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سخنی با همکاران محترم

کتاب کارگاه الکترونىک مقدماتى در قالب یک درس آزمایشگاهی یک واحدی برای سال دوم هنرستان در رشتهٔ الکترونیک و به 
مدت ٣ ساعت در هفته و ٩٠ ساعت در سال اجرا می​شود. این درس از سال ١٣٧٩ با توجه به تأکید بر تغییر برنامه به روش سالی واحدی 
و افزایش توانمندی هنرجویان در ابعاد آموزش​های عملی، به برنامه اضافه شد.در سال​های بعد محتوای آموزشی این کتاب نیز، با توجه به 
فناوری​های جدید و در هم تنیدن IT و استفاده از آزمایشگاه مجازی مورد بازنگری قرار گرفت. در کتاب جدید سعی شده است که مباحث 
مربوط به لحیم​کاری، طراحی مدار چاپی و بوبین پیچی به​گونه​ای بیان شود که با علم روز تطبیق داشته باشد. هم​چنین برای طراحی مدار 

چاپی نرم​افزار Pad 2 pad پیشنهاد شده است که عملًا طراحی مدار چاپی را با زبان و بیان ساده ارائه می​کند. 
از آن​جا که کتاب آزمایشگاهی باید دارای ویژگی​های خاص و جذابیت کافی باشد، سعی کرده​ایم سبک نوینی را در تدوین کتاب 
ارائه کنیم و کلیهٔ قسمت​های کتاب را براساس اهداف رفتاری بنویسیم. در نهایت پس از هر کار عملی، فراگیرنده را به یک مهارت نسبی 
در سطوح اجرای مستقل یا دقت برسانیم. برای رسیدن به این منظور کارهای عملی با ساختاری جامع و متنوع تهیه شده است و از هدف 
کلی، هدف های رفتاری، اطلاعات اولیه، کار با نرم​افزار، تجهیزات، مواد، ابزار و قطعات مورد نیاز، مراحل اجرای آزمایش، نتایج آزمایش 

و الگوی پرسش و ارزشی​ابی برخوردار است. 
تحول تازه​ای که در کتاب صورت گرفته است تدوین یک کتاب مستقل برای نوشتن گزارش کار استاندارد، تحت عنوان کتاب 
گزارش کار و فعالیت​های آزمایشگاهی است که به صورت جلد دوم آزمایشگاه اندازه​گیری الکتریکی و کارگاه مقدماتی الکترونیک ارائه 
می​شود. در این فرایند، هنرجویان نیاز به تهیهٔ دفتر گزارش کار جداگانه ندارند و نتایج آزمایش​های خود را در جلد دوم کتاب که همان دفتر 
گزارش کار است، می​نویسند. در این شرایط روند نگارش گزارش کار یکسان می​شود و ارزشیابی آن نیز به صورت یکنواخت صورت 

می گیرد. همچنین استفاده از تصاویر جدید و متناسب با علم روز و به صورت رنگی و جذاب از ویژگی​های این کتاب است. 
در فرایند اجرای کارهای عملی و فعالیت​های فوق برنامه به رویکردهای فرهنگی و تربیتی و درهم تنیدن IT توجه شده است. 
همچنین سعی شده است با گنجاندن مطالب جدید و پروژه​های مرتبط، روحیهٔ مطالعه و تحقیق، اعتماد به نفس، مشارکت​پذیری، احساس 

مسئولیت، حس همکاری و تعامل و انتقال معلومات به یکدیگر در هنرجویان ایجاد شود و استعداد آنان شکوفا گردد. 
تأکید بر اجرای حیطهٔ عاطفی و طبقات آن از جمله رعایت نظم و مقررات از مواردی است که هم در هدف​های رفتاری و هم در 

آزمایش​ها آمده است. اجرای این مسائل باعث می​شود تا روحیهٔ مسئولیت​پذیری و دقت در هنرجو بالا رود. 
این کتاب را زمانی می​توان با موفقیت آموزش داد که محتوای کارهای عملی و ارتباط بین آن​ها به​طور دقیق و کامل در ذهن مربی 
جای گرفته باشد. از این​رو توصیه می​کنیم همکاران عزیز، قبل از شروع به تدریس، کلیهٔ کارهای عملی را یک بار عملًا اجرا کنند و برای 

هر جلسه تدریس، طرح درس آن را تهیه و متناسب با بودجه​بندی زمانی اجرا کنند. 
از آن​جا که هیچ​گونه فعالیت علمی به دور از کاستی نیست، این کتاب نیز ممکن است دارای کاستی​هایی باشد، از این​رو سپاسگزار 

خواهیم شد که رهنمودهای همکاران محترم، ما را در مسیری که برگزیده​ایم یاری کند. 
با آرزوی موفقیت 
مؤلفان 



سخنی با هنرجویان عزیز
 

هنرجوی عزیز: کتاب کارگاه الکترونیک مقدماتی )جلد اول( از مجموعه کتاب​های درسی است که در صورت اجرای دقیق 
کارهای عملی و توجه به آن​ها می​توانید مهارت لازم را کسب کنید و مبانی کاربردی عملی علم الکترونیک را فراگیرید. برای رسیدن به 

نتیجهٔ مطلوب، توجه به نکات زیر کاملاً ضروری است: 
١ــ قبل از شروع کار عملی، هدف کلی و اهداف رفتاری آن را به​طور دقیق مطالعه کنید. 

٢ــ چون مراحل هر کار عملی براساس یک تسلسل منطقی برنامه​ریزی شده است، هنگام اجرای آزمایش​ها اولاً به زمان پیشنهادی 
در هدف​های رفتاری توجه کنید. ثانیاً مراحل اجرای کارهای عملی را به صورت قدم به قدم و کامل اجرا نمایید. 

٣ــ این کتاب در دو جلد تنظیم شده است. جلد اول آن مطالب تئوری و دستور کار اجرای کارهای عملی و جلد دوم آن کتاب 
گزارش کار و فعالیت​های آزمایشگاهی است، لذا عملاً به تهیهٔ دفتر گزارش کار جداگانه نیاز ندارید و هم​چنین لازم است نتایج کارهای 

عملی را )طبق دستور کار داده شده در جلد اوّل کتاب( به​طور دقیق بنویسید. 
٤ــ قبل از هر جلسه کارهای عملی مربوط به آن جلسه را یک بار مطالعه کنید و آن​ها را به صورت نرم​افزاری در خارج از آزمایشگاه 
اجرا نمایید تا بتوانید با دقت و حوصله و علم کافی به اجرای واقعی کارهای عملی به​صورت سخت​افزاری و در محیط کارگاه بپردازید. 
٥ــ اجرای نظم و ترتیب را سرلوحهٔ کار خود قرار دهید و همواره کارهای عملی را با اعتماد به نفس، با دقت و به​طور کامل اجرا 

کنید. 
٦ــ به نکات اجرایی کتاب، که در ابتدای فصل اوّل آمده است، توجه کنید. 

٧ــ سؤالات خود را بپرسید و به الگوی پرسش در پایان هر کار عملی پاسخ دهید و براساس آن به طرح سؤالات جدید بپردازید. 
٨ــ سعی کنید به​طور فعال در فعالیت​های فوق برنامه، که ویژهٔ هنرجویان علاقه​مند است، شرکت کنید. زیرا برای این​گونه فعالیت ها، 

امتیاز جداگانه​ای درنظر گرفته شده است. 
٩ــ تا زمانی که از نتایج به​دست آمده راضی نشده​اید، دست از تحقیق و پژوهش برندارید. 

نکتۀ مهم: برای اجرای نرم​افزاری می​توانید به جلد اوّل کتاب آزمایشگاه مجازی که به همین منظور تألیف شده است مراجعه 
کنید. 

با آرزوی موفقیت 
مؤلفان  									       



نکات اجرایی کتاب
 

١ــ از هنرآموزان محترم تقاضا می​شود قبل از شروع هر کار عملی و در صورت نیاز، آزمایش مربوطه را به​صورت نرم​افزاری و 
با استفاده از ویدئو پروژکتور برای هنرجویان به نمایش درآورند و از آنان بخواهند قبل از ورود به جلسات کارگاهی، اجرای نرم​افزاری آن 

را در خارج از محیط کارگاهی عملی سازند و با آمادگی کامل در کارگاه حضور یابند. 
٢ــ در ابتدای سال، باید برای ارشدهای کارگاه و مأمورین نظارت بر نظافت کارگاه، برنامهٔ مدون و شرح وظایف تعیین شود. برنامهٔ 
مزبور روی تابلو اعلانات کارگاه نصب و به هنرجویان اعلام شود که در هر جلسه برنامه را مشاهده کنند. گروه​های کاری که وظیفهٔ ارشد یا 
مأمورین نظارت بر نظافت کارگاه را برعهده دارند،باید با توجه به شرح وظایف در طول روز فعالیت کنند. در پایان هر روز کاری، به مأمورین 

نظارت بر نظافت کارگاه و ارشدهای کارگاه امتیاز داده شود و نقاط ضعف و قوت آنان برای سایر هنرجویان تشریح گردد. 
٣ــ چون جلد دوم کتاب کارگاه الکترونیک مقدماتی تحت عنوان »کتاب گزارش کار و فعالیت​های آزمایشگاهی« تنظیم شده است، 

همان ابتدای سال نحوهٔ نوشتن گزارش کار برای هنرجویان تشریح شود. 
٤ــ آزمون​های عملی، پس از اتمام هر کار عملی و در همان روز و آزمون تئوری کارگاهی در ابتدای جلسهٔ بعد اجرا می​شود. 

٥ــ دفاتر گزارش کار باید به​صورت مستمر پس از اتمام هر آزمایش توسط مربیان کارگاه بررسی و امتیازدهی شود، به​طوری که 
هر هنرجو از وضعیت پیشرفت تحصیلی خود اطلاع کامل کسب نماید. در انتهای هر کار عملی کتاب گزارش کار و فعالیت​های کارگاهی 
)جلد دوم کتاب( جدول ارزشیابی آمده و لازم است هنرجویان از محتوای این جدول و نحوهٔ ارزشیابی آن اطلاع حاصل نمایند. این جدول 

پیشنهادی است و می​تواند متناسب با نظر مربی تغییر کند. 
٦ــ اجرای فعالیت فوق برنامه، امتیاز جداگانه دارد )امتیاز مازاد بر ٢٠ نمره( لذا توصیه می​شود کلیهٔ هنرجویان در این زمینه​ها به 

صورت فعال شرکت نمایند. 
٧ــ به کلیهٔ هنرجویان توصیه می​شود به الگوهای پرسش که در پایان هر کار عملی آمده است پاسخ دهند و در ابتدای جلسهٔ بعد 

سؤال​ها و ابهام​های خود را بپرسند. در مجموع نباید پس از اتمام هر آزمایش سؤالی بدون جواب باقی بماند. 
٨ــ هنرآموزان محترم هنگام ارزیابی به رویکردهای تربیتی، مانند رعایت نظم و ترتیب، داشتن اعتماد به نفس، انسان دوستی، 
داشتن روحیهٔ مشارکت، علاقه​مندی به تحقیق، تعامل بین هنرجویان در یک گروه کاری، رعایت نکات ایمنی، داشتن حس مسئولیت​پذیری 

و مالکیت نسبت به محیط کارگاه توجه نمایند و آن​ها را در ارزشیابی خود لحاظ کنند. 
مؤلفان 



هدف کلی 

اجرای عملی و عیب یابی مدارهای کاربردی ساده الکترونیکی 

جدول بودجه​بندی زمانی پیشنهادی 

زمان اختصاص داده شده به ساعت آموزشی  			  عنوان  			  شمارۀ آزمایش 

 ٢٤ 	 				   لحیم​کاری 				   ١ــ فصل اول 
٩ 					    بوبین​پیچی  				   ٢ــ فصل دوم 

١٥ 				   نقشه​های مدارهای الکترونیکی  		 ٣ــ فصل سوم 
٢٤ 				   تهیهٔ مدار چاپی  			  ٤ــ فصل چهارم 

٦ 					    عیبی​ابی  			  ٥ــ فصل پنجم 
١٢ 					    پروژه  			  ٦ــ فصل ششم 

به منظور صرفه جوىى در وقت و فراهم  آوردن زمىنهٔ مناسب جهت تمرىن بىش تر و درهم تنىدن فناورى اطلاعات )IT( با اىن موضوع 
درسى لازم است هنرآموزان محترم و هنرجوىان عزىز از نرم افزارهاى EWB، Multisim،Proteus ،Pad 2 pad  و ىا هر نرم افزار مناسب 

دىگرى که در دسترس قرار دارد براى آموزش کلىه فصل هاى اىن کتاب استفاده نماىند. 
مدىران محترم هنرستان ها نىز در برنامه رىزى درسى هنرستان، قسمتى از زمان ساىت راىانه را به اىن موضوع اختصاص دهند ىا 

تعدادى راىانه براى کارگاه الکترونىک مقدماتى فراهم نماىند.

برای اجرای مباحث نرم​افزاری این کتاب، از کتاب آزمایشگاه مجازی جلد اوّل استفاده کنید. 
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فصل اول 

لحىم کاری

زمان اجرا: ٢٤ ساعت آموزشی 

هدف کلی 

اجرای عملی چند نمونه لحیم​کاری

هدف هاى رفتارى: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می​رود که بتواند:

ــ امکانات نصب شده روی میزکار را نام ببرد. 
ــ کاربرد امکانات نصب شده روی میزکار را به اختصار 

شرح دهد. 
ـ شمارهٔ سریال و پلاک دستگاه​ ها  ـ مدل ـ ــ مشخصات ـ

را بخواند. 
ــ نکات ایمنی و بهداشت عمومی و کلی در کارگاه و 

آزمایشگاه را شرح دهد. 
ــ نکات ایمنی و بهداشت عمومی را در کارگاه رعایت 

کند. 
ــ لحیم​کاری را تعریف کند. 

ــ انواع لحیم​کاری را نام ببرد. 
ــ انواع روغن​های لحیم​کاری را نام ببرد. 

ــ خواص روغن​های لحیم​کاری را شرح دهد. 
ــ انواع لحیم را شرح دهد. 
ــ انواع هویه را نام ببرد. 

شرح  را  کاری  لحیم​ در  هویه  از  ـاده  ف است نحـوهٔ  ــ 
دهد. 

شناسایی  را  آن  اجزای  و  هویه  داخلی  ساختمان  ــ 
کند. 

ــ هویهٔ قلمی را سرویس، تعمیر و نگهداری کند. 
ــ لحیم​کاری صحیح و غلط را از هم تشخیص دهد. 
ــ نکات ایمنی و بهداشت مربوط به اجرای لحیم​کاری 

را عملاً رعایت کند. 
ــ چند قطعه را به هم لحیم کند. 

ــ طرز کار و نحوهٔ استفاده از انواع قلع​کش​ها را شرح 
دهد. 

ــ انواع فیبر مدار چاپی را نام ببرد. 
ــ مشخصات و خواص انواع فیبر مدار چاپی را شرح 

دهد. 
ــ طرز کار با Veroboard را شرح دهد. 
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ـ​ـ با استفاده از هویه و قلع​کش قطعات لحیم شده را از 
روی فیبر جدا کند. 

چاپی  مدار  فیبر  روی  دوباره  را  شده  جدا  قطعات  ــ 
لحیم کند. 

ــ انواع فیش و سرسیم را شناسایی کند. 
انواع کابل​های متداول در کارهای الکترونیکی را  ــ 

از یکدیگر تمیز دهد. 
و سیم  اسیلوسکوپ  پراپ  ــ  رابط  نمونه سیم  ــ چند 

تغذیه را با استفاده از ابزار لحیم​کاری آماده کند. 
ــ با Veroboard و  Pinheader و با استفاده از ابزار 
لحیم​کاری و متناسب با نیاز کارگاه برای چند نمونه ترانزیستور 
ــ دیود ــ آی​سی ــ مقاومت و خازن پایهٔ مناسب برای استفاده 

در بِرِد برُد آماده کند. 
ــ با استفاده از وسایل دورریز و غیرقابل استفاده یک 

نمونه تستر ساده به عنوان ابزار مفید تولید کند. 
تهیه  مناسب  کار  گـزارش  کار  حل  مـرا اساس  بر ــ 

کند. 
ــ حیطه​های عاطفی نیاز به زمان جداگانه ندارند در طول 
انجام فعالیت​های آزمایشگاهی بروز می​کند و مورد ارزشیابی 

قرار می​گیرد. 
ــ آزمایش​ها را با اعتماد به نفس انجام دهد. 

ــ نظم و ترتیب و حضور به موقع در کارگاه را رعایت 
کند. 

اجرا  دقیق  طور  به​ را  شده  واگذار  های  مسئولیت​ ــ 
کند. 

ــ در زنگ تفریح حتماً استراحت و تفریح کند. 
به​صورت  مجازی  آزمایشگاه  از  نیاز  صورت  در  ــ 

خودجوش استفاده کند. 
ــ از قطعات و ابزار به​خوبی نگهداری کند. 

ــ ابهامات و سؤالات خود را بپرسد. 
ــ در گروه کاری مشارکت فعال داشته باشد. 

و  هنرجویان حساس  سایر  مشکلات  به حل  نسبت  ــ 
فعال باشد. 

ــ سایر هنرجویان را در ارتباط با اجرای نظم و مقررات 
تشویق کند. 

ــ به سؤالات آزمون​های مستمر عملی و نظری پاسخ 
دهد. 



3

١ــ١ــ اطلاعات اولیه 
های  آزمایشگاه​ در  استفاده  مورد  تجهیزات  از  یکی 
و  تجهیزات  است.  آزمایشگاهی  میز  الکترونیک  و  گیری  اندازه​
دستگاه های مورد نیاز ممکن است روی میز نصب شده باشد یا به 
صورت قابل حمل روی آن قرار گیرد. آشنایی و نحوهٔ استفاده از 
میزکار و تجهیزات آن از مواردی است که فراگیرنده در هر سطحی 

که باشد باید به​خوبی آن را بیاموزد. 
در مدارهای الکترونیکی برای اتصال قطعات به یک​دیگر 
از لحیم استفاده می​کنند. دستگاهی که توسط آن لحیم​کاری انجام 
می​شود هویه نام دارد. برای لحیم​کاری نیاز به لحیم داریم. لحیم 
آلیاژی از قلع و سرب است که در این آزمایش به آن می​پردازیم. 

اول ایمنی، بعد کار 

٢ــ١ــ نکات ایمنی و اجرایی 
نکات ایمنی عمومی:در کارگاه​های فنی و حوزه​های 
صنعتی برای اجرای کارهای عملی لازم است دستورهای حفاظتی 
و ایمنی توسط مسئولین هنرستان، سرپرست کارگاه، هنرآموزان و 
هنرجویان کاملاً مورد توجه قرار گیرد، تا از بروز خطرات احتمالی، 
مانند برق گرفتگی و آسیب​رسانی به تجهیزات جلوگیری شود. 

١ــ٢ــ١ــ نظم و ترتیب را در کارگاه و آزمایشگاه رعایت 
کنید )شکل ١ــ١(. 

رعایت این توصیه، مهارت دقت​نظر، سرعت کار و 
کیفیت آموزشی را در فرد افزایش می​دهد. 

٢ــ٢ــ١ــ انتخاب ابزار کار مناسب و استفاده صحیح از 
آن​ها، یکی دیگر از نکات ایمنی عمومی است )شکل ٢ــ١(. 

استفادهٔ بهینه از وسایل و تجهیزات، مهارت الگوی 
صحیح مصرف را در فرد ایجاد می​کند و طول عمر وسایل 

را افزایش می دهد. 
است،  مجهز  عایق  دستهٔ  به  که  زاری  اب از  ١ــ  ٢ــ ٣ــ
استفاده کنید. استفاده از این وسایل، صرفه​جویی در هزینه​های 
اضافی ناشی از صدمه​های جانی و مالی را به دنبال دارد )شکل 

٣ــ١(. 

شکل ١ــ١ــ نظم و ترتیب در کارگاه 

شکل ٢ــ١ــ انتخاب درست ابزار کار و نحوۀ کاربرد صحیح آن 

شکل ٣ــ١ــ استفاده از ابزار با دستۀ عایق 
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به  را  برق  تابلوهای  و  آزمایشگاهی  میزهای  ٤ــ٢ــ١ــ 
فیوزهای FI و FU مجهز کنید تا دچار برق​گرفتگی نشوید. هنگام 
تعمیر از ترانس ایزوله ١:١ با فیوز مناسب استفاده کنید )شکل 

٤ــ١(. 
استفاده از ترانس ایزوله ضریب اطمینان ایمنی و حفاظت 
در کار را بالا می​برد و مهارت مقابله با استرس را در فرد افزایش 

می​دهد. 

به​طور کلی حفاظت از وسایل، مهارت ارزش​گذاری بر 
ثروت عمومی، مسئولیت​پذیری و توجه به هزینه​هایی که برای 

تحصیل هر فرد صرف می​شود را به​وجود می​آورد. 
٦ــ٢ــ١ــ هنگام جازدن و یا کشیدن دوشاخهٔ برق از 
به​طور  نکنید و دوشاخه را  به آن استفاده  سیم های متصل شده 

صحیح در دست بگیرید )شکل ٦ــ1(. 

نکته​های مهم: فیوزهای FI و FU را در اصطلاح 
بازاری فیوزهای حافظ جان می​گویند. 

است  سفورماتوری  تران یک  به  یک  نسفورماتور  ترا
که ولتاژ ورودی و خروجی آن با هم برابر است و به منظور 

جداسازی محیط کار با شبکهٔ برق شهر به کار می​رود. 

یکی از ویژگی​های یک شهروند مسئول: یک 
شهروند مسئول در همه​جا به نکات ایمنی توجه می​کند و آن​ها 
را اجرا می نماید. یکی از نکات ایمنی که باعث حفاظت جان 
اعضای خانواده می​شود، نصب فیوزهای FI و FU است. آیا 
شما در این ارتباط یک شهروند مسئول هستید؟ موضوع را 

در کلاس به بحث بگذارید. 

٥ــ٢ــ١ــ از وارد کردن ضربه به دستگاه​ها و تجهیزات 
خودداری کنید )شکل ٥ــ١(. 

این نکته مهارت دقت​نظر و توجه بیش​تر را در فرد 
ایجاد می​کند و مانع بروز حادثه می​شود.

الکتریکی،  های  کمیت​ گیری  ازه​ اند گام  هن ٢ــ١ــ  ٧ــ
توسط دستگاه​های اندازه​گیری، از حوزهٔ صحیح کار و گستره  

مناسب آن استفاده کنید )شکل ٧ــ١(. 
این مهارت علاوه بر جلوگیری از بروز حادثه باعث 
افزایش دقت​نظر، کیفیت و سرعت در انجام کار می​شود. 

شکل ٤ــ١ــ فیوز حفاظتی نصب شده در کارگاه

شکل ٥ــ١ــ از ضربه زدن به دستگاه خودداری کنید. 

شکل ٦ــ١ــ اتصال صحیح دوشاخه 
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8 ــ٢ــ١ــ از روشن و خاموش کردن دستگاه​هایی که با 
کاربری آن​ها آشنا نیستید و ارتباطی با کار شما ندارد جداً خودداری 
کنید. همچنین از چرخاندن بی​مورد ولوم​ها و قطع و وصل کردن و 
فشار دادن کلیدهای مربوط به تجهیزات و دستگاه​های الکترونیکی 

بپرهیزید )شکل ٨ ــ١(. 

توجه : با جلوگیری از اختلال در کار، هم​چنین ایجاد 
نظم در کارگاه و برقراری آرامش، فضای آرامی به​وجود می​ آید 
که می توان اجرای وظایف محوله را با دقت و کارایی مطلوب 

امکان​پذیر ساخت. 
١٠ــ٢ــ١ــ از گذاشتن وسایل اضافی روی میزکار جداً 

خودداری کنید )شکل ١٠ــ١(. 

شکل ٧ــ١ــ استفاده از حوزۀ کار صحیح دستگاه اندازه​گیری 

این امر مهارت حفاظت از وسایل را افزایش می​ دهد و 
از بروز خطرات و آسیب​رسانی به افراد و تجهیزات جلوگیری 

می کند. 
٩ــ٢ــ١ــ از تردد بی​دلیل در محیط کارگاه و حضور 
کنید  خودداری  جداً  دیگران  کاری  میزهای  محل  در  د  مور بی​

)شکل ٩ــ١(. 

شکل ٨ــ١ــ از دست​کاری بی​مورد کلیدهای دستگاه خودداری کنید. 

شکل ٩ــ١ــ بی​دلیل در کارگاه تردد نکنید. 

شکل ١٠ــ١ــ وسایل اضافی را روی میزکار نگذارید. 

افزایش  ترتیب را  به​کارگیری نظم و  امر مهارت  این 
به  را  انسان  کار،  در  نظم  و  تعهد  تمرکز،  داشتن  می​ دهد. 

عظمت می​رساند. 

نکات مهم اجرایی در کارگاه​ها 
افزایش  باعث  کارگاه  موقع در  به​ ١١ــ٢ــ١ــ حضور 
رشد شخصیت اجتماعی و بهره​وری در سیستم آموزشی می​شود. 
همچنین صحیح نشستن روی صندلی، سلامت شما را تضمین 

می کند )شکل ١١ــ١(. 
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مهارت شنیدن نظرات دیگران، موجب می​شود برای 
برقراری ارتباط، بهترین روش​ها را به​کار ببرید.

 
١٤ــ٢ــ١ــ توزیع اقلام مورد نیاز بین گروه​ها، بررسی 
دقیق میزهای کار، تعیین وسایل معیوب و گزارش آن به مربیان، 
شود  می​ واگذار  کارگاه  ای  دوره​ ارشد  به  که  است  وظایفی  اهم 

)شکل ١٤ــ١(. 

١٢ــ٢ــ١ــ پوشیدن لباس کار، حس تملک و علاقه را 
نسبت به محیط در فرد ایجاد می​کند و هنگام کار مانع از کثیف 

شدن لباس​های شما می​شود )شکل ١٢ــ١(. 

١٣ــ٢ــ١ــ تشکیل گروه​های کاری باعث ایجاد مهارت 
در کار جمعی، برنامه​ریزی صحیح و ارتباط مؤثر با دیگران می شود 

)شکل ١٣ــ١(. 

شکل ١١ــ١ــ نشستن هنرجو روی صندلی درست نیست. 

شکل ١٢ــ١ــ ایجاد حس تملک با پوشیدن لباس کار 

شکل ١٣ــ١ــ تشکیل گروه​های کاری

ارشد کارگاه در هر هفته تغییر می​کند با این هدف حس 
مسئولیت​پذیری، رشد مهارت مدیریتی، هدایت گروه و مهارت 

اعتماد به نفس در همه تقویت می​شود. 
١٥ــ٢ــ١ــ تهیهٔ دفترگزارش کار و تنظیم آن برای هر 
آزمایش کمک می​کند تا مهارت بازبینی فعالیت​های انجام شده، 
توجه به هدف و نتیجه، پیدا کردن اشکالات و رفع آن​ها در فرد 

ایجاد شود )شکل ١٥ــ1(. 

