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 ـ    ٥ ــ١ــ انواع فىبر مدار چاپى: فىبرهاى مدار  37ـ
چاپى به صورت ىک لاىه و دولاىه ىا چند لاىه ساخته مى شوند. در 
فىبرهاى ىک لاىه فقط در ىک طرف فىبر لاىهٔ مس وجود دارد. 
در اىن روش ارتباط بىن پاىه هاى قطعات و هداىت جرىان فقط در 
ىک طرف انجام مى شود و المان ها در طرف دىگر قرار مى گىرند. 
در فىبرهاى دولاىه در دو  طرف فىبر لاىهٔ مسى وجود دارد. براى 

ارتباط پاىه هاى قطعات از دوطرف فىبر استفاده مى شود. 
فىبر دولاىه براى مدارهاىى با ارتباط زىاد و حجم کم استفاده 
مى شود اخىراً در مدارهاى پىچىدهٔ الکترونىکى از فىبرهاى چندلاىه 

استفاده مى شود که داراى تکنولوژى پىشرفته اى است. 

 ـ ١   ــ جنس فىبرها: فىبرها ازنظر جنس به دو  38ــ٥ـ
دسته فىبر فنولى و فىبر فاىبرگلاس، تقسىم مى شوند. 

فِِنولى: فىبر فنولى از ترکىب لاىه هاى کاغذ  الف( فىبر 
در محلول فنول ساخته مى شود و راىج ترىن نوع فىبر براى مدار 
چاپى است. اىن فىبرها به صورت استاندارد در ضخامت هاى 1، 
1/5 و 2 مىلى متر ساخته مى شوند، و قىمت آن ها ارزان است، و 
در تولىد اغلب دستگاه هاى تجارتى به کار مى روند؛ امّا چون در 
مقابل حرارت مقاومت زىادى ندارند، در دستگاه هاى حساس و 

گران قىمت از آن ها استفاده نمى شود. 
ب( فىبر فاىبرگلاس: اىن فىبرها داراى انواع مختلف 
است و از ترکىب فشردهٔ الىاف پشم شىشه در محلول چسب هاى 
مختلف مانند اپوکسى ساخته مى شود. اىن فىبر تحمل حرارت 
زىاد را دارد و از       نظر استحکام نىز مقاوم تر از فىبر فنولى است. 
فـىبر  نـوع  اىـن  پشت  از  عنـاصر  پاىـه هاى  بىن  ارتـباط  چون 
آسان تر  تعمىر  هنگام  آن  بررسى  و  مدار  مونتاژ  مى شود،  دىـده 
است. به     علت قدرت تحمل حرارت و استحکاِ م اىن نوع فىبر، 
از آن در دستگاه هاى گران قىمت استفاده مى شود. در جدول 
فاىبرگلاس آورده  فىبرهاى فنولى و  2ــ١ بعضى از مشخصات 

شده است. 

جدول ٢ــ١ــ مشخصات فىبرهای فنولی و فاىبرگلاس
 

مقاومت فىبر نوع فىبر
MΩ مگااهم

ثابت دی 
الکترىک

حداکثر 
مقاومت در 
برابر فشار
N/cm٢ 

حداکثر زمان 
لحىم کاری در 
٢٦٠ درجه 
برحسب ثانىه

١٠٤5/37٠٠٠5فىبر فنولی
فىبر 

فاىبرگلاس
١٠٦5/٨3١٠٠٠3٠

روی فىبر خام معمولاً لاىه ای از مس با ضخامت هاىی در 
حدود 25، 5٠ و 75 مىکرومتر )µm( پوشىده می شود که پس از 
طراحی مدار، اىن لاىه ها به عنوان سىم رابط مورد استفاده قرار 

می گىرند. 
طور  به  چاپی  مدار  فىبر  انواع  دربارهٔ  ٣٩ــ٥ــ١ــ  ٭ 

خلاصه توضىح دهىد. 
قسمت هشتم: مونتاژ و دمونتاژ قطعات از روی فىبر 

مدار چاپی 
٤٠ــ٥ــ١ــ استفاده از قلع کش و فتىلۀ لحىم 

اىن کار عملی و کار بعدی ىکی از مهم ترىن و کارآمدترىن 
مراحل در اجرای لحىم کاری است. سعی کنىد با فعالىت بىش تر 

در اىن قسمت مهارت لازم را کسب نماىىد. 
در شکل 7١ــ١ ىک نمونه برد را ملاحظه می کنىد که قطعات 
روی آن سوار شده است. همان طور که مشاهده می شود اىن برُد در 

اثر لحىم کاری نامناسب آسىب دىده و اوراقی شده است. 

