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چند مثال برای محاسبه ی ترانسفورماتور

مثال 1 : می خواهیم یک وسیله ی الکتریکی را که با ولتاژ 

125 ولــت کار می کند و جریان نامی آن یک آمپر اســت به 

ولتاژ 220 ولت و 50 هرتز وصل کنیم. ترانســفورماتور مورد 

نیاز را محاسبه کنید.

حل: الف- مشــخص کردن پارامترهای مــورد نیاز برای 

محاسبه ی ترانسفورماتور:
U1=220

U2= 125

I2= 1A

ب- محاسبه ی قدرت اولیه:

P2=U2I2= 125×1= 125VA قدرت ثانویه

ضریب بهره برای این ترانسفورماتور 90% انتخاب می شود، 

بنابراین
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پ- تعیین سطح مقطع هسته :

سطح مقطع واقعی
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بــا انتخاب KFE=0/9 ســطح ورق هــای ترانســفورماتور 

موردنیاز به دست می آید.
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ت- محاسبه ی دور بر ولت
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ث - تعیین تعداد دور اولیه: درصد افت ولتاژ را از جدو 

مربوط به دســت می آوریم. در جدول، برای 125 ولت آمپر 

درصد افت ولتاژ داده نشده است.

اژ 8 درصد  امــا بــرای 150 ولــت آمپر درصــد افت ولتـ

و بــرای 100 ولت آمپــر برابر 9 درصد اســت. یعنــی به ازای 

 9-8=1 انــدازه ی  بــه  ولت آمپــر   150-100=50 افزایــش 

درصــد از افت ولتاژ کم می شــود حال می تــوان گفت اگر                                    

25=100-125 ولت آمپــر به قدرت افزوده شــود افت ولتاژ به 

درصد کاهش می یابــد، پس برای 
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قــدرت 125 ولت آمپر درصــد افت ولتاژ برابــر 8/5=9-0/5 

درصد می شود که از این مقدار با توجه به مقاومت سیم پیچ ها 

به طور نســبی برای ســیم پیچ اولیــه حدود 5 درصــد و برای 

سیم پیچ ثانویه حدود 3/5 درصد منظور می کنیم.

بنابراین تعداد دور اولیه چنین محاسبه می شود:

N1=n×U′1=n×U1(1-ΔU1%)

N1=2/64×220(1-%5)=551/76≈552                     دور

ج- تعیین تعداد دور ثانویه :

N2=n×U′2=n×U2(1+ΔU2%)

N2=2/64×125(1+0/035)=341/55≈342               دور

چ- محاســبه ی قطر ســیم اولیه: برای محاسبه ی قطر سیم 

ابتدا چگالی جریان را برای این ترانســفورماتور از جدول پیدا 

می کنبــم. چگالی جریان برای ترانســفورماتورهای از قدرت 

 است.

F

FE F

E

E

S
K

S

n

=

=

=

2

1

1 1

1



FE

FE

mm
d S

W

W m)

S / P / c
S /

/ /
S /
AJ

mm

=

= =

′ =

=

2

2

2

1 2
2

2
14 2

3 100 تا 200 ولت آمپر برابر 
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چون ســیم بــا قطــر mm 0/51 وجــود نــدارد از روی 

جدول باید نزدیک ترین عدد اســتاندارد بزرگ تر از آن یعنی 

d =0/55 را انتخــاب نمود. اما چون 0/51 به عدد 0/50 خیلی 

ـت با تقریب خوبی سیم با قطر 0/50 میلی متر را  نزدیک تر اس

انتخاب می کنیم.

ح- محاسه ی قطر سیم ثانویه :
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این سیم استاندارد است و در بازار موجود می باشد.