شکل ١٤ــ١ــ تعیین ارشد کارگاه 

شکل ١٥ــ١ــ دفتر گزارش کار و بازبینی آن توسط مربی کارگاه 
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رعایت این توصیه، مهارت تبدیل نقاط ضعف به نقاط 
قوت را در فراگیر ایجاد می​کند. 

١٦ــ٢ــ١ــ خواندن دستورهای اجرایی و مراحل اجرای 
آزمایش قبل از شروع کار مهارت اعتمادبه​نفس و داشتن آرامش را 

در اجرای آزمایش امکان​پذیر می​کند )شکل ١٦ــ١(. 

مـجــازی  مـایشگـــاه  آز ز  ا استـفـاده  ١٧ــ٢ــ١ــ 
در  جویی  موجب صرفه​ ایش  آزم پیش​ عنوان  به​  )Virtual lab(
ابزار، قطعات و تجهیزات می​شود و آموزش را عمیق​تر می​سازد. 

استفاده از نرم​افزار
 برخی از مزایای استفاده از آزمایشگاه مجازی 

اتصال  و  مدار  بستن  در  اشتباه  بروز  صورت  در   
دستگاه ها به آن، آسیبی به مدار و دستگاه​ها وارد نمی​شود و 

خسارت مالی رخ نمی​دهد. 
ها  آن​ تغییر  با  و  است  تغییر  ل  ب قا قطعات  مقادیر   

می​ توانید اثر آن را به راحتی روی مدار مشاهده کنید. 
 بدون نیاز به قطعات سخت​افزاری می​توانید مدارهای 

دلخواه خود را ببندید و خلاقیت خود را بروز دهید. 
ان  زم در  و  ه  هزین هیچ  بدون  ید  ن وا ت می​ راحتی  ه  ب  

کوتاهی آزمایش​ها را به دفعات متعدد تکرار کنید. 

نکات ایمنی خاص این آزمایش
١٨ــ٢ــ١ــ روی صندلی درست بنشینید. 

شکل ١٦ــ١ــ خواندن دستور کار قبل از شروع آزمایش

شکل ١٧ــ١ــ یک نمونه کیف ابزار استاندارد 

١٩ــ٢ــ١ــ با کلیدها و ولوم​های دستگاه​ها بازی نکنید. 
٢٠ــ٢ــ١ــ تا زمانی که مربیان کارگاه اجازه نداده​اند، 

دستگاه را روشن نکنید. 
٢١ــ٢ــ١ــ همیشه به آهستگی صحبت کنید. 

محیط  در  کارگاه  مربیان  جازهٔ  ا ن  بدو ـ٢ــ١ــ  ٢2ـ
آزمایشگاه تردد نکنید. 

تکیه  به میز  با دستگاه​ها  هنگام کار کردن  ٢3ــ٢ــ١ــ 
ندهید و وزن خود را روی میز نیندازید. 

٢4ــ٢ــ١ــ هنگام در دست گرفتن مقاومت​ها مراقب 
باشید پایه​های آن​ها خم نشود. 

٢5ــ٢ــ١ــ در صورتی که چشم شما ضعیف است حتماً 
از عینک طبی استفاده کنید. زیرا مقادیر نوشته شده روی قطعات 
مختلف الکترونیکی بسیار ریز هستند و هنگام خواندن مقادیر با 

مشکل مواجه خواهید شد. 
٢6ــ٢ــ١ــ از قطعاتی که در اختیار شما قرار می​دهند به 
دقّت مراقبت کنید زیرا این قطعات بسیار کوچک هستند و ممکن 

است زیر دست و پا گم شوند. 
27ــ٢ــ١ــ همیشه از ابزار کار استاندارد استفاده کنید. 
ابزار استاندارد مانند پیچ​گوشتی، دم​باریک و سیم​چین باید دارای 
شمارهٔٔ فنی استاندارد باشند. در شکل ١٧ــ١ یک نمونه کیف ابزار 

استاندارد را ملاحظه می​کنید. 
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توجه : ابزار استاندارد ابزاری است که به تأیید یکی 
از مؤسسات استاندارد جهانی یا کشوری رسیده باشد. متولی 
تحقیقات صنعتی  و  استاندارد  مؤسسهٔ  ایران  در  استاندارد 

ایران ISIRI است. 

٢8ــ٢ــ١ــ سیم رابط هر دستگاهی را که به برق ٢٢٠ 
ولت وصل می​کنید کاملاً بررسی کنید تا قسمتی از سیم لخت نباشد. 

شکل ١٨ــ١ سیم رابط سالم را نشان می​دهد. 

رابط  های  سیم​ به  شده  متصل  دوشاخه  ٢9ــ٢ــ١ــ 
دستگاه​ها را بررسی کنید تا شکستگی نداشته باشد. شکل ١٩ــ١ 

دو نمونه دوشاخه سالم را نشان می​دهد. 

شکل ١٨ــ١ــ بررسی دقیق سیم​های رابط 

شکل ١٩ــ١ــ دو نمونه دوشاخۀ سالم 

30ــ٢ــ١ــ نکات ایمنی مربوط به استفاده از هویه و 
قلع​کش 

هویهٔ  گرم را روی پایهٔ مخصوص هویه قرار دهید تا مانع 
پایهٔ  نمونه  دیگر شود. شکل ٢٠ــ١ چند  یا سوانح  آتش​سوزی 

استاندارد را نشان می​دهد. 

شکل ٢٠ــ١ــ چند نمونه پایۀ هویه 

  پایۀ فنری ساده     

  پایۀ فنری و هویه روی آن 

پایۀ دست​ساز

پایۀ کوتاه
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این  و  باشد  حریق  اطفاء  وسایل  به  مجهز  باید  کـارگاه 
وسایل باید به راحتی در دسترس قرار گیرد. شکل ٢1ــ١ وسایل 

اطفاء حریق را نشان می​دهد. 

و  مقـداری دود  کـاری  لحیـم​ کـه هـنگـام  آن​جا  از  ​​
گـازهـای سمی تولید می​شود، اطاق لحیم​کاری باید مجهز به هواکش 
مناسب باشد. درتمام مدتی که لحیم​کاری می​کنید هواکش را در 
حالت روشن قرار دهید. در شکل ٢٢ــ١ الف و ب دو نمونه هواکش 

قابل نصب در داخل و خارج کارگاه را ملاحظه می​کنید. 

ی  ها ماسک​ از  ده  استفا طولانی  های  کاری​ لحیم​ در 
مخصوص الزامی است. ماسک باید از نوع استاندارد انتخاب 
شود. در شکل ٢٣ــ١ یک نمونه ماسک استاندارد مخصوص 

جوشکاری و لحیم​کاری را ملاحظه می​کنید. 

شکل ٢١ــ١ــ کپسول آتش​نشانی

شکل ٢2ــ١ــ ب ــ هواکش قابل نصب در خارج از کارگاه     

شکل ٢2ــ١ــ الف ــ هواکش قابل نصب در داخل کارگاه     

شکل ٢٣ــ١ــ یک نمونه ماسک مخصوص جوشکاری و لحیم​کاری 
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٣ــ١ــ کار با نرم​افزار 
معمولاً نرم​افزار خاصی برای انجام لحیم​کاری در دسترس 
قرار ندارد. در این مرحله توصیه می​کنیم فیلم​ها و پویانمایی​های 
کلمهٔ  منظور  ن  ای رای  ب د.  نمایی مشاهده  را  کاری  لحیم​ به  مربوط 
 Film، Clip را تایپ کنید و به دنبال آن یکی از کلمات Soldering
یا Animation را بنویسید. در این حالت فیلم​ها و پویانمایی های 

تهیه شده در ارتباط با لحیم​کاری در دسترس قرار می​گیرد. 

٤ــ١ــ قطعات، ابزار، مواد و تجهیزات مورد نیاز 
یک دستگاه  ــ میز آزمایشگاه الکترونیک 	
یک دستگاه  ــ هویهٔ قلمی 	
یک دستگاه  ــ هویهٔ هفت​تیری 	
یک دستگاه  ــ قلع​کش پیستونی 	
یک دستگاه  ــ قلع​کش پمپی حرارتی 	
یک مجموعه  ــ کیف ابزار معمولی 	
به مقدار کافی  ــ سیم دورریز کارگاه سیم​کشی 	
یک قطعه  ــ فیبر مدار چاپی 	
به مقدار کافی  ــ فیبر مدار چاپی دستگاه​های معیوب 	
یک قطعه ــ وروبرُد)Veroboard(یا فیبر هزار سوراخ  	
٢ عدد  ــ مادگی BNC خام 	

ــ گیرهٔ سوسماری خام در رنگ​های مشکی، زرد،
٤ عدد   آبی و قرمز از هرکدام 	
به مقدار کافی  ــ پین هِدِر 	
١٢ عدد  ــ فیش بنانای معمولی 	
	 ٢ متر  ــ سیم​پروب اسیلوسکوپ
	 ٥ متر  ــ سیم نازک افشان 0/5 از نوع مرغوب

ــ ترانزیستور دیود، آی​سی، سلف و خازن متناسب 
به مقدار کافی  با نیاز کارگاه 	

برای این که تکنیسین​های الکترونیک  نکتۀ مهم: 
بتوانند مهارت​های لازم را در حد دقت و هماهنگی حرکات 
به دست آورند، لازم است ابزارهای اولیه را داشته باشند. 
این ابزارهای اولیه شامل کیف ابزار، سیم​های رابط، هویه، 

هدف کلی آزمایش و پاسخ مراحلی که با ستاره )٭( 
مشخص شده است را در کتاب گزارش کار و فعالیت​های 
ندازه​گیری و  ا آزمایشگاه  ه  ب آزمایشگاهی جلد دوم مربوط 

کارگاه الکترونیک مقدماتی بنویسید.
 

٭ ٢ــ٥ــ١ــ امکانات و دستگاه​های نصب شده روی 
نام  شامل  آن  مشخصات  و  د  کنی شناسایی  را  آزمایشگاهی  میز 

شکل ٢٤ــ١ــ یک نمونه میز آزمایشگاه الکترونیک 

قلع​کش و مولتی​متر است. ضرورت دارد هنرجویان این ابزار 
را تهیه کنند و در هنرستان و خارج از هنرستان مورد استفاده 

قرار دهند. 

توجه : در برخی از جعبه ابزارها کلیهٔ لوازم مورد نیاز 
قرار داده شده است. 

٥ــ١ــ مراحل اجرای کار عملی 
قسمت اول: آشنایی با میزکار 

١ــ٥ــ١ــ برای این که بتوانید آزمایش​های الکترونیک 
در آزمایشگاه​ها میز آزمایشگاه  ه راحتی اجرا کنید، معمولاً  ب را 
الکترونیک وجود دارد. این میز معمولاً استاندارد شده و با توجه 
به نیاز و کاربرد تغییراتی در آن داده می​شود. در شکل ٢٤ــ١ یک 

نمونه میز آزمایشگاه الکترونیک را ملاحظه می​کنید. 
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دستگاه، مدل، شمارهٔٔ سریال و پلاک را بخوانید و طبق نمونه در 
جدول ١ــ١ بنویسید. 

قسمت دوم: آشنایی با لحیم و روغن لحیم 
٣ــ٥ــ١ــ لحیم​کاری و روغن لحیم )flux(: منظور 
اىن  به یکدىگر است.  از لحىم کارى اتصال دوى ا چند قطعه فلز 
با ساىر فلزات  از قلع و سرب گاهى همراه  لىاژى  آ به وسىلهٔ  عمل 
که آن ها را لحىم مى نامند انجام مى شود. براى انجام لحىم کارى 
ابتدا محل اتصال دو فلز را با وسىله اى در حدى گرم مى کنىم که 
دماى آن محل به     نقطهٔ ذوب لحىم برسد و لحىم در محل اتصال 
ذوب  شود.در نتىجه ، پس از سرد شدن محل اتصال دو قطعه به 

هم متصل مى شوند. 
براى اىجاد اتصالات معمولاً از دو نوع لحىم کارى سخت 
و لحىم کارى نرم استفاده مى شود. در لحىم کارى سخت )خشن( 
درجهٔ حرارت کار بالا است و در لحىم کارى نرم )سست( درجهٔ 

حرارت کار نسبتاً پاىىن است.
ىکى از مهم ترىن موادى که در عملىات لحىم کارى از آن 

استفاده مى شود روغن لحىم کارى )flux( است. 
تمام فلزاتى که مى خواهند بهى کدىگر متصل شوند ممکن 
است در اثر عوامل جوى اکسىد شوند وى ا سطوح خارجى آن ها 
کثىف و آلوده باشد. براى از بىن بردن اىن عوامل از مواد پاک کننده 
)روغن لحىم( استفاده مى شود. اىن مواد علاوه  بر آن که آلودگى 
سطوح قطعات را پاک مى کنند مانع از اکسىده شدن محل اتصال 
در هنگام لحىم کارى نىز مى شوند، لذا تمام مواد پاک کننده اى را 
که قادرند ترکىباتى مانند اکسىدها را در خود حل کنند مى توان 
در شمار روغن هاى لحىم کارى به حساب آورد. به اىن روغن ها 
روغن هاى کروسىو)Corrosive(ى   ا ساىنده گوىند. از معروف ترىن 
روغن هاى کروسىو مى توان اسىدهاى معدنى، محلول آمونىاک و 

کلرىد روى را نام برد.
و  لحىم کارى خشن  براى  عموماً  کروسىو  روغن هاى  از 
قطعات بزرگ و حجىم استفاده مى شود. در لحىم کارىِ عناصر 
زیرا   رود،  نمی​ کار  به​ روغن ها  نوع  اىن  لاً  معمو الکترونىکى 
درجهٔ  حرارت پاىىن است و روغن لحىم تجزىه و تبخىر نمى شود. 

در این حالت روغن در محل اتصال باقى مى ماند که سبب خورده 
شدن محل اتصال مى شود.

روغن هاى  از  نرم(  )لحىم کارى  ونىکى  الکتر کارهاى  در 
نان  کروسىو)Noncorrosive(ى ا غىرساىنده استفاده مى کنند که از 

نوع مواد آلى )کربنى( هستند.
تبخىر  و  تجزىه  لحىم کارى  عمل  خلال  در  مواد  اىن   
مى شوند و در نتىجه مواد زاىد و اکسىدها را در محل اتصال از 

بىن مى برند.
از معروف ترىن روغن هاى نان کروسىو که براى لحىم کارى 
فلزات مختلف به کار مى رود مى توان استارىن، روزىن و کالىفن را 
نام برد. پس از پاىان عمل لحىم کارى نباید این روغن​ها در محل 
اتصال باقى بمانند، زیرا با گذشت زمان فاسد مى شوند و مقاومت 
محل اتصال را تغىىر مى دهند. تغىىر مقاومت، در مدارهاى چاپى، 

مى تواند موجب بروز عىب در مدار شود. 
در شکل٢٥ــ١چند نمونه روغن لحیم را ملاحظه می کنید. 

شکل ٢٥ــ١ــ چند نمونه روغن لحیم

روغن لحىم  باىد داراى ویژگی​هایی به شرح زىر 
باشد:

از  پاىىن تر  و  باىد کم تر  لحىم  نقطهٔ ذوب روغن  الف( 
نقطهٔ ذوب لحىم باشد تا زودتر ذوب شود و سطح فلز را پاک 

کند.



12

ب( روغن لحىم ذوب شده باىد قدرت گسترش و نفوذ 
در سطح فلز را داشته باشد ولى نباىد روى سطح فلز پخش 

شود. 
ترکىب  به صورت  فلزات  با  نباىد  لحىم  روغن  پ( 

درآىد.
خود  در  به آسانى  را  اکسىدها  باىد  لحىم  روغن  ت( 

حل کند.
ث( اثر روغن لحىم باىد تا پاىان عمل لحىم کارى باقى 
بماند و درضمن عمل لحىم کارى از اکسىد شدن سطح اتصال 

جلوگىرى کند. 

٤ــ٥ــ١ــ لحىم )Solder(: لحىم آلىاژى است از سرب 
و قلع که نقطهٔ ذوب آن پاىىن است. آلىاژ لحىم را به صورت سىم هاى 
مفتولى با قطرهاى محدود 0/5 تا 4 مىلى متر مى سازند. در داخل 
اغلب اىن سىم ها معمولاً سوراخى سرتاسرى وجود دارد که روغن 

لحىم در داخل آن قرار مى گىرد )سىم لحىم با مغزى روغن(.
درصد   60 تا   40 بىن  لحىم  آلىاژ  در  سرب  و  قلع  نسبت 

تغىىر مى کند.
آلىاژهاى 60/40،  با  در عمل، سىم هاى لحىم را معمولاً 
آلىاژى است که در  50/50 و 40/60 مى سازند. لحىم 60/40 
آن به نسبت 60 درصد قلع و 40 درصد سرب وجود دارد. هرچه 
ذوب  کم ترى  حرارت  درجهٔ  در  لحىم  باشد  بىش تر  قلع  درصد 
 190˚C لحىم 60/40 در درجهٔ حرارت حدود   مى شود. مثلاً 
ذوب مى شود درصورتى که لحىم ٤0/٦0 براى ذوب شدن به    حداقل 
 C˚235 حرارت نىاز دارد. چون حرارت زىاد سبب معىوب شدن 
وساىل نىمه هادى نظىر دىود و ترانزىستور و نىز خرابى مدارهاى 
چاپى مى شود لذا براى انجام لحىم کارى قطعات الکترونىکى لحىم 
با درصد قلع بىش تر مناسب تر است که البته  گران تر است. بهترىن 
 63(  63/37 آلىاژ  الکترونىک  در  لحىم کارى  عمل  براى  لحىم 
درصد قلع و 37 درصد سرب( است. شکل 26ــ1 چند نوع سىم 

لحىم را نشان مى دهد. 
شکل 26ــ1ــ الف مىلهٔ لحىم را نشان مى دهد. اگر مىلهٔ 

لحىم داراى 60 درصد قلع و 40 درصد سرب باشد نقطهٔ ذوب آن 
حدود 183 تا C˚190 است.

در شکل 26ــ1ــ ب یک نمونه قرقرهٔ لحیم نشان داده شده 
است. بعضى از انواع آلىاژ لحىم ممکن است داراى 60 درصد 
لحىم  سىم  قطر  باشد.  مس  درصد   2 و  درصد سرب   38 و  قلع 
 ٢ mm 1/5یا mm ،١ mm ،0/٨mm ،0/٦ mm ممکن  است

و بیش​تر باشد. 

٭ ٥ــ٥ــ١ــ قرقرهٔ لحیم موجود را بررسی کنید، قطر 
تعیین  آن  برچسب  از  استفاده  با  را  آن  آلیاژ  و درصد  لحیم  سیم 

نمایید و بنویسید. 
هم​چنین با مراجعه به سایت​های اینترنتی تصویر یک نمونه 
قرقره و روغن لحیم را استخراج کنید و تصویر آن را در محل 

تعیین شده بچسبانید. 

شکل ٢٦ــ١ــ دو نمونه لحیم 

الف( میله یا شمش

 ب( مفتول یا قرقره )سیم لحیم(
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نکتۀ مهم: با توجه به پیشرفت تکنولوژی در صنایع 
تنوع  امروزه  الکترونیکی،  قطعات  گستردگی  و  الکترونیک 
روغن  لحیم و لحیم نیز بسیار زیاد شده است، برای کسب 
 ،  Soldering اطلاعات بیش​تر​ می​توانید با استفاده از کلمات
یکی  در   Soldering paste Rewerk،Desoیا  lde ring
از موتورهای جست​و جو در اینترنت به اطلاعات بیش​تری 

دسترسی پیدا کنید. 

قسمت سوم: هویۀ قلمی 
٦ــ٥ــ١ــ هویۀ قلمی 

به  فلزى  براى لحىم کارى دوى ا چند قطعهٔ  اصول کار: 
ىکدىگر باىد ابتدا نقاط مورد   نظر آن ها را گرم کرد و سپس عمل 
لحىم کارى را انجام داد. وسىله اى که حرارت مورد نىاز را براى 
لحىم کارى تأمىن مى کند هُوىه )Iron( نام دارد. هوىه بر دو نوع 

است. هوىهٔ ساده و هوىهٔ برقى.
هوىۀ ساده:هوىهٔ ساده از سه قسمت تشکىل شده است.
الف( سر هوىه، که شبىه چکش و از جنس مس است.

ب( دستهٔ هوىه که مفتولى از آهن است.
ج( دستهٔ  چوبى هوُىه که در انتهاى دستهٔ فلزى قرار     دارد.
هوُىهٔ ساده به  وسىلهٔ حرارت گاز گرم مى شود و مورد استفاده 

قرار مى گىرد. این نوع هویه امروزه تقریباً منسوخ شده است.
قلمى  هوىهٔ  است:  نوع  دو  بر  رقى  ب هٔ  هوى برقى:  هوىۀ 

)مقاومتى( و هوىهٔ هفت تىرى. 
از  معمولاً  هوىه ها  نوع  اىن  مان  خت سا در  قلمى:  هوىۀ 
سىم هاى حرارتى مانند کرُُم نىکلى ا کرُُم آلومىنىم استفاده مى شود.
در اىن نوع هوىه سىم گرم کننده را روى عاىقى از آجرنسوز 
که وسط آن خالى است مى پىچند.ى ک مىله  مسى که همان نوک 
اثر عبور  هوىه است در داخل محفظهٔ خالى قرار مى گىرد. در 
جرىان از سىم گرم      کننده حرارت اىجاد مى شود. حرارت به مىلهٔ 

مسى انتقال مىى ابد.  
شکل 27ــ1 قسمت هاى مختلفى ک هوىهٔ قلمى که از 
نوک هوىه، المان گرم کننده، حفاظ، دستهٔ چوبى و سىم رابط و 

فنر نگهدارنده تشکىل شده است را نشان مى دهد.

 شکل ٢٧ــ١ــ قسمت​های مختلف یک هویۀ قلمی 
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در بعضی از هویه​ها نوک و المان حرارتی آن قابل تعویض 
است. شکل ٢٨ــ١ این نوع هویه را نشان می​دهد. 

برخی از هویه​ها دارای ولومی هستند که می​توانید درجه 
حرارت آن را تنظیم کنید. در شکل ٣٠ــ١ یک نمونه هویهٔ ١٠٠ واتی 

که درجه حرارت آن نیز قابل تنظیم است را مشاهده می کنید. 

دازه​های  ن ا قلمی در  قلمی: هویه​های  انواع هویه​های 
کوچک با توان ١٠ وات تا اندازه​های بزرگ با توان ٥٠٠ وات 
ساخته می​شوند. شکل ٢٩ــ١ یک نمونه هویهٔ ٦٠ واتی را نشان 

می​دهد. 

برای اجرای لحیم​کاری باید هویه متناسب با نوع کار انتخاب 
شود. یکی از عوامل تعیین کننده، مقدار وات هویه است. 

در شکل ٣١ــ١ چهار نمونه هویه با وات​های کم را ملاحظه 
می​کنید. مقدار توان هویه را معمولاً روی بدنهٔ آن می​نویسند، یا 
در دفترچه راهنمای آن قید می​کنند. این هویه​ها را هویهٔ قلمی 

کوچک می​نامند.     شکل ٢٨ــ١ــ هویۀ قلمی با نوک و المان قابل تعویض 

شکل ٢٩ــ١ــ یک نمونه هویۀ ٦٠ وات 

شکل ٣٠ــ١ــ هویۀ ١٠٠ واتی با درجه حرارت قابل تنظیم 

شکل ٣١ــ١ــ چند نمونه هویه با وات کم 

دسته     پایۀ محل نصب المان      نوک قابل تعویض

30 W 20 W
15 W10 W
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هویه​های قلمى کوچک را براى لحىم کارى بسىار ظرىف و 
دقىق در مدارهاى الکترونىکى بسىار کوچک، مثلاً در تولىد و تعمىر 
ساعت الکترونىکىى ا مهندسى دندانپزشکى، استفاده مى کنند. 

ولتاژ  با  و  نیز ساخته مى شوند   ٥​W توان در  اىن هوىه ها 
کم مانند باترى 6 ولتىى ا ترانسفورماتور 6 ولتى نیز کار مى کنند. 
در شکل ٣٢ــ١ یک نمونه هویه که با باتری قلمی کار می​کند را 

ملاحظه می​کنید. 

درجۀ​  الکترونیکی  کنترل  با  هویه  ١ــ  ٥ــ ٩ــ
حرارت: در بعضی از هویه​ها درجهٔ حرارت هویه در ضمنِ کار 
قابل کنترل است. ساختمان این نوع هویه​ها بسیار متنوع است. 
نمونهٔ سادهٔ این نوع هویه را در شکل ٣٠ــ١ نشان داده​ایم. در این 
نمونه محدودهٔ تنظیم درجه حرارت و حساسیت آن بسیار کم است. 
در انواع پیش​رفته​تر این نوع هویه​ها معمولاً یک پایهٔ جداگانه برای 
هویه وجود دارد که به برق شهر وصل می​شود و هویهٔ قلمی انرژی 
خود را از پایه دریافت می​کند. در شکل 34ــ١ الف و ب دو نمونه 

هویه با درجه حرارت قابل تنظیم را مشاهده می​کنید. 

٭ ٧ــ٥ــ١ــ هویهٔ قلمی موجود در جعبه ابزار خود را 
مورد بررسی قرار دهید و جدول ٢ــ١ را پرکنید. 

٨ــ٥ــ1ــ هوىۀ سرعت بالا: اىن  هوىه معمولاً براى 
عمل تعمىر به کار مى رود. با اتصال هوىه به برق بلافاصله حرارت 
 ـ1 نوعى از اىن هوىهٔ سرعت  نوک آن بالا مى رود.در شکل ٣٣  ـ
بالا نشان داده شده است. اىن نوع هوىه در حالت گرم داراى 

توان 80 وات است.

شکل ٣٢ــ١ــ هویه ظریف که با باتری کار می​کند. 

شکل ٣٤ــ١ــ دو نمونه هویه با حرارت قابل تنظیم شکل ٣٣ــ١ــ هویۀ سرعت بالا 

الف( تنظیم درجه حرارت با ولوم 

ب( تنظیم حرارت با شستی فشاری
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معمولاً اطلاعات فنی مربوط به هویه​های قابل تنظیم را در 
دفترچهٔ راهنمای آن می​نویسند. در نوع پیش​رفته​تر این هویه​ها از 
مدارهای دیجیتالی پیچیده​تر استفاده شده  و محدودهٔ  حرارتی و 
میزان خطای آن قابل تنظیم است. در شکل ٣٥ــ١ یک نمونه هویهٔ 
پیش​رفته را ملاحظه می​کنید. معمولاً درجه حرارت هویه​های با 
کنترل درجهٔ حرارت الکترونیکی در محدودهٔ ٢٠٠ تا ٤٤٠ درجهٔ 

سانتی​گراد قابل تغییر است. 

نکتۀ ایمنی مهم
در صورتی که با هویهٔ گازی کار می​کنید، حتماً مراقب 
سریع  آتش​سوزی  امکان  شعله،  وجود  دلیل  به  زیرا  د  باشی

وجود دارد. 

