P/I 

 
 فرمول توان در شکل نمودار دایروی -۴.۲شکل 

 خواهید محاسبه کنید بپوشانید تا فرمول صحیح برای انجام این کار به شما نشان داده شود.کافی است متغیری را که می
اره کردم برقی که در بالا به آن اشدانید، بیایید از آن برای تعیین میزان توانی که پمپ بنزین حالا که فرمول توان را می

 کند، استفاده کنیم:مصرف می

P=I×E 
P=۰۱ Amps×۰2 Volts 

 P=۰2۱وات

 2۱ای ساده است. برای مثال، یک لامپ با توان یک راه آسان برای درک مفهوم توان، فهمیدن عملکرد لامپ رشته
ام توان مصرفی در رشته به نور تبدیل کند. تموات توان برای روشن کردن رشته درون لامپ مصرف می 2۱وات، 

شود. به همین دلیل است که لامپ هنگام استفاده داغ وات مصرفی لامپ به گرما تبدیل می 2۱بخشی از  —شود نمی
 کند.شود. همین موضوع برای مدارهای الکترونیکی در تمام خودروها نیز صدق میمی

کشی، شود. توان باقیمانده به صورت گرما در سیم( تلف میloadدر یک مدار ساده، مقدار مشخصی از توان در بار )
یم توان توانشود، میشود. با به حداقل رساندن مقدار توانی که به صورت گرما تلف میسوئیچ)ها( و اتصالات تلف می

 بیشتری را به بار برسانیم.



                                             : درک اصول الکتریسیته و مدارهای ساده  ۰فصل  

                             ۰7     

  

 
ه مدارها یکسان : این یک مدار ساده پمپ بنزین برقی است. توجه داشته باشید ک۳-۴شکل 

هستند، اما در مدار سمت چپ، سوئیچ در حالت باز قرار دارد. تا زمانی که سوئیچ بسته نشود، هیچ 

 تواند از پمپ بنزین عبور کند، همانطور که در سمت راست نشان داده شده است.جریانی نمی

 (Schematicsها )نقشه

ک، شوند. یک شماتیبه نام نقشه یا شماتیک نمایش داده میکشی مدارهای الکترونیکی معمولاً در نمودارهای سیم
خواندن یک شماتیک  کند.ترسیمی ساده از یک مدار است که از نمادها برای نمایش اجزای مختلف مدار استفاده می

 اند.ها فاقد راهنما هستند، زیرا نمادها استاندارد شدهساده است، اما بیشتر آن

 
کشی خودرو و ترین نمادهای مورد استفاده در نمودارهای سیمراهنمای رایج: در اینجا ۱-۴شکل 

 کشی این کتاب آورده شده است.برای نمودارهای سیم
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 ترکیبات
پردازند. یها نمبسیاری از مواقع، شما نیاز به حل مسائلی دارید که نه قانون اهم و نه فرمول توان به طور مستقیم به آن

 حل را ارائه دهند. برای مثال:توانند راهها را از طریق جایگزینی با هم ترکیب کنید، میآن با این حال، زمانی که

/R2P=E 
دهد تا در صورتی که ولتاژ و مقاومت را بدانیم، اما جریان را ندانیم، توان را محاسبه کنیم. این فرمول به ما امکان می

در  Iرا به جای  E/Rتوانیم ، بنابراین می I=E/Rگوید که ما می چگونه به این نتیجه رسیدیم؟ ساده است، قانون اهم به
 فرمول توان جایگزین کنیم:

P=I×E(Since I=RE) 
P=(E/R)×E 

/R2P=E 

 توانیم توان را در صورتی که جریان و مقاومت را بدانیم اما ولتاژ را ندانیم، محاسبه کنیم:به همین ترتیب، می

P=I×E(Since E=I×R) 
P=I×(I×R) 

R2P=I 

 قانون کیرشهف

! که بسیار مفصل است —ها( را پیدا خواهید کرد اگر این عبارت را در گوگل جستجو کنید، توضیح کامل )و فرمول
پردازد. برای توضیح قانون کیرشهف، آن را به دو بخش مختلف خوشبختانه، این کتاب به آنچه در اینجا کاربرد دارد، می

 یکی مربوط به ولتاژ و دیگری مربوط به جریان است. —کنم تقسیم می

 قانون ولتاژ کیرشهف

کند که مجموع ولتاژهای اعمال شده در یک مدار معین برابر با مجموع افت ولتاژها در قانون ولتاژ کیرشهف بیان می
 خص شده است.ای از یک مدار روشنایی ساده با افت ولتاژهای مشنمونه 1-۰اجزای مختلف آن مدار است. شکل 

 
دهد. توجه داشته باشید که : یک مدار روشنایی ساده، قانون ولتاژ کیرشهف را نشان می۵-۴شکل 

 ها با ولتاژ کل اعمال شده به آنها یکسان است.مجموع ولتاژها در هر یک از چراغ

 قانون جریان کیرشهف

شود، برابر با جریانی ( در یک مدار میjunctionکند که جریانی که وارد یک گره )قانون جریان کیرشهف بیان می
ای از نوع دیگری از مدار روشنایی با جریان مشخص شده است. نمونه 2-۰شود. شکل است که از آن گره خارج می
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به زودی بیشتر در این باره صحبت خواهیم  —است  1-۰)توجه داشته باشید که این یک نوع مدار متفاوت از شکل 
 کرد.(

 
ه کند. توجه داشتاین مدار روشنایی ساده به توضیح قانون جریان کیرشهف کمک می: ۶-۴شکل 

 ها با جریان کل عبوری از مدار یکسان است.ها در هر یک از چراغباشید که مجموع جریان
رود. می نآید و نه از بیاز کلاس علوم فیزیکی دوران راهنمایی خود به یاد بیاورید که یاد گرفتید انرژی نه به وجود می

کند تا پایستگی انرژی را در مدارهای شود. قانون کیرشهف به ما کمک میاین موضوع، پایستگی انرژی نامیده می
واتی زدم، باید روشن باشد که توان مصرفی رشته بین نور و  2۱الکترونیکی پایه به کار ببریم. در مثالی که برای لامپ 

درک قانون اهم و قانون کیرشهف برای فهم مبانی الکترونیک  بین نرفت.هیچ مقداری از آن از  —گرما تقسیم شد 
 ها را یاد بگیرید و فراموش نکنید!خودرو حیاتی است. آن

 مبانی مدار
 —دیدید، آنقدرها هم بد نبود! حالا که با قوانین آشنا شدید، مهم است که تفاوت بین انواع مختلف مدارها را درک کنید 

موازی. علاوه بر این، درک اینکه چگونه قانون اهم و قانون کیرشهف بر -مدار موازی و مدار سریبه ویژه مدار سری، 
 این مدارهای پایه حاکم هستند، اهمیت دارد.

 مدارهای سری

کرد اند. عملیک مدار سری مداری است که تمام اجزای آن به صورت پشت سر هم )یا زنجیروار( به یکدیگر متصل شده
ست اش خوب اترین حلقهودن تمام اجزای منفرد مدار بستگی دارد. یک مدار سری تنها به اندازه ضعیفمدار به سالم ب

 های کریسمس ساختههای چراغافتد. این روشی بود که زمانی ریسهاگر یک جزء از کار بیفتد، کل مدار از کار می —
در یک مدار سری، موارد زیر اعمال  شد.میسوخت، کل ریسه خاموش شدند. مشکل این بود که وقتی یک لامپ میمی
 شود:می
 .مجموع ولتاژها در اجزای منفرد برابر با ولتاژ کل اعمال شده است 
 )!جریان عبوری از اجزای منفرد در سراسر مدار یکسان است. )به ارتباط با قانون کیرشهف توجه کنید 

 مدارهای موازی

اند. عملکرد مدار به اجزای ه صورت موازی به یکدیگر متصل شدهیک مدار موازی مداری است که تمام اجزای آن ب
ار مانده همچنان کار خواهند کرد. مدتوانند از کار بیفتند و اجزای باقییک یا چند جزء می —منفرد مدار وابسته نیست 

 های کوچک )پارکینگ( یک مثال خوب از مدار موازی است.معمول چراغ
 شود:اعمال می در یک مدار موازی، موارد زیر

 .ولتاژ در اجزای منفرد در سراسر مدار یکسان است 
 ها در اجزای منفرد برابر با جریان کل عبوری از مدار است. )باز هم، قانون کیرشهف.(مجموع جریان 
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د یدهند. هر دو مدار روشنایی ساده هستند. توجه داشته باشهای بین این دو مدار را نشان میتفاوت 8-۰و  7-۰ اشکال
ام تا بتوانید ببینید که در هر دو، من ولتاژ و جریان را در اجزای مختلف و همچنین مقادیر کل در مدارها مشخص کرده

 که قانون کیرشهف چگونه بر آنها حاکم است.

 
: مشخصات جریان مدار روشنایی سری برای تمام اجزا. توجه داشته باشید که این ۷-۴شکل 

 نشان داده شده است. ۵-۴ همان مداری است که در شکل

 
: این یک مدار روشنایی موازی ساده را با ولتاژ و جریان مشخص شده برای تمام اجزا ۸-۴شکل 

نشان داده  ۶-۴دهد. توجه داشته باشید که این همان مداری است که در شکل به شما نشان می

 شده است.