شکل ٧١ــ١ــ ىک نمونه بُرد اوراقی 
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برُد  است  لازم  مرحله  اىن  اجرای  برای   : توجه 
اوراقی توسط هنرجو فراهم شود. معمولاً در داخل منازل 
هنرجوىان  که  دارد  معىوب وجود  الکترونىکی  های  دستگاه 
عزىز باىد آن ها را بازکنند و برُدهای اوراقی را مورد استفاده 

قرار دهند. 

برای بىرون کشىدن قطعات از برُد مدار چاپی باىد از قلع کش 
چگونگی  تصوىر  72ــ١  شکل  در  کنىد.  استفاده  لحىم  هٔ  فتىل ىا 

استفاده قلع کش پىستونی را مشاهده می کنىد. 
41ــ٥ــ1ــ کار عملى شمارۀ 7: پىاده کردن قطعات 

از روى فىبر مدار چاپى با استفاده از قلع کش پىستونی
قطعات و تجهىزات مورد  نىاز: هوىهٔ قلمى، قلع کش 

پىستونی، برد اوراقى مدار چاپى و سىم لحىم مفتولى 60/40.
مراحل انجام کار

 فىبر مدار چاپى را مورد بازبىنى قرار دهىد و تا حد امکان 
قطعات روى آن را شناساىى کنىد.

 دستگاه هوىهٔ قلمى را بررسى کنىد و از سالم بودن آن 
مطمئن شوىد. 

 قلع کش پمپى را آزماىش کنىد و از سالم بودن آن مطمئن 
شوىد.

 هوىه را به برق بزنىد تا گرم شود.
 قطعهٔ تعىىن شده توسط مربی کارگاه را با استفاده از هوىه 

و قلع کش از روى برُد بىرون بکشىد و آن را به مربى نشان دهىد.
 اىن مرحله را تکرار کنىد تا مهارت لازم را در بىرون آوردن 

قطعات به دست آورىد.
مربی  از  آوردىد  به دست  را  لازم  مهارت  که  هنگامى   

بخواهىد کار شما را مورد ارزىابی قرار دهد.
٭ ٤٢ــ٥ــ١ــ گزارش کار خود را بنوىسىد. 

٤٣ــ٥ــ١ــ کارعملی شمارۀ ٨: پىاده کردن قطعات 
از روی فىبر مدارچاپی با استفاده از فتىلۀ لحىم 

در شکل 7٤ــ١ چگونگی استفاده از فتىلهٔ لحىم را نشان 
می دهد. 

شکل ٧٢ــ١ــ استفاده از قلع کش پىستونی 

شکل ٧٣ــ١ــ نمونۀ دىگری از کار قلع کش پىستونی 

الف

ب

در شکل 73ــ١ نمونهٔ دىگری از چگونگی کاربرد قلع کش 
پىستونی را می بىنىد. 
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در شکل 75ــ١ چگونگی استفاده از فتىلهٔ لحىم را برای 
پىاده کردن دمونتاژ آی سی نشان می دهد. 

در شکل 77ــ١ نمونهٔ دىگری از کاربرد قلع کش حرارتی 
را مشاهده می کنىد. در اىن روش برای برداشتن قطعات بزرگ از 

پىچ گوشتی نىز کمک گرفته شده است.

شکل ٧٤ــ١ــ چگونگی استفاده از فتىلۀ لحىم 

با استفاده از فتىلهٔ لحىم تعدادی قطعه را روی فىبر مدار 
چاپی جدا کنىد. آن قدر اىن مرحله را تکرار کنىد تا مهارت لازم 

را به دست آورىد. 
٤٤ــ٥ــ١ــ گزارش کوتاهی دربارهٔ چگونگی پىاده  ٭ 
فتىلهٔ لحىم  از  با استفاده  کردن قطعات از روی فىبر مدار چاپی 

بنوىسىد. 
٤٥ــ٥ــ١ــ کار عملی شمارۀ ٩: دمونتاژ قطعات با 

استفاده از قلع کش حرارتی 
از  استفاده  با  را  قطعات  دمونتاژ  نحوهٔ  7٦ــ١  کل  ش در 

قلع کش حرارتی نشان می دهد. 