خ- انتخاب ورق اســتاندارد هسته ی ترانسفورماتور: برای 

انتخاب ورق باید ابتدا ســطح پنجره ی مورد نیاز را به دســت 

آورد. در این ترانسفورماتور، باید برای سیم پیچ اولیه 552 دور 

ســیم با قطر 0/50 و برای ســیم پیچ ثانویه 342 دور سیم با قطر 

0/65 میلی متر پیچیده شــود. از روی جدول 4  برای قطر سیم 

اولیه، یعنی d1=0/50، تعداد دور در هر ســانتی متر مربع عدد 

300 و برای قطر d2 =0/65 عدد 180 به دست می آید.
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سطــــح اشغــــال شـــــده تـــــوســـــط دو ســـیم پیــچ                                                                            
AT=1/84+1/9=3/4 cm2 است.این عایق های بین سیم پیچ ها 

و فضای مرده و ضخامت قرقره نیز 35% به ســطح لازم جهت 
ســیم پیچ اضافه می کنیم. در نتیجه، ســطح کل لازم برابر می 

شود با:

A=1/35×A2=1/35×3/74=5/05cm2

بــا توجه به جــدول 5 نزدیک ترین ورق اســتانداردی که 

سطح پنجره ی آن از A بیش تر باشد ورق EI-78 است که در 

آن e=39mm و c=13mm است.

c×e≤A

3/9×1/3=5/07≅5/05 cm2

د- انتخاب قرقره ی ترانســفورماتور: با توجه به شــکل 14 

که ابعاد یک ورق EI-78 را نشــان می دهد. قرقره ی مناسب 

را انتخاب می کنیم.

EI-78  شکل 14 - ابعاد ورق
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مثال2: گاهی با داشتن ابعاد قرقره می توان (S) سطح مقطع 

هســته را به دست آورد و سپس ترانســفورماتور مورد نظر را 

محاســبه نمود. مثلا می خواهیم با قرقره و هسته ای به مساحت 

cm2 7/8 ترانســفورماتوری با ولتاژ اولیه ی 220 ولت و ولتاژ 

ثانویه ی 12 ولت طراحی کنیم.
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اگر درصد افــت ولتاژ کل را 10 درصــد در نظر بگیریم 

8 درصــد آن را برای ســیم پیچ اولیه و 2 درصــد آن را برای 

سیم پیچ ثانویه در نظر می گیریم.

N1=nu1(1-Δu%)=4/812×220(1-0/08)

N1=973/94=974       تعداد دور اولیه                     دور

N2=nu2(1+ Δu%)                               تعداد دور ثانیه

N2=4/812×12(1+%2)=58/89=59                         دور

در نظر می گیریم :
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قطر سیم اولیه

اگر راندمان را 87 % در نظربگیریم :
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مشخصات ترانس

هسته و قرقره مناسب

 N1=974 دور

 N2=59    دور

d1=0/25mm

 d2=1 mm

 I1=3 A

 U2=12 V

درصورت امــکان می توانید از نرم افزارهای مخصوص 

طراحی و محاسبه ی ترانس پیچی استفاده کنید.

جدول مشــخصات برای ســاختن چند نمونه ترانس: در 

جدول 7 اطلاعات مــورد نیاز برای پیچیدن چند نمونه ترانس 

مختلف آورده شــده است. از این جدول برای پیچیدن ترانس 

در بازار استفاده می شود. بدین سبب ممکن است این اطلاعات 

با محاسبات دقیق علمی اندکی تفاوت داشته باشد ولی از نظر 

عملی پاســخ کاملا مطلوبــی را ارائه می کنــد. هنرجویان در 

صورت داشــتن زمان اضافی می توانند نمونــه ای از ترانس را 

متناسب با نیاز خود از جدول انتخاب و سیم پیچی کنند.
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جدول 7 اطلاعات بازاری موجود برای پیچیدن چند نمونه ترانس

ولتاژ ثانویهنوع هسته
(V) ولت

توان ثانیه
V0A

قطر سیم اولیهتعداد دور ثانیهتعداد دور اولیه
mm

قطر سیم ثانویه
mm

24-860/5150004400/0040/10
24-8120/5150008500/0040/007
24-8240/51500017000/0040/005

28-1061/1100002900/0050/10
28-10121/1100005600/00500/7
28-10241/11000011400/00500/6