 موازی-مدارهای سری

تواند وجود داشته باشد. این نوع مدارها، اگرچه در خودروها خیلی ازی نیز میحدس زدید؛ ترکیبی از مدارهای سری و مو
شوند. های منفرد مدار اعمال میشوند. قوانین بالا برای بخشموازی شناخته می-رایج نیستند، به عنوان مدارهای سری

قانون کیرشهف بر این مدار  موازی است. باز هم، توجه کنید که چگونه-ای از یک مدار روشنایی سرینمونه 8-۰شکل 
 نیز حاکم است.
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موازی دارای ولتاژ و جریان مشخص شده برای تمام اجزا -: یک مدار روشنایی سری۹-۴شکل 

است. توجه کنید که چگونه قانون کیرشهف بر بخش سری و بخش موازی مدار به طور متفاوتی 

 حاکم است.
هایی از هر یک از آنها تقریباً در هر وسیله ازی مهم است. نمونهمو-های بین مدارهای سری، موازی و سریدرک تفاوت

 شود.ای در جاده یافت مینقلیه

 (Short Circuitاتصال کوتاه )
با وجود سادگی مفهوم، این یکی از مدارهایی است که بیشترین سوءتفاهم در مورد آن وجود دارد. به بیان ساده، اتصال 

ی ها عمد( باتری داشته باشد. قطعاً، این-مداری بین قطب مثبت )+( و منفی )کوتاه هر مداری است که یک مسیر 
دهد. توجه داشته باشید که این همان یک اتصال کوتاه را نشان می ۰۱-۰توانند بسیار خطرناک باشند. شکل نیستند و می

 زند.یرا مدار آنها را دور میتوانند روشن شوند زها نمینشان داده شده است، اما لامپ 2-۰مداری است که در شکل 

 
زند. با اینکه متصل ها را به طور کامل دور می: یک اتصال کوتاه، مانند این، چراغ۴۴-۴شکل 

 هستند، روشن نخواهند شد.
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افتد؟ به دلایل متعددی. فرض کنید که در حال نصب چیزی زیر کاپوت خودرو بودید و ناخواسته دقیقاً چگونه این اتفاق می
راغ کوچک را تحت فشار قرار دادید یا با یک پیچ آن را سوراخ کردید. همه چیز خوب خواهد بود تا زمانی که سیم چ

ولت  ۰2سوئیچ چراغ کوچک را روشن کنید، در این لحظه، فیوز مدار چراغ کوچک خواهد سوخت زیرا سوئیچ به تازگی 
دی کشی و خودرو در برابر هرگونه آسیب جزگی از سیمرا مستقیماً به شاسی خودرو متصل کرده است. فیوز سوخته به تا

محافظت کرده است. )ارزش یک فیوز باید در این مرحله کاملاً روشن باشد!( البته، شما اکنون باید تعیین کنید که چه 
مورد  رشود، و در ادامه کتاب بیشتر دیابی نامیده میچیزی باعث این مشکل شده و آن را برطرف کنید. این فرآیند عیب

 نحوه انجام آن خواهید آموخت.

 (Open Circuitمدار باز )
( short« )اتصالی»کشی خودرو را به هر حال، هر مشکل سیم —کند خب، این همان موردی است که مردم را گیج می

دهد. دار را نمینامند! در بسیاری از موارد، این درست نیست. مدار باز، یک قطعی در مدار است که اجازه کار کردن به ممی
های چراغ کریسمس در گذشته دادم، به یاد بیاورید. مثالی را که در بالا در توضیح مدار سری در مورد نحوه ساخت ریسه

ها را در خودروها اگر یک لامپ بسوزد و ریسه خاموش شود، این یک وضعیت مدار باز است. حال، ما تعداد زیادی از این
 است. 2-۰توجه داشته باشید که این نیز بر اساس شکل  —نگاه کنیم  ۰۰-۰ه شکل کنیم، پس بیایید بنصب نمی

 
: این مدار باز، بین دو چراغ سمت چپ و دو چراغ سمت راست باز است. دو چراغ ۴۴-۴شکل 

 کنند.کنند؛ دو چراغ سمت راست کار نمیسمت چپ کار می
باز هم، دلایل متعددی برای این اتفاق وجود دارد. فرض کنید که در حال نصب موکت جدید در خودروی خود بودید و از 

دارد، استفاده که کمربند ایمنی شما را نگه می Torxیک کاتر برای بریدن یک شکاف در امتداد رکاب برای پیچ بزرگ 
مدار  های کوچک عقب خودرو را ازاین ناحیه را ببرید و در نتیجه چراغ توانید دسته سیم درکردید. اگر مراقب نباشید، می

های جلو همچنان به خوبی کار خواهند کرد زیرا هنوز به مدار متصل هستند. بدیهی است که این یک خارج کنید. چراغ
 شود.تعمیر ساده است و در ادامه کتاب پوشش داده می

 جدول مقاومت سیم
شود، هار رایگان وجود ندارد. سیم مسی افشان، که معمولاً برای استفاده در خودرو مشخص میدانیم که ناهمه ما می

دارای مقدار مشخصی مقاومت در هر فوت است. این مقاومت در هر فوت با افزایش گیج سیم )که با یک عدد کوچکتر 

( برای AWGرد گیج سیم آمریکایی )استاندا ۰2-۰شکل  یابد.کننده است( کاهش میدانم، گیجشود؛ مینشان داده می
 مقاومت سیم مسی در هر فوت است.
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 کند. تمام: این جدول مقاومت سیم مسی افشان را بر اساس طول و گیج مشخص می۴۲-۴شکل 

 ( هستند.American Wire Gaugeها بر اساس گیج سیم آمریکایی )گیج

 مثال: نصب یک پمپ بنزین برقی
نحوه اعمال آنها در مدارهای پایه آشنا شدید، وقت آن است که یک مثال واقعی به شما بدهم. خب، حالا که با قوانین و 

ل آن خواهید تعیین کنید که از چه گیج سیمی برای اتصااید و میفرض کنید که به تازگی یک پمپ بنزین برقی خریده
 این چیزهایی است که باید بدانید: استفاده کنید.

  ولت  ۰2جریان مورد نیاز پمپ در ولتاژDC  آمپر  ۰۱)این باید توسط سازنده ارائه شود(. برای این مثال، فرض کنیم
 است.

  فوت است زیرا معمولاً در نزدیکی باک بنزین  2۱فرض کنیم این  —طول سیم از سوئیچ احتراق تا پمپ بنزین
 قرار دارد.

 فوت است )بعداً بیشتر  1فرض کنیم این  —ال بدنه سیستم شارژ طول مسیر برگشت از اتصال بدنه پمپ تا اتص
 در این مورد صحبت خواهیم کرد(.

 کشی از طریق جدول مقاومت سیم های مختلف سیممقاومت گیجAWG .ارائه شده 

 افشان یا مفتولی؟

شود. فاده مینان آن استکشی افشان به دلیل قابلیت اطمیکشی افشان برای استفاده در خودرو؟ ساده است: سیمچرا سیم
ر محیط ها و ارتعاشاتی که روزانه دکشی افشان مقاومت کلی بیشتری در برابر شکستگی ناشی از انواع هارمونیکسیم

راحی و برای آن ط —کشی مفتولی به سادگی برای این کار مناسب نیست دهد. سیمخودرو با آن مواجه است، ارائه می
 هم نشده است.
ولی در محیط های مفتهای سنتی اتصال سیمهای نگرانی، نقاط اتصال سیم مفتولی است. نه تنها روشوزهیکی دیگر از ح

واجه شود، تواند با آن مخودرو نامناسب خواهند بود، بلکه انبساط و انقباض خود سیم در اثر تغییرات شدید دمایی که می
تواند باعث مقاومت بالای آنها، ناامن بودن و احتمالاً خطر کند. این امر میموردی بر این اتصالات وارد میفشار بی

 سوزی شود.آتش
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که معمولاً در دیوارهای خانه شما  AWG ۴۴را با سیم مفتولی  AWG ۴۴این تصویر کابل افشان 

 کند.شود، مقایسه مییافت می
عایق پلاستیکی است که برای تحمل در نهایت، سیم افشان طراحی شده برای استفاده در خودرو معمولاً دارای یک 

 کشی موجود در دیوارهایدماهای بسیار بالا و محصولات مبتنی بر نفت مانند بنزین و روغن طراحی شده است. سیم
کند ما باید فرض کنیم که پمپ فقط زمانی کار می خانه شما به این نیاز ندارد، بنابراین به این شکل ساخته نشده است.

در سوئیچ احتراق داشته باشید. در حال حاضر، تأثیر سایر لوازم  DCولت  ۰8.۱ست، بنابراین شما باید که موتور روشن ا
جانبی بر ولتاژ موجود را نادیده بگیرید. چگونه این را تعیین کنیم؟ راهنمایی: بیایید از قانون اهم و قانون کیرشهف برای 

د. بدیهی است که این یک مدار سری ساده است همانطور که در ابتدا، به مدار نگاه کنی حل این مشکل استفاده کنیم.
 نشان داده شده است. ۰8-۰شکل 

 
 ولت طبق مثال است. ۴۳.۴: مدار نمونه پمپ بنزین برقی دارای ولتاژ اسمی ۴۳-۴شکل 

های مختلف سیم مسی مراجعه کنید تا مقاومت در هر فوت گیج ۰2-۰در شکل  AWGحالا به جدول مقاومت سیم 
آمپری  ۰۱فوتی سیم ما با نیاز جریان  21فشان را تعیین کنید. سپس از قانون اهم برای تعیین میزان افت ولتاژ در مسیر ا

پمپ استفاده کنید. در نهایت، از قانون کیرشهف برای فهمیدن اینکه چه مقدار ولتاژ برای کار کردن پمپ بنزین ما باقی 
شروع کنیم زیرا پمپ بنزین پرقدرت در اولدزموبیل من دقیقاً به همین شکل  ۰8ج بیایید با گی مانده است، استفاده کنید.