برای دمونتاژ قطعات می توانىد از پاىهٔ مخصوص نگهدارندهٔ 
پاىهٔ  نمونه  کنىد. در شکل 7٨ــ١ ىک  استفاده  فىبر مدار چاپی 
نىز روی آن نصب شده است را  لحىم کاری که فىبر مدار چاپی 

مشاهده می کنىد. 

شکل ٧٥ــ١ــ جدا کردن آی سی با فتىلۀ لحىم 

شکل ٧٦ــ١ــ دمونتاژ قطعات با استفاده از قلع کش حرارتی

شکل ٧٧ــ١ــ کاربرد قلع کش حرارتی 

شکل ٧٨ــ١ــ ىک نمونه پاىۀ لحىم کاری 
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از پاىهٔ هوىه می توانىد برای نگهداشتن سىم جهت اجرای 
لحىم کاری نىز استفاده کنىد. در شکل ٨٠ ــ١ نمونه ای از روش 
ملاحظه  را  کاری  لحىم  پاىهٔ  گىرهٔ  از  ستفاده  ا با  سىم  شتن  نگهدا

می کنىد. 

شکل ٧٩ــ١ــ نمونۀ دىگری از پاىۀ لحىم کاری 

در شکل 79ــ١ نمونهٔ دىگری از پاىهٔ لحىم کاری را ملاحظه 
می کنىد. 

با استفاده از قلع کش حرارتی تعدادی قطعه را از روی برُد 
مدار چاپی پىاده کنىد. 

در شکل ٨١ ــ١ مراحل پىاده کردن قطعات از روی برُد 
نشان داده شده است. 

٭ ٤٦ــ٥ــ١ــ گزارش کوتاهی از مراحل دمونتاژ قطعات 
از روی فىبر مدار چاپی با استفاده از قلع کش حرارتی را بنوىسىد. 

شکل ٨٠ــ١ــ نگهداشتن سىم 

شکل ٨١ــ١ــ مراحل بىرون آوردن قطعه با استفاده از قلع کش حرارتی 

الف( شروع کار

   ب( برداشتن لحىم ها و آزاد کردن پاىه ها 

 پ( بىرون آوردن قطعه 

٤٧ــ ٥ــ١ــ کار عملی شمارۀ ١٠: مونتاژ قطعات 
روی فىبر مدار چاپی 

لحىم کاری روی فىبر مدار چاپی کمی مشکل تر از لحىم  کاری 
ـ١ چگونگی اجرای لحىم  کاری  سىم ها به ىکدىگر است. در شکل ٨2 ـ

روی ىک نمونه برُد سادهٔ مدار چاپی را مشاهده می کنىد. 
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در شکل ٨٤ ــ١ مراحل اجرای لحىم کاری برای مونتاژ 
ىک کىت آمده است. 

ـ١ نمونهٔ دىگری از لحىم کاری روی برُد مدار  در شکل ٨3 ـ
چاپی را می بىنىد. توجه داشته باشىد که در اىن شکل نىز از گىرهٔ 

لحىم کاری استفاده شده است. 

  شکل ٨٢ــ١ــ اجرای لحىم کاری روی بُرد مدار چاپی ساده 

 شکل ٨٣ــ١ــ نوع دىگری از لحىم کاری روی بُرد مدار چاپی 

٤ــ ابتدا گرم کنىد و سپس لحىم بزنىد.                        ٥ــ ابتدا لحىم، سپس هوىه را بردارىد.        

شکل ٨٤ــ١ــ مراحل مونتاژ ىک کىت

الف

ب

اصول و تکنىک های حاکم برمونتاژ کىت های الکترونىکی

١ــ ابزار را آماده کنىد.   ٢ــ قطعات را در مکان صحىح خود قرار دهىد.                    ٣ــ نوک هوىه را با اسفنج تمىز کنىد. 

   ٦ــ لحىم را بازرسی کنىد و سىم های اضافی را ببرىد. 
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برای لحیم کاری آی سی، لحیم و هویهٔ مناسب انتخاب کنید 
)شکل ٨٥ ــ١(.

ــ نوک هویه را بررسى و در صورت نیاز آن را کاملاً تمیز 
کنید. 