جدول 8 اطلاعات بازاری موجود برای پیچیدن چند نمونه ترانس

ولتاژ ثانویهنوع هسته
(V) ولت

توان ثانیه
V.A

قطر سیم اولیهتعداد دور ثانیهتعداد دور اولیه
mm

قطر سیم ثانویه
mm

35-106288002600/0060/30
35-1012288005000/0060/20
35-10242880010000/0060/12
38-1462/560001750/0630/35
38-14122/560003400/0630/25
38-14242/560006800/0630/20
41-1463/550001600/0070/35
41-14123/550002950/0070/27
41-14243/550005700/0070/20
41-1765/542001300/0080/40
41-17125/542002500/0080/35
41-17245/542002750/0080/25

48683000950/100/60
4812830001750/100/45
4824830003400/100/35
5791225001100/150/65
57121225001450/150/55
57241225002850/150/40
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ولتاژ ثانویهنوع هسته
(V) ولت

توان ثانیه
V.A

قطر سیم اولیهتعداد دور ثانیهتعداد دور اولیه
mm

قطر سیم ثانویه
mm

66-25122517601040/200/80
66-25162517601360/200/65
66-25242517602000/200/30
66-3512501320780/251/10
66-35165013201020/250/85
66-35245013201500/250/75

7812601210720/301/20
78246012101380/300/85

84-3212801100650/351/40
84-32248011001250/351/10
96-32121001000600/401/80
96-322410010001130/401/30

  
نکات ایمنی

از لباس کار مناسب استفاده کنید.

در هنگام ترانس پیچی شارلاک سیم لاکی را بررسی 

کنید تا لاک ســیم ســالم و روکش ســیم لاکی از بین نرفته 

باشد.

اگر از ترانس پیچ دســتی اســتفاده می کنید در هدایت 

سیم به قرقره بوبین از دستکش استفاده کنید.

در سیم هایی که قطر کمی دارند از سرعت کم ماشین 

استفاده کنید زیرا سرعت زیاد سیم را پاره می کند.

هنگام اتصال ترانســفورماتور به برق شهر مراقب باشید 

سیم های رابط آسیب دیده یا بدون روپوش نباشند.

ســیم های اولیه ی ترانســفورماتور را حتمــا به کمک 

ســیم های رشته ای و از طریق دو شاخه به برق 220 ولت وصل 

کنید.

مواظب باشید دو سر ثانویه ترانسفورماتور هرگز تحت 

هیچ شرایطی اتصال کوتاه نشود.
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کار عملی 
1- یک ترانسفورماتور با مشخصات زیر طراحی کنید:

U2 =6 ولت
I2=1A
U1=220 ولت
f=50Hz

2- بعــد از طراحی و تهیه ی قرقره، قالب قرقره و هســته ی 
مناسب با توجه به مراحل زیر ترانسفورماتور را بپیچید.

با کاغذ ســمباده مطابق شکل 15 پلیسه اضافی احتمالی 
روی قرقره ی ســیم پیچ را بردارید تا سطح قرقره ی سیم پیچی 

کاملا صیقلی شود.

شکل 15

حدود 5 تا 10 ســانتی متر از سیم اولیه را مطابق شکل 16 

از شیار قرقره خارج کنید سپس با استفاده از بوبین پیچ یا با دست 

به طور منظم سیم اولیه را روی قرقره بپیچید.(شکل 17)

شکل16

شکل17

بعد از اتمام ســیم پیچ اولیه حدود 5 تا 10 سانتی متر از 

سیم را از قرقره خارج کنید و سپس به کمک سیم چین انتهای 

آن را ببرید (شکل 18)

شکل 18

یک قطعه کاغذ برشمان با ابعاد مناسب را ببرید و مانند 

شکل 19 یک دور کامل روی سیم پیچ اولیه بپیچید و با چسب 

کاغذی دو طرف آن را به هم بچسبانید تا  کاغذ باز نشود.