اختیار  که هویهٔ گازی در  در صورتی  ١٢ــ٥ــ١ــ  ٭ 
دارید، مشخصات آن مانند ابعاد، زمان دوام گاز و ابعاد نوک را 

بنویسید. 
١٣ــ٥ــ١ــ همان​طور که قبلاً اشاره شد نوک برخی 
هویه  نوک  از  دارد.  تنوع  و  است  تعویض  قابل  ها  ه​ هوی از 
نرم  می​ توان برای فرم دادن، صاف کردن و جوش دادن مواد 
نمونه  چند  ٣٧ــ١  شکل  در  کرد.  استفاده  پلاستیک ها  د  ن مان
نمونه هویه که نوک T شکل روی آن نصب  نوک هویه و یک 
شده است را ملاحظه می کنید. از این نوک برای صاف کردن 
سطوح پلاستیکی استفاده می​شود. هم​چنین از آن می​توان برای 
لحیم کردن چندین پایه در کنار هم استفاده کرد. این نوع نوک 

را مدل پارویی می​نامند. 

٭ ١٠ــ٥ــ١ــ چنان​چه هویهٔ سرعت بالا و هویه با کنترل 
درجه حرارت الکترونیکی در اختیار دارید، مشخصات آن مانند 
کاربرد  موارد  و  درجهٔ حرارت  تنظیم  محدودهٔ  ر،  ولتاژکا ن،  توا

آن ها را بنویسید. 
11ــ5ــ1ــ هوىۀ گازى: براى انجام عمل لحىم کارى 
در مواردى که برق وجود ندارد مى  توان از هوىهٔ گازى استفاده 
کرد. جرقه زن هاى پىزوالکترىک گاز را مشتعل می​کند و حرارت 
آن باعث گرم شدن نوک هویه می​شود. شکل 36ــ1 دو نوع هوىهٔ 

گازى را نشان مى دهد.
اىن هوىه​ها داراى توان 80 تا 150 وات است و مخزن 
گاز آن با گاز بوتان پر مى شود.ى ک مخزن گاز مى تواند  تا 180 

دقىقه کار کند.

 شکل ٣٥ــ١ــ یک نمونه هویۀ پیش​رفته و مدرن 

شکل ٣٦ــ١ــ دو نمونه هویۀ گازی 
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٭ ١٤ــ٥ــ١ــ انواع نوک هویه​هایی را که در اختیار 
دارید بررسی کنید و دربارهٔ آن توضیح دهید. هم​چنین به سایت​ های 
اینترنتی مراجعه کنید و تصویر چند نمونه نوک دیگر را بیابید و در 

محل تعیین شده بچسبانید. 
کاری  لحیم​ انجام  برای  هویه:  انتخاب  ١٥ــ٥ــ١ــ 
روی قطعات و فیبر مدار چاپی، باید از هویه با وات و نوک مناسب 
استفاده شود. چنان چه وات هویه و نوک آن مناسب نباشد موجب 

آسیب رسیدن به قطعه یا برُد مدار چاپی می​شود. 
ابعاد و نوک هویه باید به​گونه​ای باشد که بتواند محل لحیم​
کاری را پوشش دهد. چنان​چه ابعاد نوک در مقایسه با محل لحیم​
کاری خیلی کوچک باشد لحیم​کاری به​خوبی انجام نمی​شود. در 

برُد آسیب  صورتی که نوک هویه خیلی بزرگ باشد، به قطعه و 
می​رساند. ابعاد نوک با توجه به میزان توان مصرفی هویه )وات( 
ساخته می​شود. بنابراین چنان چه هویه​ای با وات مناسب انتخاب 
کنید معمولاً نوک آن از نظر ابعاد نیز مناسب است. انتخاب شکل 
ظاهری نوک هویه با توجه به نوع لحیم​کاری صورت می​گیرد. 
برای مثال اگر بخواهیم پایه​های IC )مدار مجتمع( را لحیم کنیم، 
باید از نوک​های ظریف و سوزنی شکل استفاده نماییم. معمولاً 
نوک، چگونگی  د  ابعا ر،  کا اژ  ولت توان،  مانند  هویه  مشخصات 
استفاده، موارد کاربرد و میزان درجه حرارت نوک هویه را در 
دفترچهٔ کاربرد آن می​نویسند. در برگهٔ اطلاعات مربوط به قطعات 
نیز چگونگی اجرای لحیم​کاری روی آن را مشخص می​کنند. با 
استفاده از جدول ١ــ١ می​توانیم هویهٔ مناسب را برای لحیم​کاری 
انتخاب کنیم. این اطلاعات براساس اطلاعات علمی و تجربه​های 

عملی تهیه شده است. 

جدول ١ــ١ــ انتخاب هویۀ قلمی با وات مناسب برای لحیم​کاری
 

وات بسیار موارد کاربرد
مناسب

وات نامناسبوات مناسب 

بیش از ٣٠ وات3٠ وات ٢٠ وات آی​سی 
بیش از ٤٠ وات٤٠ وات ٢٠ تا ٣٠ واتبرد مدار چاپی 

بیش از ٦٠ وات٦٠ وات ٢٠ تا ٣٠ و ٤٠ وات ترانزیستور 
بیش از ٦٠ وات٦٠ وات٢٠ و ٣٠ و ٤٠ واتخازن و مقاومت
بیش از ١٠٠ وات٨٠ تا ١٠٠ وات٣٠ و ٤٠ و ٦٠ واتترمینال و کلید 
ــ ٣٠ وات و ٦٠ وات٤٠ و ٦٠ و ٨٠ واتاتصال​های برقی
ــ ٢٠ و ٨٠ و ١٠٠ وات٣٠ و ٤٠ و ٦٠ واتسیم​های رابط
ــــ ٨٠ تا ١٠٠ واتکابل کواکسیال
ــ ٨٠ وات ١٠٠ وات محفظهٔ فلزی

جمله  از  مختلف  منابع  به  مراجعه  با  ١٦ــ٥ــ١ــ  ٭ 
سایت​ های اینترنتی مشخصات یک نمونه هویهٔ قلمی را از راهنمای 

کاربرد آن ترجمه کنید و به​طور خلاصه بنویسید. 

الف( نوک هویه مدل پارویی 

ب( سه نمونۀ دیگر از نوک هویه 

شکل ٣٧ــ١ــ انواع نوک هویه
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قسمت چهارم تمیزکردن نوک هویه 
و  کاری  لحیم​ اجرای  اولیۀ  نکات  ١٧ــ٥ــ١ــ 
تمیزکردن نوک هویه: براى انجام لحىم کارى ابتدا نوک هوىه 
را که در اثر کار کردن کثىف شده است با برس سىمىى ا سمبادهٔ نرم 
تمىز کنىد. سپس هوىه را به برق وصل کنىد تا گرم شود. بعد از 
اىن که نوک هوىه به درجه حرارت ذوب لحىم رسىد مقدارى لحىم 
روى آن قرار دهىد تا نوک هوىه آغشته بهى ک لاىهٔ نازک لحىم 
شود. اىن عمل از اکسىد شدن نوک هوىه جلوگىرى مى کند. براى 

انجام عمل لحىم کارى نکات زىر را رعاىت کنىد.
الکترونىک  در  ىد.  کن استفاده  مناسب  وات  با  هوىه  از   

هوىه هاى 10 وات تا 40 وات براى لحىم کارى مناسب اند.
  نقاطى را که مى خواهىد لحىم کارى کنىد با سمبادهٔ نرم 
ىا پارچهٔ زبر تمىز کنىد، زىرا عمل لحىم کارى روى سىم هاى کثىف 

و اکسىد شده انجام نمى گىرد.
 نوک هویه را کاملاً تمیز کنید. 
مراحل تمیز کردن نوک هویه:

نوک  کردن  تمیز  روش  ترین  ساده​ ٣٨ــ١  های  شکل​ در 
هویه نشان داده شده است. در این روش نوک هویه گرم را در 
داخل روغن لحیم فرومی​بریم، سپس با اسفنج مخصوص آن را 

تمیز می​کنیم. 

در نهایت نوک هویه را طبق شکل ٤١ــ١ــ الف با اسفنج 
ظرف​شویی )اسکاچ( یا طبق شکل ٤١ــ١ــ ب با اسفنج مخصوص 

لحیم​کاری تمیز کنید. 

 چنان​چه نوک هویه با روش بالا تمیز نشد باید ابتدا نوک 
هویه را در داخل روغن فرو کنید )شکل ٣9ــ١(. 

آن  نوک  به  لحیم ٦٠/٤٠  سپس طبق شکل ٤٠ــ١ کمی 
اضافه کنید. 

شکل ٣٨ــ١ــ ساده​ترین راه تمیز کردن نوک هویه 

شکل ٣٩ــ١ــ فروکردن نوک هویه در روغن لحیم 

شکل ٤٠ــ١ــ اضافه کردن لحیم به نوک هویه 

الف( تمیز کردن نوک هویه با اسفنج ظرف​شویی 

ب( تمیز کردن نوک هویه با اسفنج مخصوص لحیم​کاری

شکل ٤١ــ١ــ تمیز کردن نوک هویه با اسفنج 
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هویه  نوک  باید  کاری  لحیم​ هنگام  در  مهم:  نکتۀ 
همیشه تمیز و براق باشد بنابراین باید به​طور مداوم نوک هویه 

را تمیز کنید. 

اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه در انواع گوناگون 
ساخته می​شود. در شکل ٤٢ــ١ نوعی اسفنج را ملاحظه می​کنید. 
این اسفنج در شرایط عادی فشرده است. در صورتی که آن را در 

داخل آب فروکنید، حجم آن زیاد می​شود. 

یک نمونه دیگر اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه را 
در شکل ٤٣ــ١ ملاحظه می​کنید. 

همان​طور که ملاحظه می​شود این اسفنج شباهت زیادی به 
سیم ظر​ف ​شویی دارد. 

١ــ نوک هویهٔ قلمی خود را بررسی کنید  ١٨ــ٥ــ ٭ 
سپس با توجه به مراحل گفته شده آن را تمیز نمایید. مراحل اجرای 
کار را در کتاب گزارش کار و فعالیت​های آزمایشگاهی بنویسید. 

توجه : تا این مرحله، اجرای کار توسط مربی مورد 
)١( تکمیل  ارزشیابی قرار می​گیرد و فرم ارزشیابی شمارهٔٔ 

می​گردد. 

قسمت پنجم لحیم​کاری سیم​ها 
١٩ــ٥ــ١ــ طریقۀ لحیم​کاری: برای این که یک اتصال 
خوب و مناسب از نظر استحکام مکانیکی و هدایت الکتریکی برقرار 
شود باید سىم ها و عناصرى را که مى خواهىد به ىکدىگر متصل 
کنىد به طور جداگانه حرارت دهىد و صبر کنىد تا درجهٔ حرارت 
محل اتصال افزاىش ىابد سپس سىم لحىم را روى اتصال گرم شده 
قرار دهىد تا ذوب شود و بتواند محل تقاطع دو سىم ىا محل اتصال 

عناصر را کاملاً بپوشاند )شکل ٤٤ــ١(.

گرم  را  کاری  لحیم​ محل  که  می  هنگا مهم:  ۀ  نکت
می​ کنید مراقب باشید که گرمای بیش از اندازه موجب اکسید 

شدن محل لحیم​کاری نشود. 

شکل ٤٢ــ١ــ یک نمونه اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه

شکل ٤٣ــ١ــ یک نمونۀ دیگر از اسفنج مخصوص تمیز کردن نوک هویه 

شکل ٤٤ــ١ــ گرم کردن محل لحیم​کاری قبل از اضافه کردن لحیم 
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هوىه را به طور پى در پى از سطح کار جدا نکنىد، زىرا اىن عمل 
علاوه بر صرف وقت زىاد موجب لحىم بد در محل اتصال مى شود، 
ىعنى در اىن حالت لحىم در محل اتصال به طور کامل پخش نمى شود 
مى آىد. شکل 45 ــ1  به وجود  لحىم کارى سرد  با  اتصال  وى ک 
لحىم کارى صحىح و لحىم کارى سرد )غلط( را نشان مى دهد. 

اکثر قطعات الکترونیکی مانند آی​سی​ها در مقابل افزایش 
از  ناشى  حرارت  ثر  ا ر  د قطعات  این  نیستند.  مقاوم  حرارت 
لحىم کارى ممکن است آسىب ببىنند. براى لحىم کارى اىن عناصر، 
باىد زمان اعمال حرارت در خلال لحىم کارى دقىقاً تنظىم شود. باىد 
در هنگام لحىم کارى پاىهٔ اىن قطعات را با پنسى ا دَم بارىک،ى ا هر 

وسىلهٔ فلزى دىگر که سبب انتشار حرارت مى شود نگه دارىد.
در شکل 47ــ1 پنس پاىهٔ قطعه را گرفته است. در اىن حالت 
حرارت پاىه به پنس منتقل مى شود و آسىبى به قطعهٔ الکترونىکى 
نمى رسد. به​جای پنس می​توانید از گیرهٔ سوسماری نیز استفاده 

کنید. 

در اتصال با لحىم سرد اگرچه مقدار قلع ظاهراً کافى به نظر 
مى رسد ولى در زىر لحىم قشرى از هوا به وجود مى آىد که مانع 
برقرارى اتصال الکترىکى مى شود. لحىم سرد ممکن است در اثر 
عوامل دىگرى نىز به وجود آىد. مثلاً حرکت دادن اتصال قبل از 
سرد شدن و نىز کثىف بودن محل اتصال سبب اىجاد لحىم سرد 
مى شود. همچنىن بىش از حد گرم شدن، محل اتصال سطح دو 
فلز  دو  بىن  اکسىد  تولىدى ک لاىهٔ  و سبب  مى کند  اکسىد  را  فلز 

مى شود.
بروز اىن حالت در لحىم کارى را نىز لحىم سرد گوىند. اگر 
هوىه به طور مناسب به محل اتصال تماس داده نشود نىز لحىم سرد 
اىجاد مى شود. به هر حال مهم ترىن عامل اىجاد لحىم سرد کافى 

نبودن گرما در محل اتصال و در هنگام لحىم کارى است. 
تمیز کردن سطح کار در جریان  در شکل ٤٦ــ١ مراحل 
لحیم​کاری را نشان می​دهد. پس از گرم شدن سطح کار، با قرار 
گرفتن مفتول لحیم روی سطح کار، ابتدا روغن لحیم که در مغزی 
مفتول لحیم قرار دارد ذوب می​شود و اکسیدهای سطح کار را از 
بین می​برد. بعد از این مرحله لحیم ذوب می​شود و به تدریج سطح 

کار را می​پوشاند. 
در شکل ٤٦ــ١ جهت حرکت هویه و مسیر جاری شدن 
روغن لحیم و لحیم و چگونگی پاک شدن اکسیدهای منطقهٔ لحیم​

کاری نیز مشخص شده است. 

شکل ٤٥ــ١ــ لحیم​کاری صحیح و غلط 

       الف( لحیم​کاری سرد )غلط(                         ب( لحیم​کاری صحیح

شکل ٤٦ــ١ــ چگونگی جاری شدن روغن لحیم و لحیم در محل لحیم​کاری 

لایۀ هوا یا اکسید
لحیم به صورت یک​نواخت درآمده است.

شکل ٤٧ــ١ــ نحوۀ لحیم​کاری قطعات الکترونیکی 

نوک هویه

لایۀ اکسید
سطح تمیز شدۀ فلز مس لحیم​ در حال سرد شدن

جهت حرکت نوک هویه

لحیم​مایع

و  لحیم  روغن  مدن  آ جوش 
برداشتن لایۀ اکسید



21

از پنس برای برداشتن قطعات از روی مدار یا قراردادن آن 
نیز استفاده می​شود. در شکل ٤٨ــ١ یک نمونه پنس را ملاحظه 

می​کنید. 

 ٣٠ ٢٠ــ٥ــ١ــ کارعملی شمارۀ ١: ساختن زاویۀ̊ 

نکتۀ مهم: برای انجام کارهای عملی لحیم​کاری، توصیه 
می شود از سیم​های دورریز کارگاه​های سیم​کشی استفاده شود. 

ویه،  ه مرحله:  این  برای  نیاز  مورد  مواد  و  قطعات 
انبردست، سیم​چین، دم​باریک، سیم​لخت​کن، سیم​لحیم، پایهٔ هویه 

و سیم مفتولی. 
مراحل انجام کار 

ــ چند قطعه سیم مفتولی با سطح مقطع 1/5 میلی​متر مربع 
روپوش​دار انتخاب کنید و آن​ها را با ابعاد مساوی برش دهید. 

ــ دوسر سیم​ها را، با استفاده از سیم​لخت​کن، به اندازهٔ یک 
سانتی​متر لخت کنید )شکل ٤٩ــ١(. 

در صورت نیاز دوسر سیم​ها را سمبادهٔ نرم بکشید و آن ها را 
قلع​اندود کنید. برای قلع​اندود کردن ابتدا سیم را گرم کنید، سپس 
لحیم را به آن بچسبانید. لحیم باید در اثر حرارت سیم ذوب شود. 
برای لحیم​کاری یا قلع​اندود کردن می​توانید مطابق شکل ٥٠ــ١ 

از گیره کمک بگیرید. 

شکل ٤٨ــ١ــ یک نمونه پنس

شکل ٤٩ــ١ــ لخت کردن سیم 

در صورت کسب مهارت کافی می​توانید مطابق شکل ٥١ــ١ 
با استفاده از انگشتان دست چپ، قطعه، سیم یا سیم لحیم را در 
دست بگیرید و با دست راست از هویه برای لحیم​کاری استفاده 

کنید. در این شرایط نیازی به استفاده از گیره ندارید. 

آن​قدر تمرین کنید تا قلع​اندود کردن سیم​ها را به​طور 
دقیق یاد بگیرید. 

شکل ٥٠ــ١ــ لحیم​کاری به کمک گیره 

         شکل ٥١ــ١ــ استفاده از دست راست و چپ برای لحیم​کاری 
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٭ ٢١ــ٥ــ١ــ گزارش خلاصه​ای از مراحل قلع اندود کردن 
سیم​ها بنویسید. 

٭ ٢٢ــ٥ــ١ــ هردو سیم را با زاویهٔ ˚٣٠ نسبت به هم 
در دست بگیرید و نوک هویه را در زیر تقاطع آن​ها قرار دهید. 

سیم​ها باید به هم متصل شوند )شکل ٥٢ــ١(.

دو  اتصال  کاری  لحیم​ از  دیگری  نمونهٔ  ٥٥ــ١  در شکل 
سیم افشان نشان داده شده است. توجه داشته باشید که پس از 
لحیم​کاری، سطح لحیم شده باید کاملاً براق باشد. لحیم کدر قابل 

قبول نیست. 

گزارشی دربارهٔ چگونگی ساختن زاویهٔ ٣٠ درجه بنویسید. 
یک لحیم خوب باید کاملاً براق و صاف باشد. 

در شکل ٥٣ــ١ چگونگی اجرای لحیم​کاری برای اتصال 
دو سیم افشان را مشاهده می​کنید. 

در شکل ٥٤ــ١ دو نمونه لحیم​کاری قابل قبول را ملاحظه 
می​کنید. 

شکل ٥٢ــ١ــ نمونه صحیح ساختن زاویۀ ˚٣٠

شکل ٥٣ــ١ــ چگونگی اجرای لحیم​کاری برای اتصال دو سیم افشان

شکل ٥٤ــ١ــ دو نمونه لحیم​کاری قابل قبول 

٢٣ــ٥ــ١ــ کارعملی شمارۀ 2:ساختن زاویۀ ˚٦٠ 
مراحل کار عملی شمارهٔ ١ را برای ساختن زاویهٔ ˚٦٠ نیز 

تکرار کنید. کار در این تمرین باید مطابق شکل ٥٦ــ١ باشد. 

٭ ٢٤ــ٥ــ١ــ گزارش کوتاهی دربارهٔ چگونگی ساختن 
زاویهٔ ٦٠ درجه بنویسید. 

٢٥ــ٥ــ١ــ کار عملی شمارۀ ٣: اتصال عمود برهم 
مراحل کار شمارهٔ ١ را تکرار کنید و اتصال ˚٩٠ بسازید. 

یک اتصال خوب مانند شکل 57ــ١ است. 

شکل ٥٥ــ١ــ نمونۀ دیگری از لحیم​کاری قابل قبول 

شکل ٥٦ــ١ــ نمونه صحیح ساختن زاویۀ ˚٦٠

٣٠˚ 5cm
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٢٦ــ٥ــ١ــ کار عملی شمارۀ ٤: ساختن مربع 
مربع  یک  ٥٨ــ١  شکل  طبق  سیم  قطعه   ٤ از  استفاده  با 

بسازید. 

افشان  های  سیم​ کاری  لحیم​ و  اتصال  مهم:  نکتۀ 
آسان​ تر از سیم​های مفتولی است. زیرا قبل از لحیم​کاری 
بتابانیم و اتصال مکانیکی  می​ توانیم آن​ها را به آسانی به هم 

مناسبی را به وجود آوریم. 

٭ ٢٧ــ٥ــ١ــ گزارش کوتاهی دربارهٔ لحیم​کاری و اتصال 
عمودبرهم بنویسید. 

توجه : از کارهای عملی مربوط به ساختن هرم و مکعب 
یکی را انتخاب کنید و آن را اجرا نمایید. 

٢٨ــ٥ــ١ــ کار عملی شمارۀ ٥: ساختن هرم 
با استفاده از چند قطعه سیم، شکل ٦٠ــ١ را بسازید. 

در شکل ٥٩ــ١ نمونه​ای از اتصال سه سیم افشان نشان 
داده شده است. 

٢٩ــ٥ــ١ــ کارعملی شمارۀ ٦: ساختن مکعب با 
استفاده از چند قطعه سیم 

شکل ٦١ــ١ را بسازید. 

شکل ٥٧ــ١ــ نمونه صحیح اتصال عمود برهم 

شکل ٥٨ــ١ــ نمونۀ صحیح ساخت مربع 

شکل ٥٩ــ١ــ اتصال سه سیم افشان به یکدیگر 

شکل ٦٠ــ١ــ نمونۀ صحیح ساخت هرم 

شکل ٦١ــ١ــ نمونۀ صحیح ساخت مکعب 
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یا  هرم  ساختن  دربارهٔ  کوتاهی  گزارش  ٭٣٠ــ٥ــ١ــ 
مکعب بنویسید. 

٭ ٣١ــ٥ــ١ــ یک طرح اختیاری مانند دوچرخه، لوستر 
تزیینی، سبد را انتخاب کنید و آن را به عنوان پروژهٔ  لحیم​کاری 
در خارج از ساعات آموزشی اجرا نمایید. دربارهٔ ساخت پروژهٔ 

خود گزارشی بنویسید. 
٣٢ــ٥ــ١ــ یکی از موادی که در عایق​بندی بسیار کاربرد 
دارد وارنیش حرارتی است. وارنیش حرارتی را ماکارونی حرارتی 
نیز می​نامند. این عایق به صورت لولهٔ توخالی با قطرهای مختلف 
برای روکش اتصال​ های  ساخته می​شود. این نوع عایق معمولاً 
سیمی به​کار می​رود. استفاده از این روکش بسیار ساده و به شرح 

زیر است. 
 وارنیش حرارتی را با قطر مناسب انتخاب کنید. 

 عایق را با طول مناسب ببرید. 
 عایق را از یکی از سیم​هایی که می​خواهید به هم لحیم 

کنید عبور دهید. 
 اتصال لحیم​کاری را اجرا کنید. 

 ماکارونی حرارتی را پس از سرد شدن لحیم روی قسمت 
لحیم شده بکشید. 

 با استفاده از هویه، سشوار یا دستگاه گرم کننده، مشابه 
شکل ٦٢ــ١ وارنیش حرارتی را گرم کنید. 

در شکل ٦٣ــ١ یک اتصال لحیم شده را مشاهده می کنید. 
که روی قسمت لحیم شده وارنیش حرارتی کشیده شده است. 
وارنیش حرارتی علاوه بر عایق​بندی، فضای بسیار کمی از سیم 

را می​پوشاند و ضخامت آن را افزایش نمی​دهد. 

٦٤ــ١ نوع دیگر اتصال لحیم شدهٔ سه​تایی را  در شکل 
ملاحظه می​کنید که با وارنیش حرارتی عایق​بندی شده است. 

با استفاده از عایق حرارتی اتصالات  ٥ــ١ــ  ٣٣ــ ٭ 
ساخته شده را عایق​بندی کنید و دربارهٔ فرآیند اجرای کار گزارش 

کوتاهی بنویسید. 

توجه : تا این مرحله، اجرای کار توسط مربی مورد 
تکمیل   ٢ شمارهٔ  ارزشیابی  فرم  و  گیرد  می​ ر  قرا ی  ب ا ارزشی

می گردد.  شکل ٦٢ــ١ــ دستگاه گرم کن برای وارنیش حرارتی 

شکل ٦٣ــ١ــ اتصال لحیم​کاری شده با روکش وارنیش حرارتی 

شکل ٦٤ــ١ــ اتصال لحیم​کاری شدۀ سه​تایی با عایق حرارتی 
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قسمت ششم قلع​کش​ها 
٣٤ــ٥ــ١ــ قلع​کش​: قلع کش وسىله اى است که با آن 
مى توان لحىم را از محل اتصال جدا کرد. قلع کش ها در انواع 

مختلفى ساخته مى شوند. 
قلع کش پىستونى: اىن قلع کش داراى سىلندر و پىستون 
است. با فشار دادن روى دستهٔ قلع کش، پىستون به داخل سىلندر 
انتهاىى قفل مى شود. براى برداشتن قلع،  وارد شده و در نقطهٔ 
ابتدا با هوىه لحىم )قلع( محل اتصال را ذوب کرده و نوک قلع کش 
پىستونى را به آن نزدىک مى کنند، سپس با فشار دادن روى دکمه، 
فنر آزاد شده و پىستون به  عقب کشىده مى شود و لحىم را به داخل 
سىلندر مى مکد. شکل 65ــ1 دو نوع از اىن قلع کش را نشان 

مى دهد. 

قلع کش حرارتى: اىن قلع کش در واقع نوعى هوىه است، 
که خود، لحىمِ محل اتصال را ذوب مى کند، سپس آن را با پمپ 
دستىى ا دستگاه مکنده اش مى مکد. شکل 66ــ1 نمونه​ای از اىن 

قلع کش را نشان مى دهد.

در شکل ٦٧ــ١ نوعی قلع​کش حرارتی با دستگاه مکنده را 
ملاحظه می​کنید. این دستگاه مدار الکترونیکی کنترل حرارت دارد 

و به آسانی می​توانیم درجه حرارت موردنیاز را تنظیم کنیم. 