اهم  ۱.۱۱212دارای مقاومت  ۰8گوید که سیم مسی افشان گیج کشی شده بود وقتی آن را خریدم. جدول به ما میسیم
 کشی استفاده کنید:در هر فوت است. از قانون اهم برای محاسبه افت ولتاژ در سیم
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E=I×R 
E=۰۱ Amps×(21 ft×۱.۱۱212 Ohms/ft) 

E=۰۱ Amps×۱.۰28 Ohms 

E=۰.28 Volts 
 ولت در خود پمپ دارید زیرا ۰۰.4کشی از دست بدهید، فقط ولت در سیم ۰.2گوید که اگر شما قانون کیرشهف می

۰8.۱ Volts−۰.2 Volts=۰۰.4 Volts 
رساند. خوب نیست! به خصوص برای ولت می ۰2یعنی  این افت ولتاژ، ولتاژ خالص در پمپ را به زیر مشخصات سازنده

وط خواهیم هرگز با مخلیک پمپ بنزین که باید مقدار مناسب سوخت را در همه حال به موتور ما برساند. ما مطمئناً نمی

م یا شود سیم گرشود، که باعث میکشی به گرما تبدیل میاین افت ولتاژ در سیم ( مواجه شویم.leanسوخت رقیق )
 مراجعه کنید.« یک تمرین سریع»حتی داغ شود. برای توضیح بیشتر به کادر 

نیز مناسب نخواهد بود. اما، محض استدلال، بیایید  ۰2توانید حدس بزنید که سیم گیج فقط با نگاه کردن به جدول، می
 محاسبه را انجام دهیم:

E=I×R 
E=۰۱ Amps×(21 ft×۱.۱۱4۱8 Ohms/ft) 

E=۰۱ Amps×۱.۰۱2 Ohms 

E=۰.۱2 Volts 
 (AWGمزایای گیج سیم آمریکایی )

کنیم. در چند سال گذشته، قیمت مس خام به های بزرگ و عملکردهای ضعیف زندگی میمتأسفانه، ما در عصر وعده
رای رقابتی بودن، اند بهای تولید سیم تصمیم گرفتهشدت افزایش یافته است. با افزایش هزینه مواد اولیه، برخی از شرکت

دانم، مس همان چیزی است که شما به تا جایی که من میدیوانگی است، اما حقیقت دارد.  —مس را حذف کنند 
فقط سیمی را خریداری کنید که برچسب  —خرید! خوشبختانه، راهی برای تشخیص وجود دارد خاطرش سیم می

AWG.مطابق با گیج سیم آمریکایی، داشته باشد ، 
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 ای است که مشخصات گیجدر پایین تکهاز تولیدکنندگان مختلف نشان داده شده است.  4در تصویر، دو تکه سیم گیج 

” فول اسپک“درست روی روکش آن چاپ شده است. این معمولاً به عنوان  AWGکند و سیم آمریکایی را برآورده می

(full specشناخته می )ود شای است که با قیمت بسیار کمتری در هر فوت فروخته میشود. دومی از پایین تکه— 

نشده است. توجه داشته باشید که قطر خارجی آن تقریباً  AWGای روی روکش به هیچ اشاره دارد اما” 4گیج “برچسب 
 یکسان است، اما مس درون آن کسری از سیم گیج پایینی است.

 نشان داده شده است. AWG 4و کابل  4” گیج“، کابل ارزان AWG 8، کابل AWG ۰۱از بالا، کابل 

 ۰۱است. در بالا یک تکه کابل فول اسپک  AWG 8که کابل فول اسپک برای اهداف مقایسه، دومی از بالا یک ت

AWG  ۰۱در واقع کمی بیشتر از  4قرار دارد. توجه داشته باشید که کابل ارزان گیج AWG  مس دارد، اما نه به اندازه

ماد این سیم اعتخواهم برای رساندن جریان به استارترم در یک روز گرم تابستانی به . من مطمئناً نمیAWG 8کابل 
یج سیم کنید که از طریق گاز این مشکل به طور کامل اجتناب کنید و مطمئن شوید که فقط سیمی را خریداری می کنم.

تر است زیرا حاوی مسی است که برای انجام درست کار در همان بار اول نیاز بندی شده است! و بله، گرانآمریکایی رتبه
 دارید.

۰8.۱ Volts−۰.۱2 Volts=۰۰.88 Volts 
کشی، ولتاژ خالص در پمپ دوباره کمتر از مشخصات سازنده است. این با از دست رفتن کمی بیش از یک ولت در سیم

 انجام دهید: ۰4همین محاسبات را روی سیم گیج  برای استفاده نامناسب باشد. ۰2شود سیم گیج باعث می

E=I×R 
𝐸 = ۰۱ Amps × (21 ft × ۱.۱۱218 Ohms/ft) 

𝐸 = ۰۱ Amps × ۱.۱241 Ohms 
𝐸 = ۱.21 Volts 

 :و محاسبه ولتاژ نهایی

۰8.۱ Volts−۱.21 Volts=۰2.81 Volts 

ولتی سازنده در  ۰2.بهتر است، اما هنوز به اندازه کافی خوب نیست. این فقط سی و پنج صدم ولت بالاتر از مشخصات 
تاژ تر هزینه کنم تا ریسک کمبود ولای سیم ضخیمدهم چند دلار اضافی بردانم، اما ترجیح میپمپ است. من شما را نمی

قی در یک کنه و هر دو فن بربرای پمپ بنزین را نداشته باشم، زمانی که کولر روشنه، ضبط داره با صدای بلند پخش می
 انجام دهید: ۰2همین محاسبات را روی سیم گیج  کنند!روز گرم تابستانی با تمام توان کار می

𝐸 = ۰۱ Amps × (21 ft × ۱.۱۱۰22 Ohms/ft) 
𝐸 = ۰۱ Amps × ۱.۱4۱1 Ohms 

𝐸 = ۱.4۰ Volts 
 :و محاسبه ولتاژ نهایی

۰8.۱ Volts−۱.4۰ Volts=۰2.18 Volts 

 کند:نگاه کنید و ببینید آیا هزینه اضافی استفاده از آن را توجیه می ۰۱باز هم بهتر، اما حالا به سیم گیج 

𝐸 = ۰۱ Amps × (21 ft × ۱.۱۱۰۱2 Ohms/ft) 
𝐸 = ۰۱ Amps × ۱.۱211 Ohms 

𝐸 = ۱.22 Volts 
 و محاسبه ولتاژ نهایی:

۰8.۱ Volts − ۱.22 Volts = ۰2.74 Volts 
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تر تر و نزدیکولت نزدیک ۰8کشی، به دهد، و با ادامه افزایش گیج سیمولت خالص در پمپ را نتیجه می ۰2.74این 
حداقل لازم است، اما برای تفاوت هزینه، من از گیج  ۰4رسید. گیج شود. با این حال، شما به نقطه بازده نزولی میمی
 کند.کنم تا مطمئن شوم پمپ بنزین جریان کافی دریافت میاستفاده می ۰۱یا حتی گیج  ۰2

مقاومت  گیرد. این افت ولتاژ به دلیلبه خاطر داشته باشید که این مثال افت ولتاژ در جا فیوزی یا اتصالات را در نظر نمی
چندین روش برای ایجاد اتصالات محکم و پایدار که افت ولتاژ را در  8در اتصالات به آنها است. فصل  آنها و مقاومت

 دهد.رساند، به شما نشان میآنها به حداقل می

 یک تمرین سریع

ار، از شود. برای انجام این ککشی تلف میبیایید تعیین کنیم که چقدر توان در سه مثال اول به صورت گرما در سیم
 کنیم:فرمول توان استفاده می

 (:AWG ۴۸) ۴۸گیج 

𝑷 = 𝟏𝟎 Amps × 𝟏. 𝟔 Volts = 𝟏𝟔 Watts 
 (:AWG ۴۶) ۴۶گیج 

𝑷 = 𝟏𝟎 Amps × 𝟏. 𝟎𝟐 Volts = 𝟏𝟎. 𝟐 Watts 
 (:AWG ۴۱) ۴۱گیج 

𝑷 = 𝟏𝟎 Amps × 𝟎. 𝟔𝟓 Volts = 𝟔. 𝟓 Watts 
 8فصل  گیرند.ها و فیوزها در نظر نمیکانکتورها، جا فیوزیبه خاطر داشته باشید که این محاسبات هیچ مقاومتی را در 

 دهد که چگونه آن را به حداقل برسانید.به شما نشان می

شت آنها ها و نظریه پگویم! شما اکنون با قانون اهم و قانون کیرشهف آشنا هستید. علاوه بر این، شما فرمولتبریک می
اید. در نهایت، تمام این ای مدارهای خودرو آموختهمچنین در مورد انواع پایهاید. هشان یاد گرفتهرا برای به کارگیری

اید. حالا، چند نفر از شما قصد دارید بلافاصله پس از اطلاعات جدید را برای حل مشکلات دنیای واقعی به کار گرفته
 ام دهید؟کشی آن پمپ بنزین برقی در خودروی خود را دوباره انجاتمام خواندن این کتاب، سیم

مطمئنم که مشتاق هستید دانش جدید خود را به کار بگیرید. نیمی از چالش در الکترونیک خودرو، درک آن است. نیم 
 شود.دانید است، که در ادامه به آن پرداخته میدیگر، درک چگونگی به کارگیری ایمن آنچه می

ند. کنهای متعددی را ایجاد میودن به آن، چالشبه طور کلی، خودروها هنگام کار بر روی سیستم الکتریکی یا افز
هر کسی که سر باتری مثبت را با آن آچار  —پذیر است های بسیار بالا امکانهمانطور که قبلاً بحث کردم، جریان

کشی تواند گواهی دهد. علاوه بر این، دسترسی یا مسیریابی سیمبلند و براق جدید سفت کرده باشد، میای دستهجغجغه
 ها است.ترین حالتدر بسیاری از مناطق، نیازمند توانایی پیچ و تاب دادن بدن در عجیب

ی آنها های الکتریکای برای پیچیدگی سیستمای امروزی، بیش از درک و احترام پایهبرای کار شایسته بر روی خودروه
لازم است. پیچیدگی خودروی مدرن خارج از محدوده این کتاب است. هرگاه شک داشتید، از یک متخصص مشاوره 

ه کسب درآمد آنهاست. حتی اگر به معنای پرداخت هزینه به آنها برای انجام کار باشد. به هر حال، این را —بگیرید 
قیمتی داشته باشد؛ هر چه بر این موضوع تأکید تواند عواقب جدی و بسیار گراناشتباهات ساده در خودروی مدرن می

 کنم کم است!

 خطرات ناشی از کامپیوترهای خودرو
انژکتور سوخت، دانیم، مانند خودروهای مدرن دارای امکانات رفاهی بسیاری هستند که اکنون آنها را بدیهی می

های مهار ها، سیستمبندی متغیر سوپاپ(، زمانABSهای اتوماتیک کاملاً الکترونیکی، ترمزهای ضد قفل )گیربکس
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ای از قدرتی که در مجموعه —گیری زیادی نیاز دارند ها به قدرت تصمیم( و غیره. هر یک از اینSRSتکمیلی )

)ماژول کنترل الکترونیکی( یا  ECMیوتر اصلی خودرو اغلب به عنوان شود. کامپکامپیوترهای داخل خودرو یافت می

PCM شود.)ماژول کنترل پیشرانه( شناخته می 

 
اند: یک ماژول آسایش نشان داده شده 2۱۱4ها و کامپیوترهای متعدد در نیسان فرانتیر مدل دو عدد از ماژول

(convenience module که مدارهای کنترل کننده قفل درها، مدارهای روشنایی داخلی و غیره را در خود جای )

)کامپیوتر مرکزی(. هر دو واحد در بالا و سمت راست پدال گاز قرار دارند و به راحتی قابل دسترسی  ECMداده است؛ و 
 هستند.