شکل 19
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با کاغذ ســمباده ی مناسب با احتیاط دو سر سیم لاکی 

بیرون آمده از قرقره را به اندازه ی یک سانتی متر لاک برداری 

کنید. (شکل 20)

شکل 20

بــه کمک هویه و ســیم لحیم مطابق شــکل 21 ســر 

سیم های لاک برداری شده را قلع اندود کنید.

شکل 21

دو قطعه ســیم رشــته ای هم رنگ را بردارید و سرهای 

آن  را لخت و قلع اندود کنید، ســپس ســیم ها را به دو رشــته 

ســیم لاکی مربوط به سیم پیچ اولیه ترانسفورماتور لحیم کنید.

(شکل 22)

شکل 22

ســیم لحیم را بــه کمک دو عــدد وارنیش(ماکارونی 

پلاستیکی) مانند شکل 23 بپوشانید.

شکل 23

ســیم های لاکی و محل اتصال را در داخل قرقره قرار 

دهید و به کمک چســب کاغذی آن ها را روی کاغذ برشمان 

مانند شکل 24 محکم کنید.

شکل 24



158

مجددا یک قطعه کاغذ برشمان با ابعاد مناسب را ببرید 

و کاغــذ را مانند شــکل 25 یک دور کامــل روی وارنیش ها 

بپیچید و با چسب کاغذی دو طرف آن را محکم کنید.

شکل 25

سیم پیچی اولیه در این مرحله به اتمام می رسد.

ســیم پیچ ثانویه را روی ســیم پیچ اولیه و مانند مراحل 

پیچیدن ســیم پیچ اولیه بپیچید. مراحل اجــرای کار به ترتیب 

زیر است.

ابتدا حدود 5 تا 10 ســانتی متر از ســیم ثانویه را از شــیار 

قرقره خارج کنید سپس با استفاده از بوبین پیچ یا با دست سیم پیچ 

ثانویه را به طور منظم روی سیم پیچ اولیه بپیچید. ( شکل 26)

شکل 26

ســر ســیم پیچ ثانویه را از قرقره خــارج کنید و کاغذ 

برشــمان با ابعاد مناســب را روی ســیم پیچ ثانویه قرار دهید و 

مانند شــکل 27 دو طرف کاغذ برشــمان را به هم بچسبانید تا 

کاغذ باز نشود.

شکل 27

سر سیم های لاکی ثانویه را مانند شکل 28 به اندازه ی 

یک ســانتی متر با کاغذ سمباده لخت کنید و سپس به کمک 

هویه سر سیم ها را قلع اندود کنید.

شکل 28
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دو قطعه سیم رشته ای هم رنگ دیگر را بردارید و سر 

آن ها را لخت و قلع اندود کنید و آن ها را مانند شکل 29 به سر 

سیم  های ثانویه لحیم کنید.

شکل 29

محل اتصال ســیم پیچ ثانویه را با ســیم رشته ای توسط 

وارنیش بپوشانید. شکل 30.

شکل 30

ســیم های لاکی و محل اتصال آن ها را به داخل قرقره 

ببرید و با اســتفاده از چســب کاغذی آن ها را محکم کنید و 

مانند شــکل 31 ســیم های افشــان را از شــیارهای کنار قرقره 

سیم پیچی بیرون بیاورید.

شکل 31

یک قطعه کاغذ برشــمان با ابعاد مناسب را مانند شکل 

32 یک دور کامل روی برشــمان قبلــی و نیز روی وارنیش ها 

بپیچید و ســپس با چســب کاغــذی دو طــرف آن را محکم 

کنید.

شکل 32

ســیم پیچی ثانویه در این مرحله به اتمام رســیده است 

اکنــون باید هســته ی ترانســفورماتور را داخل ســیم پیچ قرار 

دهید.
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ماننــد شــکل 33 اولیــن ورقه ی هســته ی E را داخل 

قرقره ی سیم پیچ بگذارید.

شکل 33

دومین ورق باید مخالف جهــت قراردادن اولین ورق 

داخل قرقره ی سیم پیچ قرار گیرد.( شکل 34)

شکل 34

به همین ترتیب مانند شکل 35 تمام ورقه های E  را در 

داخل قرقره قرار دهید.