ــ قطعاتى را که مربی کارگاه، براى شما تعیین مى کند روى 
تا  یک فیبر اوراقى سوار کنید. این عمل را آن قدر تکرار کنید 

مهارت لازم را به دست آورید. 
ــ پس از اطمینان از کسب مهارت کافى از مربی کارگاه 

بخواهید کار شما را مورد ارزیابى قرار دهد. 
٭ ٤٨ــ٥ــ١ــ گزارش کوتاهی از مراحل مونتاژ قطعات 

الکترونیکی بنویسید. 
کاری  لحیم   :١١ شمارۀ  عملی  کار  ٤٩ــ٥ــ١ــ 

 SMD قطعات
برای لحیم کاری قطعات SMD نیاز به ابزار خاص داریم. 
یکی از این ابزار هویه های پنسی شکل است. در شکل ٨٨ ــ١ 

یک نمونه از این نوع هویه را ملاحظه می کنید. 

برای لحیم کاری های دقیق از هویه ای که دارای تنظیم دمای 
الکترونیکی است استفاده کنید. در شکل ٨٦ ــ١ یک نمونه هویه 
با کنترل دمای الکترونیکی را ملاحظه می کنید. این هویه به عنوان 

قلع کش نیز قابل استفاده است. 

ـ١ نمونهٔ دیگری از لحیم کاری روی برد الکترونیکی  درشکل ٨٧ ـ
را ملاحظه می کنید. این هویه نیز دارای تنظیم دمای الکترونیکی است. 
هنگام اجرای لحیم کاری در این نوع بردها باید توجه داشته باشید که به 

قطعات جانبی آسیبی وارد نشود. 
پس از بررسی کامل و دقیق شکل های ٨2 ــ١ تا ٨٧ ــ١ 

مراحل زیر را اجرا کنید. 

  شکل ٨٥ ــ١ــ انتخاب لحیم و هویۀ مناسب برای آی سی 

  شکل ٨٦ ــ١ــ هویه با تنظیم دمای الکترونیکی 

شکل ٨٧ ــ١ــ لحیم کاری روی یک بُرد شلوغ 

شکل ٨٨ ــ١ــ استفاده از هویۀ پنسی شکل 
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 SMD با استفاده از هوىه های معمولی نىز می توانىد قطعات
را مونتاژ ىا دمونتاژ کنىد. 

درشکل ٨9 ــ١ اىن مراحل را مشاهده می کنىد.

شکل ٨٩ ــ١ــ مراحل مونتاژ ىک قطعۀ SMD با استفاده از ىک هوىۀ معمولی 

 SMD در صورتی که امکانات پىاده کردن و نصب قطعات
را در اختىار دارىد چند قطعهٔ SMD را مونتاژ و دمونتاژ کنىد. 

با استفاده از هوىهٔ هوای گرم نىز می توانىد عمل مونتاژ و 
دمونتاژ قطعات را انجام دهىد. شکل 9٠ــ١ چگونگی مونتاژ ىک 
آی سی را با هوای گرم نشان می دهد. در اىن حالت برای نصب 

آی سی از شابلون مخصوص استفاده شده است. 
٭ ٥٠ــ٥ــ١ــ خلاصه ای از فعالىت های انجام شده در 
اىن کار عملی را بنوىسىد. در مورد شکل 9٠ــ١ توضىح دهىد. 

شکل ٩٠ــ١ــ استفاده از هوىه هوای گرم برای مونتاژ و دمونتاژ 
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تکمىل  مربی  توسط  سوم  ارزشىابی  مرحله  اىن  در 
می گردد. 

قسمت نهم: آماده سازی سىم های رابط 
گىرۀ  اتصال   :١٢ شمارۀ  ملی  ع کار  ٥١ــ٥ــ١ــ 

سوسماری
مواد و تجهىزات مورد نىاز: گىرهٔ سوسماری به تعداد 
ىا   0/25 افشان  سىم  و   60/40 مفتولی  لحىم  سىم  هوىه،  لازم، 

 0/5
مطابق شکل 9١ــ١  هاىی  گىره  می خواهىم  مرحله  اىن  در 
را بسازىم. برای اىن منظور نىاز به گىرهٔ سوسماری و سىم رابط 

دارىم. 

را  آن  بردارىد و روکش  را  گىرهٔ سوسماری   ىک عدد 
مطابق شکل 93ــ١ بىرون بىاورىد. 

ملاحظه  را  سوسماری  گىرهٔ  تعدادی  92ــ١  شکل  در 
می کنىد که به آن ها سىم وصل نشده است. 