وزی به یک سبک زندگی تبدیل شده است و های امرکار بر روی خودروی مجهز به کامپیوترهای داخلی، برای مکانیک
یابی قدیمی برای خودروهای قدیمی است. نمونه بارز آن، ابزار اصلی های عیباند که روشها آموختهآنها در طول سال

یره مقاومت بسیار کمی بین گ« چراغ تست» ای )تست لامپ(.چراغ تست رشته —هاست جعبه ابزار بسیاری از مکانیک
ه هوا تواند یک کیسآنقدر کم که در صورت کاوش تصادفی در ناحیه اشتباه، می —نوک پراب خود دارد  اتصال بدنه و

( حتی از آن هم DMMمتر دیجیتال )را فعال کند. یک انتخاب بهتر، چراغ تست ایمن برای کامپیوتر است. یک مولتی

 ده شده است.پوشش دا 2ها در فصل DMMهای تست و بهتر است. استفاده صحیح از چراغ

 
، با وجود شباهت ظاهری، از نظر داخلی با یک چراغ تست Macیک چراغ تست ایمن برای کامپیوتر ساخت شرکت 

 نشان داده شده است. MACاز ابزارآلات  ET۰21Cساده تفاوت اساسی دارد. مدل 
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ها به خوبی به در تمام این سالخریدم و  ۰882داده و قابل اعتمادم را در سال ( امتحان پسFluke 87) 87من فلوک 

 های مفید بسیاری است.متر ارزانی نیست، اما مملو از ویژگیمن خدمت کرده است. اگرچه مولتی
درصد مطمئن  ۰۱۱ولت یا اتصال بدنه )منفی( به هر سیمی است که  ۰2موضوع دیگری که ارزش ذکر دارد، اتصال ولتاژ 

دهم! این کار را در خودروهای مدرن با واحدهای کنترل الکترونیکی انجام نمینیستید به چه چیزی متصل است. من قطعاً 
تواند شامل اتصالات متعددی به کامپیوترهای داخلی باشد، مانند مدار حتی دسته سیم رادیو در خودروهای امروزی می

 بازی نیست! فقطاوچرانیاب خودرو. اینجا دیگر جای گ( یا یک اتصال داده به یک موقعیتVSSسنسور سرعت خودرو )
 اید. خوشبختانه، انجام این کار آسان است.ها را تأیید کردههایی متصل شوید که صحت آنبه سیم

اهد توانم بگویم چند بار شکشی در خودروها وجود دارد. نمیهای سیممنابع زیادی در اینترنت برای کدهای رنگی و مکان
ای یم قهوهس»ن اطلاعات را بدون تأیید، وحی منزل تلقی کرده است. اتصال به ام که شخصی ایخسارت ناشی از این بوده

رسد نیست، به خصوص اگر با دقت نگاه کنید و ببینید که ممکن به آن سادگی که به نظر می« در رکاب سمت راننده
 است چندین سیم با همین مشخصات در این ناحیه وجود داشته باشد!

( BUSهای باس )ت بین کامپیوترها در خودروهای مدرن از نوع جدیدی هستند. سیستمدر نهایت، بسیاری از اتصالا

گرا( در برخی خودروها های انتقال رسانه)سیستم MOSTگر( و باس )شبکه ناحیه کنترل CANمختلفی مانند باس 
ر نوری نیز در های فیبکنند. کابلهای باس، اطلاعات دیجیتال را به اجزای دیگر منتقل میشوند. این سیستماستفاده می

لین بار وکنند. ضمناً، ما برای اتر شدن هستند و آنها نیز اطلاعات را به صورت دیجیتال بین اجزا منتقل میحال رایج
دیدیم که برای روشنایی استفاده  ۰88۱های فیبر نوری را در خودروهای جنرال موتورز در دهه استفاده گسترده از کابل

کنم با یک متخصص تماس بگیرید. کنار گذاشتن غرور، کنم، اگر شک دارید، توصیه میباز هم تأکید می شدند.می
 شود.قیمت تمام میتر از پرداخت هزینه یک اشتباه گرانارزان

 چه زمانی؟ —قطع کردن باتری 

شود از محافظ چشم استفاده کنید. بسیاری از ها، توصیه میهای خودرو یا سرویس آنهنگام کار بر روی باتری هشدار:

گشت تواند باعث آسیب غیرقابل بازاین ماده بسیار خورنده است و می —های خودرو حاوی اسید سولفوریک هستند باتری
 به چشمان شما شود!

شود جواهراتی مانند انگشتر و ساعت را ها، توصیه میهای خودرو یا سرویس آنهنگام کار بر روی باتری احتیاط:

توانند رساناهای بسیار خوبی باشند. اگر به طور تصادفی بین قطب مثبت باتری یا سر باتری و شاسی درآورید زیرا می
ایی ها شده و گرمعث اتصال کوتاه شوند. این امر منجر به عبور جریان بسیار بالا از آنتوانند باخودرو قرار گیرند، می

 تواند باعث سوختگی شدید انگشتان، دست یا مچ شما شود!کند که میایجاد می



 سیم کشی خودرو و سیستم های برقی اتومبیل

                            8۱     

   

از های بهرگز با سیگار روشن روی باتری خودرو یا اطراف آن کار نکنید! علاوه بر این، نسبت به نزدیکی شعله احتیاط:

 سربی شوند!-توانند باعث انفجار باتری اسیدیدر نزدیکی یا اطراف باتری بسیار آگاه باشید، زیرا می
: باتری ۰مرحله »های هر محصول افترمارکتی با ام که چرا اولین خط در دستورالعملمن همیشه از این موضوع گیج شده

ال، شود. حاز موارد، این کار نه ضروری و نه توصیه می شود. واقعیت این است که، در بسیاریشروع می« را جدا کنید
های سازنده پیروی نکنید، اما باید بدانید چه زمانی این کار را انجام دهید و چه کنم که از دستورالعملمن پیشنهاد نمی

یستم رساندن به سزمانی انجام ندهید. به بیان ساده، دلیل اصلی جدا کردن باتری در وهله اول، از بین بردن خطر آسیب 
 قضاوتی کاملاً منطقی. —الکتریکی خودرو هنگام انجام کار بر روی آن است 

 ای از عوارض جانبیتواند مجموعهکنید، جدا کردن باتری میاگر روی یک خودروی جدیدتر و مملو از کامپیوتر کار می

ای که توسط سازنده ( است. اگر رویهidleور )ها، یادگیری مجدد دور آرام موتنامطلوب داشته باشد. یکی از این نمونه
مشخص شده پس از اتصال مجدد باتری دنبال نشود، ممکن است خودرو در دور آرام کار نکند یا حتی به درستی کار 

های فعالیتم به عنوان نصاب تجهیزات الکترونیکی، موارد زیادی پیش آمد که از انبر قفلی برای اطمینان از نکند. در سال
ی آن کردیم تا مجبور نشویم برای یادگیرنشدن سر باتری هنگام اتصال یک وسیله جانبی افترمارکت استفاده می جدا

 کنم باتری را در موارد زیر جدا کنید:من توصیه می ها با نمایندگی تماس بگیریم.رویه
 های عمده به سیستم الکتریکی.انجام تغییرات یا افزودنی 
  در اجزای پیشرانه، اگزوز یا سیستم تعلیق خودرو.انجام تغییرات گسترده 
  همانطور که قبلاً اشاره کردم، قرار گرفتن انتهای یک آچار یا جغجغه  —کار در اطراف باتری در فضاهای تنگ

 بین سر باتری مثبت و شاسی، راه خوبی برای به دردسر افتادن سریع است!
 .جدا کردن یک ماژول یا کامپیوتر به هر دلیلی 
  دینام، استارت، جعبه فیوز، سوئیچ احتراق و غیره. —جدا کردن هرگونه سیم برق اصلی از هر چیزی 
 .جوشکاری به شاسی، قاب یا بدنه 

اینها صرفاً نکات بدیهی و مبتنی بر عقل سلیم هستند. اگر در حال نصب یک قطعه الکترونیکی افترمارکت هستید، درک 
ت یا نه، کمک کننده است. فرض کنید که در حال اضافه کردن یک دورسنج موتور اینکه آیا جدا کردن باتری لازم اس

 کشی خودرو عبارتند از:)تاکومتر( هستید. در بیشتر موارد، نقاط اتصال آن به سیم
  شود.معمولاً در سمت منفی کویل یافت می —سیگنال دورسنج 

 ۰2 ( ولت زمانی که سوئیچ احتراق در حالت روشنrunقرار دار ).د 
 های کوچک، روشن شود و روشنایی آن با کلید تنظیم های داشبورد، تا دورسنج هنگام روشن بودن چراغمدار چراغ

 ( تغییر کند.dimmerنور )
 .)اتصال بدنه )منفی 
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 این یک مثال خوب برای متصل نگه داشتن باتری در حین نصب آن است.

 
به جدا شدن آن از قطب باتری است. در این مورد، من سیم  این روش صحیح شل کردن سر باتری بدون اجازه دادن

 اتصال بدنه یک سیستم امنیتی خودرو را بدون جدا کردن باتری اضافه کردم.
ای را زیر سر پیچ بست، در سمت مقابل مهره، این روش صحیح اضافه کردن این سیم اتصال بدنه است. ترمینال حلقه

 تواند به هر دلیلی بدون قطع شدن تصادفی این سیم اتصال بدنه از ترمینال، جدا شود.بلغزانید. به این ترتیب، باتری می
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دهد های فابریک تداخلی ندارد و اجازه میاین اتصال تمام شده است. توجه داشته باشید که این به هیچ وجه با سر باتری
 باتری به راحتی جدا یا حتی تعویض شود.

 روش صحیح جدا کردن باتری خودرو
 اگر به هر دلیلی مجبور به جدا کردن باتری شدید، روش صحیح انجام این کار به شرح زیر است:

 . مطمئن شوید که تمام لوازم جانبی در خودرو خاموش هستند و سوئیچ احتراق در حالت خاموش قرار دارد.۰
 . سر باتری منفی را جدا کنید.2

 
 سر باتری منفی را شل کنید.