شکل 35

مانند شــکل 36 تمام قطعه هــای I  را در فاصله ی بین 

ورقه های E در داخل هســته جای دهید، سپس توسط چکش 

پلاستیکی کوچک آن ها را در محل خود محکم کنید. توجه 

داشته باشــید که سطح تشکیل شــده باید صاف و یکنواخت 

باشد.

شکل 36

به کمک چهار عدد پیچ و مهره چهار طرف هســته را 

ببندید و توســط انبردست و پیچ گوشتی پیچ و مهره را محکم 

کنید.(شکل 37).

شکل 37

عمل ترانس پیچی در این مرحله به اتمام می رسد.
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3- ترانس را از نظر قطع بودن ســیم پیچ ها یا اتصال کوتاه 

بودن سیم ها، به وسیله ی اهم متر، تست کنید.

4- اتصال سیم های اولیه و ثانویه ی ترانس را با بدنه، توسط 

اهم متر، تست کنید.

5- بــا نظارت مربی، اولیه ی ترانــس را به برق وصل کنید 

و ولتــاژ ثانویه ی ترانس را در حالت بی باری با ولت متر اندازه 

بگیرید.

6- یک لامــپ 6 ولت و 0/5 آمپر را بــه ثانویه ی ترانس 

وصل کنید و جریان عبوری از لامپ را اندازه بگیرید.

کار عملی

در صورت داشــتن وقت کافی و موجــود بودن امکانات، 

مربی کارگاه می تواند طراحی و ساخت ترانس دیگری را که 

مورد نیاز کارگاه اســت به هنرجویان آموزش دهد. در شکل 

38 چند نمونه بوبین و ترانسفورماتور را مشاهده می کنید.
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شکل 38 انواع بوبین و ترانسفورماتور
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فصل سوم

 نقشه های مدارهای الکترونیکی

تاریخ اجرای آزمایش ....................   

هدف کلی

2-5-3 توضیح درباره ی بلوک دیاگرام گیرنده ی رادیویی 

سوپر هترودین .
4-5-3 توضیح درباره ی ترســیم نقشــه توســط نرم افزار 

ادیسون .
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6-5-3 محل چسباندن نقشه ی فنی پرینت شده با نرم افزار 

مولتی سیم .

محل چسباندن پرینت نقشه

9-5-3 محل چســباندن پرینت نقشه با استفاده از نرم افزار 

مولتی سیم .

محل چسباندن پرینت نقشه

10-5-3 محل چسباندن پرینت نقشه ی ترسیم شده.

محل چسباندن پرینت نقشه
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12-5-3 توضیح درمورد پروژه و چسباندن نقشه ی آن.

محل چسباندن نقشه ی پروژه
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7-3 الگوی پرسش6-3 جمع بندی فعالیت های انجام شده.

کامل کردنی

ISO 3-7-1 اول کلمات انگلیسی .................... است.

CE 3-7-2 استانداردی است که اختصاص به محصولات 

کشــورهای ............................. دارد و HDC اختصــاص به 

کشورهای ........................ دارد.

جور کردنی

3-7-3 نام موسسه یا استاندارد را در ستون الف به علامت 

اختصاری آن در ستون ب با خطوط رنگی اتصال دهید.

بالف

CECCاستاندارد انجمن کیفیت برق                                                  

استاندارد بین المللی مهندسان برق 

و الکترونیک امریکا            
IEC

استاندارد بین المللی برق و 

الکترونیک                                           
IECQ

استانداردهای کمیته ی قطعات 

الکترونیک                                              
IEEE

چهار گزینه ای

4-7-3 نماد اتصال شاسی (اتصال بدنه) کدام است؟

(1(2

(4 (3
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5-7-3 در ترســیم نقشــه های الکترونیکی کــدام گزینه 

صحیح نیست؟

1- ورودی ها در طرف چپ و خروجی ها در طرف راست 

صفحه قرار دارد.