سىم ها را با طول مورد نىاز ببرىد و آن ها را لخت کنىد، 
سپس روکش گىره های سوسماری را مطابق شکل 9٤ــ١ از آن 

عبور دهىد. 

گىرهٔ  شىارهای  از  را  ها  سىم   ١ 95ــ شکل  ق  مطاب 
سوسماری عبور دهىد. 

گىرهٔ سوسماری را مطابق شکل 9٦ــ١ لحىم کنىد. 

شکل ٩١ــ١ــ گىرۀ سوسماری 

شکل ٩٢ــ١ــ تعدادی گىرۀ سوسماری بدون سىم

شکل ٩٣ــ١ــ گىرۀ سوسماری بدون روکش

شکل ٩٤ــ١ــ لخت کردن سىم و عبور دادن روکش گىرۀ سوسماری از آن 

شکل ٩٥ــ١ــ عبور سىم از گىرۀ سوسماری 

شکل ٩٦ــ١ــ لحىم کاری گىرۀ سوسماری 
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روکش گىره را روی آن بکشىد تا گىرهٔ سوسماری شما 
مشابه شکل 91ــ١ شود. گىره آمادهٔ استفاده است. 

به  را  عملی  کار  اىن  اجرای  مراحل  ٥٢ــ٥ــ١ــ  ٭ 
اختصار توضىح دهىد. 

پاىانۀ  اتصال  شمارۀ  1٣:  عملى  کار  53ــ٥ــ1ــ 
آنتن تلوىزىون

مواد و تجهىزات لازم: فىش نر و مادهٔ آنتن تلوىزىون، 
سىم  و  سىم چىن  دم بارىک،  پىچ گوشتى،  تلوىزىون،  آنتن  کابل 

لخت کن.
مراحل انجام کار: با کمک همکار گروهی خود تعدادى 

فىش نر و   مادهٔ آنتن را به کابل آنتن اتصال دهىد.
در شکل 97ــ١ اتصال لحىم کاری شدهٔ کابل آنتن به فىش 
آنتن را ملاحظه می کنىد. مراحل لحىم کاری مشابه مراحل اجراىی 

گىره سوسماری است. 

استفاده قرار خواهد گرفت.
در شکل 9٨ــ١ قطعات BNC پروب اسىلوسکوپ به طور 

جداگانه و مونتاژ شدهٔ آن را مشاهده می کنىد. 

 برای کسب مهارت بىش تر کابل ها و سىم های رابط معىوب 
شده را تعمىر کنىد. 

پر اب  تهىۀ  شمارۀ   1٤:  لى  عم کار  ٥٤ــ٥ــ١ــ 
BNC

گىرهٔ   ،BNC فىش  نىاز:  مورد  تجهىزات  و  مواد 
سىم چىن،  مفتولى،  لحىم  هوىه،  کواکسىال،  کابل  سوسمارى، 

دم بارىک، انبردست و پىچ گوشتى.
 BNC مراحل انجام کار: با کمک مربی کارگاه ىک پراب
با ىک طرف گىرهٔ سوسمارى بسازىد. اىن پراب در آزماىشگاه مورد 

فىش  اتصال   :1٥ شمارۀ  عملى  کار  55ــ٥ــ1ــ 
بلندگو، مىکروفون، آمپلى فاىر و …

هوىه،  فىش ها،  انواع  نىاز:  مورد  تجهىزات  و  مواد 
سىم لحىم، دم بارىک، سىم چىن، سىم  لخت کن و پىچ گوشتى.

مراحل انجام کار: با کمک همکار گروهی خود، تعدادى 
در  بسازىد.   … و  بلندگو  گوشى،  مىکروفون،  براى  رابط  سىم 

شکل99ــ1 چند نمونه فىش  نشان داده شده است.  BNC شکل ٩٧ــ١ــ اتصال کابل کوآکسىال به

شکل ٩٨ــ١ــ قطعات BNC و مونتاژ شدۀ آن 

شکل ٩٩ــ١ــ چند نمونه فىش 
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و در قسمت مس آن نىز سوراخ ها از نظر الکترىکی از ىکدىگر جدا در شکل ١٠٠ــ١ دو نمونه فىش را مشاهده می کنىد. 
هستند. از اىن فىبر می توان برای اجرای نمونه های پروژه و ساخت 
سوکت و … استفاده کرد. در شکل ١٠2ــ١ چند فىبر سوراخ دار 

را ملاحظه می کنىد. 