شکل ٦٨ــ١ نوک قلع​کش را نشان می​دهد. همان​طور که 
مشاهده می​کنید، با قرار گرفتن نوک قلع​کش روی فیبر مدار چاپی، 

لحیم ذوب می​شود و دستگاه مکنده آن را می​مکد. 
شکل ٦٥ــ١ــ دونوع قلع​کش پیستونی 

شکل ٦٦ــ١ــ نمونه​ای از قلع​کش حرارتی با پمپ دستی 

شکل ٦٧ــ١ــ دستگاه قلع​کش با کنترل حرارت الکترونیکی 
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لحىم  فتىلهٔ  از  لحىم،  برداشتن  براى  گاهى  لحىم:  فتىلۀ 
استفاده مى کنند. فتىلهٔ لحىم سىم هاى به هم تابىدهٔ افشان بسىار نازکى 
است که روى لحىم قرار مى گىرد و پس از ذوب کردن لحىم، آن را، 
مانند فتىله اى که مایع را بالا مى کشد، به سمت خود جذب مى کند. 

شکل 69ــ1 فتىلهٔ لحىم را نشان مى دهد. 

الکترونیکی را روی فیبر سوراخ می​کردند و پایه​ها را طبق نقشه از 
زیر با سیم به هم اتصال می​دادند. این عمل به علت اشغال جای زیاد، 
وجود سیم​های متعدد و عبور سیم​ها از روی یکدیگر، پارازیت زیادی 
را درمدار به​وجود می​آورد. امروزه به علت پیشرفت علم الکترونیک 
و پیچیده​تر شدن مدارات الکترونیکی این طریقه سیم​ کشی دیگر 

استفاده​ای ندارد و از مدار چاپی استفاده می​شود. 
قرار  فیبر  طرف  یک  روی  عناصر  پی  چا ر  مدا یک  در 
می گیرند و خطوط ارتباطی به​وسیلهٔ لایه نازک مسی که در طرف 
دیگر فیبر وجود دارد برقرار می​شود، استفاده از مدار چاپی حجم 
مدار را کوچک می​کند، علاوه بر این که در این روش می​توان 
ضخامت و فواصل خطوط عبور جریان را به​طور دقیق ترسیم کرد 
و مانع ایجاد ظرفیت خازنی پراکنده شد. به​طور کلی مزایای مدار 

چاپی در مقایسه با مدارهای سیم​کشی به شرح زیر است: 
 از شلوغ شدن اتصالات و سیم​کشی​ها جلوگیری می شود. 

 اندازهٔ مدارها کوچک می​شود. 
 به هنگام تعمیر مدار دنبال کردن خطوط به سهولت انجام 

می​شود. 
 مونتاژ مدار سریع و آسان و مقرون به صرفه است. 
 تکثیر و تولید زیاد لوازم الکترونیکی آسان​تر است. 

مزایای فوق سبب شده است که تمام کارخانه​های تولیدکنندهٔ 
لوازم الکترونیکی از مدار چاپی استفاده کنند. 

را ملاحظه  فیبر مدار چاپی  نمونه  در شکل ٧٠ــ١ یک 
می کنید. روی این فیبر مدار موردنظر طراحی شده است. 

شکل ٧٠ــ١ــ یک نمونه فیبر مدار چاپی

٭ ٣٥ــ٥ــ١ــ قلع​کش و فتیلهٔ لحیمی که در اختیار دارید 
را بررسی کنید و سپس در مورد آن توضیح دهید. 

قسمت هفتم فیبر مدار چاپی 
٣٦ــ٥ــ١ــ دلایل استفاده از فیبر مدار چاپی: در 
گذشته برای ساختن یک مدار الکترونیکی ابتدا نقشهٔ مدار را روی 
المان های  های  پایه​ جای  سپس  دادند،  می​ قرار  مخصوص  ر  فیب

شکل ٦٨ــ١ــ نحوۀ قرار گرفتن قلع​کش حرارتی روی فیبر مدار چاپی 

شکل ٦٩ــ١ــ فتیلۀ لحیم 

الف

ب
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     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. 

  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  ٢ــ١ بعضى از مشخصات 

شده است. 

جدول ٢ــ١ــ مشخصات فیبرهای فنولی و فایبرگلاس
 

مقاومت فیبر نوع فیبر
MΩ مگااهم

ثابت دی​
الکتریک

حداکثر 
مقاومت در 
برابر فشار
N/cm2 

حداکثر زمان 
لحیم​کاری در 
٢٦٠ درجه 
برحسب ثانیه

١٠٤5/370005فیبر فنولی
فیبر 

فایبرگلاس
١٠٦5/٨٣١٠٠٠٣٠

روی فیبر خام معمولاً لایه​ای از مس با ضخامت​هایی در 
حدود ٢٥، ٥٠ و ٧٥ میکرومتر )µm( پوشیده می​شود که پس از 
طراحی مدار، این لایه​ها به عنوان سیم رابط مورد استفاده قرار 

می گیرند. 
طور  به​ چاپی  مدار  فیبر  انواع  دربارهٔ  ٣٩ــ٥ــ١ــ  ٭ 

خلاصه توضیح دهید. 
قسمت هشتم: مونتاژ و دمونتاژ قطعات از روی فیبر 

مدار چاپی 
٤٠ــ٥ــ١ــ استفاده از قلع​کش و فتیلۀ لحیم 

این کار عملی و کار بعدی یکی از مهم​ترین و کارآمدترین 
مراحل در اجرای لحیم​کاری است. سعی کنید با فعالیت بیش​تر 

در این قسمت مهارت لازم را کسب نمایید. 
در شکل ٧١ــ١ یک نمونه برد را ملاحظه می​کنید که قطعات 
روی آن سوار شده است. همان​طور که مشاهده می​شود این برُد در 

اثر لحیم​کاری نامناسب آسیب دیده و اوراقی شده است. 

شکل ٧١ــ١ــ یک نمونه بُرد اوراقی 
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برُد  است  لازم  مرحله  این  اجرای  برای   : توجه 
اوراقی توسط هنرجو فراهم شود. معمولاً در داخل منازل 
هنرجویان  که  دارد  معیوب وجود  الکترونیکی  های  دستگاه​
عزیز باید آن​ها را بازکنند و برُدهای اوراقی را مورد استفاده 

قرار دهند. 

برای بیرون کشیدن قطعات از برُد مدار چاپی باید از قلع کش 
چگونگی  تصویر  ٧٢ــ١  شکل  در  کنید.  استفاده  لحیم  هٔ  فتیل یا 

استفاده قلع​کش پیستونی را مشاهده می​کنید. 
41ــ٥ــ1ــ کار عملى شمارۀ 7: پىاده کردن قطعات 

از روى فىبر مدار چاپى با استفاده از قلع​کش پیستونی
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.
 این 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 بنویسید. 

٤٣ــ٥ــ١ــ کارعملی شمارۀ ٨: پیاده کردن قطعات 
از روی فیبر مدارچاپی با استفاده از فتیلۀ لحیم 

در شکل ٧٤ــ١ چگونگی استفاده از فتیلهٔ لحیم را نشان 
می​دهد. 

شکل ٧٢ــ١ــ استفاده از قلع کش پیستونی 

شکل ٧٣ــ١ــ نمونۀ دیگری از کار قلع​کش پیستونی 

الف

ب

در شکل ٧٣ــ١ نمونهٔ دیگری از چگونگی کاربرد قلع​کش 
پیستونی را می​بینید. 
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در شکل ٧٥ــ١ چگونگی استفاده از فتیلهٔ لحیم را برای 
پیاده کردن دمونتاژ آی​سی نشان می​دهد. 

در شکل ٧٧ــ١ نمونهٔ دیگری از کاربرد قلع​کش حرارتی 
را مشاهده می​کنید. در این روش برای برداشتن قطعات بزرگ از 

پیچ​گوشتی نیز کمک گرفته شده است.

شکل ٧٤ــ١ــ چگونگی استفاده از فتیلۀ لحیم 

با استفاده از فتیلهٔ لحیم تعدادی قطعه را روی فیبر مدار 
چاپی جدا کنید. آن​قدر این مرحله را تکرار کنید تا مهارت لازم 

را به​دست آورید. 
٤٤ــ٥ــ١ــ گزارش کوتاهی دربارهٔ چگونگی پیاده  ٭ 
فتیلهٔ لحیم  از  با استفاده  کردن قطعات از روی فیبر مدار چاپی 

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

استفاده از قلع​کش حرارتی 
از  استفاده  با  را  قطعات  دمونتاژ  نحوهٔ  ٧٦ــ١  کل  ش در 

قلع کش حرارتی نشان می​دهد. 

برای دمونتاژ قطعات می​توانید از پایهٔ مخصوص نگهدارندهٔ 
پایهٔ  نمونه  کنید. در شکل ٧٨ــ١ یک  استفاده  فیبر مدار چاپی 
نیز روی آن نصب شده است را  لحیم​کاری که فیبر مدار چاپی 

مشاهده می​کنید. 

شکل ٧٥ــ١ــ جدا کردن آی​سی با فتیلۀ لحیم 

شکل ٧٦ــ١ــ دمونتاژ قطعات با استفاده از قلع​کش حرارتی

شکل ٧٧ــ١ــ کاربرد قلع​کش حرارتی 

شکل ٧٨ــ١ــ یک نمونه پایۀ لحیم​کاری 
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از پایهٔ هویه می​توانید برای نگهداشتن سیم جهت اجرای 
لحیم​کاری نیز استفاده کنید. در شکل ٨٠ ــ١ نمونه​ای از روش 
ملاحظه  را  کاری  لحیم​ پایهٔ  گیرهٔ  از  ستفاده  ا با  سیم  شتن  نگهدا

می کنید. 

شکل ٧٩ــ١ــ نمونۀ دیگری از پایۀ لحیم​کاری 

در شکل ٧٩ــ١ نمونهٔ دیگری از پایهٔ لحیم​کاری را ملاحظه 
می​کنید. 

با استفاده از قلع​کش حرارتی تعدادی قطعه را از روی برُد 
مدار چاپی پیاده کنید. 

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

٭ ٤٦ــ٥ــ١ــ گزارش کوتاهی از مراحل دمونتاژ قطعات 
از روی فیبر مدار چاپی با استفاده از قلع​کش حرارتی را بنویسید. 

شکل ٨٠ــ١ــ نگهداشتن سیم 

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

الف( شروع کار

   ب( برداشتن لحیم​ها و آزاد کردن پایه​ها 

 پ( بیرون آوردن قطعه 

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

لحیم​کاری روی فیبر مدار چاپی کمی مشکل​تر از لحیم​ کاری 
ـ١ چگونگی اجرای لحیم​ کاری  سیم​ها به یکدیگر است. در شکل ٨٢ ـ

روی یک نمونه برُد سادهٔ مدار چاپی را مشاهده می کنید. 
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در شکل ٨٤ ــ١ مراحل اجرای لحیم​کاری برای مونتاژ 
یک کیت آمده است. 

ـ١ نمونهٔ دیگری از لحیم​کاری روی برُد مدار  در شکل ٨٣ ـ
چاپی را می​بینید. توجه داشته باشید که در این شکل نیز از گیرهٔ 

لحیم​کاری استفاده شده است. 

  شکل ٨٢ــ١ــ اجرای لحیم​کاری روی بُرد مدار چاپی ساده 

 شکل ٨٣ــ١ــ نوع دیگری از لحیم​کاری روی بُرد مدار چاپی 

٤ــ ابتدا گرم کنید و سپس لحیم بزنید.                        ٥ــ ابتدا لحیم، سپس هویه را بردارید.        

شکل ٨٤ــ١ــ مراحل مونتاژ یک کیت

الف

ب

اصول و تکنیک​های حاکم برمونتاژ کیت​های الکترونیکی

١ــ ابزار را آماده کنید.   ٢ــ قطعات را در مکان صحیح خود قرار دهید.                    ٣ــ نوک هویه را با اسفنج تمیز کنید. 

   ٦ــ لحیم​را بازرسی​کنید و سیم​های​اضافی را​ببرید. 
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برای لحیم​کاری آی​سی، لحیم و هویهٔ مناسب انتخاب کنید 
)شکل ٨٥ ــ١(.

ــ نوک هوىه را بررسى و در صورت نىاز آن را کاملاً تمىز 
کنىد. 

ــ قطعاتى را که مربی کارگاه، براى شما تعىىن مى کند روى 
تا  ىک فىبر اوراقى سوار کنىد. این عمل را آن قدر تکرار کنىد 

مهارت لازم را به دست آورىد. 
ــ پس از اطمىنان از کسب مهارت کافى از مربی کارگاه 

بخواهىد کار شما را مورد ارزىابى 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 ٨٢ 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 هویه​های معمولی نیز می​توانید قطعات
را مونتاژ یا دمونتاژ کنید. 

درشکل ٨9 ــ١ این مراحل را مشاهده می​کنید.

شکل ٨٩ ــ١ــ مراحل مونتاژ یک قطعۀ SMD با استفاده از یک هویۀ معمولی 

 SMD در صورتی که امکانات پیاده کردن و نصب قطعات
را در اختیار دارید چند قطعهٔ SMD را مونتاژ و دمونتاژ کنید. 

با استفاده از هویهٔ هوای گرم نیز می​توانید عمل مونتاژ و 
دمونتاژ قطعات را انجام دهید. شکل ٩٠ــ١ چگونگی مونتاژ یک 
آی​سی را با هوای گرم نشان می​دهد. در این حالت برای نصب 

آی​سی از شابلون مخصوص استفاده شده است. 
٭ ٥٠ــ٥ــ١ــ خلاصه​ای از فعالیت​های انجام شده در 
این کار عملی را بنویسید. در مورد شکل ٩٠ــ١ توضیح دهید. 

شکل ٩٠ــ١ــ استفاده از هویه هوای گرم برای مونتاژ و دمونتاژ 
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تکمیل  مربی  توسط  سوم  ارزشیابی  مرحله  این  در 
می گردد. 

قسمت نهم: آماده​سازی سیم​های رابط 
گیرۀ  اتصال   :١٢ شمارۀ  ملی  ع کار  ٥١ــ٥ــ١ــ 

سوسماری
مواد و تجهیزات مورد نیاز: گیرهٔ سوسماری به تعداد 
یا   0/25 افشان  سیم​ و   60/40 مفتولی  لحیم  سیم  هویه،  لازم، 

 0/5
مطابق شکل ٩١ــ١  هایی  گیره​ می​خواهیم  مرحله  این  در 
را بسازیم. برای این منظور نیاز به گیرهٔ سوسماری و سیم رابط 

داریم. 

را  آن  بردارید و روکش  را  گیرهٔ سوسماری   یک عدد 
مطابق شکل ٩٣ــ١ بیرون بیاورید. 

ملاحظه  را  سوسماری  گیرهٔ  تعدادی  ٩٢ــ١  شکل  در 
می کنید که به آن​ها سیم وصل نشده است. 

سیم​ها را با طول مورد نیاز ببرید و آن​ها را لخت کنید، 
سپس روکش گیره​های سوسماری را مطابق شکل ٩٤ــ١ از آن 

عبور دهید. 

گیرهٔ  شیارهای  از  را  ها  سیم​  ١ ٩٥ــ شکل  ق  مطاب 
سوسماری عبور دهید. 

گیرهٔ سوسماری را مطابق شکل ٩٦ــ١ لحیم کنید. 

شکل ٩١ــ١ــ گیرۀ سوسماری 

شکل ٩٢ــ١ــ تعدادی گیرۀ سوسماری بدون سیم

شکل ٩٣ــ١ــ گیرۀ سوسماری بدون روکش

شکل ٩٤ــ١ــ لخت کردن سیم و عبور دادن روکش گیرۀ سوسماری از آن 

شکل ٩٥ــ١ــ عبور سیم از گیرۀ سوسماری 

شکل ٩٦ــ١ــ لحیم​کاری گیرۀ سوسماری 
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روکش گیره را روی آن بکشید تا گیرهٔ سوسماری شما 
مشابه شکل ٩1ــ١ شود. گیره آمادهٔ استفاده است. 

به  را  عملی  کار  این  اجرای  مراحل  ٥٢ــ٥ــ١ــ  ٭ 
اختصار توضیح دهید. 

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 ٩٧ــ١ اتصال لحیم​کاری شدهٔ کابل آنتن به فیش 
آنتن را ملاحظه می​کنید. مراحل لحیم​کاری مشابه مراحل اجرایی 

گیره سوسماری است. 

استفاده قرار خواهد گرفت.
در شکل ٩٨ــ١ قطعات BNC پروب اسیلوسکوپ به​طور 

جداگانه و مونتاژ شدهٔ آن را مشاهده می​کنید. 

 برای کسب مهارت بیش​تر کابل​ها و سیم​های رابط معیوب 
شده را تعمیر کنید. 

پر اب  تهیۀ  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 کوآکسیال به

شکل ٩٨ــ١ــ قطعات BNC و مونتاژ شدۀ آن 

شکل ٩٩ــ١ــ چند نمونه فیش 
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و در قسمت مس آن نیز سوراخ​ها از نظر الکتریکی از یکدیگر جدا در شکل ١٠٠ــ١ دو نمونه فیش را مشاهده می​کنید. 
هستند. از این فیبر می​توان برای اجرای نمونه​های پروژه و ساخت 
سوکت و … استفاده کرد. در شکل ١٠٢ــ١ چند فیبر سوراخ دار 

را ملاحظه می​کنید. 

شکل ١٠٠ــ١ــ دو نمونه فیش 

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

)veroboard( وروبُرد
 با کمک مربیان خود با استفاده از فیبر سوراخ​دار مدار 
چاپی) Veroboard( و پین هدر)Pin header(، سوکت مناسب 
برای هفت قطعه​ای بسازید. در شکل ١٠١ــ١ نمونه​هایی از پین 

هدرها را ملاحظه می​کنید. 

فیبر سوراخ​دار یا وروبرُد )Veroboard( یک قطعه فیبر 
مدار چاپی است که تعداد زیادی سوراخ روی آن ایجاد شده است 

)Pinheader( شکل ١٠١ــ١ــ نمونه​هایی از پین​هدر

شکل ١٠٢ــ١ــ چند فیبر سوراخ​دار 
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کـه  دار  سوراخ​ فیـبر  قـطعه  یـک  ١٠٣ــ١  شکل  در 
روی آن یک سوکت و ترانزیستور نصب شده است را ملاحظه 

می​ کنید. 

چگونگی  دربارهٔ  مختصری  گزارش  ٥ــ٥ــ١ــ  ٧ ٭ 
هزار سوراخ  فیبر  و  مختلف  های  فیش​  ،  BNC پروب  ساختن 

بنویسید. 

با مراجعه به سایت​های اینترنتی مرتبط تعدادی پویانمایی 
و فیلم​های کوتاه مرتبط با لحیم​کاری را دان​لود کنید و پس 
از مشاهده، دربارهٔ آن گزارش تنظیم نمایید و به کلاس ارائه 

دهید. 

قسمت یازدهم: مباحث تکمیلی 
٥٨ــ٥ــ١ــ کار با هویۀ هفت​تیری 

 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 یک  مدار الکترونیکی که ابعاد آن حدوداً 
cm ٥ × cm ٥ است را مشاهده می​کنید که روی فیبر سوراخ​دار 

ساخته شده است. 

شکل ١٠٣ــ١ــ یک قطعه فیبر سوراخ​دار که یک 

سوکت و ترانزیستور روی آن نصب شده است. 

شکل ١٠٤ــ١ــ یک نمونه مدار کامل روی فیبر سوراخ​دار
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نصب  کاری  لحیم​ 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 هویۀ هفت​تیری 

رابط هویه       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  تصاویر    این 
هفت هویه  ​ توانید   می
تعمیر را  خود  ی   تیر

کنید.
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قسمت هاى غىرضرورى برد مدار چاپى را با موادى مى پوشانند. 
سپس روى برد مدار چاپى لاىه اى از لحىم قرارمى دهند و برد را تا 
دماى لحىم کارى حرارت مى دهند.به ​​​​    اىن ترتىب لحىم روى مسىرهاى 
مورد  نظر مى نشىند و در زىر پاىهٔ هرى  ک از قطعات برآمدگى بسىار 
کوچکى از لحىم اىجاد مى شود. بعد از اىن عمل پوشش روى مدار 
چاپى برداشته شده و سپس قطعات با دستگاه خودکار در محل خود 
روى برد چسبانده مى شوند. بعد از اىن مرحله برد به سرعت تا دماى 
ذوب لحىم کارى گرم مى شود و پاىهٔ قطعات را به محل مربوطه لحىم 

مى کند. بعد  از اىن مرحله برُد به  آرامى خنک مى شود.
لحىم کارى مجدد قطعات نصب سطحى مانند لحىم کارى 
قطعات پاىه دار است. ابزار مورد نىاز در اىن حالت، حداقل شامل 
پنس        با      سر ظرىف و دقىق جهت جا    دادن قطعات، هوىهٔ بسىار دقىق با 
 SMT 0/2 به بالا و سىم نازک لحىم 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 لحىم 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 )٢ 		  50/50 )١
63/37 )٤ 		  60/40 )٣

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

 ٢( ٢٠ 		  ١( ١٠
 ٤( ٤٠ 		  ٣( ٣٠

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

٣( 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. 
٢( باید سیم​ها و عناصری که می​خواهیم به یکدیگر متصل 

کنیم را به​طور جداگانه حرارت دهیم. 
٣( 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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تشریحی 
مراحل  در  ایمنی  موارد  از  نمونه  سه  ١٢ــ٧ــ١ــ 

لحیم کاری را شرح دهید. 
انگلیسی را  لغات  از  ١٣ــ٧ــ١ــ معنی فارسی هریک 

بنویسید. 
 Soldering )الف

 Flux )ب
 Non corrosive )پ

 Vero board )ت
را  لحیم  روغن  های  ویژگی​ از  مورد  سه  ١٤ــ٧ــ١ــ 

شرح دهید. 
مذاب  لحیم  روش  به  کاری  لحیم​ مراحل  15ــ٧ــ١ــ 

جاری برای قطعات SMD را به ترتیب نام ببرید. 
١٦ــ٧ــ١ــ مراحل اجرای کار در لحیم​کاری فروکشی 
برای قطعات SMD را به ترتیب اجرای کار شماره​گذاری کنید. 

محل شماره 
 حرارت دادن برد تا دمای لحیم​کاری 

خود  محل  در  ار  خودک دستگاه  با  قطعات  چسباندن   
روی برد

 گرم شدن برد به سرعت تا دمای ذوب لحیم​کاری 
با  پی  چا مدار  برد  غیرضروری  های  قسمت​ پوشاندن   

مواد مخصوص
 قرار دادن لایه​ای از لحیم روی برد 

 برداشتن پوشش روی برد مدار چاپی 
 خنک شدن برد به آرامی 

١٧ــ٧ــ١ــ مراحل عملی لحیم​کاری برای اتصال دو 
قطعه سیم به یکدیگر را به ترتیب مراحل اجرای کار شرح دهید. 

١٨ــ٧ــ١ــ نحوهٔ عملی دمونتاژ قطعات توسط قلع​کش 
را از روی یک فیبر اوراقی به ترتیب مراحل اجرای کار تشریح 

کنید. 
قلع​کش  و  هویه  نوک  نمودن  تمیز  نحوهٔ  ١٩ــ٧ــ١ــ 

پیستونی را تشریح کنید. 

٨ ــ١ــ ارزشیابی نهایی 
کامل​ و  پرسش  الگوی  های  به سؤال​ دادن  پاسخ  از  پس 
کردن کتاب گزارش کار در زمان تعیین شده، کتاب گزارش کار را 
تحویل دهید. در این مرحله از کلیهٔ مراحل اجرای کار ارزشیابی 

نهایی به عمل می​آید.
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فصل دوم 

بوبین پیچی

زمان اجرا : 9 ساعت آموزشی 

هدف کلی 
طراحی و ساخت چند نمونه بوبین یک لایه و چندلایه 

هدف هاى رفتارى: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود که بتواند:

ــ انواع سیم های مورداستفاده در بوبین را شرح دهد. 
ــ اجزای ساختمان یک بوبین یک لایه رانام ببرد. 
ــ اجزای ساختمان یک بوبین چندلایه را نام ببرد. 

هوا  هستهٔ  با  را  چندلایه  و  لایه  یک  بوبین  یک  ــ 
بپیچد. 

توسط  را  شده  پیچیده  بوبین  خودالقایی  ضریب  ــ 

سلف  سنج اندازه بگیرد. 
ضریب  روی  را  هسته  جنس  و  طول  تغییر  یر  أث ت ــ 

خودالقایی بوبین آزمایش کند. 
ــ هدف رفتاری در حیطهٔ عاطفی که در فصل اول آمده 

است را در این فصل نیز اجرا کند. 
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1ــ2ــ اطلاعات مقدماتى
هادى  سیم  پیچیدن  از  بوبىن:  ىا  سىم پىچ  1ــ1ــ2ــ 
روپوش دار روى یک استوانه، یک سیم پیچ الکتریکى یا بوبین یا 
سلف ایجاد مى شود. از بوبین براى ایجاد مقاومت القایى در مدارها 
استفاده مى کنند. این سیم پیچ ها داراى ابعاد و اشکال مختلفى هستند 

ولى مى توان آن ها را به دو دستهٔ کلى طبقه بندى کرد:
الف( سیم پیچ بدون هسته )با هستهٔ هوا(

ب( سیم پیچ با هستهٔ فلزى یا فریت

در سیم پیچ بدون هسته، سیم را روى لوله هاى عایق، مانند 
مقوا یا پلاستیک، مى پیچند. این لوله ها که قرقره نام دارند فقط 
مى گیرند.  قرار  استفاده  مورد  سیم پیچ  نگه دارى  و  حفظ  براى 
سلف هاى با خود القایی زیاد، اگر بدون هسته )با هستهٔ هوا( ساخته 
شوند ابعاد آن ها بزرگ مى شود بنابراین بهتر است آن ها را با هسته 
)فلزى( بسازند، در این مورد هستهٔ مناسب، بخصوص در صنعت 
الکترونیک فریت ها هستند. در شکل 1ــ2 تعدادى از  سلف ها و 

ترانسفورماتورها، نشان داده شده اند.

پیچیدن سیم روى هسته معمولاً به دو صورت یک لایه و 
چند لایه انجام مى گیرد.

الف( سىم پىچ ىک لاىه: در این نوع سیم پیچ بر روى 
یک قرقره یا بر روى هستهٔ استوانه اى شکل سیم را به طور منظم 

مى پیچند. شکل 2ــ2 دو بوبین یک لایه را نشان مى دهد.
40 39 38 37 36

1 2 3 4 5

25 24 23 22 21

16 17 18 19 20

شکل ١ــ ٢ــ نمونه هاىی از سلف ها و ترانسفورماتورهای کوچک با هستۀ فرىت 

ب( سىم پىچ چند لاىه: اگر به بوبینِ با خود القایی زیاد 
احتیاج باشد، از سیم پیچ چند لایه استفاده مى کنیم. پیچیدن سیم پیچ 
چند لایه روش هاى مختلفى دارد. شکل 3ــ2 یک سیم پیچ دو لایه 

را که به صورت معمولى پیچیده شده است نشان مى دهد.