 
ا ای دور از قطب منفی باتری قرار دادم تباتری منفی را جدا کنید. توجه داشته باشید که من آن را به اندازهدر نهایت، سر 

 به طور تصادفی متصل نشود.
اگر پس از آن به هر دلیلی نیاز به جدا کردن سر باتری مثبت یا اتصال چیزی به آن داشتید، دیگر هیچ مرجعی به اتصال 

ادفی حتی در صورتی که به طور تص —راین، شما در خطر اتصال کوتاه تصادفی باتری نیستید بدنه خودرو ندارد. بناب
 ابزاری را بین آن و شاسی خودرو متصل کنید.

 روش صحیح اتصال مجدد باتری به شرح زیر است:
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 د.. مطمئن شوید که تمام لوازم جانبی در خودرو خاموش هستند و سوئیچ احتراق در حالت خاموش قرار دار۰
 . سر باتری مثبت را وصل کنید )با فرض اینکه در مقطعی جدا شده بود(.2
 . سر باتری منفی را وصل کنید.8

علاوه بر این، به دفترچه راهنمای مالک خودرو خود مراجعه کنید تا مشخص شود آیا کار خاصی وجود دارد که باید پس 
توانید با بخش و انجام دهید. اگر شک دارید، همیشه میاز اتصال مجدد باتری برای اطمینان از عملکرد صحیح خودر

 خدمات نمایندگی محلی خود تماس گرفته و سوال کنید.

چ مانند زمانی که سوئی —های باتری در حالی که باری روی باتری وجود دارد جدا کردن یا اتصال مجدد کابل احتیاط:

 ها همچنینتواند باعث ایجاد جرقه شود! جرقهو می بسیار خطرناک است —احتراق یا هر وسیله جانبی روشن است 
 سربی شوند.-توانند باعث انفجار باتری اسیدیمی

هرگز سر باتری مثبت را از یک خودروی روشن با کامپیوترهای داخلی جدا نکنید! باری که باتری بر روی دینام  احتیاط:

این روش قدیمی برای تشخیص عملکرد دینام، راهی عالی  شود.دهد معمولاً در طراحی رگولاتور ولتاژ لحاظ میقرار می
دهد ولتاژ خروجی دینام بالا برود. در عرض چند ثانیه، این برای دیدن این است که رگولاتور ولتاژ آن تا چه حد اجازه می

ها صعود کند و یا هر تعداد دیگری از کامپیوترها یا ماژول ECMتواند به چندین برابر سطح ولتاژ ورودی ایمن ولتاژ می
 قیمتی شود!منجر به آسیب بسیار گران

 نصب دورسنج
 در اینجا رویه نصب ایمن دورسنج با باتری متصل آورده شده است.

 مطمئن شوید سوئیچ احتراق در حالت خاموش است. .۰

 دورسنج را نصب کنید. .2

 ورد خودرو ببرید.کشی را از دورسنج به زیر داشبسیم .8

سیم سیگنال را از دورسنج از طریق یک گرومت لاستیکی در دیواره آتش به سمت کویل هدایت کرده و آن را به  .4
سمت منفی کویل متصل کنید. )توجه داشته باشید که چون سوئیچ احتراق خاموش است و خودرو روشن نیست، 

 هیچ یک از طرفین کویل ولتاژ ندارند.(

( run+ ولت زمانی که سوئیچ احتراق در حالت روشن )۰2حتراق را از دورسنج به یک منبع ولتاژ سیم مثبت )+( ا .1
قرار دارد، هدایت کنید. )توجه داشته باشید که این سیم باید در منبع تغذیه مطابق با مشخصات سازنده دورسنج 

 فیوزگذاری شود.(

بورد هدایت کنید تا نور داخل دورسنج همراه با بقیه های داشسیم مثبت )+( روشنایی را از دورسنج به مدار چراغ .2

 ( تغییر کند.dimmerهای داشبورد خودرو با کلید تنظیم نور )چراغ

 ( را از دورسنج به شاسی متصل کنید.-سیم اتصال بدنه ) .7

 به منبع مثبت )+( احتراق متصل کردید، نصب کنید. 1فیوز را در جا فیوزی که در مرحله  .8

داشبورد را روشن کرده و عملکرد صحیح روشنایی دورسنج را با چرخاندن کلید تنظیم نور به حداکثر های چراغ .8

(MAX( و حداقل )MIN.تأیید کنید ) 

 خودرو را روشن کرده و عملکرد دورسنج را تأیید کنید. .۰۱

 محافظ حافظه کامپیوتر
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دهند. چنین دستگاهی طراحی می ( ارائهcomputer memory savers« )محافظ حافظه کامپیوتر»چندین شرکت 
شده است تا به فندکی خودرو شما متصل شود و در صورتی که مجبور به جدا کردن کابل)های( باتری به هر دلیلی شدید، 

ر با یک کنند، انجام این کاکامپیوترها را روشن نگه دارد. از آنجایی که آنها در حالت بیکاری توان بسیار کمی مصرف می
کند که خودروی شما پس از جدا کردن و اتصال مجدد پذیر است. این امر تضمین میبسیار کوچک امکانمنبع تغذیه 

 باتری به درستی کار خواهد کرد.
کنند و آیا ضروری هستند؟ چیزی بیش از یک فیش فندکی که به یک جفت گیره سوسماری متصل آنها چگونه کار می

جازه دهد یک منبع تغذیه و اتصال بدنه برای روشن کردن چیزی داشته باشد. شده، نیستند. این طراحی شده تا به فرد ا
ولتی متصل کنید، در صورت نیاز به جدا کردن باتری  8های سوسماری را به یک باتری علاوه بر این، اگر شما گیره

تواند کامپیوترها لتی نمیو 8ولتی منبع تغذیه کامپیوترهای داخلی خواهد بود. بدیهی است که یک باتری  8خودرو، باتری 
 را برای مدت طولانی روشن نگه دارد، بنابراین این ابزار برای نیازهای سرویس سریع در نظر گرفته شده است.

های فعالیتم، هرگز به یکی از آنها نیاز پیدا نکردم. اگر به ای قطعاً ضرری ندارد؛ اما در تمام سالداشتن چنین وسیله
 ام پایبند باشید، شما نیز نیازی نخواهید داشت.ائه دادههایی که اردستورالعمل

دار متصل نشدیم. در صورتی که هر ای در حین نصب دورسنج، ما به یک مدار برقبینید، در هیچ نقطههمانطور که می
مانی بود ز کردیم، نتایج آن هماننددادیم یا اتصال کوتاه میهای دورسنج را در حین نصب تحت فشار قرار مییک از سیم

ا این کردیم. بدادیم و سپس پس از اتمام نصب آن را دوباره وصل میکه نصب را با سر باتری منفی جدا شده انجام می
ا بودن این کار با جد —شویم را تأیید کنیم کشی که به آن متصل می، لازم است عملکرد سیم2و  1، 4حال، در مراحل 

کشی که در حین نصب به آن متصل به صورت گام به گام نحوه تأیید سیم 1فصل پذیر نیست. کابل منفی باتری امکان
 دهد.شوید را شرح میمی

اتصال برق به هر قطعه الکترونیکی افترمارکت، چه به طور مستقیم به باتری و چه غیر آن، باید  سلب مسئولیت:

نصب و ایجاد یک اقدام ایمنی اضافی، من ترجیح سازی دهید و نه اولین. برای سادهای باشد که انجام میآخرین مرحله
کشی را از دستگاه به نقطه)های( اتصال بکشم و نه برعکس. این اتصال برق باید در نزدیکی نقطه اتصال دهم سیممی

اید، محافظت کند. توجه داشته باشید که در مثال قبلی، کشی و مداری که به آن متصل شدهفیوزگذاری شود تا از سیم
کرد. بدون ن مرحله قبل از تأیید عملکرد صحیح دورسنج، نصب فیوز در جا فیوزی بود که برق دورسنج را تأمین میآخری

تواند از مدار احتراق به دورسنج جریان یابد، حتی با قرار داشتن سوئیچ احتراق در وضعیت نصب فیوز، هیچ برقی نمی

RUN. 
تان را از روی دستگاه ضبط دیجیتال پخش تان است بکشید و برنامه ماشین مورد علاقهخب، یک نفس عمیق که حق

 .اید. از اینجا به بعد همه چیز سرپایینی استترین بخش این کتاب عبور کردهشما به تازگی از سخت —کنید 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ابزار مناسب برای کار: ۲فصل 
 ترین کارهایدهد که چه ابزارهایی باید در زرادخانه ابزار خود داشته باشید تا برای انجام رایجاین فصل توضیح می

استفاده  گیری و نحوههای بین انواع مختلف ابزارهای اندازهتفاوتالکتریکی خودرو آماده باشید. علاوه بر این، این فصل 
گیرم، های جدیدی برای انجام کاری یاد میدانم شما چطور، اما هر وقت من روشدهد. نمیصحیح از هر یک را شرح می

 آورم!ای برای خرید ابزارهای مناسب به دست میبهانه

 Searsیگری در دسترس هستند. بدیهی است که بخش ابزار فروشگاه امروزه، ابزارهای تخصصی بیش از هر زمان د
ند. توانند منبع خوبی باشافزار یا لوازم خانگی محلی شما نیز میهای سختمحلی شما یک منبع عالی است. فروشگاه

ابزارها از  شوند. اینها بهترینهای ابزار فروخته می، از طریق کامیونMatcoو  Snap-Onای، مانند ابزارهای حرفه
های سایتبهای ابزار وکنید، اکثر شرکتاند. اگر در یک منطقه روستایی زندگی مینظر کیفیت هستند، اما گران قیمت

رد خرید، اگر به موتوانید مستقیماً از آنها خرید کنید. صرف نظر از اینکه ابزارهای خود را از کجا میعالی دارند که می
جویی ام تا در وقت شما برای جستجو صرفهبه شما خواهم گفت که آن را از کجا تهیه کردهفردی اشاره کنم، منحصربه

 شود.