2- مقادیر ولتاژهای بیشــتر در بالای صفحه و ولتاژ کم تر 

در پایین صفحه قرار می گیرند.

3- محل عبــور خطوط از روی یکدیگر بــا نقطه ی تو پر 

مشخص می شود.

4- در حد امکان خطوط به صورت قائم (با زاویه ی 90˚) 

یکدیگر را قطع کنند. 

تشریحی

6-7-3 معنی لغات انگلیسی را بنویسید.

standard :الف
..............................................................................................

Brand :ب
................................................................................................

Local :پ
................................................................................................

International :ت
.................................................................................................

7-7-3 استاندارد TUV روی چه مواردی نظارت دارد؟ 

شرح دهید.

8-7-3 کار اصلی موسسه ی ANSI را بنویسید.

9-7-3 نمــاد فنی نقطــه ی اتصال، فیوز، بوبین با هســته ی 

فریتی و تقویت کننده را رسم کنید.

10-7-3 اجرای یک پروژه ی عملی چه مزایایی دارد؟ در 

مورد آن توضیح دهید.
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8-3 ارزش یابی کار عملی شماره ی 3

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی

نمره 
کسب  

شده

تاریخ
13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2

محل امضای مربیان کارگاه:
1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:

.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی53

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی73

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................
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فصل چهارم

 تهیه ی مدار چاپی

هدف کلی

2-5-4 طرح مدار چاپی کار عملی شماره ی 1 .

4-5-4 طرح مدار چاپی کار عملی شماره ی 2 .

3-4 توضیح درمورد نرم افزار قابل اســتفاده برای طراحی 

مدار چاپی .



170

6-5-4 طرح مدار چاپی کار عملی شماره ی 3 .

8-5-4 طرح مدار چاپی کار عملی شماره ی 4 .

10-5-4 طرح مدار چاپی کار عملی شماره ی 5

12-5-4 مراحــل تهیــه ی فیبــر مــدار چاپــی کار عملی   

شماره ی 6 .
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عکس فیبر مدار چاپی تهیه شده

محل چسباندن عکس 
فیبر مدار چاپی

14-5-4 مراحــل اجرای کار تهیه ی طــرح مدار چاپی به 

. Positive 20 روش

16-5-4 مراحــل اجرای تهیه ی فیبــر مدار چاپی به روش 

چاپ سیلک.

18-5-4 مراحــل اجرای تهیه ی فیبــر مدار چاپی به روش 

لامینت.

محل چسباندن عکس فیبر مدار چاپی
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20-5-4 شرح تهیه ی فیبر مدار چاپی توسط اسید .

23-5-4 تشــریح مراحل انجام کار سوراخ کاری و مونتاژ 

قطعات .

محل چسباندن عکس فیبر مدار چاپی
همراه با قطعات نصب شده روی آن

24-5-4 شــرح مراحل تهیه ی مدار چاپی توسط نرم افزار 

. Pad 2 Pad

محل چسباندن عکس طرح مدار چاپی
Pad 2 Pad تهیه شده توسط نرم افزار



173

6-4 جمع بندی نتایج به دست آمده از این

 کار عملی .

7-4 الگوی پرسش .

کامل کردنی

1-7-4 در طراحی مدار چاپی با کیفیت بالا و دقت خوب 

و برای کارهای حرفه ای ظریــف و دقیق از روش ................ 

استفاده می شود.

2-7-4 زمــان تابش نــور در تهیه ی مــدار چاپی به روش 

Positive 20 برای نور آفتاب ..................... دقیقه و با لامپ 

200 وات ................. دقیقه است.

صحیح یا غلط

3-7-4 در طراحــی مدار چاپی قطعات پــر وات نباید در 

کنار قطعات حساس به حرارت قرار گیرند.

 غلط                     صحیح

4-7-4 اگر فاصله ی خطوط ارتباطی با درنظر گرفتن ولتاژ 

مدار، از حد مجاز کم تر شود، باعث ایجاد جرقه یا ارتباط بین 

دو خط می شود.