شکل ٢ــ٢ــ بوبىن ىک لاىه

سىم پىچ

شکل ٣ــ٢ــ بوبىن چندلاىه 
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1 2 3 4
8 7 6 5

1 2 3 4

8 7 6 5

1 2 4 6 8
3 5 7 9 11 13

10 12

1 2 4 6 8 10 12

3 5 7 9 11 13

براى کـاهش ظرفىـت خازن هاى پـراکنـده در سىم پىـچ، 
4ــ2  شکل  مطابق  هم  روى  بر  مستقىم  پىچىدن  روش  از  مى توان 

استفاده کرد.

توجه : هنگام ساخت و پیچیدن بوبین​ها، سعی کنید 
 ١٠٠ mH ١٠ و mH ،٣٠٠ µH ،١٠٠ µH بوبین های
الکترونیک عمومی سال سوم  آن​ها را در کارگاه  تا  بپیچید 

مورد استفاده قرار دهید. 

براى کاهش بىش تر ظرفىت خازن هاى پراکنده از روشى 
مطابق شکل 5 ــ2 استفاده مى کنند. البته پىچىدن سىم پىچ با اىن 

روش بسىار مشکل است.

پراکنده،  خازن هاى  ظرفىت  کاهش  براى  راىج  روش 
پىچىدن سىم پىچ چند لاىه به روش ىونىورسال ىا لانه زنبورى است، 

شکل   6 ــ2 اىن روش را نشان مى دهد.

2ــ1ــ2ــ محاسبۀ عملىِ سىم پىچ )بوبىن( با هستۀ 
هوا: براى پىچىدن بوبىن باىد اطلاعات زىر را داشته باشىم:

الف( جرىان عبورى از بوبىن.
ب( ضرىب خود القاىى بوبىن.

پ( حجم فضاىى که بوبىن اشغال مى کند.
زىر را  باىد مجهولات  با در دست داشتن اطلاعات فوق 

محاسبه کنىم:
)D( قطر قرقره )الف

)l( طول مفىد سىم پىچ )ب
)N( تعداد دور سىم پىچ )پ

)d( قطر سىم مورد استفاده )ت
شکل 7 ــ2 ىک بوبىن ىک لاىه را با مشخصات فوق نشان 

مى دهد. 

شکل ٤ــ٢ــ بوبین چندلایه باکاهش ظرفیت خازن پراکنده 

شکل ٥ــ٢ــ نوع دیگری از بوبین چندلایه 

به نحوۀ پیچیدن سیم​ها 
روی قرقره توجه کنید. 

شکل ٦ــ٢ــ سیم​پیچ چندلایه با روش لانه​زنبوری 

با هستهٔ هوا، از  براى محاسبهٔ ىک بوبىن ىک لاىهٔ منظم 
/فرمول زىر استفاده مى کنىم. D NL

D l
=

+

2 20 08

3 9 	
برحسب  بوبىن  خود القاىى  ضرىب   L فرمول  اىن  در 
سىم پىچ  طول   l سانتى متر،  برحسب  قرقره  قطر   D مىکروهانرى، 

شکل ٧ــ٢ــ مشخصات بوبین یک لایه 

طول سیم​پیچ

قره
 قر

طر
ق

(N)تعداد دور
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اگر قطر سیم  تعداد دور سیم پیچ است.   N برحسب سانتى متر و
در  شد.  که l = N.d خواهد  است  طبیعى  بگیریم  نظر  در   d را 
محاسبات چون      l بر حسب سانتى متر است باید  d هم برحسب 

سانتى متر باشد. 
٣ــ١ــ2ــ براى پىچىدن ىک بوبىن باىد مراحل زىر 

را اجرا کنىد:
انتخاب  را  قرقره  ابعاد  موجود،  فضاى  با  متناسب  الف( 

کنید.
محاسبه  آن  از  عبورى  جریان  با  مطابق  را  سیم  قطر  ب( 
کنید. چون سیم لاکى با سطح مقطع دایره اى براى پیچیدن بوبین 
به کار مى رود، باید براى محاسبهٔ قطر سیم از چگالى جریان استفاده 

کنید.
از  عبورى  جریان  مقدار  جرىان:  چگالى  4ــ1ــ2ــ 
واحد سطح را چگالى جریان گویند. چگالى جریان را با J نشان 

مى دهند و واحد آن آمپر بر میلى متر  مربع است.

 I )آمپر(        
J = _____________

A )میلی متر مربع(  
 

A سطح مقطع سیم برحسب میلى مترمربع است. اگر قطر 
سیم d باشد:

d A IA d d /
J

π
= ⇒ = ⇒ =

π

2 4
1 13

4  
در  مى شود.  انتخاب  بوبین  توان  با  متناسب   J مقدار 

جدول  1ــ2 مقادیر J متناسب با توان )P( نشان داده شده است.
جدول ١ــ٢

          آمپر 
J  )___________(

)P)V.A    مىلی متر مربع 

٥٠ــ4٠
1٠٠ــ٥٥٠/3
2٠٠ــ31٠٠

٥٠٠ــ٥2٠٠/2

چون توان بوبین ها معمولاً کم است بنابراین مقدار J، 4    آمپر 
بر میلى مترمربع در نظر گرفته مى شود. 

را   Nd آن  مساوى   l به جاى   ،  L محاسبهٔ  فرمول  در  چنانچه 
قرار     دهیم، N را مى توانیم به  صورت زیر محاسبه کنیم:

Ld ( Ld) / LD
N

/ D
± +

=
2 3

2

9 9 0 96

0 16  
 10 µH ٥ــ١ــ2ــ مثال: بوبینى با ضریب خود القایى

و جریان عبورى 200mA طراحى کنید.
حل:

D = 1cm )1 و I = 2cm انتخاب مى کنیم.

AJ
mm

=
2

4    )2

3(       قطرسیم 
    d = 0/25mm = 0/025cm قطر سیم استاندارد

Ld ( Ld) / LD
N

/ D
± +

=
2 3

2

9 9 0 96

0 16
4( تعداد دور 

 
 

/ ( / ) /
N

/
× × ± × × + × ×

=
×

2 3

2

9 10 0 025 9 10 0 025 0 96 10 1

0 16 1

/ /
/
±

=
2 25 3 82

0 16  
/ /N

/
+

= =
2 25 3 82

38
0 16  

دور
 

ضریب  اگر  چندلاىه:  بوبىن  محاسبه  2ــ  1ــ 6ــ
باعث  لایه  یک  به صورت  سیم  پیچیدن  باشد،  زیاد  خود القایى 
چندلایه  به صورت  را  بوبین  لذا  مى شود  بوبین  شدن  بزرگ 

مى پیچند.
 شکل 8  ــ2 یک بوبین چند لایه را نشان مى دهد.

d

I /d / / / mm
J

= = =
0 2

1 13 1 13 0 252
4
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D minD max
Dave

e

با معلوم بودن Dmin و Dmax قطر متوسط یعنى Dave را 
به دست مى آوریم.

max min
ave

D DD +
=

2  
براى به دست آوردن عمق سیم پیچ )e( از رابطهٔ زیر استفاده 

مى کنیم:
max minD De −

=
2  

ave

ave

/ D NL
D l e

=
+ +

2 20 08

3 9 10 با استفاده از رابطهٔ: 
مقدار ضریب خود القایى L محاسبه مى شود. که در آن: 

L ضریب خود القایى برحسب میکروهانرى
Dave قطر متوسط برحسب سانتى متر

l طول سیم پیچ برحسب سانتى متر
e عمق سیم پیچ برحسب سانتى متر

و N، تعداد دور بوبین است
اگر فقط Dmin معلوم باشد به صورت زیر عمل مى کنیم:

الف( محاسبهٔ قطر سیم عیناً شبیه محاسبات قطر سیم در 
بوبین یک لایه است.

دست  به   ln
d

= رابطهٔ  از  لایه  یک  در  دور  تعداد  ب( 
مى آید.

پ( اگر بوبین را یک لایه فرض کنیم از Dmin مى توان تعداد 
دور یعنى N را به دست آورد:

 
min

min

/ D NL
D l

=
+

2 20 08

3 9  
min

min

L( D l)N
/ D

+
=

2

3 9

0 08  
ت( بعد از محاسبهٔ تعداد دور فرضى تعداد لایه ها را به دست 

مى آوریم:

= تعداد لایه ها Nn
n

′ =  
ث( عمق سیم پیچ برحسب سانتى متر d.׳e = n است. 

به دست    Dave = Dmin + e رابطه  از  متوسط  قطر  ج( 
مى آید.

7ــ1ــ2ــ مراحل محاسبه و اجراى ىک بوبىن چند 
لاىه

الف( ابعاد قرقره را متناسب با فضاى موجود انتخاب کنید.
ب( قطر سیم را با توجه به جریان محاسبه کنید.

محاسبه  لایه  یک  بوبین  براى  را  فرضى  دور  تعداد  پ( 
)کنید. D l)N L

/ D
+

=
2

3 9

0 08  
ت( Dave و e را محاسبه کنید.

L = ave به جاى e مساوى 

ave

/ D N
D l e+ +

2 20 08

3 9 10
هـ( در رابطهٔ 

Nd را قرار دهید، سپس N را به دست آورید، به فرمول نهایى 
l

2 آن 

زیر مى رسید.

 ave ave

ave

Ld Ld( ) / LD ( D l)
l lN

/ D

± + +
=

2 2
2 2

2

10 10
0 32 3 9

0 16

 10 خودالقایى  ضریب  با  بوبینى  مثال:  ــ1ــ2ــ   8
ابعاد  به  قـرقـره اى  با  میلى آمپر  براى جریان 200  را  میلى هانرى 

Dmin = 1/5 cm و l = 2cm طراحى و محاسبه کنید.
حل:

l = 2cm و   Dmin = 1/5cm )الف
ب( محاسبهٔ تعداد دور فرضى براى یک لایه:

L( D l) ( / )N
/ D / ( / )

+ × + ×
= =

4

2 2

3 9 10 3 1 5 9 2

0 08 0 08 1 5  
/
/
×

= =
422 5 10

1118
0 18

دور
 

پ( قطر سیم که در بوبین یک لایه محاسبه شد
d = 0/25mm  

شکل ٨ــ٢ــ مشخصات بوبىن چندلاىه 
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ln
d /

= = =
2

80
0 025

ث( دور یک لایه  

Nn /
n

′ = = = ≅
1118

13 97 14
80

ج( تعداد لایه 

e = d.n0/35 = 14 * 0/025 = ׳cm چ( عمق سیم پیچ
          Dave = Dmin + e = 1/5 + 0/35  ح( قطر متوسط
Dave = 1/85cm  

خ( محاسبهٔ تعداد دور  

/ /N N
/ /
±

= ⇒ = =
31 25 508 81 540

1000
0 54 0 54  

دور

پس مشخصات این بوبین به قرار زیر است:
Dave = 1/85cm  
e = 0/35cm  
l = 2cm  
N = 1000 دور  

توجه کنید : از آن جا که یکی از قطعات اصلی در 
دستگاه هـای الکتـرونیکی ترانسفورماتـور است، در ضمیمهٔ 
شمارهٔ 1ــ2 در جلد دوم )کتاب گزارش کار و فعالیت های 
آزمـایشگاهی و کارگاهی( اطلاعات جـامعی را در ارتباط با 
طراحی و محاسبه و پیچیدن ترانسفورماتور آورده ایم که افراد 

علاقه مند می توانند از آن استفاده کنند. 

٢ــ٢ــ نکات اىمنی 
کلیهٔ نکات ایمنی مرتبط با کار عملی فصل اول را دراین 

مرحله نیز اجرا کنید. 

٣ــ٢ــ کار با نرم افزار
با جست وجو در فضای مجازی، نرم افزاری بیابید که بتوانید 
با استفاده از آن بوبین های یک لایه و چند لایه را محاسبه کنید. 

٤ــ٢ــ قطعات،ابزار، مواد و تجهىزات مورد نىاز 
سیم لاکی، بوبین پیچ، قـرقـره، جعبـهٔ ابزار الکتـرونیکی و

LCR متر 

٥ ــ٢ــ مراحل اجرای کار عملی 
٭١ــ٥ــ٢ــ هدف کلی را در کتاب گزارش کار بنویسید. 
٢ــ٥ــ٢ــ کار عملی شمارۀ ١: بوبین های یک لایه 
با ضریب خودالقایی µH 15 و µH 100 و جریان 2٥٠ میلی 
آمپر را با ابعاد D = 1/5cm و l = 2cm طراحی کنید و بوبین را 
روی قرقرهٔ مناسب بپیچید )در صورت نیاز طول و قطر را تغییر 
دهید(. با کمک مربی و دستگاه سلف سنج ضریب خودالقایی بوبین 

پیچیده  شده را اندازه بگیرید.
٣ــ٥ــ٢ــ کار عملی شمارۀ ٢: بوبین های یک لایه با 
ضریب خودالقایی µH 3٠٠ و µH 2٥ و جریان 2٥٠ میلی آمپر 
را در ابعاد  D = 2cm و l = 3cm طراحی کنید و بوبین را روی 
قرقرهٔ مناسب بپیچید. سپس با کمک مربی و دستگاه سلف سنج 
ضریب خودالقایی بوبین پیچیده شده را اندازه بگیرید )در صورت 

نیاز طول و قطر را تغییر دهید(. 
٤ــ٥ــ٢ــ کار عملی شمارۀ ٣: بوبین های چندلایه با 
 L = 100mH و L = 10mH، L = 2/5mH ضریب خودالقایی
و جریـان 2٠٠ میلی آمپـر را طراحی کنید. ابعاد قرقره را متناسب 
با فضای موجود انتخاب کنید. بوبین را روی قرقرهٔ مناسب آن 
بپیچید. سپس با کمک مربی و دستگاه سلف سنج ضریب خودالقایی 

بوبین را اندازه بگیرید. 
٭ 5ــ٥ــ٢ــ یک یا دو نمونه کار عملی را با توجه به 
بوبین مورد نیاز کارگاه خود انتخاب نموده و با استفاده از دستگاه 
بوبین پیچ کار عملی را به اجرا درآورید و درمورد نحوهٔ پیچیدن 
بوبین توضیح دهید. در شکل ٩ــ2 یک نمونه دستگاه بوبین پیچ 

را ملاحظه می کنید. 

( / ) ( / ) / ( / ) ( / )
/ ( / )

N
/ ( / )

 × × × × × × + ×
± + 

× =
×

24 2 4 2 4 2

2

2

10 10 0 025 10 10 0 025 0 32 10 1 85 3 1 85 9 2
2 2 0 16 1 85

0 16 1 85
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٭ ٦ــ٥ــ٢ــ هسته​ای آهنی را در داخل قرقرهٔ بوبین 
قرار دهید و تأثیر آن را روی ضریب خودالقایی بوبین بررسی کنید 

و  نتیجه را ثبت نمایید. 
٭ ٧ــ٥ــ٢ــ هسته​ای فریتی را در داخل قرقرهٔ بوبین 
قرار دهید و با اندازه​گیری ضریب خودالقایی بوبین، تأثیر هستهٔ 

فریتی را روی بوبین بررسی نمایید. 
٭ ٨ ــ٥ــ٢ــ تأثیر تغییر فاصلهٔ سیم​ها را روی ضریب 

خودالقایی بررسی کنید و نتایج را یادداشت نمایید. 

٦ــ٢ــ نتایج کار عملی 
اختصار  به  اید  آموخته​ عملی  کار  ن  ای در  که  را  چه  آن​

جمع بندی کنید. 

٧ــ٢ــ الگوی پرسش 
کامل​کردنی 

١ــ٧ــ٢ــ هستهٔ مناسب برای بوبین​های با ضریب خودالقایی 
زیاد ………… است.

٢ــ٧ــ٢ــ مقدار جریان عبوری از ………… سیم را 
………… می​نامند و آن را با حرف J نشان می​دهند. 

٣ــ٧ــ٢ــ قراردادن هستهٔ فریتی در داخل قرقرهٔ بوبین با 
هستهٔ هوا ضریب خودالقایی بوبین را ……… می​کند. 

شکل ٩ــ٢ــ دستگاه بوبین پیچ 

صحیح یا غلط 
)AJ و جریان عبوری  )

mm2
٤ــ٧ــ٢ــ اگر چگالی جریان 

 Id /
J

=1 13 از سیم I آمپر باشد، قطر سیم با استفاده از رابطهٔ 

به​دست می​آید. 
		 غلط   صحیح 

٥ــ٧ــ٢ــ اگر حلقه​های سیم​پیچ یک بوبین یک لایه را 
از هم دور کنیم )فاصلهٔ حلقه​ها را زیاد کنیم( ضریب خودالقایی 

بوبین کاهش میی​ابد. 
		 غلط   صحیح 

چهارگزینه​ای 
٦ــ٧ــ٢ــ کدام رابطه برای محاسبهٔ بوبین یک لایهٔ منظم 

با هستهٔ هوا صحیح است؟ )شکل ١٠ــ٢(

 / DNL
D l

=
+

20 8

3 9
	 )١

 / D NL
D l

=
+

2 20 08

3 9
	 )٢

 / D NL
D l

=
+

20 08

3 9
	 )٣

 / D NL
l D

=
+

2 20 08

3 9 	 )٤

٧ــ٧ــ٢ــ قطر مناسب برای عبور ٢٥٠ میلی​آمپر جریان 
A کدام است؟ 

mm2

4 از سیم با چگالی جریان 

0/2٥ mm )٢ 	0/28 mm )١
١/13 mm )٤ 		 0/2 mm )٣

کوتاه پاسخ
٨ ــ٧ــ2ــ واحد چگالی جریان را بنویسید. 
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تشرىحی 
/ که مربوط به  D NL

D l
=

+

2 20 08

3 9
٩ــ٧ــ٢ــ در فرمول 

محاسبهٔ بوبین یک لایه با هستهٔ هوا است، L و D و  l چه کمیت  هایی 
هستند و واحد هریک از کمیت ها را بنویسید.  

بوبین چه اطلاعاتی را  برای پیچیدن یک  ١٠ــ٧ــ٢ــ 
باید داشته باشیم؟ با استفاده از این اطلاعات، چه مجهولاتی را 

باید محاسبه کنیم؟ توضیح دهید. 

ویژهٔ هنرجویان علاقه مند 
تحقیق کنید 

یک عدد ترانسفورماتور 22٠ ولت به ٩ ولت را در 
اختیار بگیرید اولیه و ثانویهٔ آن را شناسایی کنید و مقاومت 
برق وصل  به  را  ترانس  بگیرید.  اندازه  را  آن  ثانویهٔ  و  اولیه 
کنید و ولتاژ ثانویهٔ آن را اندازه بگیرید. در مورد این تحقیق 

گزارشی تنظیم کنید و به کلاس ارائه دهید. 

٨ ــ2ــ ارزشىابی 
پس از کامل کردن گزارش و پاسخ دادن به سؤالات الگوی 

پرسش، در زمان تعیین شده گزارش کار خود را ارائه دهید. 
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فصل سوم 

نقشه های مدارهای الکترونیکی

زمان اجرا : 15 ساعت آموزشی 

هدف کلی 
ترسیم نقشه های الکترونیکی ساده به صورت دستی و نرم افزاری 

هدف هاى رفتارى: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود که بتواند:

ــ علت به وجود آمدن استاندارد را شرح دهد. 
ــ علت استفاده از استاندارد را شرح دهد. 

و  برق  عت  صن در  متداول  ستانداردهای  ا واع  ان ــ 
الکترونیک را نام ببرد. 

ــ استانداردهای پرکاربرد در رشتهٔ الکترونیک را نام 
ببرد. 

ــ به منظور آشنایی با قطعات و تجهیزات طراحی فیبر 
ساده  پروژهٔ  نمونه  یک  هدفـمند  کاری  لحیم  و  چاپی  مـدار 
در این مرحله معرفی شود. این پروژه می تواند مداری مانند 
تستر  ــ  زن  چشمک  ــ  الکترونیکی  دهٔ  سا کلید  ــ  ور  آداپت
ترانزیستور باشد. )تعداد قطعات به کار رفته در مدار حداقل 

8 قطعه( 
قطعات  از  تعدادی  فنی  نماد  و  اختصاری  علامت  ــ 

متداول در مدارهای الکترونیکی را رسم کند. 
ــ تاریخچهٔ ترسیم نقشه های الکترونیکی و ابزار مربوط 

به آن را شرح دهد. 

نقشهٔ  ترسیم  برای  متداول  قراردادهای  و  قواعد  ــ 
مدارهای الکترونیکی را شرح دهد.

ــ یک نمونه نقشهٔ فنی ساده با استفاده از ابزار معمولی 
)مداد ــ خط کش و …( روی کاغذ A4 ترسیم کند. 

ــ بااستفاده از نرم افزار ادیسون چند نمونه نقشهٔ فنی 
سادهٔ الکتریکی و الکترونیکی را ترسیم کند. 

مدار  فنی  نقشهٔ  ادیسون  افزار  نرم  از  ه  استفاد با  ــ 
مشخصی را با ابعاد معین ترسیم کند. 

ــ با استفاده از نرم افزار مولتی سیم چند نمونه نقشهٔ فنی 
ساده الکترونیکی را ترسیم کند. 

مدار  فنی  نقشه  سیم  مولتی  افزار  نرم  از  ه  استفاد با  ــ 
مشخصی را ترسیم نماید. 

مناسب  کار  گزارش  کار  ی  اجرا احل  مر براساس  ــ 
تهیه کند. 

ــ حیطه های عاطفی بیان شده در فصل اول را رعایت 
کند. 
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١ــ٣ــ اطلاعات مقدماتی 
١ــ١ــ٣ــ استانداردها: امروزه در دنیا وقتی کالایی 
یا خدماتی عرضه می شود، مردم به غیر از آرم تبلیغاتی )برند( آن 
به تاریخ تولید، انقضاء، خدمات پس از فروش، نشان یا نشان های 

استاندارد آن توجه می کنند. 
و  اجناس  و  کالاست  مرغوبیت  نشان  استاندارد  علامت 
خدماتی که هیچ نشان استانداردی برخود ندارند، برای استفاده و 
خرید به هیچ عنوان مناسب نیستند. استاندارد )Standard( در 
لغت به معنی نظم، قاعده و قانون است. به عبارت دیگر تعیین و 
تدوین ویژگی های لازم در تولید یک فرآورده )محصول( یا انجام 

یک خدمت را استاندارد گویند. 
باید به این نکته توجه داشت که در طول تاریخ با پیشرفت 
روزافزون جوامع، معیارهای استاندارد تغییر می کند و هیچ گاه ثابت 
و یکسان نیست و تغییرات آن وابسته به مسائل اقتصادی، صنعتی، 
شرایط اقلیمی و فرهنگ و رسوم ملت ها در دنیا می باشد. به همین 

منظور استانداردها به انواع زیر دسته بندی می شوند. 
٢ــ١ــ٣ــ انواع استانداردها 

 International الف( بین المللی

 National ب( ملی
 Regional پ( منطقه ای

 Local  ت( محلی
معتبرترین  از  یکی   TÜV استاندارد ل  مثا عنوان  به 
روی  که  است  آلمان  در  سازمانی  به  متعلق  دنیا  های  استاندارد
سلامتی کالاهای صنعتی ارائه شده از جانب شرکت های مختلف، 
نظارت دارد. استاندارد ارائه شده برای سلامت کارکرد کالاها یا 
محصولات کشاورزی، دودزایی وسایل نقلیه، استاندارد ساخت 
تا سلامت  موتورهای سنگین و سبک و تأسیسات انرژی است 

انسان و محیط زیست را تضمین کند. 
یکی دیگر از استانداردها، استاندارد حلال )HDC( است. 
این استاندارد مختص کشورهای اسلامی و مسلمانان جهان است 
که بیش ترین کاربرد آن برای محصولات غذایی بر طبق شریعت 
اسلامی است، قواعد این استاندارد نظارت بر تولید غذا، بسته  بندی 

و انبار دارد. 
در جدول 1ــ3 برخی از استانداردهای بین المللی ــ ملی 

آورده شده است. 

جدول ١ــ٣ 

علامت  اختصاریشرح وظاىفنام استاندارد ىا مؤسسه

ایزو ـ سازمان بین المللی 
 International استاندارد

 standard
organization

یک فدراسیون بین المللی، تشکیل شده از نهادهای ملی استاندارد است. وظیفهٔ 
ISOایزو ارتقای توسعه استانداردسازی و فعالیت های مربوط به آن در دنیا است. 

 Communaute
Europeenne

استانداردسازی اجباری در بسیاری از محصولات تجاری و صنعتی است 
که در منطقهٔ اقتصادی اروپا تولید یا به فروش می رسند و باید از نظر سلامت و 

امنیت برای انسان و طبیعت تضمین شده باشند. 
 CE

مؤسسه ملی استاندارد 
 ANSI   American

 National Standards
Institute

کار اصلی این مؤسسه این است که اعتبار استانداردهای تولید شده به 
وسیله نمایندگان مؤسسات استانداردسازی، گروه های مصرف کننده خدمات، 

ANSIشرکت های تولیدی، و کار کارمندان ... را تأیید می کند.

مؤسسه استاندارد و 
تحقیقات صنعتی ایران 

)ماتصا(

در  )رسمی(  ملی  استانداردهای  نشر  و  تدوین  تعیین،  مرجع  تنها  مؤسسه  این 
ایران است و برطبق قانون نظارت بر اجرای استانداردهای اجباری کنترل کیفی 
مواردی مانند محصولات، خدمات علمی ــ فنی، واردات و صادرات کالا را در 

ایران برعهده دارد. 

S
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جدول ٢ــ٣ 

علامت  اختصاریشرح وظایفنام مؤسسه یا استاندارد

European Committee for استانداردهای برق و الکترونیک در اروپا 
Electrotechnical StandardizationCENELEC

CENELEC Electronic components استانداردهای کمیته قطعات الکترونیک 
CommitteeCECC

Electronic Industries AllianceEIAاستانداردهای اتحادیه صنایع الکترونیک 

the Insulated Cable Engineers استانداردهای کابل عایق امریکا
AssociationICEA

International Electrotechnical استاندارد بین​المللی برق و الکترونیک 
 CommissionIEC

Quality assessment system for استاندارد انجمن کیفیت برق 
electronic componentsIECQ

استاندارد بین​المللی مهندسان برق و 
الکترونیک امریکا

 The Institute of Electrical and
Electronics EngineersIEEE

Association connection Electronic استانداردهای اتصالات الکترونیک 
IndustriesIPC

ارزشیابی  به  تمایل  به توضیح است که چنانچه  لازم 
از جدول​های استاندارد باشد باید جدول مربوطه در اختیار 

هنرجویان قرار گیرد. 

٣ــ1ــ3ــ استانداردهای برق و الکترونیک: در صنعت 

برق و الکترونیک برای نظارت و کنترل کیفی محصولات و خدمات 
مهندسی، استانداردهایی برحسب نوع فرآورده تعریف شده است که 

در جدول ٢ــ٣ آمده است. 
توصیه می​شود در صورت ارزشیابی از این بخش جدول 

در اختیار هنرجویان قرار گیرد. 