 ابزارهای مورد نیاز
اید تا با دو دست وارد کار شوید. برای شروع به چه ابزارهایی نیاز دارید؟ حداقل، من موارد زیر بسیار خب، حالا شما آماده

 کنم:را توصیه می

 سیم( چین قطریDiagonal Cutters) 

 لختسیم( کنWire Strippers) 

 تیغ موکت( بریRazor Blade) 

 پرس( کننده سرسیمWire Crimpers) 

 ( چسب برقElectrical Tape) 

 تجهیزات لحیم( کاریSoldering Equipment) 

 دستگاه اندازه( گیری الکتریکیElectrical Measurement Device) 
کشی شما، حداقل، نشان داده شده است. احتمالاً شما در حال حاضر های سیمانجام پروژهدر اینجا ابزارهای لازم برای 

 بیشتر اینها را دارید.
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 چین قطریسیم
ته تا سطح گرفهای کمربندی به صورت هماز بریدن انتهای بست —کنم های قطری استفاده میچینمن اغلب از سیم

نه خیلی بزرگ و نه خیلی  —است که به راحتی در دست من جا شوند  تر است اینبریدن سیم. آنچه برای من مهم

ای را که در دسترس هستند. من اندازه Searsکوچک. سه اندازه رایج در عکس زیر نشان داده شده است و همه آنها از 
 د.دهم. ممکن است شما در حال حاضر حداقل یک جفت از اینها را داشته باشیدر وسط قرار دارد ترجیح می

 
های متعددی از تقریباً هر شرکت ابزارسازی روی کره زمین در دسترس هستند. من بیشتر های قطری در اندازهچینسیم

 کنم، اما دو تای دیگر نیز قطعاً جایگاه خود را دارند.ی وسطی استفاده میاز اندازه

 کنلختسیم
مکانیک مختلف بپرسید که برای جدا کردن عایق از روی سیم ترین ابزاری است که من دارم. از پنج این احتمالاً شخصی

ها که سیم امکنم، اما حتی دیدهدهند و احتمالاً پنج ابزار مختلف خواهید دید. با اینکه توصیه نمیچه چیزی را ترجیح می
د ت پایین قرار دارناند؛ من آنهایی را که در سمت راسکنند! انواع رایج در تصویر نشان داده شدهرا با فندک لخت می

 دهم.ترجیح می

است؛  Blue Pointاز  PWC-22کشی هستند. جفت سیاه در بالا مدل ها پرکاربردترین ابزارهای سیمکنلختسیم

 Idealهای T-stripperکنند. جفت با دسته قرمز ( را لخت میAWGگیج ) ۰8تا حدود  ۰2های آنها انتهای سیم

 ۰8تا  ۰۱های است و برای سیم Kleinاند. جفت با دسته آبی از تر مناسبو کوچکگیج  ۰8های هستند و برای سیم
 شود.گیج استفاده می
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 بریتیغ موکت
ند. از کجویی میهای با گیج بزرگتر صرفهاین ترفندی است که در زمان و تلاش شما برای جدا کردن عایق از سیم

بری برای و بزرگتر واقعاً وجود ندارد، من همیشه از تیغ موکت (AWGگیج ) 8های کن برای سیملختآنجایی که سیم
 کنم:موارد زیر استفاده می

 ایجاد یک شیار دور عایق سیم، با دقت زیاد که خیلی عمیق نبرید. .۰

در این حالت نگران عمیق بریدن نباشید، زیرا تیغه  —کشیدن تیغ از شیار تا انتهای سیم در راستای طول آن  .2
 های سیم است.موازی با رشته

اگر شیار را به اندازه کافی عمیق ایجاد کرده باشید، دقیقاً از روی شیار به طور کامل جدا  —کندن عایق با دست  .8
 شود.می

 کننده سرسیمپرس
یک کانکتور به انتهای یک رشته سیم طراحی « پرس کردن»(، هر ابزاری است که برای crimperکننده )ابزار پرس

آن جفت  —کننده را برای کار خود بخرید دات متعددی در بازار وجود دارد. جفت مناسب پرسشده است. پیشنها
گیج به انتهای سیم شارژ دینام پرقدرت شما خوب کار  4ای برای پرس کردن یک ترمینال حلقه« همه-برای-سایزیک»

 AWG 4/۱کشی تا گیج روی سیمنخواهد کرد. در نتیجه، ابزارهای پرس سیم به راحتی برای پرس کردن کانکتورها 
 چیزهای واقعاً بزرگ! —در دسترس هستند 

 
ترین ابزار من در تمام دوران است و هم برای در سمت راست، محبوب Kleinکننده با دسته قرمز/سیاه از ابزار پرس

با  Idealکننده گیج مناسب است. ابزار پرس ۰۱گیج و هم برای کانکتورهای بدون عایق تا  ۰4دار تا کانکتورهای عایق

 Firstنهایت، ابزار گیج خوب است. در  4گیج و کانکتورهای بدون عایق تا  8دار تا دسته زرد برای کانکتورهای عایق

Forever گیج و کانکتورهای بدون  8دار تا کننده با عملکرد ترکیبی است که برای کانکتورهای عایقیک ابزار پرس
 گیج مناسب است. 4عایق تا 

 
کند. عملکرد ترکیبی، پرس می AWG 4/۱به راحتی کانکتورها را تا گیج  Hex Crimpکننده خفن از این ابزار پرس

 دهد تا حتی کانکتورهای با دیواره ضخیم را نیز به راحتی پرس کند.زم را به کاربر میاهرم لا
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. اینها از نوع شودترین نوعی است که در جعبه ابزارهای سراسر کشور یافت میها، رایجکنندهاثرترین نوع پرساز قضا، کم
د، هیچ اند. و همانطور که انتظار داریاحد تعبیه شدهبر همه در یک ابزار وچین و پیچکننده، سیمهستند که پرس« فشاری»

 کنند.کدام از آنها خیلی خوب کار نمی
توانم یک فصل کامل )یا حتی یک کتاب کامل( را با گویم عملکرد ابزار به همان اندازه خود ابزار مهم است. میمن می
انتخاب و استفاده صحیح از هر یک از ابزارهای  نحوه 8اند پر کنم. فصل های کانکتورهایی که به اشتباه پرس شدهعکس

 دهد.آل با آنها را پوشش میتصویر شده برای کار مورد نظر و نحوه ایجاد اتصالات پرسی ایده
کننده نیستند. هرگز برای انجام کار یک های رومیزی همگی ابزارهای عالی هستند، اما پرسها و گیرهها، انبردستچکش

یح توانند این کار را انجام دهند. اتصالات پرسی صححی مناسب، به آنها تکیه نکنید، زیرا آنها نمیجفت پرس سیم با طرا
کنند. اتصالات پرسی نادرست مقاومت ها فراهم میمقاومت بسیار کمی دارند و اتصالی محکم و قابل اعتماد برای سال

 ت ولتاژ در آنهاست.که کمترین آن اف —کنند بالایی دارند و خطرات متعددی ایجاد می

 چسب برق
ترین ابزارها در جعبه ابزار شماست. من بیش از بیست سال گویید یک ابزار است؟ حتماً! به نظر من، این یکی از مهممی

حتی یک  —ام کنم و هرگز با آن مشکلی نداشته+ استفاده میScotch Super 88است که از چسب برق وینیل 
ا چسبد! من فقط یک نوع چسب برق رپذیر، کشسان، پاره کردن آن آسان است و مینعطافام. بسیار امشکل هم نداشته

 کنم.توصیه می
این یک نکته عالی در مورد چسب زدن است: مطمئن شوید که دستان شما از آلودگی، روغن، غذا و غیره تمیز است. از 

ا اطمینان کند تکنید، دستان تمیز کمک میمی آنجایی که شما به ناچار در حین کار با سمت چسبنده نوار تماس پیدا
 چسبد.حاصل شود که نوار همانطور که باید، می

 کاریتجهیزات لحیم
یک  کنم، زیرا شما واقعاً باید حداقلکاری را به عنوان یک گزینه لیست نمیتوجه داشته باشید که من تجهیزات لحیم

( در جعبه ابزار خود داشته باشید. واقعیت این است که rosin coreهویه و یک رول سیم لحیم با هسته فلاکس )
 کاری آسان است و نحوه انجام صحیح آن در فصل بعد پوشش داده شده است.لحیم

کاری در خودرو جایی ندارد زیرا اتصالات در معرض لرزش قرار ترین باورهای غلط این است که لحیمیکی از قدیمی
کاری شده مناسب احتمالاً بیشتر از خود خودرو عمر است. در واقع، یک اتصال لحیمگیرند. این به سادگی مزخرف می
 کانکتورهای پرسی، کانکتورهای —ام کند. علاوه بر این، من هزاران مشکل را از اتصالات مکانیکی از همه نوع دیدهمی

Scotchlok  وT-Taps اینها از ابتدا به اشتباه انتخاب درصد موارد 88ترین آنها هستند. و حدس بزنید چه؟ در رایج ،
 یا نصب شده بودند.

وتان کاری با سوخت بهای لحیمها هویهکاری در دسترس است. بسیاری از شرکتامروزه، انواع مختلفی از تجهیزات لحیم
د. مکانی استفاده کرتوان از آنها در هر دهند. از آنجایی که به برق نیاز ندارند، کاملاً قابل حمل هستند و میرا ارائه می

 کاری خودرو، خرید موارد زیر را در نظر بگیرید:برای تجهیز شدن مناسب برای هر کار لحیم

 را داشته باشد. ۰4کشی تا حدود گیج کاری سیموات برای لحیم 21باید حداقل توانایی  — کاریهویه لحیم 

 را داشته باشد. ۰۱کشی تا حدود گیج کاری سیموات برای لحیم ۰1۱باید حداقل توانایی  — هویه تفنگی 

  مشعل پروپان یا گازMAPP — شود.های بزرگ استفاده میاین برای لحیم کردن کانکتورها به انتهای سیم 
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  سیم لحیم با هسته فلاکس(rosin core) ۶۴/۱۴ من بیشتر از هر  — های مختلف()در اندازه

 کنم.اینچ استفاده می ۱.۱4۱اندازه دیگری از قطر 

 ( دستگاه دست سومThird Hand Device) —  ابزاری که برای نگه داشتن اتصال در جای خود استفاده

 گذارد.کاری آزاد میشود و هر دو دست شما را برای انجام لحیممی

 Radioخوشبختانه، تمام موارد فوق ارزان و به راحتی در دسترس هستند. دستگاه دست سوم فقط در فروشگاه محلی 

Shack شود، که تمام موارد فوق را به استثنای مشعل نیز دارد.شما یافت می 

 گیری الکتریکیدستگاه اندازه
ها، حتی (. قیمتdo-it-yourselferدهد )این یک ابزار ضروری برای هر فردی است که کارهای خود را انجام می

فه است. حداقل، یک چراغ تست ایمن برای (، تقریباً برای همه مقرون به صرDMMمترهای دیجیتال )در مورد مولتی
بنابراین در بهترین حالت، فقط  —شود ولت روشن می ۰2ولت تا  ۰۱کامپیوتر بخرید، اما بدانید که نور آن معمولاً بین 

ان سر تک کنید،یک حدس تقریبی است. اگر واقعاً یک نوعی از متر در ته جعبه ابزار خود دارید اما هرگز از آن استفاده نمی
 شما تنها نیستید. به زودی، این ابزار برای شما به همان اندازه که برای من مهم است، مهم خواهد شد. …دهید

 چراغ تست
ای قدیمی در خودروهای مدرن جایی ندارند زیرا امپدانس بسیار های تست رشتهذکر کردم، چراغ ۰همانطور که در فصل 

های ترسناک زیادی وجود دارد که منجر به این داستان —کنم ها چک نمیپایینی دارند. من حتی فیوزها را هم با آن
 شده است که شخصی پول به سختی به دست آمده خود را برای رفع مشکلی که به راحتی قابل اجتناب بود، خرج کند.