شکل ١٠٠ــ١ــ دو نمونه فىش 

قسمت دهم: ساخت سوکت 
از  ١٦:استفاده  شمارۀ  عملی  کار  ٥٦ــ٥ــ١ــ 

)veroboard( وروبُرد
 با کمک مربىان خود با استفاده از فىبر سوراخ دار مدار 
چاپی) Veroboard( و پىن هدر)Pin header(، سوکت مناسب 
برای هفت قطعه ای بسازىد. در شکل ١٠١ــ١ نمونه هاىی از پىن 

هدرها را ملاحظه می کنىد. 

فىبر سوراخ دار ىا وروبرُد )Veroboard( ىک قطعه فىبر 
مدار چاپی است که تعداد زىادی سوراخ روی آن اىجاد شده است 

)Pinheader( شکل ١٠١ــ١ــ نمونه هاىی از پىن هدر

شکل ١٠٢ــ١ــ چند فىبر سوراخ دار 
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کـه  دار  سوراخ  فىـبر  قـطعه  ىـک  ١٠3ــ١  شکل  در 
روی آن ىک سوکت و ترانزىستور نصب شده است را ملاحظه 

می  کنىد. 

چگونگی  دربارهٔ  مختصری  گزارش  ٥ــ٥ــ١ــ  ٧ ٭ 
هزار سوراخ  فىبر  و  مختلف  های  فىش   ،  BNC پروب  ساختن 

بنوىسىد. 

با مراجعه به ساىت های اىنترنتی مرتبط تعدادی پوىانماىی 
و فىلم های کوتاه مرتبط با لحىم کاری را دان لود کنىد و پس 
از مشاهده، دربارهٔ آن گزارش تنظىم نماىىد و به کلاس ارائه 

دهىد. 

قسمت ىازدهم: مباحث تکمىلی 
٥٨ــ٥ــ١ــ کار با هوىۀ هفت تىری 

 هوىۀ هفت تىرى )ترانسفورماتورى(: هوىهٔ هفت تىرى 
بر اساس اصول کار ترانسفورماتور کار مى کند. ترانسفورماتور ىا 
ترانس داراى دو سىم پىچ به نام اولىه و ثانوىه است. سىم پىچ هاى 
پىچىده   E ىا   U شکل  به  آهنى  اى  هسته  روى  بر  ثانوىه  و  ىه  اول

شده اند.
 هوىهٔ هفت تىرى براساس ترانسفورماتورى که سىم پىچ ثانوىهٔ 
آن اتصال کوتاه شده است کار مى کند. اولىهٔ ترانسفورماتور از 
چندىن حلقه سىم نازک تشکىل شده است. ثانوىهٔ ترانسفورماتور 
از ىک مىلهٔ فلزى ساخته شده که دو انتهاى آن به وسىلهٔ ىک سىم 

مفتولى )نوک هوىه( به هم مربوط مى شوند.
در  که  برقى  جرىان  اى،  ماشه  شستى  دادن  فشار  با 
سىم پىچ اولىه جارى مى شود، در سىم پىچ ثانوىه جرىان زىادى را 
برقرار مى کند. اىن جرىان باعث گرم شدن نوک هوىه مى شود. 
نشان  را  هوىهٔ هفت تىرى  داخلى ىک  شکل 105 ــ1 ساختمان 

مى دهد. 
اىن است که هوىهٔ  قلمى در  با هوىهٔ  فرق هوىهٔ هفت تىرى 
هفت تىرى در مدت زمان کوتاه ترى گرم مى شود. اىن هوىه ها براى 

تولىد توان هاى بالا ساخته مى شوند. 

در شکل ١٠٤ــ١ ىک  مدار الکترونىکی که ابعاد آن حدوداً 
cm × 5 cm 5 است را مشاهده می کنىد که روی فىبر سوراخ دار 

ساخته شده است. 

شکل ١٠٣ــ١ــ ىک قطعه فىبر سوراخ دار که ىک 

سوکت و ترانزىستور روی آن نصب شده است. 