4ــ١ــ٣ــ انواع شابلون​های الکتریکی: در ترسیم 
نقشه​های الکترونیکی باید شمای فنی عناصر مدار با اندازه و مقیاس 
مناسب رسم شوند. برای سرعت بخشیدن در کار نقشه کشی و 
رعایت اندازهٔ قطعات در تمام نقشه​ها از ابزارهایی مانند شابلون 

استفاده می​کنند. در شکل ١ــ٣ نحوهٔ استفاده از شابلون، طریقهٔ 
قرار دادن فاصله مابین کاغذ و شابلون و نحوهٔ ترسیم علایم، بر 

روی کاغذ دیده می​شود. 

شکل 1ــ٣ــ استفاده از شابلون 

زائدۀ بلندکنندۀ لبۀ شابلونبلندکنندۀ لبه شابلونترسیم علایم

نوک مداد نباید 
مخروطی باشد

         

لبۀ شابلون

کاغذ نقشه​کشی بالابرنده
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قطعات  شماتیک  نقشهٔ  شابلون  نمونه  یک  2ــ3  درشکل 
الکترونیکی نشان داده شده است. امروزه استفاده از شابلون و 
ترسیم نقشه با دست کاربرد چندانی ندارد و منسوخ شده است.

با  و  کرد  مراجعه  اول  جلد  مجازی  آزمایشگاه  کتاب  به  توان  می 
پدتوپد )Pad2Pad( طراحی مدار چاپی را  افزار  نرم  از  استفاده 
 )Protel( یاد گرفت. برای طراحی حرفه ای باید از نرم افزار پروتل

استفاده کرد. 

+

−

+
+

+
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25V
+
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50V
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100k
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50V

OUT

راست باشد.
2ــ ورودى ها در طرف چپ صفحه و خروجى ها در طرف 

راست صفحه قرار گیرد.
ترتیب و در  به  با مراحل کار دستگاه، مدار  3ــ متناسب 

دنبالهٔ هم رسم شود.
مقادیر  و  صفحه  بالاى  در  بیش تر  ولتاژهاى  مقادیر  4ــ  
ولتاژهاى کم تر در پایین صفحه قرار گیرند. )مثلاً مقادیر ولتاژ یک 
مدار ترانزیستورى به صورت 12V+ در بالاى صفحه و علامت 

زمین به صورت   در پایین صفحه مشخص مى شود(.
5 ــ مدارهاى معینى که در نقشه وجود دارد ولى قسمت 
اصلى مدار را تشکیل نمى دهد )مانند منابع تغذیه( باید در نیمهٔ پایینى 

صفحه کشیده شوند.
 ـ خطوط اتصال بین اجزاى مدار باید به طور دقیق رسم  6 ـ

شوند.
7ــ تا آن جایى که مقدور است خطوط به صورت قائم )˚90( 

یکدیگر را قطع کنند.
 ـ وقتى که خطوط یکدیگر را قطع مى کنند و در همان  8 ـ
نقطهٔ برخورد نیز به یکدیگر وصل مى شوند باید محل اتصال با یک 

نقطهٔ توپرُ مشخص شود.
در شکل 3ــ3خصوصیات کلى ترسیم یک نقشهٔ الکترونیکى 

تا حدودى رعایت شده است:

 ـنکات مهم در ترسىم نقشه های الکترونىکی:  ٥ــ١ــ٣ـ
در ترسیم نقشه هاى الکترونیکى باید قواعد و قراردادهایى را رعایت 

کرد. بعضى از مهم ترین قراردادها به شرح زیر است:
1ــ  نحوهٔ کلى ترسیم مدارها باید از سمت چپ به سمت 

 IEEE شکل ٢ــ٣ــ شابلون سمبل های الکترىکی و الکترونىکی با استاندارد

شکل ٣ــ٣ــ نقشۀ کامل ىک آمپلی فاىر صوتی با ترانزىستور و آی سی  
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امروزه با استفاده از نرم افزارهاى کامپیوترى بدون استفاده 
از شابلون مى توان نقشه هاى مدارهاى الکترونیکى را به صورت 

استاندارد ترسیم کرد.

2ــ٣ــ نکات اىمنی 
کلیهٔ نکات ایمنی مربوط به کارهای عملی قبلی را در این 

کار عملی نیز اجرا کنید. 

٣ــ٣ــ کار با نرم افزار 
کنید  سعی  اینترنتی  مختلف  های  سایت  به  مراجعه  با 

نرم  افزارهای مرتبط با استانداردها را شناسایی کنید. 

٤ــ٣ــ ابزار،  قطعات، مواد و تجهىزات مورد نىاز 
ـ ـ لوازم التحریر 

CON IF1 IF2 D AF1

AF2

PA1

PA2

SP

MIX

OSC

RF CON

PA1

PA2

PA1

PA2

PA1

PA2

PA1

PA2

PA1

PA2

SP

SP

SP

SP

SP

CON IF1 IF2 D AF1

AF2IF1 IF2 D AF1

AF2IF1 IF2 D AF1

RF AF2IF1 IF2 D AF1

RF AF2IF1 IF2 D AF1

MIX

MIX

OSC

OSC

(D1)

ــ نرم افزار مولتی سیم 
ــ نرم افزار ادیسون 
ــ کاغذ نقشه کشی 

ــ نقشهٔ فنی چند نوع مدار 
ــ تخته شاسی 

هدف کلی فصل و مواردی که با ستاره ٭ مشخص شده 
است را در کتاب گزارش کار و فعالیت های آزمایشگاهی )جلد دوم( 

آزمایشگاه اندازه گیری و کارگاه الکترونیک مقدماتی بنویسید. 

٥ــ٣ــ مراحل اجرای کار عملی 
١ــ٥ــ٣ــ کار عملی شمارۀ ١: در شکل 4ــ3 بلوک 

دیاگرام انواع گیرنده رادیویی سوپرهترودین ترسیم شده است.

شکل ٤ــ٣
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بلوک دیاگرام​ها را با مقیاس مناسب )مقیاس مناسب را معلم 
تعیین می​کند( روی کاغذ میلی​متری و یا در صورت امکان روی 

کاغذ کالک ترسیم کنید. 
٭ ٢ــ ٥ــ٣ــ گزارش کوتاهی از چگونگی ترسیم بلوک 

دیاگرام گیرندهٔ رادیویی را بنویسید. 
به کتاب  با مراجعه  ٣ــ ٥ــ٣ــ کار عملی شمارۀ ٢: 
آزمایشگاه مجازی جلد اول کد 358/3 بخش اول، فصل اول، 
نرم​افزار ادیسون را روی کامپیوتر نصب کنید و چگونگی استفاده 

از آن را یاد بگیرید. 
٭ ٤ــ ٥ــ٣ــ دو نمونه نقشه از مدارهای سادهٔ داده شده 
در کتاب​های مبانی برق یا  الکترونیک عمومی یک، مشابه شکل های 
٥ــ٣ و ٦ــ٣ را انتخاب کنید و با استفاده ازنرم​افزار ادیسون نقشهٔ 

فنی آن​ها را رسم کنید. گزارشی از فعالیت خود بنویسید.

UR4

R  = 10Ω1 R  = 20Ω2

R  = 5Ω3

R  = 10Ω4

UR1
UR2

UR3

E = 90V

 ـکار عملی شمارۀ ٣: با استفاده از کتاب آزمایشگاه  ٣ــ ٥ــ ٥ـ
مجازی جلد اول نرم​افزار مولتی​سیم را نصب کنید و چگونگی استفاده 

از آن را یاد بگیرید.
٭ ٦ــ٥ــ٣ــ دو مدار ساده را انتخاب کنید و با استفاده 

از نرم​افزار مولتی​سیم نقشهٔ فنی آن را رسم نمایید. 
از نقشه​های رسم شده پرینت بگیرید و در محل تعیین شده 

در کتاب گزارش کار بچسبانید. 
٧ــ٥ــ٣ــ علائم اختصاری نقشه​ها: نقشهٔ الکترونیکی 
عبارت است از مجموعهٔ علایم گوناگون که ارتباط عناصر مختلف 
موجود در یک مدار را با یکدیگر مشخص می​کند. دریک مدار 
به​کار می​رود.  الکترونیکی معمولاً قطعات و المان​های متفاوتی 
برای هر المان الکترونیکی یک علامت فنی )شمای فنی( درنظر 
گرفته می​شود. شمای فنی هر المان باید طوری انتخاب شود که 

گویای کار و مشخصات همان المان باشد. 
از این​رو معمولاً از یک جدول مرجع استاندارد استفاده 
یا حروف  با حرف  می​شود. در جدول ٣ــ٣ شمای فنی همراه 
الکترونیک  قطعات  از  بعضی  انگلیسی  ح  اصطلا و  اختصاری 

آورده شده است. 
این جداول با استفاده از استاندارد IEC تهیه شده است.

شکل ٥ــ٣  

   شکل ٦ــ٣
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 جدول ٣ــ٣ــ علائم اختصاری قطعات

انگلىسیعلامت اختصارینماد فنی شرح

EEarth groundاتصال زمین 

Chassis of frame connectionاتصال شاسی ـ اتصال بدنه

TBCommon connectionاتصال مشترک

Junction of connectedنقطۀ اتصال

RResistorمقاومت اهمی 

Variable Resistorمقاومت متغیر

پتانسیومتر )مقاومت متغیر قابل 
تنظیم با پیچ گوشتی(

RPotentiometer

PTCPositive andمقاومت تابع حرارت

NTC negative Temperatureمقاومت تابع حرارت
coefficient

CCapacitorخازن

CElectrolytic capacitorخازن الکترولیت

CVariable capacitorخازن متغیر

LCoil with Air coreبوبین با هستهٔ هوا

LCoil with Magnetic coreبوبین با هستهٔ زغالی )فریت(

T Transformer with Magneticترانسفورماتور با هستهٔ آهنی
core
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ترانسفورماتور با هستهٔ متغیر 
فریتی

T Transfomer with Variable
ferrite core

TAuto Transfomerاتوترانسفورماتور

BTSingle cell Batteryباتری یک واحدی

BTMultiple cell Batteryباتری چند واحدی

FFuseفیوز

AAntennaآنتن 

LSLoud Speakerبلندگو

OSAC Oscillatorنوسان ساز سینوسی

DDiodeدیود نیمه هادی

DZZener Diodeدیود زنر 

LEDLight Emitting Diodeدیود نوردهنده

Photo Diodeدیود نوری )فتودیود(

NPN ترانزیستور

PNP ترانزیستور

NPN Transistor

PNP Transistor

یک سوکنندهٔ قابل کنترل 
سیلیکونی

SCRSilicon Controlled Rectifier

UJTUnijunction Transistorترانزیستور تک پیوندی

AMPAmplifierتقویت کننده 
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8 ــ٥ــ٣ــ ترسىم نقشه هاى الکترونىکى: براى آن 
به طور جداگانه  را  الکترونیکى  مدارهاى  از  کار هر مجموعه  که 
نشان دهیم لازم است از بلوک دیاگرام استفاده کنیم. براى این 
منظور معمولاً مشخصات فنى و نام هر مدار را در داخل مستطیل 

هر  خروجى هاى  و  ورودى ها  و  مى نویسیم  مخصوص  بلوک  یا 
یک  دیاگرام  بلوک  7ــ3  در شکل  مى کنیم.  را مشخص  بلوک 
رادیویى  گیرندهٔ  دیاگرام یک  بلوک  و در شکل 8ــ3  تغذیه  منبع 

رسم شده است.

از  استفاده  با   :٤ شمارۀ  عملی  کار  9ــ٥ــ٣ــ  ٭ 
نرم افزار مولتی سیم علائم استاندارد داده شده در جدول 3ــ3 را 
ترسیم کنید و پرینت آن را در محل تعیین شده بچسبانید و دربارهٔ 

انجام این فعالیت توضیح دهید. 
یا  برق  مبانی  کتاب  های  نقشه  از  یکی  ٭١٠ــ٥ــ٣ــ 
الکترونیک عمومی 1 یا هر نقشهٔ دیگری که مورد تأیید مربی کارگاه 
است را انتخاب کنید و با استفاده از نرم افزار مولتی سیم آن را ترسیم 
نمایید. پرینت نقشهٔ ترسیم شده را در محل تعیین شده بچسبانید. 
١١ــ٥ــ٣ــ انتخاب پروژه: اجرای پروژه می تواند 
را  مناسبی  هٔ  ن زمی و  هنرجویان شود  علمی  ارتقای سطح  موجب 
برای ارتباط آنان با بازار کار فراهم آورد. هم چنین در صورتی که 

پروژه به نتیجه برسد و اجرایی شود، حس اعتماد و پشتکار را در 
فراگیرنده افزایش می دهد. از آن جا که غالباً هنرجویان از اجرای 
ا اجرای این پروژه، ترس  ب یک کار واقعی عملی هراس دارند، 
آنان از اجرای کار عملی ریخته می شود و به راحتی می توانند در 
محیط های مختلف بازار کار به صورت فعال و خلاق عمل کنند. 
در این پروژه هنرجو باید درطی زمان تعیین شده مراحل زیر را 

عملیاتی و اجرا نماید. 
ــ انتخاب نقشهٔ پروژه و دریافت تأییدیه از معلم مربوطه 

ــ بررسی و تحلیل مدار پروژه به صورت اجمالی 
ــ تهیهٔ فهرست قطعات و مراجعه به بازار و خرید قطعات

ــ طراحی و ساخت مدار چاپی 

RF IF

A

B D E F G

H

C

2 3 5 6 7 8

1

4

   شکل ٧ــ٣ــ بلوک دىاگرام منبع تغذىه 

 AM شکل ٨ــ٣ــ بلوک دىاگرام گىرنده رادىوىی

مصرف کننده                                          صافی                                          ىک سوساز                                  ترانسفورماتور        ورودی    

منبع تغذىه

اسىلاتور محلی 

  خروجی به همۀ طبقات       

تقوىت صوت                              آشکارساز                               تقوىت                             مىکسر )مخلوط کننده(                        تقوىت

بلندگو
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٭ ١٢ــ٥ــ٣ــ در این مرحله یک پروژهٔ سادهٔ مناسب را 
با مشاوره با مربی کارگاه انتخاب کنید و نقشهٔ آن را در محل تعیین 
شده بچسبانید. تا پایان سال تحصیلی باید این پروژه را در زمان 

تعیین شده توسط مربی اجرا نمایید. 
١٣ــ٥ــ٣ــ در مراحل اجرای پروژه که شامل تهیهٔ قطعات، 
آزمایش قطعات، تهیهٔ فیبر مدار چاپی، مونتاژ، لحیم​کاری و راه اندازی 

است مراحلی که در ادامه می​آید را مورد توجه قرار دهید. 
 نقشهٔ پروژه مورد نظر را تهیه کنید و به تأیید معلم خود 

برسانید. 
 فهرست قطعات مورد نیاز را تهیه کنید. 

به بازار مراجعه کنید و قطعات مورد نظر را خریداری   
را که خریداری  تا قطعاتی  کنید  نمایید. هنگام خرید قطعه دقت 

می​ کنید با قطعات مورد نیاز شما انطباق داشته باشد. 
 مدار چاپی پروژه را طراحی کنید و آن را رسم نمایید. 

 مدار چاپی ترسیم شده را روی فیبر انتقال دهید و آن را 
اسیدکاری کنید. 

 فیبر مدار چاپی آماده شده را سوراخ​کاری کنید. 
 قطعات را مورد آزمایش قرار دهید. 

 قطعات را روی فیبر مدار چاپی نصب کنید. 
 از فیبر آماده شده تصویری تهیه کنید. 

 مدار را راه​اندازی کنید. 
 در صورتی که مدار راه​اندازی نشد، برای رفع عیب آن 

اقدام کنید. 
 در صورت امکان، پروژه را به​صورت نرم​افزاری اجرا 

کنید. 

٦ــ٣ــ نتایج کار عملی 
نتایج به​دست آمده از اجرای کار عملی در این فصل را 

بنویسید. 

٧ــ3ــ الگوی پرسش 

کامل​کردنی 
١ــ٧ــ3ــ ISO اول کلمات انگلیسی …………… است. 
٢ــ٧ــ3ـــ CE اسـتانداردی اسـت کـه اختصـاص بـه 
محصـولات کشـورهای ………… دارد و HDC اختصـاص 

بـه کشـورهای ………… دارد. 

جورکردنی 
٣ــ٧ــ3ــ نام مؤسسه یا استاندارد را در ستون )الف( به 
علامت اختصاری آن در ستون )ب( با خطوط رنگی اتصال دهید. 

 

  شکل ٩ــ٣ــ یک نمونه منبع تغذیه به عنوان پروژه 

ــ آزمایش قطعات و نصب آن روی برُد مدار چاپی 
ــ راه​اندازی و نهایی کردن پروژه 

ــ تهیه گزارش پروژه و مستندسازی آن 
ــ ارائه پروژه به کلاس در زمان تعیین شده توسط مربی.

هنگام انتخاب مدار پروژه سعی کنید مداری انتخاب کنید 
که قابل اجرا و نهایی شدن باشد. در این فرایند، زمانی هنرجو نمره 
پروژه را دریافت خواهد نمود که آن را راه​اندازی کرده باشد. شکل 

٩ــ٣ یک نمونه پروژهٔ اجرا شده را نشان می​دهد. 
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بالف
استاندارد انجمن کیفیت برق 

استاندارد بین المللی مهندسان برق و الکترونیک آمریکا 

استاندارد بین المللی برق و الکترونیک

استانداردهای کمیتهٔ قطعات الکترونیک

CECC

IEC

IECQ

IEEE

چهارگزىنه ای 
٤ــ٧ــ3ــ نماد اتصال شاسی )اتصال بدنه( کدام است؟ 

      )2            )1

)4                    )3 

٥ــ٧ــ3ــ در ترسیم نقشه های الکترونیکی کدام گزینه 
صحیح نیست.

1ــ ورودی ها در طرف چپ و خروجی ها در طرف راست 
صفحه قرار گیرد. 

2ــ مقادیر ولتاژهای بیش تر در بالای صفحه و ولتاژ کم تر 
در پایین صفحه قرار می گیرند. 

توپر  نقطهٔ  با  دیگر  یک  وی  ر از  خطوط  ور  عب محل  3ــ 

مشخص می شود. 
 )٩٠˚ زاویهٔ  )با  قائم  به صورت  در حدامکان خطوط  4ــ 

یک دیگر را قطع کنند.  

تشرىحی 
٦ــ٧ــ٣ــ معنی لغات انگلیسی را بنویسید. 

 Standard )الف
 Brand )ب
 Local )پ

 International )ت
٧ــ٧ــ٣ــ استاندارد TUV روی چه مواردی نظارت 

دارد؟ شرح دهید. 
٨ــ٧ــ٣ــ کار اصلی مؤسسهٔ ANSI را بنویسید. 

٩ــ٧ــ٣ــ نماد فنی نقطهٔ اتصال، فیوز، بوبین با هستهٔ 
فریتی و تقویت کننده را رسم کنید.  

10ــ٧ــ٣ــ اجرای یک پروژهٔ عملی چه مزایایی دارد؟ 
در مورد آن توضیح دهید.

٨ــ٣ــ ارزشىابی 
کامل  و  پرسش  الگوی  های  به سؤال  دادن  پاسخ  از  پس 

کردن دفتر گزارش کار، در زمان تعیین شده، گزارش کار را جهت 
ارزشیابی تحویل دهید.
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فصل چهارم 

تهیه مدار چاپی

زمان اجرا: ٢٤ ساعت آموزشی 

هدف کلی 

طراحی مدار چاپی با استفاده از کامپیوتر و ساخت آن

هدف هاى رفتارى: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود که بتواند:

ــ مزایای استفاده از مدار چاپی را شرح دهد. 
ــ مشخصات انواع فیبر مدار چاپی را شرح دهد. 

شرح  را  چاپی  مدار  طراحی  نحوهٔ  استانداردهای  ــ 
دهد. 

ــ نقشهٔ مدار چاپی یک نمونه مدار الکترونیکی ساده را 
مطابق با استاندارد، با دست رسم کند. 

مدار چاپی  نمونه  نقشهٔ چند  افزار  نرم  از  استفاده  با  ــ 
ساده را رسم کند. 

انتقال نقشهٔ مدار چاپی را روی  ــ روش های متداول 

فیبر شرح دهد. 
به روی  نقشهٔ مدار چاپی را  به روش های متداول،  ــ 

فیبر انتقال دهد. 
ــ فیبر مدار چاپی را برای مونتاژ و نصب قطعات آماده 

کند. 
مدار چاپی  فیبر  را روی  قطعات  به روش صحیح،  ــ 

سوار کند. 
ــ حیطه های عاطفی بیان شده در فصل اول را رعایت 

کند. 
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 ـ ٤   ــ اطلاعات مقدماتى 1ـ
در گذشته براى ساختن یک مدار الکترونیکى ابتدا نقشهٔ 
مدار را روى فیبر مخصوص قرار مى دادند، سپس جاى پایه هاى 
پایه ها  و  مى کردند  سوراخ  فیبر  روى  را  الکترونیکى  المان هاى 
به  این عمل  مى دادند.  اتصال  به هم  با سیم  زیر  از  نقشه  طبق  را 
سیم ها  عبور  و  متعدد  سیم هاى  وجود  زیاد،  جاى  اشغال  علت 
از روى یکدیگر، پارازیت زیادى را در مدار به وجود مى آورد. 
امروزه به    علت پیشرفت علم الکترونیک و پیچیده تر شدن مدارات 
الکترونیکى این طریقه سیم کشى دیگر استفاده اى ندارد و از مدار 

چاپى استفاده مى شود. 
در یک مدار چاپى عناصر روى یک طرف فیبر قرار مى گیرند 
و خطوط ارتباطى به وسیلهٔ لایه نازک مسى که در طرف دیگر فیبر 
وجود دارد برقرار مى شود، استفاده از مدار چاپى حجم مدار را 
کوچک مى کند، علاوه بر این که در این روش مى توان ضخامت و 
فواصل خطوط عبور جریان را به طور دقیق ترسیم کرد و مانع ایجاد 
ظرفیت خازنى پراکنده شد. به طورکلى مزایاى مدار چاپى در مقایسه 

با مدارهاى سیم کشى به شرح زیر است: 
 از شلوغ شدن اتصالات و سیم کشى ها جلوگیرى مى شود. 

 اندازهٔ مدارها کوچک مى شود. 

 به هنگام تعمیر مدار دنبال کردن خطوط به سهولت انجام 
مى شود. 

 مونتاژ مدار سریع و آسان و مقرون به صرفه است. 
 تکثیر و تولید زیاد لوازم الکترونیکى آسان تر است. 

مزایاى فوق سبب شده است که تمام کارخانه هاى تولیدکنندهٔ 
لوازم الکترونیکى از مدار چاپى استفاده کنند. 

صرف نظر از روش هاى مختلف طراحى و تکثیر مدار چاپى 
اجراى مراحل زیر در تمام روش ها مشابه است: 

 چسباندن ورقهٔ نازک مس روى فیبر عایق )مرحلهٔ ساخت 
فیبر(. 

و  حقیقى  اندازهٔ  گرفتن  در      نظر  با  چاپى  مدار  طراحى   
استانداردهاى موجود. 

 استفاده از روش هاى رایج در انتقال مدار روى فیبر. 
 قرار دادن فیبر در داخل اسید و از       بین بردن مس هاى 

اضافى. 
 تمیز کردن فیبر و سوراخ کردن آن. 

 لحیم کارى و مونتاژ عناصر روى فیبر. 
 ـ  4 پنج مرحله از مراحل فوق نشان داده شده  در شکل 1ـ

است. 

شکل ١ــ٤ــ مراحل تهیۀ مدار چاپی 

تمیز کردن ساخت فیبر

فیبر آماده مونتاژسوراخ کاری با مته فیبر مدار چاپی آمادۀ سوراخ کاری

طراحی مدار چاپی و انتقال طرح روی فیبر
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1ــ١ــ٤ــ ضخامت لاىه هاى مس روى فىبر: لاىه هاى 
مس چسبانده شده روى فىبر مدار چاپى نىز داراى استانداردهاى 
فىبر  بر   روى  شده  چسبانده  مس  لاىهٔ  ضخامت  است.  مشخص 

معمولاً 25ــ 50 ــ 75 مىکرومتر است. 
به علت نازک بودن لاىهٔ مس، ارتباط پاىه هاى عناصر داراى 
محدودىت هاىى است. اىن محدودىت ها شامل حداکثر جرىان عبورى 
از خطوط ارتباطى و ماکزىمم مقاومت اىجاد شده در محل اتصالات 
است. همچنىن ولتاژى هم که مى توان بىن دو نقطه اتصال داد ، داراى 
محدودىت است. در طراحى براى فرکانس بالا خاصىت خازنى باىد 
در   نظر گرفته شود. براى در    نظر گرفتن محدودىت هاى فوق جداول و 
استانداردهاىى وجود دارد که مى توان با استفاده از آن ها مدار چاپى 

را بدون اشکال طراحى کرد. 
لاىۀ  از  عبورى  جرىان  ماکزىمم  محاسبۀ  ٢ــ١ــ٤ــ 
با  از لاىه هاى مس  ماکزىمم جرىان عبورى  براى محاسبهٔ  مس: 

پهناى مختلف از نمودار شکل 2ــ٤ استفاده مى شود. 
از  ارتباطى  خطوط  پهناى  داشتن  با  ابتدا  شکل  اىن  در 
منحنى پاىىن، سطح مقطع محل عبور جرىان به دست مى آىد. سپس 
تعىىن  مجاز  عبورى  ماکزىمم جرىان  بالاىى  منحنى  از  استفاده  با 
مى شود. به  عنوان مثال خطى با پهناى mm 4 روى فىبر با لاىهٔ مسى 

به ضخامت µm 75، داراى سطح مقطعى برابر  0/3mm2 است. 
ماکزىمم جرىان قابل عبور از اىن سطح مقطع با توجه به    نمودار برابر 
A 10 خواهد بود. اىن مقدار جرىان به اندازهٔ 10 درجه، حرارت 

مس را بالا مى برد. 
نىز  دىگرى  منحنى هاى  مختلف  حرارت هاى  درجه  براى 
    4  ماکزىمم جرىان عبورى به طور مستقىم  وجود دارد. در شکل 3ـ

قابل محاسبه است. 
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بستگى به ضخامت لاىهٔ مس و پهناى خطوط ارتباط دارد. مقاومت 
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طول مسىر و نىز تلفات قدرت بىش از حد نشود. با داشتن سطح 
کرد.  محاسبه  را  آن  مقاومت  مى توان  هادى  ىک  طول  و  مقطع 

   ٤ مقاومت خطوط ارتباطى را با پهنا و طول هاى  منحنى شکل 4ـ
مختلف نشان مى دهد. 

 1 mm 20 و پهناى cm به عنوان مثال مقاومت خطى به طول
بر    روى فىبرى با لاىهٔ µm ٢5 حدود 0/14 اهم است. 

اگر از اىن خط ارتباطى، جرىانى برابر 2A عبور کند، افت 
ولتاژى برابر 0/28 ولت اىجاد مى شود. 