 (Impedanceامپدانس )
شود. گاهی اوقات کلمات لکتریکی مییاد گرفتید که مقاومت مانع جریان ا ۰امپدانس واقعاً به چه معناست؟ در فصل 

شوند، اما آنها کاملاً متفاوت هستند. مقاومت تنها یک جزء مقاومت و امپدانس با معنای یکسان به جای هم استفاده می
 از امپدانس است. امپدانس عبارت است از:

 کلی در برابر جریان الکتریکی در یک مدار « مانع»گیری اندازهAC .)جریان متناوب( 
 .تابعی از مقاومت، راکتانس خازنی و راکتانس سلفی 

  قابل تعویض با نماد( بر حسب اهمΩاندازه )شود.گیری می 

 های ریاضی با معمولاً در فرمولZ شود.نشان داده می 

ر سروکا DCشود زیرا واقعاً مرتبط نیست چون این کتاب با مدارهای فرمول امپدانس پیچیده است و در اینجا معرفی نمی
 ام.گیری خود استفاده کردههای اندازهدارد. اما، من این مفهوم را توضیح خواهم داد زیرا از این اصطلاح در توصیف دستگاه

، مانند یک چراغ تست، بار متوسطی را بر روی مداری که به آن متصل امپدانس پایینگیری با یک دستگاه اندازه

چیزی شبیه به یک لامپ. مداری که با چراغ تست در حال بررسی آن هستیم ممکن است  —دهد کنیم، قرار میمی
 برای تحمل این بار اضافی طراحی نشده باشد و در نتیجه آسیب ببیند.

، بار سبکی را بر DMM، مانند یک چراغ تست ایمن برای کامپیوتر یا یک امپدانس بالاگیری با یک دستگاه اندازه

دهد تا به طور عادی با مقدار ناچیزی از جریان دهد. این به مدار اجازه میکنیم، قرار میآن متصل میروی مداری که به 
 گیری، کار کند.مورد نیاز برای انجام اندازه
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که چیز خوبی است.  —به آن متصل است  DMMشود که با کیفیت، مدار حتی متوجه نمی DMMدر مورد یک 

( MΩمگااهم ) ۰۱گیری ولتاژ من، امپدانس ورودی آن هنگام اندازه Fluke 87متر طبق دفترچه راهنمای مولتی
اهم است. بیایید از قانون اهم برای تعیین مقدار جریانی که این متر هنگام  ۰۱،۱۱۱،۱۱۱مشخص شده است که برابر با 

 ولتی معمولی نیاز دارد، استفاده کنیم: DC ۰2گیری در یک مدار اندازه

I=E/R 

𝐼 =
۰2 Volts

۰۱,۱۱۱,۱۱۱ Ohms
 

𝐼 = ۱.۱۱۱۱۱۰2 Amps 
ر، این به ترساند. )به طور صحیحترین مدارها نیز آسیب نمیمیلیونیوم آمپر جریان، حتی به ظریف ۰.2بدیهی است که 

شود.( این تنها یکی از دلایل بسیاری است که من یک میکروآمپر خوانده می ۰.2شود و بیان می µA ۰.2 صورت

DMM دهم.گیری ترجیح میهای اندازهمه انواع دیگر دستگاهرا بر ه 
 ۰872در ادامه نحوه استفاده صحیح از آن در یک خودروی بدون تجهیزات کامپیوتری، مانند اولدزمبیل کاتلاس مدل 

 انجام شده است. Snap-On CT4Gها با یک چراغ تست گیریتمام اندازه من، آمده است.

 تشخیص ولتاژ

را برای  شما باید منبع تغذیه —ترین کاربرد برای یک چراغ تست است ازه کافی ساده است و تنها و رایجاین کار به اند
کند. فقط این روشن کردن چیزی پیدا کنید یا نیاز به تأیید وجود ولتاژ دارید تا مطمئن شوید چیزی به درستی کار می

 مراحل را دنبال کنید:

 کنید. گیره چراغ تست را به بدنه شاسی وصل .۰

 ام.نوک چراغ تست را به نقطه اتصال مورد نظر لمس کنید؛ در این مورد من آن را به کانکتور چراغ جلو وصل کرده .2

 
 دهنده وجود ولتاژ است.شود که نشانگیری شود را روشن کنید؛ چراغ تست روشن میمداری که قرار است اندازه .8
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توانید چیز زیادی به جز وجود ولتاژ یا اتصال بدنه یا تشخیص نمی مشکل دیگر با چراغ تست این است که شما واقعاً
توانید روشنایی لامپ را با یک عدد واقعی برابر بدانید. شما باید بدانید چگونه از آن جریان را بفهمید؛ شما قطعاً نمی

 استفاده کنید.

 (Groundتشخیص اتصال بدنه )

از  ل بدنه یک دستگاه افترمارکت یا قطعه الکترونیکی پیدا کنید. شماخواهید یک مکان مناسب برای اتصافرض کنید می
 کنید:این روش برای تعیین اینکه آیا نقطه انتخاب شده دارای اتصال بدنه است یا خیر، استفاده می

 ولت وصل کنید. ۰2گیره را به  .۰

 
 نوک چراغ تست را به نقطه اتصال بدنه پیشنهادی در شاسی خودرو لمس کنید. .2

 
ای کند، در غیر این صورت به کاوش ادامه دهید تا نقطهاگر چراغ تست روشن شد، آن نقطه اتصال بدنه را فراهم می .8

 را پیدا کنید که باعث روشن شدن چراغ تست شود.

 
 تشخیص جریان

دزدی بی برقهای تست برای ردیاها از چراغهاست که مکانیکرسد، اما سالدانم این یکی کمی احمقانه به نظر میمی
کنند. در اینجا نحوه انجام آن آمده است. از آنجایی که اولدزمبیل من دو باتری دارد، من باتری جلویی باتری استفاده می

جریانی مانند چراغ زیر داشبورد یا چراغ جعبه داشبورد ام. علاوه بر این، هیچ وسیله کمسازی توضیح جدا کردهرا برای ساده
 ام.ها وصل کردهن یک لامپ کوچک را برای این مثال به مدارشکن کنار باتریندارد، بنابراین م
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دار آبی به مدارشکن اصلی و شاسی برای این مثال، من یک چراغ کوچک را آماده کردم. به اتصالات از طریق سیم گیره
 توجه کنید.

مطمئن شوید که تمام لوازم جانبی در خودرو خاموش هستند، به خصوص سوئیچ احتراق! لامپ داخل چراغ تست  .۰
 اگر جریان بیش از حد عبور کند، خواهد سوخت. —تواند جریان زیادی را از خود عبور دهد نمی

 ترمینال منفی باتری را جدا کنید. .2

 ترمینال مثبت باتری را جدا کنید. .8

 باتری را دوباره وصل کنید.ترمینال منفی  .4

 گیره چراغ تست را به قطب مثبت باتری وصل کنید. .1

توجه کنید که لامپ در چراغ تست کمی روشن شده است  —نوک چراغ تست را به سر باتری مثبت وصل کنید  .2
 این نشان دهنده جریان عبوری از چراغ تست است. —

ای  —کند دزدی را حذف میشود که منبع برقمیجدا کردن لامپ کوچک باعث خاموش شدن کامل چراغ تست  .7
 کاش به همین سادگی بود!

 
 مبانی اعداد

آمپر برابر  ۱.۱۱۰ها و مشخصات، درک واژگان صحیح مربوط به آنها مفید است. به عنوان مثال، گیریهنگام کار با اندازه
آمپر بیان میلی ۰شود. در عوض، این به صورت نمیهزارم آمپر جریان است اما معمولاً به این صورت گفته یا بیان  ۰با 

 شود. در اینجا پیشوندهای ساده و معانی آنها آورده شده است:می
 نماد نوشتاری (Definition) تعریف

(Written 

As) 

 Said) تلفظ

As) 
 نمایش عددی

(Decimal 

Representation) 

 (Prefix) پیشوند

one million amps MA megamp ۰،۱۱۱،۱۱۱ مگا (mega) 

one million volts MV megavolt   

one million ohms MΩ megohm   

one thousand amps KA kiloamp ۱.۱۱۰ میلی (milli) 

one thousand volts KV kilovolt   

one thousand ohms KΩ kiloohm   

one amp A amp ۰ (هی)پا 

one volt V volt   

one ohm Ω ohm   

one thousandth of an amp mA milliamp ۱.۱۱۰ milli (یلی)م 

one thousandth of a volt mV millivolt   

one thousandth of an ohm mΩ milliohm   

one millionth of an amp µA micro amp ۱.۱۱۱۱۱۰ micro (کروی)م 
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one millionth of a volt µV micro volt   

one millionth of an ohm µΩ micro ohm   

 چراغ تست ایمن برای کامپیوتر
ای از چراغ تست که استفاده از آن در خودروهای نسخه —دقیقاً همین است « ایمن برای کامپیوتر»یک چراغ تست 

مین ها در همدرن ایمن است. معمولاً، آنها از نظر ظاهری و عملکردی شبیه به یک چراغ تست سنتی هستند، اما شباهت
 رسد.جا به پایان می

ه نور( برای نشان دادن وجود )دیود ساطع کنند LEDهای تست ایمن برای کامپیوتر دارای امپدانس داخلی بالا و دو چراغ
اتصالات  های سوسماری برایولتاژ یا اتصال بدنه هستند. علاوه بر این، آنها به برق نیاز دارند، بنابراین معمولاً دارای گیره

یک  توانیدتوانند طوری طراحی شوند که به فندک خودرو وصل شوند. شما همچنین میبرق هستند. آنها همچنین می
 یداری کنید که معمولاً شامل موارد زیر است:کیت کامل خر

 .چراغ تست ایمن برای کامپیوتر با فیش فندکی 
 های طبتواند مستقیماً به قدهد از طریق یک گیره مثبت و منفی که مییک دسته سیم آداپتور که به چراغ اجازه می

 باتری یا نقاط برق متصل شود، تغذیه شود.
 توانند به نقطه پراب برای سهولت کاوش در تقریباً هر نوع مداری متصل لف که میهای پراب مختآداپتورها یا نوک

 شوند.
یم از آنها برای تواناند، بنابراین نمیگیری یا تشخیص جریان طراحی نشدههای تست ایمن برای کامپیوتر برای اندازهچراغ

 این منظور استفاده کنیم.