 غلط                     صحیح

چهار گزینه ای

5-7-4 در کــدام روش طراحــی مدار چاپــی از نوردهی 

استفاده نمی شود؟

 Positive (1       2) سیلک     

  3) لتراست              4) لامینت

6-7-4 مراحل حســاس کــردن با مــواد، نوردهی، ظاهر 

نمودن طرح و اســیدکاری مربوط به کــدام روش تهیه ی فیبر 

مدار چاپی است؟

  Positive 20 (2                         1)چاپ سیلک

3) کار با لامینت                       4) کار با لتراست

7-7-4 در طراحی مدار چاپی اگر ولتاژ مدار 0 تا 50 ولت 
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باشــد، حداقل فاصله ی لازم برای دو خط ارتباطی مجاور هم 

چند میلی متر است؟

1/2 (4          1 (3         0/7 (2         0/5(1

8-7-4 کدام طرح مدار چاپی صحیح است؟

(1(2

(3(4

کوتاه پاسخ

9-7-4 بــرای حل کردن مس های اضافی فیبر مدار چاپی 

معمولا از کدام اسید استفاده می کنند؟

تشریحی

10-7-4 چهار مورد مزایای اســتفاده از مدار چاپی را در 

مقایسه با سیم کشی شرح دهید.

11-7-4 مراحل تهیه ی فیبر مدار چاپی را به روش لامینت 

به ترتیب مراحل انجام کار نام ببرید.

12-7-4 مواد لامینت روی خطوط مســی را چگونه پاک 

می کنند؟ شرح دهید.

13-7-4 چــرا برای انتقال طرح مدار چاپی روی فیبر، باید 

طرح معکوس تهیه نمود؟ شرح دهید.
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8-4 ارزش یابی کار عملی شماره ی 4

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی

نمره 
کسب  

شده

تاریخ
13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2

محل امضای مربیان کارگاه:
1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:

.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی54

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی74

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................
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فصل پنجم

 عیب یابی                         

   
تاریخ اجرای آزمایش ....................

هدف کلی

1-5-5 توضیح درباره ی ولتاژ دو ســر کلید در حالتی که 

معیوب است.

ولتاژ دو سر کلید 
ولت

نوع عیب

کلید قطع شده است

کلید اتصال کوتاه است

3-5-5 توضیح درباره ی عیوب قطعاتی که تاکنون با آن ها 

آشنا شده اید.

6-5-5 توضیح درباره ی عیب یابی با اســتفاده از ولت متر، 

آمپرمتر و اهم متر.
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7-5-5 توضیح درباره ی عیب یابی از طریق اندازه گیری ولتاژ، 

جریان و مقاومت با استفاده از نرم افزار مولتی سیم .

8-5-5 توضیح درباره ی عیب یابــی از طریق اندازه گیری 

ولتاژ، جریان و مقاومت روی مدار واقعی.

10-5-5 جســت وجو در شــبکه ی اینترنــت و پیدا کردن 

تصاویر دیگری از تستر .

12-5-5 توضیح مصور و کامل درباره ی مراحل ســاخت 

تستر.

محل چسباندن تصویر
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13-5-5 تهیه ی گزارش درباره ی عیب یابی با اســتفاده از 

مولتی متر و تستر .
6-5 جمع بنــدی حاصل از اجــرای این کار 

عملی.
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7-5 الگوی پرسش

کامل کردنی

1-7-5 کلید معیوب ممکن است......... یا ............. شود.

صحیح وغلط

2-7-5 کاهــش یا افزایش ولتاژ وجریان دســتگاه ممکن 

است منجر به ایجاد عیب در دستگاه شود.

 غلط                     صحیح

3-7-5 یک بار مصرف بودن دســتگاه بــه مفهوم غیرقابل 

تعمیربودن دستگاه است.

 غلط                     صحیح

تشریحی

4-7-5 عوامل بروز عیب در دستگاه های مختلف را شرح 

دهید.

5-7-5 وقتی یک قطعه معیوب می شــود ممکن است چه 

حالت هایی در آن رخ دهد؟ شرح دهید.