در بعضى مدارها که به مقاومت کم با وات بالا نىاز است 
مى توان از لاىهٔ مسى روى فىبر به عنوان مقاومت استفاده کرد. 
با اضافه نمودن فواصل پاىهٔ المان ها مى توان طول لاىهٔ مسى را 

اضافه نمود و مقاومت مورد نظر را به دست آورد. 
4ــ١ــ٤ــ فاصلۀ خطوط ارتباطى: حداقل فاصلهٔ بىن 
دو خط ارتباطى با توجه به ولتاژ مدار محاسبه مى شود. اگر فاصلهٔ 
خطوط با در   نظرگرفتن ولتاژ مدار از حد مجاز کم تر شود باعث اىجاد 
   ٤ حداقل فاصلهٔ  جرقه و ىا ارتباط بىن دو خط مى شود. در جدول ١ـ

بىن دو نقطه متناسب با ولتاژ مدار آورده شده است. 

شکل ٤ــ٤
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ط

مقاومت نوار مسی برحسب اهم

پهنای نوار مسی   

جدول ١ــ٤

ولتاژ DC یا ماکزیمم ولتاژ ٥٠AC ــ ١٠٠٠ ــ ١٧٠٥١ ــ ٢٥٠١٠١ ــ 500١٧١ ــ ٢٥١
٣1/210/70/5mm حداقل فاصله

5ــ١ــ٤ــ استاندارد طراحى مدار چاپى: تبدىل ىک 
نقشهٔ الکترونىکى به نقشهٔ مدار چاپى باىد طبق استانداردهاى موجود 
انجام پذىرد. مدار چاپى باىد با رعاىت  فواصل پاىه ها، حجم المان ها و 
با اندازهٔ حقىقى قطعات طراحى شود. علاوه بر رعاىت اندازهٔ قطعات 

نکات مهم زىر نىز در طراحى مدار چاپى باىد رعاىت شود: 
 نقشه​هاى الکترونىکى به ​​صورتى به نقشهٔ مدار چاپى تبدىل 
شود که ورودى ها در ىک طرف و خروجى ها در طرف دىگر قرار گىرند. 
 قطعات حرارتى نظىر مقاومت ها و ترانزىستورهاى پر وات 

در کنار المان هاى حساس به حرارت مانند دىودها و ترانزىستورهاى 
کوچک قرار نگىرد. 

 قطعات در مدار به صورتى کنار ىکدىگر قرار گىرند که 
هنگام تعمىر به راحتى بتوان آن ها را تعوىض کرد. 

 مکان هاىى که در نقشهٔ الکترونىکى دىده نمى شوند مانند 
رادىاتور، جاى پىچ و غىره باىد در نظر گرفته شود. 

 پهناى خطوط باىد متناسب با جرىان عبورى و مقاومت 
اىجاد شده باشد. 

توجه:هر تقسیم معادل0/02است
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براى طرح  چاپى:  مدار  تهىۀ طرح  ٦ــ١ــ٤ــ طرز 
مدار چاپى باىد مراحل زىر اجرا شود. 

 با استفاده از نقشهٔ مدار، روى ىک صفحه کاغذ با ابعاد 
مناسب جاى قطعات را مشخص مى کنىم. جاى قطعات نباىد از 
ابعاد قطعات کوچک تر باشد. محل قطعات را مى توان تغىىر داد. 
 براى پاىهٔ هر قطعه ىک داىره منظور مى کنىم. حتى اگر 
در ىک منطقه چندىن پاىه نزدىک به ىکدىگر قرار داشته باشند باىد 

براى هر پاىه ىک داىره منظور شود. 
 فواصل پاىه ها باىد با فواصل حقىقى مطابقت داشته باشد 
مثلاً اگر فاصلهٔ پاىه هاى ىک مقاومت 2 واتى که به طور افقى روى 
فىبر قرار مى گىرد mm 17 باشد باىد در طراحى مدار چاپى نىز 

حداقل mm 17 فاصله بىن دو پاىه در نظر گرفته شود. 
 پاىه هاىى را که بر روى نقشه به ىکدىگر متصل هستند با 
کوتاه ترىن فاصلهٔ ممکن به هم وصل کنىد. باىد توجه داشته باشىد 
که اگر دو سىم از روى ىکدىگر عبور کنند ولى اتصال نداشته باشند 

اىن خطوط روى فىبر مدار چاپى نباىد به هم وصل شوند. 
 چون قطعات مدار در ىک طرف فىبر و مدار چاپى در 
طرف دىگر فىبر قرار مى گىرند باىد طرح مدار چاپى که از روى نقشه 

به دست مى آىد معکوس شود. 
چاپى:  مدار  در طراحى  مهم  نکته هاى  ٧ــ١ــ٤ــ 
نکاتى که باىد در طراحى مدار چاپى و ارتباط پاىه ها رعاىت شود 

در شکل 5  ــ٤ آمده است: 

شکل ٥ــ٤ــ نکات مهم در طراحی مدار چاپی

خارجی  و  داخلی  تیز  زوایای  ایجاد  از 
کاری  لحیم​ هنگام  زیرا  کنید،  خودداری 

باعث جدا شدن مس از فیبر می​شود. 

ط  تبا ار مسیر  ترین  کوتاه​ از  همیشه 
استفاده کنید. 

رعایت  را  شده  کشیده  خطوط  فواصل 
کنید. 

هرگز چندجای سوراخ پی​درپی را کنار 
یکدیگر و مماس برهم قرار ندهید زیرا 

باعث برجسته شدن لحیم می​شود. 

یکسان  ای  پهن با  نقطه  دو  ارتباط  از 
شدن  جاری  ث  باع زیرا  کنید  خودداری 

لحیم می​شود. 

     خیلی خوب            خوب                  خوب

روش استاندارد                                                روش غیراستاندارد



6٥

 ـ  ٤   ــ مثال 1: شکل 6  ــ ٤ نقشهٔ الکترونیکى یک  ـ1ـ ٨ ـ
منبع تغذیهٔ ساده را  نشان مى دهد.

٩ــ1ــ ٤ ــ مثال 2: در شکل 8 ــ ٤ نماى بلوکى یک 
منبع تغذیهٔ دوبل که داراى ولتاژ خروجى 12+ ولت و 12-  ولت 

است نشان داده شده است.

220Vac

F
T

D1

D2

D3

D4

Rsurge

C

Vout

در شکل 7 ــ٤ نقشهٔ مدار چاپى و جاى قطعات در اندازهٔ 
واقعى نشان داده شده است.

البته در این نقشه، ورودى و خروجى مدار به ترمینالى در 
سمت چپ نقشه وصل شده است.

+
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+
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−12V
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D2

D3
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C1
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C3

C4

1

2

3IC1
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1

3

C5

1µF

C6

1µF

+12V

−12V

100µF

100µF

0/33µF

0/33µF

دوبل رسم  تغذیهٔ  منبع  این  مدارى  نماى   ٤ 9ــ  در شکل 
شده است.

شکل ٦ــ٤ــ نقشۀ الکترونیکی ىک منبع تغذىۀ ساده

مقاومت ضربه گیر 

شکل ٧ــ٤ــ نقشۀ مدار چاپی و جای قطعات در اندازه های واقعی 

شکل ٨ــ٤ــ نمای بلوکی ىک منبع تغذىه دوبل       

صافی                 ىک سوساز               ترانس 

شکل ٩ــ٤ــ نقشۀ الکترونیکی ىک منبع تغذىۀ دوبل 

رگولاتور

رگولاتور
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در شکل 10ــ ٤ طرح مدار چاپى و جاى قطعات در اندازهٔ 
واقعى رسم شده است: البته آى سى 7812 براى آن که بتواند با 

محیط بهتر تبادل حرارت کند روى گرماگیر )هیت سینک( نصب 
شده است.
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10ــ1ــ4ــ مثال 3: در شکل 11ــ4 نقشهٔ الکترونیکى 
یک پرى آمپلى فایر ترانزیستورى رسم شده است. شمارهٔ هر دو 

ترانزیستور 2N3904 مى باشد. 

 ـ4 برد مدار چاپى و جاى قطعات در اندازهٔ  در شکل 12ـ
واقعى این نقشهٔ الکترونیکى رسم شده است.

شکل ١٠ــ٤ــ برد مدار چاپی و جای قطعات در اندازه های واقعی 

شکل ١٢ــ٤ــ برد مدار چاپی و جای قطعات در اندازه های واقعی شکل ١١ــ٤ــ نقشۀ الکترونیکی ىک آمپلی فاىر ترانزىستوری 
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11ــ1ــ4ــ مثال 4: در شکل 13ــ 4 نقشهٔ الکترونیکى  
+12V
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C4
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Audio
Output

Audio
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یک آمپلى فایر با آى سى و ترانزیستور رسم شده است. 

در شکل 14ــ 4 برد مدار چاپى و جاى قطعات در اندازهٔ 

یک  مدار   4 15ــ  شکل  در   :5 مثال  12ــ1ــ4ــ 
مولتى ویبراتور بى ثبات )نوسان ساز موج مربعى( و  در شکل 16ــ4 

طرح مدار چاپى آن رسم شده است.
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شکل ١٣ــ٤ــ نقشۀ الکترونیکی ىک آمپلی فاىر با آی سی و ترانزىستور 

شکل ١٤ــ٤ــ برد مدار چاپی و جای قطعات

شکل ١٥ــ٤ــ مولتی وىبراتور بی ثبات

واقعى این نقشهٔ الکترونیکى رسم شده است.
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13ــ1ــ4ــ مثال 6: شکل 17ــ4 نقشهٔ مدار الکتریکى 
یک تقویت کنندهٔ دوطبقه است. در شکل 18ــ 4 مدار کمى ساده تر 

شده و ارتباط عناصر با یکدیگر مشخص شده است. 

شکل 19ــ 4 با در نظر گرفتن اندازهٔ حقیقى قطعات مدار 
چاپى طرح شده است. در شکل 20ــ4 نقشه معکوس و روى فیبر 

منتقل شده است.
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آژیر  یک  مدار   4 21ــ  شکل   :7 مثال  14ــ1ــ4ــ 
است: در شکل 22ــ 4  طرح مدار چاپى آن رسم شده است. 
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شکل ١٦ــ٤ــ طرح مدار چاپی مولتی وىبراتور 

شکل ١٧ــ٤ــ نقشۀ مدار الکترىکی ىک تقوىت کننده دو طبقه

شکل ١٨ــ٤ــ نقشۀ مدار تقوىت کننده دوطبقه 

شکل ١٩ــ٤ــ طرح مدار چاپی 

شکل ٢٠ــ٤ــ طرح معکوس شده مدار چاپی 

شکل ٢١ــ٤ــ مدار آژىر 
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شکل 23ــ 4 جاى قطعات را روى فیبر مدار چاپى نشان 
مى دهد. 

٭ ٣ــ٤ــ کار با نرم افزار 
با جست وجو در فضای مجازی، نرم افزاری بیابید که بتوانید 

با استفاده از آن طراحی مدار چاپی را اجرا کنید. 
مشابه  چاپی  مدار  افزارهای  م  نر از  یکی  فصل  این  در 

Pad2Pad معرفی شده است. 

٤ــ٤ــ قطعات، ابزار، مواد وتجهیزات مورد نیاز
مداد، پاک کن، کاغذ، کاربن، کاغذ کالک یا طلق شفاف، 
ماژیک ضد اسید یا لتراست، لامینت، )خط و نقطه و پایهٔ آی سی( 

فیبر مدار چاپی، اسید. 
ابزار  شده،  انتخاب  مدار  با  بق  مطا رونیکی  لکت ا قطعات 
لحیم  کاری، نرم افزار طراحی مدار چاپی، میز نور، وان اسیدکاری یا 
)ظرف برای اسید و هیتر(، اسفنج ظرف شویی، ابزار سوراخ کاری، 

الکل، پنبه، مادهٔ ظهور فیلم لامینت 

٥ــ٤ــ مراحل اجرای کار عملی 
١ــ٥ــ٤ــ هدف کلی را در کتاب گزارش کار بنویسید. 

قسمت اول: طراحی مدار چاپی 
٭٢ــ٥ــ٤ــ کار عملی شمارۀ ١: طرح مدار چاپى شکل 
 ـ  ٤ را که یک منبع تغذیه با رگولاتور ولتاژ ترانزیستورى است،  24ـ
__ 1 وات هستند. در 

در کادر مناسب طراحى کنید. کلیهٔ مقاومت ها  ٤
طراحى مدار چاپى، به اندازهٔ دقیق قطعات توجه شود. 

طرح مدار چاپی را در دفتر گزارش کار ترسیم کنید.

C1

C2

C3

LS

T2T1

S 1

+

0

R
1

R
2

2ــ٤ــ نکات اىمنی 
کلیهٔ نکات ایمنی مرتبط با کار عملی فصل اول را در این 

مرحله نیز اجرا کنید. 

D1

D3

D2

D4

220 9

1000µF
C

4/7KΩ

6/2V

BC107

5/6Ω

BC107

BC140

100Ω

RL

+

Vo

−

شکل ٢٢ــ٤ــ مدار چاپی

شکل ٢٣ــ٤ــ جای قطعات 

D1 =...D4   =4*1N4001
شکل ٢٤ــ٤ــ منبع تغذىه با رگولاتور ولتاژ ترانزىستوری 
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 ـ  ٤ یک  ٣ــ٥ــ٤ــ کار عملى شمارۀ 2: مدار شکل 25ـ
تقویت کنندهٔ امیتر مشترک است طرح مدار چاپى تقویت کننده را 

در کادر مناسب طراحى کنید. 
٭  ٤ــ٥ــ٤ــ مدار چاپی تهیه شده را در کتاب گزارش 

کار ترسیم کنید.

 ـ  ٤ الف مدار  ٧ــ٥ــ٤ــ کار عملى شمارۀ 4: شکل 27ـ
یک تقویت کنندهٔ انتهایى است. مدار چاپى آن را در کادر مناسب 
پتانسیومتر  اندازهٔ واقعى آى سى و  به  طراحى کنید. در طراحى 
 ـ  4 ب وپ شکل ظاهرى آى سى  10KΩ توجه کنید. در شکل   27ـ

و شماره پایه هاى آن رسم شده است. 

VS

C1

R1

R2

R C

C3

Q

RE C2

Vo

RL

+10V

−

 ـ   ٤   ـ 5  ــ٤ــ کار عملى شمارۀ 3: مدار شکل 26ـ ٥ـ
یک تقویت کنندهٔ انتهایى کامپلى     منتارى است. مدار چاپى آن را 

در کادر مناسب طراحى کنید.

٭٦ــ٥ــ٤ــ مدار چاپی طراحی شده را در کتاب گزارش 
کار ترسیم کنید. 
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٭٨ــ٥ــ٤ــ مدار چاپی طراحی شده را در کتاب گزارش 
کار ترسیم کنید. 

٩ــ٥ــ٤ــ کار عملى شمارۀ 5:آمپلى فاىر پرقدرت 
)این کار عملى در صورت داشتن وقت اضافى انجام شود( مدار 
تقویت کنندهٔ پرقدرت شکل 28ــ 4 را تبدیل به یک مدار چاپى 

کنید. 

شکل ٢٥ــ٤ــ تقوىت کننده امیتر مشترک 

شکل ٢٦ــ٤ــ تقوىت کننده کامپلی منتاری

شکل ٢٧ــ٤ــ تقوىت کننده با آی سی

الف

ب

پ

خروجی

ورودی

R1  =  82K
R2  =  15K
RC   =  3/3K
RE =  560Ω
C1 =  10µF, 15V
C2   =  C3   =100µF,15V
RL   =  3/3KΩ
Q   =  BC107
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لیست قطعات
مقاومت ها:

C5

C4

C2

R4

T1

1

2
3

4

5

IC1
R3

R1

T2 D1

D2

R9

T3

C7 1

2
3

4

5

IC2

R7

R8R2

R5
C6

D3

D4 T4

R6

C1

R11

R10

C3

F2=5A

F3=5A

C10

C11

C8

C9

B1

12V
7A

F1

2A

12V
7A

1

3

5

2

4
2/2Ω

شکل ٢٨ــ٤ــ آمپلی فاىر پرقدرت 

  C8,C9 22000 میکروفاراد، 25 ولت  
 C10, C11 100 نانوفاراد  

نیمه هادى ها: 
 D1 - D4  IN4001 دیود
 B1 پل یک سوساز، 5 آمپر  
 T1,T3  TIP36 یا BD250 ترانزیستور
 T2,T4  TIP35 یا BD249 ترانزیستور
IC1,IC2  TDA2030 آى سى

 R1,R4,R10,R11 2/2 اهم  
  R2,R3,R8 100 کیلواهم 
  R5,R6 3/3 کیلواهم 
 R7,R9 1 اهم  

خازن ها :
 C1 1/5 نانوفاراد  
 C2,C3,C4,C5,C7 220 نانوفاراد  
 C6 10 میکروفاراد، 40 ولت  

کتاب  در  را  شده  طراحی  چاپی  مدار  ٭١٠ــ٥ــ٤ــ 
گزارش کار ترسیم کنید. 

قسمت دوم: روش هاى انتقال نقشۀ مدار چاپى روى 
فیبر

پس از تبدیل نقشهٔ الکترونیکى به نقشهٔ مدار چاپى باید آن 
را روى فیبر منتقل کرد. در زیر چند روش انتقال مدار چاپى روى 

فیبر توضیح داده مى شود. 

 روش استفاده از حرارت اتو: در این روش، نقشه 
مدار چاپی که روی کاغذ گلاسه یا کالک چاپ شده است را با 
استفاده از حرارت اتو روی فیبر مدار چاپی منتقل می کنیم، شکل 

31ــ4.
 روش ماژىک ىا لتِراسِت: ابتدا فیبر مدار چاپى را 
معکوس  را  شده  تهیه  چاپى  مدار  نقشهٔ  سپس  کنید.  تمیز  کاملاً 
کنید و به وسیلهٔ کاربن نقشه را روى فیبر مدار چاپى انتقال دهید. 
با کشیدن قلم روى خطوط و پایه هاى قطعات اثر طرح روى مس 

ورودی
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فیبر مدار چاپى منتقل مى شود. با استفاده از ماژیک ضد اسید 
اثر به جا مانده از کاربنُ را پررنگ کنید. در این مرحله مى توانید 
پایهٔ عناصر را با شابلون دایره و یا شابلون مورد نظر روى فیبر رسم 
کنید و با استفاده از خط کش پایه ها را به یکدیگر ارتباط دهید. 
هنگام کار با ماژیک باید دقت کنید که ماژیک چند بار روى فیبر در 
جهت عکس یکدیگر کشیده نشود. خطوط ترسیم شده باید پررنگ 
باشد، زیرا در صورت کم رنگ بودن اسید روى آن ها اثر مى کند و 
مس هاى خطوط ارتباطى را از بین مى برد. به جاى ماژیک مى توانید 
از لتراست استفاده کنید. در این روش، لتراست قطعهٔ مورد نظر 
را روى فیبر قرار دهید و قلم را روى علامت مورد نظر بکشید تا 
لتراست روى فیبر منتقل شود. باید توجه کنید که قلم فقط روى 
علامت مورد نظر کشیده شود و روى علایم اطراف آن کشیده نشود، 
زیرا علایم جانبى روى فیبر اثر مى گذارد و هنگام اسیدکارى، مس 

قسمت هایى که مورد نظر نیست روى فیبر باقى مى ماند. 
١١ــ٥ــ٤ــ کار عملی شمارۀ ٦: مدار منبع تغذیهٔ ساده 
مربوط به مثال 1 را به روش ماژیک یا لتراست برروی فیبر مدار 

چاپی انتقال دهید. 
١٢ــ٥ــ٤ــ مراحل انجام کار را در کتاب گزارش  ٭ 

کار بنویسید و عکس های آن را بچسبانید. 
 روش پوزىتیو )Positive 20( : از این روش براى 
تولید زیاد استفاده مى شود و علاوه بر تکثیر سریع مى توان مدار را 

با دقت زیاد طراحى کرد. 
نقشهٔ مدار چاپى طراحى شده را  اید  ب ابتدا  این روش  در 
روى کاغذ شفاف انتقال داد. براى این منظور از کاغذ کالک و 
راپیدوگراف استفاده مى شود. ابتدا کالک را روى نقشه بچسبانید و 
سپس با راپید و شابلون پایهٔ قطعات را رسم کنید و در انتها خطوط 
ارتباطى را بکشید. به علت عدم استفاده از ماژیک در این روش، 
مى توان خطوط ارتباطى را نزدیک به هم ترسیم کرد. پس از آماده 
شدن کاغذ کالک ، براى اطمینان از پررنگ بودن نقشه و صحت 
اتصال قطعات، نقشه را مقابل نور بگیرید و پررنگى خطوط را کنترل 
کنید. به علت شفاف بودن کالک از پشت کاغذ کالک، به عنوان 

نقشهٔ معکوس شده استفاده مى شود. 
به جاى انتقال نقشه روى کاغذ کالک مى توانید نقشه را 

روى طلق شفاف منتقل کنید. براى انتقال نقشه روى طلق شفاف 
از لتراست مخصوص استفاده مى شود. این لتراست در یک طرف 

داراى چسب است و به راحتى روى طلق مى چسبد. 
براى این منظور ابتدا پایهٔ قطعات را روى طلق بچسبانید، سپس 
ارتباط بین پایه ها را توسط نوارهایى که براى این منظور ساخته شده 
 ـ  ٤ نحوهٔ چسباندن لتراست   ـ  ٤ و 30ـ است برقرار کنید. شکل 29ـ

مربوط به پایهٔ قطعات و اتصال نوارها را نشان مى دهد. 

بیش تر،  استحکام  براى  طلق،  روى  نقشه  انتقال  از  پس 
تا  پوشاند  دیگرى  نازک  طلق  با  را  قشه  ن تمام  روى  مى توان 
لتراست هاى چسبانده شده در جاى خود محکم تر شده و جابه جا 
ابعاد معین  فیبر مدار چاپى را که در  این مرحله  از  نشوند. پس 
بریده شده است کاملاً تمیز کنید و در محل تاریک خانه )مى توان 
با اسپرى  فیبر را  نور قرمز روشن کرد(، روى  با  تاریک خانه را 
ابتدا  در  بپوشانید.  است  حساس  نور  به  نسبت  که  مخصوص 
به صورت قطرات ریز روى فیبر ظاهر مى شود و پس از  اسپرى 
چند لحظه سراسر فیبر را مى پوشاند. پس از خشک شدن کامل 
اسپرى نقشهٔ آماده شده را روى فیبر قرار دهید و آن را جلوى نور 
بگیرید. زمان تابش نور آفتاب 15 دقیقه و براى یک لامپ 200     

وات 10 دقیقه است. 

شکل ٢٩ــ٤ــ نحوۀ چسباندن لتراست مربوط به پاىۀ قطعات 

شکل ٣٠ــ٤ــ نحوۀ چسباندن نوار 
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قرار  در محلول سود سوزآور  را  فیبر  مرحله  این  از  بعد 
دهید. بعد از چند لحظه به خاطر خاصیت اسپرى قسمت هایى از 
فیبر که زیر خطوط نقشه بوده و تحت تابش نور قرار نگرفته است، 

پرُ رنگ مى شود. 
حال فیبر را با آب بشویید و آن را براى اسیدکارى آماده 

کنید.
که  صورتی  در   :٧ شمارۀ  عملی  کار  ١٣ــ٥ــ٤ــ 
امکانات لازم را در اختیار دارید، نقشهٔ مدار چاپی یک نمونه از 
 )Positive 20( پوزیتیو به روش  ها را  مثال  به  مدارهای مربوط 

برروی فیبر مدار چاپی انتقال دهید. 
٭ ١٤ــ٥ــ٤ــ مراحل اجرای کار را در کتاب گزارش 

کار بنویسید. 
 روش چاپ سیلک )سیلک اسکرىن(: از این روش 
در اغلب کارخانه ها و کارگاه هاى تولیدى استفاده مى شود. تولید 
روش  این  مى گیرد.  انجام  سریع تر  روش  این  با  مدارها  تکثیر  و 
نسبت به دو روش قبل داراى دقت بیش ترى است. در این روش 
ابتدا باید نقشهٔ مدار چاپى را روى کاغذ معمولى و یا طلق شفاف 
طراحى کنید، سپس از طرح آماده شده عکس بگیرید و فیلم آن 

را آماده کنید. 
پارچهٔ سیلک را که داراى استانداردهاى 68ــ90ــ110 
سوراخ در سانتى متر مربع است به اندازهٔ موردنظر ببرید و پارچه 
در  کنید.  وصل  کشیده  کاملاً  به صورت  چوبى  قاب  روى  را 
یک تاریک خانه یا در محلى با نور قرمز کم رنگ با کاردک مادهٔ 
مخصوص چاپ سیلک را روى پارچهٔ سیلک بمالید، سپس فیلم 
را از طرف بیرون قاب روى سیلک قرار دهید. حال به وسیلهٔ یک 
لامپ 100 وات از فاصلهٔ 30 سانتى مترى به مدت 15   دقیقه به فیلم 
نور بتابانید. بعد از این مرحله پارچه را بشویید. به خاطر خاصیت 
قرار  نور  تابش  مورد  که  پارچه  از  سوراخ هایى  مخصوص  مادهٔ 
نگرفته اند به وسیلهٔ مادهٔ مخصوص بسته نمى شوند. اما بقیهٔ سوراخ ها 
که مورد تابش نور قرار گرفته اند به وسیلهٔ مادهٔ مخصوص مسدود 
مى شوند. پس از انجام این مرحله فیبر مسى را پشت قاب چوبى 
قرار دهید و با استفاده از قلم نقاشى روى پارچه را جوهر ضد   اسید 

بمالید. جوهر از طریق سوراخ هاى بسته نشده، مطابق نقشه، روى 
فیبر منتقل مى شود. از یک سیلک مى توان تعداد زیادى فیبر مدار 
چاپى تهیه کرد. مى توان پس از شستن سیلک به وسیلهٔ کلر یا آب 

ژاول نقشهٔ دیگرى را روى آن طرح کرد. 
که  صورتی  در   :٨ شمارۀ  عملی  کار  ١٥ــ٥ــ٤ــ 
امکانات لازم را در اختیار دارید، نقشهٔ مدار چاپی یک نمونه از 
مدارهای مربوط به مثال ها را به روش چاپ سیلک برروی فیبر 

مدار چاپی انتقال دهید. 
٭ ١٦ــ٥ــ٤ــ مراحل اجرای کار را در کتاب گزارش 

کار بنویسید. 
 روش کار با لامینت: لامینت ماده اى است ژلاتینى 
و حساس به نور که معمولاً بین دو لایهٔ ورق طلق پلاستیکى قرار 
داده مى شود. به علت داشتن کیفیت بالا و دقت خوب معمولاً در 
کارهاى ظریف و دقیق و حرفه اى و چاپ به تعداد زیاد، این روش 
بیش تر مورد استفاده قرار مى گیرد. لامینت باید در تاریکى مطلق، 
دور از مجاورت هوا و در دماى زیر C˚25 نگه دارى شود. کار 