شکل ١٠٤ــ١ــ ىک نمونه مدار کامل روی فىبر سوراخ دار
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نصب  کاری  لحىم  دربارۀ  چند  نکاتی  ٥٩ــ٥ــ١ــ 
سطحی 

 : )SMT( نصب سطحى  تکنولوژى  در  لحىم کارى 
در فن نصب سطحى قطعات، از قطعات بسىار رىز براى  ساختن 
اىن  مى کنند.  استفاده  کوچک  حجم  در  الکترونىکى  مدارهاى 
قطعات رىز، قطعات SMD  نام دارند. شکل 106ــ1 چند نمونه 

از اىن قطعات را نشان مى دهد.

پاىهٔ قطعات نصب سطحى از برد مدار چاپى عبور نمى کنند 
بلکه در همان سطح لحىم کارى قرار مى گىرند. لحىم کارى نصب 

سطحى به دو روش انجام مى گىرد. 
روش لحىم مذاب جارى: در اىن روش ابتدا قطعهٔ نصب 
سطحى در جاى خود چسبانده مى شود سپس برد مدار چاپى در 
محفظه اى قرار گرفته و تا رسىدن به دماى لحىم حرارت مى بىند. 
سپس قلع مذاب بر روى آن جرىان ىافته و پاىه هاى قطعات را به 
قلع  چسبىدن  از  جلوگىرى  براى  مى چسباند.  آن  زىر  مسىرهاى 
به قسمت هاى دىگر مدار ساىر قسمت هاى مدار را با موادى که 
قلع به آن نمى چسبد مى پوشانند. بعد از عمل لحىم کارى برد را 
به    آرامى خنک مى کنند و پوشش روى ساىر قسمت هاى مدار را 

بر مى دارند.
ابتدا  روش  اىن  در  فروکشى:  لحىم کارى  روش 

شکل ١٠٥ــ١ــ ساختمان داخلی هوىۀ هفت تىری 

رابط هوىه       هستۀ ترانسفورماتور       شستی

B
E

C

1

2

3

16

1

8

1

 SMD شکل ١٠٦ــ١ــ چند نمونه قطعۀ

بررسی و  مشاهده   با 
آسانی به  تصاوىر    اىن 
هفت هوىه   می  توانىد 
تعمىر را  خود  ی   تىر

کنىد.
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قسمت هاى غیرضرورى برد مدار چاپى را با موادى مى پوشانند. 
سپس روى برد مدار چاپى لایه اى از لحیم قرارمى دهند و برد را تا 
دماى لحیم کارى حرارت مى دهند.به         این ترتیب لحیم روى مسیرهاى 
مورد  نظر مى نشیند و در زیر پایهٔ هر  یک از قطعات برآمدگى بسیار 
کوچکى از لحیم ایجاد مى شود. بعد از این عمل پوشش روى مدار 
چاپى برداشته شده و سپس قطعات با دستگاه خودکار در محل خود 
روى برد چسبانده مى شوند. بعد از این مرحله برد به سرعت تا دماى 
ذوب لحیم کارى گرم مى شود و پایهٔ قطعات را به محل مربوطه لحیم 

مى کند. بعد  از این مرحله برُد به  آرامى خنک مى شود.
لحیم کارى مجدد قطعات نصب سطحى مانند لحیم کارى 
قطعات پایه دار است. ابزار مورد نیاز در این حالت، حداقل شامل 
پنس        با      سر ظریف و دقیق جهت جا    دادن قطعات، هویهٔ بسیار دقیق با 
 SMT 0/2 به بالا و سیم نازک لحیم مخصوص mm نوکى به قطر
با قطر mm 0/5، )  با  2 درصد نقره  ، 36   درصد سرب  و 62 درصد 

قلع( به  همراه روغن مخصوص لحیم کارى مى باشد.

٭ ٦ــ١ــ نتایج کار عملی 
بندی  اید جمع  داده  انجام  عملی  کار  این  در  که  را  چه  آن 

کنید. 

٧ــ١ــ الگوی پرسش 
کامل کردنی 

١ــ٧ــ١ــ نقطهٔ ذوب روغن لحیم باید ……… از نقطهٔ 
ذوب لحیم باشد. 

٢ــ٧ــ١ــ در هویهٔ سرعت بالا ابتدا درجهٔ حرارت نوک 
هویه ……… است. سپس درجه حرارت نوک هویه ……… 

می یابد. 
٣ــ٧ــ١ــ در الکترونیک هویه های با وات ……… تا 

……… برای لحیم کاری مناسب است. 
صحیح یا غلط 

٤ــ٧ــ١ــ در لحیم کاری سخت درجهٔ حرارت کار بالا 
و در لحیم کاری نرم درجهٔ حرارت کار نسبتاً پایین است. 