من  MAC Toolsاز  ET۰21C را با چراغ تست ایمن برای کامپیوتر مدل های بالاگیریبیایید برخی از همان اندازه
 انجام دهیم.

 تشخیص ولتاژ و اتصال بدنه

 و گیره سیاه را به زمین وصل کنید. DC+ ولت ۰2گیره قرمز را به  .۰

سبز روشن است  LEDتوجه کنید که  —نوک چراغ تست ایمن برای کامپیوتر را به کانکتور چراغ جلو لمس کنید  .2
های جلو خاموش هستند )چراغ، زمین را از طریق فیلامان چراغ که نشان دهنده وجود اتصال بدنه است زیرا چراغ

 (.اندکشی شدهدهد، زیرا هر دو چراغ جلو به صورت موازی سیمجلوی سمت سرنشین به شاسی تشخیص می

 ه نشان دهنده وجود ولتاژ است.شود کسوئیچ چراغ جلو را روشن کنید، چراغ قرمز روشن می .8

 (DMMمتر دیجیتال )مولتی
مگااهم، که آن را برای کامپیوتر ایمن  ۰۱را دوست دارم زیرا امپدانس داخلی بالایی دارد، معمولاً حدود  DMMمن یک 

چه  دانید بایکند. شما دقیقاً مهای شما حذف میگیریکند. علاوه بر این، نمایشگر عددی حدس و گمان را از اندازهمی

نشان داده شده است. توجه داشته باشید که واحد کوچک از  DMMدر اینجا سه  چیزی سروکار دارید، نه یک تقریب.

Blue Point شود، اما یک بسیار کارآمد است زیرا مانند یک چراغ تست در دست شما جا میDMM  .پایه است
 متأسفانه، دیگر در دسترس نیست.

VOM اهم متر(-)ولت 
معمولی دارای یک نمایشگر  VOM. یک VOMانواع دیگری از مترها در بازار وجود دارد، به ویژه ولت اهم مترها یا 

ها گیری ولتاژ، جریان و مقاومت است. علاوه بر این، برخی از مکانیکقادر به اندازه VOMیک  آنالوگ با یک عقربه است.
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پایه  DMMبه راحتی نوسانات را روی عقربه مشاهده کنید که در یک توانید دهند زیرا میترجیح می DMMآنها را به 
 توانید ببینید. نمی

 
من، به همین دلیل دارای یک نمایشگر نوار گراف آنالوگ در زیر نمایشگر عددی  Fluke 87بهتر، مانند  DMMیک 

یاز به نیز داشته باشد و در نتیجه ندهد تا عملکرد یک نمایشگر آنالوگ را است. این به یک نمایشگر دیجیتال اجازه می

س شان، امپدانکنم زیرا به دلیل طراحیمن آنها را برای خودروهای امروزی توصیه نمی را از بین ببرد. VOMداشتن یک 

 VOMشود. طبق دفترچه راهنمای داخلی پایینی دارند که معمولاً به صورت تعداد مشخصی اهم بر ولت مشخص می

Micronta های گیریمن، برای اندازهDC ،8۱،۱۱۱  ولت  ۰2اهم بر ولت مشخص شده است. برای یک مدارDC ،

مگااهم بر روی یک مدار قرار  ۰۱با امپدانس  DMMبرابر باری که یک  27.7یا  —اهم است  82۱،۱۱۱این فقط 
هنگام کاوش در مدارهای ظریف دهد! قطعاً به پایینی یک چراغ تست نیست، اما به اندازه کافی پایین است که می

 Searsتوانید یکی از آنها را در به حدی کاهش یافته است که می DMMعلاوه بر این، هزینه یک  مشکلی ایجاد کند.

 دلار در دسترس هستند. 21محلی خود با قیمت بسیار ارزان تهیه کنید زیرا با قیمت کمتر از  Radio Shackیا 

 
 DMMعملکرد پایه 

ری کند. گیتواند ولتاژ، مقاومت و جریان را اندازهبه ویژه انواع بهتر آن، یک شگفتی است. به سادگی، می، DMMیک 

گذاری کنم. اگرچه سرمایهدارم و ابزاری است که اغلب به آن تکیه می ۰882خود را از سال  Fluke 87من شخصاً 

ها از آن زمان راه درازی DMMجبران کرده است. فناوری در ارزانی نبود، اما مطمئناً در بسیاری از موارد هزینه خود را 

تر موجود بود، با هایی را که زمانی فقط در مترهای گرانبسیاری از ویژگی Fluke ۰۰1را پیموده است و مدل فعلی 

دلار قابل تهیه است و  2۱۱، امروزه با کمتر از Fluke ۰۰1واقعاً خوب، مانند  DMMتری دارد. یک قیمت بسیار پایین

 به دست آورد. Searsهای ابزار توان آن را به صورت محلی در اکثر بخشمی

 Fluke ۸۷نگاهی گذرا به 
کند. متر شما و نحوه استفاده از آن را توصیف میمتن زیر از دفترچه راهنمای مالک بازنشر شده است. این متن، مولتی

 گذاری شده و با تصویر مرتبط است.رجاع، هر توضیح شمارهبرای سهولت ا

 های ورودی و هشدار ورودیترمینال

های تست به ترمینال ورودی آمپر متصل باشند و کلید کنند. اگر پرابهای ورودی را توصیف میترمینال 4-۰موارد 
ن کند. هشدار ورودی همچنیرا منتشر می گیری آمپر نباشد، بوق یک هشدار ورودیانتخابگر عملکرد در موقعیت اندازه
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متصل باشند و کلید عملکرد در هیچ یک از  mA/µAهای تست به ترمینال آید که پرابدر صورتی به صدا در می

 Fluke 87متر ]ادامه متن دفترچه راهنما که جزئیات فنی دقیق هر دکمه و عملکرد مولتی …های آمپر نباشدموقعیت
های روشن شدن، نمایشگرهای دیجیتال و آنالوگ و معانی ها، گزینهعملکرد کلید چرخشی، دکمه دهد، شاملرا شرح می

 شود.[نمادها و پیشوندها می

را باز کرد و قیمت  DMMشوند. برای دسترسی به فیوزها باید پشت یافت می Fluke 87ای که در داخل فیوزهای ویژه
 دلار برای فیوز بزرگ است. ۰۱دلار برای فیوز کوچک و  1آنها حدود 

 
گیری کند، زیرا برخی از تولیدکنندگان مترهای بسیار کنید بتواند جریان را اندازهی که انتخاب میDMMمطمئن شوید 

یا  Aاست زیرا کلید انتخابگر فاقد تنظیم  دهند که این قابلیت را ندارند. تشخیص این موضوع آسانخوبی را ارائه می

mA  است. علاوه بر این، شما باید یکDMM  آمپر جریان را با خیال راحت  ۰۱انتخاب کنید که بتواند حداقل
دزدی برای شما چندان مفید نخواهد بود. نیازی نیست یابی مشکلات برقگیری کند، در غیر این صورت برای عیباندازه

بلاک خود در -گیری میزان جریان استارت موتور شورلت بیگخود برای اندازه DMMروی کنید زیرا از در اینجا زیاده
آل برای یک روز سرد زمستانی استفاده نخواهید کرد. )اگرچه، اگر نیاز به دانستن آن داشتید، یک آمپرمتر کلمپی ابزار ایده

 این کار است.(

 تیاط دارم:جدید خود، چند اح DMMقبل از استفاده از 
 گیری کنید در موقعیت صحیح قرار دارند. خواهید اندازهها با توجه به چیزی که میهمیشه مطمئن شوید که پراب

 شود!متصل می Aیا  mAگیری جریان تنها زمانی است که پراب قرمز به ترمینال اندازه

  با نوع فیوزبندی متر خود آشنا شوید. اکثرDMMتوانید آن را ها دارای یک فیوز داخلی )یا دو تا( هستند که نمی
مانی که به من اعتماد کنید، ز —تان پیدا کنید. داشتن فیوزهای یدکی ارزشش را دارد یکشنبه در بقالی سر کوچه

 کمترین انتظار را دارید به آنها نیاز خواهید داشت.

  هرگزDMM آنها به هر حال بلد نیستند از آن استفاده کنند.  —است  خود را به دوستی قرض ندهید. چرا؟ ساده

دهند ها را در جای اشتباه قرار میاستفاده کند، یکی دارد. آنها به طور حتم پراب DMMهر کسی که بلد است از 
 دانند.گرو آن را به همان شکل به شما برمی —بدون اینکه خودشان بدانند  —سوزانند و فیوز)های( داخلی را می

 در روز یکشنبه. …کنید متوجه خواهید شدشما دفعه بعد که از آن استفاده می

 DMMاستفاده از 

دهد آن را با یک کلید یا صفحه مدرج وجود دارد که به شما امکان می DMMدرست در وسط هر  کلید انتخابگر:

دهید تنظیم کنید. اگر آن را به اشتباه تنظیم کنید، ممکن است به مداری که در حال گیری که انجام میتوجه به اندازه
نظیمات به در بیشتر موارد، تگیری آن هستید یا حتی به خود متر آسیب برسانید، اگرچه این بسیار غیرمعمول است. اندازه

معنای اختصارات روی  82تا  22اند، بلکه به صورت مخفف هستند. کادر کناری در صفحات طور کامل نوشته نشده