6-7-5 عیب یابی دستگاه با چند روش صورت می گیرد؟ 

توضیح دهید.
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8-5 ارزش یابی کار عملی شماره ی 5

عنوانردیف
نمره 

پیش نهادی

نمره 
کسب  

شده

تاریخ
13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2

محل امضای مربیان کارگاه:
1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:

.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی55

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی75

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................
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فصل ششم

 اجرای پروژه                         

   
تاریخ اجرای آزمایش ....................

هدف کلی

2-5-6 توضیح درباره ی چگونگی ترســیم نقشــه ی مدار 1-5-6 توضیح درباره ی هدف پروژه .

پروژه با استفاده از نرم افزار .
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محل چسباندن نقشه ی پروژه

3-5-6 توضیح درباره ی چگونگی ترســیم نقشــه ی مدار 

چاپی .

محل چسباندن نقشه ی مدار چاپی پروژه
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4-5-6 توضیح درباره ی آزمایش قطعات .

5-5-6 توضیــح درباره ی چگونگــی بریدن و تمیز کردن 

فیبر مدار چاپی .

6-5-6 توضیح درباره ی روش انتقال نقشــه ی پروژه روی 

فیبر مدار چاپی .

7-5-6 توضیــح دربــاره ی مراحل نصــب و لحیم کاری 

قطعات روی فیبر مدار چاپی پروژه .
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8-5-6 توضیح درباره ی راه اندازی و عیب یابی پروژه .

6-6 جمع بندی مراحل ساخت پروژه و مشکلات 

در فرآیند اجرای کار.

7-6 الگوی پرسش

1-7-6 به چه دلیل این پروژه را انتخاب کرده اید؟ در ســه 

سطر توضیح دهید.

2-7-6 اصول کار دســتگاه ساخته شده و کاربرد آن را به 

طور عمومی و در صنعت شرح دهید.

3-7-6 مراحل ســاخت مــدار چاپی را به اختصار شــرح 

دهید.
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4-7-6 مشــکلات خــود را در ارتباط با این پــروژه بیان 

کنید.

5-7-6 در هنــگام راه اندازی پروژه، با چه عیوبی برخورد 

کردید؟ چگونه آن ها را برطرف نمودید؟ شرح دهید.

6-7-6 ولتاژ کار دســتگاه ساخته شــده و جریان مصرفی 

دستگاه چه قدر است؟

7-7-6 در رفــع عیب دســتگاه، از چه وســایلی اســتفاده 

نموده اید؟ نام ببرید.
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8-6 ارزش یابی کار عملی شماره ی 6

نمره ی عنوانردیف
پیشنهادی

نمره ی 
کسب  

شده

تاریخ
13......./.........../.........

نام و نام خانوادگی مربیان 2انضباط1
کارگاه:

............................................-1

........................................... -2

محل امضای مربیان کارگاه:
1

2

نام و نام خانوادگی هنرجو:

.................................................

محل امضای هنرجو:

1میزان مشارکت و همکاری2

2رعایت نکات ایمنی3

3تنظیم گزارش کار4

12صحت مراحل اجرای کارعملی شماره ی56

2فعالیت فوق برنامه6

22جمع نهایی ارزش یابی شماره ی76

تشویق و تذکر: .......................................................................................8

...............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................

منابع و ماخذ

. Electronic assistant نرم افزار Help 2- قسمت                                . Alldatasheet.com 1- سایت اینترنتی
3- کاتالوگ انواع دستگاه های اندازه گیری الکتریکی و الکترونیکی شرکت های مختلف .

4- انواع سایت های اینترنتی علمی مرتبط با الکترونیک (داخلی و خارجی) .        5- تجربیات شخصی مؤلفان .
6- کارگاه الکترونیک مقدماتی کد 359/62 چاپ سال 1389 .

7- یک نمونه Data sheet مربوط به مقاومت کربنی با کد رنگی .
8- انواع موتورهای نرم افزاری مربوط به محاسبه کد رنگی مقاومت ها ، خازن ها و سیم پیچ ها .
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