   صحیح                             غلط  

٥ــ٧ــ١ــ در لحیم کاری عناصر الکترونیکی از روغن های 
کروسیو استفاده می شود. 

   صحیح                           غلط  
٦ــ٧ــ١ــ روغن نان کروسیو باید بعد از پایان عمل لحیم  کاری 

در محل اتصال باقی بماند. 
   صحیح                           غلط  

چهارگزینه ای 
٧ــ٧ــ١ــ مناسب ترین درصد قلع و سرب لحیم برای انجام 

عمل لحیم کاری در الکترونیک کدام است؟ 
40/60 )2    50/50 )١
63/37 )٤    60/40 )3

٨ــ٧ــ١ــ وات بسیار مناسب هویه برای لحیم کاری آی  سی 
کدام است؟ 

 2٠ )2    ١( ١٠
 ٤( ٤٠    3٠ )3

٩ــ٧ــ١ــ مهم ترین عامل بروز لحیم سرد کدام است؟ 
١( جدا کردن پی درپی هویه از سطح کار 
2( حرکت دادن اتصال قبل از سرد شدن 

3( کثیف بودن محل اتصال 
٤( کافی نبودن گرما در محل اتصال 

١٠ــ٧ــ١ــ کدام اتصال لحیم کاری صحیح است؟ 

)١

)4 )3

)2

١١ــ٧ــ١ــ در مورد اجرای صحیح عمل لحیم کاری 
کدام مورد صحیح نیست؟ 

١( نقاط مورد لحیم کاری باید تمیز شود. 
2( باید سیم ها و عناصری که می خواهیم به یکدیگر متصل 

کنیم را به طور جداگانه حرارت دهیم. 
3( هویه را به طور پی درپی از سطح کار جدا کنیم. 

٤( از هویه ١٠ تا ٤٠ وات برای قطعات الکترونیک استفاده 
کنیم. 
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تشرىحی 
مراحل  در  اىمنی  موارد  از  نمونه  سه  ١٢ــ٧ــ١ــ 

لحىم کاری را شرح دهىد. 
انگلىسی را  لغات  از  ١٣ــ٧ــ١ــ معنی فارسی هرىک 

بنوىسىد. 
 Soldering )الف

 Flux )ب
 Non corrosive )پ

 Vero board )ت
را  لحىم  روغن  های  وىژگی  از  مورد  سه  ١٤ــ٧ــ١ــ 

شرح دهىد. 
مذاب  لحىم  روش  به  کاری  لحىم  مراحل  15ــ٧ــ١ــ 

جاری برای قطعات SMD را به ترتىب نام ببرىد. 
١٦ــ٧ــ١ــ مراحل اجرای کار در لحىم کاری فروکشی 
برای قطعات SMD را به ترتىب اجرای کار شماره گذاری کنىد. 

محل شماره 
 حرارت دادن برد تا دمای لحىم کاری 

خود  محل  در  ار  خودک دستگاه  با  قطعات  چسباندن   
روی برد

 گرم شدن برد به سرعت تا دمای ذوب لحىم کاری 
با  پی  چا مدار  برد  غىرضروری  های  قسمت  پوشاندن   

مواد مخصوص
 قرار دادن لاىه ای از لحىم روی برد 

 برداشتن پوشش روی برد مدار چاپی 
 خنک شدن برد به آرامی 

١٧ــ٧ــ١ــ مراحل عملی لحىم کاری برای اتصال دو 
قطعه سىم به ىکدىگر را به ترتىب مراحل اجرای کار شرح دهىد. 

١٨ــ٧ــ١ــ نحوهٔ عملی دمونتاژ قطعات توسط قلع کش 
را از روی ىک فىبر اوراقی به ترتىب مراحل اجرای کار تشرىح 

کنىد. 
قلع کش  و  هوىه  نوک  نمودن  تمىز  نحوهٔ  ١٩ــ٧ــ١ــ 

پىستونی را تشرىح کنىد. 

٨ ــ١ــ ارزشىابی نهاىی 
کامل  و  پرسش  الگوی  های  به سؤال  دادن  پاسخ  از  پس 
کردن کتاب گزارش کار در زمان تعىىن شده، کتاب گزارش کار را 
تحوىل دهىد. در اىن مرحله از کلىهٔ مراحل اجرای کار ارزشىابی 

نهاىی به عمل می آىد.