با لامینت چهار مرحله دارد.
به کمک لامینت:  مرحلۀ اول ــ حساس کردن فیبر 
ابتدا فیبر مدار چاپى را باید کاملاً تمیز و صاف نمود. سپس در 
تاریک خانه لامینت را به  اندازهٔ سطح فیبر مدار چاپى برش داد. 
این دو لایه  از  یکى  دارد،  قرار  بین دو ورق طلق  چون لامینت 
طلق پلاستیکى نازک تر و نرم تر از دیگرى است )لایه طرف داخل 
رول(، طلق پلاستیکى روى لامینت را از این لایه به  آرامى از یک 
گوشه برداشته، در همین لحظه لامینت را روى سطح مسى، فیبر 
مدارچاپى به آرامى بچسبانید. باید با دست روى لامینت را مالش 
داد تا هیچ حبابى زیر آن نماند، در ضمن حرارت ایجاد  شده توسط 
مالش سبب چسبیدن کامل لامینت به مس مى شود. مى توان براى 
اطمینان کار پارچه اى نخى را روى لامینت قرار داده و توسط اتو 

با حرارت کم، روى لامینت چسبیده به فیبر را اتو کرد.
مورد نظر  چاپى  مدار  طرح  از  نوردهى:  ــ  دوم  مرحلۀ 
باید یک نسخه فیلم منفى )نگاتیو( تهیه نمود. این عمل از  طریق 
عکاسى یا کامپیوتر انجام مى گیرد. فیلم منفى طرح مدار چاپى را که 
قبلاً تهیه کرده اید باید در تاریک خانه روى فیبر مدار چاپى حساس 
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به لامینت قرار داده و سپس شیشه اى تمیز روى آن قرار دهید. 
حدود 2 تا 5 دقیقه توسط نور مستقیم خورشید به سطح فیبر نور 
دهید. البته مى توان توسط لامپ معمولى با وات زیاد یا چند لامپ 
فلورسنت نیز به سطح فیبر نور داد. میزان نوردهى با لامپ بسیار 
مهم است. زیرا نور زیاد یا نور کم باعث پایین آمدن کیفیت یا ظاهر 
نشدن طرح مى شود. )میزان نور و زمان دقیق نوردهى با لامپ بهتر 

است تجربه شود(.
فیبر  روى  از  را  فیلم  و  فیبر، شیشه  به  دادن  نور  از  پس 
بردارید، سپس لایهٔ دوم طلق را که روى لامینت قرار دارد بردارید 

)لایهٔ دوم طلق ضخیم تر و شفاف تر از لایهٔ اول طلق است(.
مرحلۀ سوم ــ ظاهر نمودن طرح: حدود 10 گرم پودر 
سفیدرنگ مخصوص ظهور لامینت را در یک لیتر آب سرد ریخته 
و محلول را خوب هم بزنید. در تاریک  خانه فیبر نور خورده را 
در محلول ظهور تهیه شده قرار داده و به آرامى آن را تکان دهید. 
به  تدریج طرح روى فیبر ظاهر مى شود. پس از ظاهر شدن کامل طرح 
و پاک شدن کامل لامینت در نقاط خارج از طرح، فیبر را از محلول 
ظهور خارج نموده و بلافاصله آن را با آب کاملاً شست   و  شو دهید 
تا محلول ظهور کاملاً از روى سطح فیبر پاک شود. سپس فیبر را 

کاملاً خشک کنید تا هیچ قطره آب یا رطوبتى روى فیبر نماند.
که  صورتی  در   :9 شمارۀ  عملی  کار  ١7ــ٥ــ٤ــ 
امکانات لازم را در اختیار دارید، نقشهٔ مدار چاپی یک نمونه از 
مدارهای مربوط به مثال ها را به روش لامینت برروی فیبر مدار 

چاپی انتقال دهید. 
١٨ــ٥ــ٤ــ مراحل انجام کار را در کتاب گزارش  ٭ 

کار و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید. 
قسمت سوم ــ اسید کارى: براى حل کردن مس هاى 
اضافى فیبر مدار چاپى از اسید استفاده مى کنیم. البته مس هاى 
اضافى فیبرمدار چاپى تهیه شده به    روش هاى دیگر هم توسط اسید 

حل شده و فیبر مدار چاپى براى مونتاژ قطعات آماده مى شود.
مرحلۀ اول ــ طرز تهیۀ محلول اسید و آماده نمودن 
پرکلروردوفر  فیبر براى مونتاژ: اسید مورد استفاده معمولاً 

است. هنگام درست کردن اسید باید به نکات زیر توجه کنید: 
 حتماً از ظروف شیشه اى، لعابى یا چینى استفاده کنید. 

 در ظرف به اندازه اى آب بریزید تا با قرار دادن فیبر در داخل 
آن، محلول حدود 2 میلى متر بالاتر از سطح فیبر قرار گیرد. 

 حتماً آب را گرم کنید. یا این که آب گرم در ظرف بریزید. 
اگر از ظرف پیرکس استفاده مى کنید ظرف را روى حرارت خیلى 

کم نگه دارید. 
 به پرکلروردوفر تا اندازه اى آب اضافه کنید که محلول 

تقریباً غلیظى به دست آید. 
 فیبر مدار چاپى را در داخل محلول قرار دهید و محلول 

را به آرامى تکان دهید. 
 پس از خورده شدن مس اضافى فیبر، فیبر را از محلول 

خارج کنید و آن را کاملاً بشویید. 
ضداسید،  ماژىک  مواد  پاک   کردن  ــ  دوم  مرحلۀ 
مواد لامینت  پاک کردن  براى  ىا لامینت:  پوزىتیو  لتراست، 
روى سطح خطوط مسى فیبر  مدار    چاپى معمولاً از محلول غلیظ 
سود سوزآور استفاده مى کنند. حدود 20 گرم سود را در یک 
لیتر آب سرد ریخته و پس از حل نمودن کامل سود در آب، فیبر 
مدار چاپى تهیه شده را در محلول قرار مى دهند، پس از گذشت 
حدود چند دقیقه کلیهٔ مواد لامینت از روى فیبر مدارچاپى پاک 
مى شود. البته هرچه محلول سود غلیظ تر باشد پاک   شدن مواد 
لامینت سریع تر انجام مى گیرد. پس از پاک شدن مواد لامینت باید 

فیبر مدار چاپى را با آب شست وشو داد.
١٩ــ٥ــ٤ــ کار عملی شمارۀ 10: فیبر مدار چاپی که 
به روش لامینت تهیه کرده اید را با استفاده از اسید برای مونتاژ 

قطعات، آماده نمایید. 
٭20ــ٥ــ٤ــ مراحل انجام کار را در کتاب گزارش کار 

و فعالیت آزمایشگاهی بنویسید. 
مدار چاپی  فیبر  ٢١ــ٥ــ٤ــ کار عملی شمارۀ ١١: 
آماده شده توسط لامینت را با استفاده از محلول غلیظ سودسوزآور 

پاک کنید. 
قسمت چهارم ــ سوراخ کارى و نصب قطعات

پس از آماده نمودن فیبر مدار چاپى باید جاى پایهٔ قطعات 
متهٔ  نمود.  سوراخ  مناسب،  قطر  با  متهٔ  با  و  دریل،  به وسیلهٔ  را 
مناسب براى پایهٔ قطعاتى نظیر مقاومت، خازن، دیود و ترانزیستور 
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و آى سى متهٔ شماره یک است. پس از سوراخ   نمودن فیبر قطعات 
را در جاى مناسب آن قرار داده و پایهٔ قطعات را روى سطح مس 

لحیم مى نمایند.
شکل 31ــ٤ مراحل تهیهٔ برد مدار چاپى و قطعات مونتاژ 

شده روى آن ها را نشان مى دهد. 

٢٢ــ٥ــ٤ــ کار عملی شمارۀ ١٢: یکی از فیبرهای 
مدار چاپی آماده شده در مراحل قبل را به وسیلهٔ دریل و با متهٔ با 

قطر مناسب، سوراخ نمایید. 
٢٣ــ٥ــ٤ــ مراحل انجام کار را در کتاب گزارش  ٭ 

کار و فعالیت های آزمایشگاهی بنویسید. 

شکل ٣١ــ٤ــ قطعات مونتاژ شده روی برد مدار چاپی

تمیز کردن لاىه مسپشت و روی مس

طرح مدار چاپی

انتقال طرح از طرىق سیلک

اسید کاری پاک کردن کاغذ از روی فیبر اتو نشده

فیبرهای مونتاژ شده فیبر سوراخ کاری شده
فیبر آماده

میز نور انتقال طرح از طرىق اتو

درل برای سوراخ کاری
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قسمت پنجم ــ کار با نرم​افزار 
و  کامپیوتر  از  استفاده  ا  ب چاپی  مدار  طراحی  امروزه 
کار  کامپیوتر  از  استفاده  می​شود.  م  انجا مربوطه  نرم افزارهای 

طراحی را بسیار ساده کرده است. 
بسیار  جهانی  بازار  در  چاپی  مدار  طراحی  افزارهای  نرم​
تنوع دارد. پروتل )Protel(، دی​ایکس پی )DXP(، پی​سی​بی​
دی​زاین )PCB Design(، سرکِت میکر )Circuit maker( و 
پدتوپد )pad2pad( از جمله نرم​افزارهایی هستند که برای طراحی 
مدار چاپی به​کار می​روند. در شکل ٣٢ــ٤ صفحهٔ اصلی نرم​افزار 

pad2pad را ملاحظه می​کنید. 

نمایش  از مدار طراحی شده،  نمونه​ای  در شکل ٣٣ــ٤ 
داده شده است. 

در شکل ٣٤ــ٤ مدار ساخته شده با pad2pad را مشاهده 
می​فرمایید. 

یادآور می​شود که نرم​افزار pad2pad مورد استفاده در 
این قسمت از نوع نرم​افزار آزمایشی وابسته )Toterial( است 
که محدودیت دارد. محدودیت مربوط به تعداد قطعات و عملیات 

طراحی است. 
در   pad2pad از استفاده  با  چاپی  مدار  طراحی  مراحل 
بخش چهارم فصل اول کتاب آزمایشگاه مجازی جلد اول آمده 
مراجعه  شده  ذکر  کتاب  به  طراحی  مراحل  اجرای  برای  است. 

نمایید. 
٭٢٤ــ٥ــ٤ــ کار عملی شمارۀ ١٣: با استفاده از نرم​
افزار pad2pad نقشهٔ مدار چاپی یکسوساز تمام موج را طراحی 
کنید. مراحل کار را درکتاب گزارش کار و فعالیت​های آزمایشگاهی 

بنویسید. 

٭ ٦ ــ٤ــ نتایج کار عملی 
نتایج به​دست آمده از اجرای کار عملی در این فصل را 

بنویسید. 

٧ــ4ــ الگوی پرسش 
کامل​کردنی 

١ــ٧ــ4ــ در طراحی مدار چاپی با کیفیت بالا و دقت 
خوب و برای کارهای حرفه​ای ظریف و دقیق از روش ...استفاده 

می​شود. 

 pad2pad شکل ٣٢ــ٤ــ صفحۀ اصلی نرم​افزار

pad2padشکل ٣٣ــ٤ــ نمونه​ای از طراحی مدار چاپی با استفاده از نرم​افزار

 pad2pad شکل ٣٤ــ٤ــ مدار ساخته شده با
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٢ــ٧ــ٤ــ زمان تابش نور در تهیهٔ مدار چاپی به روش 
Postive20 برای نور آفتاب …… دقیقه و با لامپ 200 وات 

……… دقیقه است. 
صحیح ىا غلط 

٣ــ٧ــ٤ــ در طراحی مدار چاپی قطعات پرُوات نباید در 
کنار قطعات حساس به حرارت قرار گیرند.

غلط   صحیح    
٤ــ٧ــ٤ــ اگر فاصلهٔ 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    

چهارگزىنه ای
٥ــ٧ــ٤ــ در کدام روش طراحی مدار چاپی از نوردهی 

استفاده نمی شود؟ 
2( سیلک    Positive )1
٤( لامینت  3( لتراست   

٦ــ٧ــ٤ــ مراحل حساس کردن با مواد، نوردهی، ظاهر 
مدار  فیبر  تهیهٔ  روش  کدام  به  مربوط  اسیدکاری  و  طرح  نمودن 

چاپی است؟ 
 Positive20 )2 1( چاپ سیلک  
٤( کار با لتراست  3( کار با لامینت  

تا  اگر ولتاژ مدار 0  ٧ــ٧ــ٤ــ در طراحی مدار چاپی 
٥0 ولت باشد، حداقل فاصلهٔ لازم برای دو خط ارتباطی مجاور 

هم چند میلی متر است؟ 

 1/2 )٤   1 )3   0/7 )2   0/5 )1
٨ــ٧ــ٤ــ کدام طرح مدار چاپی صحیح است؟ 

             )2              )1

)4            )3 

کوتاه پاسخ   
٩ــ٧ــ٤ــ برای  حل کردن مس های اضافی فیبر مدار 

چاپی معمولاً از کدام اسید استفاده می کنند؟ 
تشرىحی 

١٠ــ٧ــ٤ــ چهار مورد مزایای استفاده از مدار چاپی 
را در مقایسه با سیم کشی شرح دهید. 

به روش  ١١ــ ٧ــ٤ــ مراحل تهیهٔ فیبر مدار چاپی را 
لامینت به ترتیب مراحل انجام کار نام ببرید. 

١٢ــ٧ــ٤ــ مواد لامینت روی خطوط مسی را چگونه 
پاک می کنند؟ شرح دهید. 

١٣ــ٧ــ٤ــ چرا برای انتقال طرح مدار چاپی روی فیبر 
باید طرح معکوس تهیه نمود؟ شرح دهید.  

٨ ــ٤ــ ارزشیابی 
پس از پاسخ دادن به سؤال های الگوی پرسش و کامل کردن 
کتاب گزارش کار در زمان تعیین شده، کتاب گزارش کار را جهت 

ارزشیابی تحویل دهید.
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فصل پنجم 

عیب​یابی

زمان اجرا: 6 ساعت آموزشی 

هدف کلی 

کاربرد نکات اولیه جهت عیب​یابی مدارهای الکترونیکی

هدف هاى رفتارى: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می​رود که بتواند:

ــ اصول اولیهٔ عیب​یابی را شرح دهد. 
در  که  ساده  مدار  یک  روی  را  مختلف  های  عیب​ ــ 
آزمایشگاه اندازه​گیری آن را آزمایش نموده است ایجاد کند. 

ا استفاده از تستر ساده​ای که ساخته است اثرات  ب ــ 
ایجاد عیب را در مدار بررسی کند. 

ــ نتایج به​دست آمده در مدارهای معیوب و سالم را با 
هم مقایسه کند. 

ــ با توجه به آموخته​های خود اثر عیوب ایجاد شده را 
روی نقاط مختلف مدار تجزیه و تحلیل کند. 

ــ مراحل عیب​یابی را آن​قدر تکرار کند تا کاملاً مهارت 
لازم را به​دست آورد. 

ــ براساس مراحل اجرای کار گزارش کار تهیه کند. 
ــ حیطه​های عاطفی بیان شده در فصل اول را رعایت 

کند. 
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1ــ٥   ــ اطلاعات اولیه
١ــ١ــ٥ــ عوامل بروز عیب در دستگاه الکتریکی 
و الکترونیکی: هر دستگاهی که ساخته می​شود در اثر عوامل 
مختلف ممکن است معیوب شود. پاره​ای از عوامل به شرح زیر 

است: 
 بروز عیب در فرایند ساخت 

عمر  شدن  تمام  و  دستگاه  کارکردن  اثر  در  عیب  بروز   
مفید قطعات 

 بروز عیب در اثر استفادهٔ نادرست از دستگاه 
 بروز عیب در اثر کاهش یا افزایش ولتاژ و جریان کار 

دستگاه 
الکترونیکی  و  الکتریکی  های  دستگاه​ در  عیب  بروز 
اجتناب ناپذیر بوده و هر دستگاهی خواه ناخواه معیوب خواهد 

شد. 
٢ــ1ــ٥ــ لزوم رفع عیب در دستگاه الکتریکی و 
الکترونیکی: آیا هـر دستگاهی که معیوب شود قابـل تعمیر است؟ 
این پرسشی است که همواره در ذهن هنرجویان و دست اندرکاران 
مطرح می​شود. برخی از دستگاه​ها هستند که به صورت یک بار 
و  الکتریکی  بازی های  اسباب​ انواع  شوند.  می​ ساخته  مصرف 
الکترونیکی از این نوع وسایل هستند. معمولاً این دستگاه​ها را 
تعمیر نمی​کنند، زیرا هزینهٔ تعمیر آن خیلی زیاد می شود. یک بار 
مصرف بودن دستگاه به معنی غیرقابل تعمیر بودن آن نیست، بلکه 

تعمیر آن مقرون به صرفه نیست. 
مقرون به صرفه بودن تعمیر یک دستگاه بستگی به قیمت 
ممکن  مثال  برای  دارد.  ه  جامع در  موجود  شرایط  و  دستگاه 
است تعمیر یک دستگاه پخش صوت اتومبیل در ایران مقرون به 
صرفه باشد، حال آن که در کشورهای اروپایی به دلیل گران بودن 

دست مزد، تعمیر، مقرون به صرفه نباشد. 
٣ــ١ــ٥ــ عیب​یابی و اشتغال: در دههٔ  ١٣٥٠ تعمیر 
تلویزیون به عنوان یک شغل محسوب می​شد، زیرا معمولاً دستگاه های 
که  این  ضمن  کردند.  می​ پیدا  تعمیر  به  نیاز  زمان  آن  ر  د تلویزیون 
خانواده ها تلویزیون را برای مدت​های طولانی مثلاً ٢٠ سال مورد 

استفاده قرار می​دادند. در این مقطع به دلیل گران بودن تلویزیون، و 
استفادهٔ طولانی از آن​ها تعمیر تلویزیون یک شغل محسوب می​شد 
و مغازه​هایی وجود داشتند که تعمیر تلویزیون را انجام می​دادند. در 
دههٔ  ١٣٨٠ تا ١٣٩٠ به دلیل تغییرات اساسی که در فناوری تلویزیون 
پدید آمد، تلویزیون​ها کم تر نیاز به تعمیر پیدا می​ کنند لذا تعمیر تلویزیون 

دیگر به عنوان شغل محسوب نمی شود. 
ــتگاه​های  ــ ــی و تعمیرات در دس ــ ٤ــ١ــ٥ــ عیب​یاب
ــی و الکترونیکی: در هر صورت هر دســـتگاهی نیاز به  ــ الکتریک
تعمیـــرات جزیی و خاص دارد که هر تکنیســـین باید آن را بیاموزد. در 
این فصل به آمـــوزش اصول عمومی عیب​یابـــی و تعمیر می پردازیم. 

در یابی  ب​ عی و  یرات  تعم در  ایمنی  نکات  ٢ــ٥ــ 
 دستگاه

کلیهٔ نکات ایمنی بیان شده در کارهای عملی گذشته را در 
این فصل نیز مورد توجه قرار دهید و اجرا نمایید. 

٣ــ٥ــ کار با نرم​افزار 
با استفاده از نرم​افزارهایی که در اختیار دارید و آن​ها را 
آموخته​اید عیب​یابی را در مراحل مختلف به​صورت نرم​افزاری 

نیز اجرا کنید. 

٤ــ٥ــ قطعات، ابزار، مواد و تجهیزات مورد نیاز 
ــ کیف ابزار 

ــ مواد مورد نیاز برای ساخت دستگاه تستر
 Tester ــ دستگاه تستر

ــ انواع نرم​افزارها، مانند مولتی​سیم و ادیسون 
ــ لوازم مورد نیاز برای روشن کردن یک لامپ شامل کلید، 

سیم​های رابط، منبع تغذیه و لامپ 
هدف کلی فصل و مواردی که با ستاره مشخص شده است 
آزمایشگاهی، جلد دوم  فعالیت​های  و  کار  کتاب گزارش  در  را 
)آزمایشگاه اندازه​گیری و کارگاه الکترونیک مقدماتی( بنویسید. 
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٥ــ٥ــ مراحل اجرای کار عملی 
٭١ــ٥ــ٥ــ کار با نرم افزار: با استفاده از نرم افزار 
ادیسون یک مدار ساده برای روشن شدن لامپ را ببندید )شکل 
1ــ٥(. سپس در حالتی که لامپ روشن و خاموش است ولتاژ دوسر 
کلید را اندازه بگیرید. در هر دو حالت ولتاژ دوسر کلید چه تغییری 
دارد؟ علت را توضیح دهید. در صورتی که کلید شما معیوب شود 

)مدار باز یا اتصال کوتاه شود( چگونه تشخیص می دهید؟ 

 اتصال کوتاه شود.
 مدار باز یا قطع شود. 

آن  طبیعی  شرایط  یا  دستگاه  الکتریکی  مقاومت  مقدار   
تغییر کند. 

برای مثال یک دیود ممکن است قطع)OFF(یا اتصال کوتاه 
)ON( باشد یا در شرایطی قرار گیرد که نتواند کار طبیعی خود را 
انجام دهد. یک دیود ممکن است هنگام آزمایش با اهم متر سالم 
نشان داده شود ولی در شرایطی که در مدار قرار می گیرد نتواند 

کار طبیعی خود، مثلاً یکسوسازی را انجام دهد. 
دربارهٔ  هنرجوىان:  برای  کوتاه  تحقیق  ٭٣ــ٥ــ٥ــ 
ببینید چه  با آن ها آشنا شده اید تحقیق کنید و  قطعاتی که تاکنون 
این تحقیق توضیح  باشند دربارهٔ  نوع عیوبی ممکن است داشته 

کوتاهی بنویسید. 
٤ــ٥ــ٥ــ انواع فراىند عیب ىابی: فرایند عیب یابی 
برای یک دستگاه می تواند به صورت تجربی یا علمی انجام شود. 
در عیب یابی تجربی، تعمیرکار براساس تجربه تشخیص می دهد که 
قطعهٔ خاصی معیوب شده است لذا آن قطعه را تعویض یا عیب را 

برطرف می کند. 
برای مثال اگر دستگاه ماشین لباسشویی شما خراب شود 
وقتی با تعمیرکار صحبت می کنید، او ابتدا مارک ماشین لباسشویی 
را می پرسد، سپس می گوید ما این مدل را تعمیر نمی کنیم، این پاسخ 

می تواند سه نکته را دربر داشته باشد. 
آگاهی علمی کامل  باشد و  تعمیرکار تجربی  نکتۀ اول: 

نداشته باشد. 
نکتۀ دوم: دستگاه قدیمی باشد و اصولاً از رده خارج 

شده باشد. 
نکتۀ سوم: قطعات دستگاه را نداشته باشد. 

همان طور که مشاهده می شود کار تعمیر بسیار پیچیده است 
و به نکات تجربی و علمی نیاز دارد. 

٥ــ٥ــ٥ــ لزوم به کارگیری اطلاعات علمی و تجربی 
در عیب ىابی و تعمیر دستگاه 

یک تعمیرکار خوب باید اطلاعات علمی و جامع و کاملی  از 

٢ــ٥ــ٥ــ عوامل عیب ىک قطعه در مدار: هنگامی 
از سه  که یک قطعه در مدار معیوب می شود ممکن است یکی 

حالت زیر رخ دهد. 

شکل ١ــ٥ــ ولتاژ دوسر کلید در دو حالت روشن و خاموش 
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اصول کار و تحلیل مدار دستگاه داشته باشد و تجربه خود را در 
این ارتباط به کار گیرد تا بتواند دستگاه را تعمیر کند. با اطلاعاتی 
که شما تاکنون کسب کرده اید، فقط می توانید عیوب مختصر یک 
مدار ساده را برطرف کنید. قبل از شروع تعمیر لازم است از طریق 
بازدید چشمی به طور مستقیم یا با استفاده از ابزاری مانند ذره بین، 

دستگاه را مورد بازبینی قرار دهید. 
 عیب یابی دستگاه با چهار روش صورت می گیرد. 

 با اندازه گیری ولتاژ توسط ولت متر 
 با اندازه گیری جریان توسط آمپرمتر 

 با اندازه گیری مقاومت توسط اهم متر 
 با استفاده از دستگاه تستر 

٭٦ــ٥ــ٥ــ مدار شکل 1ــ٥ را با استفاده از روش های 
اندازه گیری ولتاژ، جریان و مقاومت مورد آزمایش قرار دهید و 

نتایج حاصل را بنویسید. 
٭٧ــ٥ــ٥ــ تجربهٔ عیب یابی از طریق اندازه گیری ولتاژ، 
جریان و مقاومت را با استفاده از نرم افزار مولتی سیم نیز انجام دهید 

و دربارهٔ آن توضیح دهید. 
٭٨ــ٥ــ٥ــ مدار روشن کردن یک لامپ را با استفاده 
طریق  از  را  یابی  عیب  مراحل  و  ندید  ب ب کلید  و  واقعی  لامپ  از 
نتایج  انجام دهید. دربارهٔ  تاژ، جریان و مقاومت  اندازه گیری ول

توضیح دهید. مدار معیوب و سالم را با هم مقایسه کنید. 
توجه: در این مرحله عیب گذاری روی مدار توسط شما 

انجام می شود. 
٩ــ٥ــ٥ــ تستر )Tester( و کاربرد آن 

 برای سادگی کار در مواقعی که نیاز به اندازه گیری ندارید، 
می توانید از تستر مدار استفاده کنید. 

 تسترها در دو نوع ساخته می شوند. یک نوع آن بدون 
باتری است و در داخل آن فقط یک لامپ یا مدار سادهٔ الکترونیکی 
قرار دارد. از این تستر در مدار زنده یا به عبارت دیگر مداری که 
در آن ولتاژ وجود دارد. استفاده می شود. مثلاً اگر فیوزی، در 
مدار سوخته باشد با قرار دادن این تستر در دو سر فیوز، لامپ 
داخل آن روشن می شود و نشان می دهد که فیوز سوخته است. 

در شکل 2ــ٥ این نوع تستر را ملاحظه می کنید. این نوع تستر 
را تستر لامپی می گویند. 

نوع دیگری از تستر وجود دارد که در داخل آن یک باتری 
آن ممکن است یک لامپ، یک  قرار می گیرد، نشان دهندهٔ  نیز 
بیزر )Buzzer( یا یک ملودی باشد. در این تسترها از مدارهای 
الکترونیکی نیز استفاده می شود. در شکل 3ــ٥ نمونه ای از این 

نوع تستر را مشاهده می کنید. 

شکل ٣ــ٥ــ تستر )Tester( لامپی باتری دار 

شکل ٢ــ٥ــ ىک تستر ساده 
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با  اینترنت:  از شبکۀ  کوتاه  تحقیق  ٭١٠ــ٥ــ٥ــ 
جست وجو در شبکهٔ اینترنت تصاویر دیگری از انواع تسترها را 

پیدا کنید و آن​ها را در محل​های تعیین شده بچسبانید. 
١١ــ٥ــ٥ــ ساخت یک تستر ساده )یک تستر لامپی 
بسازید(: با استفاده از یک عدد فازمتر، یک عدد لامپ ١٢ ولتی 
کوچک و مقداری سیم و فیش، یک عدد تستر لامپی بسازید و 

آن را در کارهای خود مورد استفاده قرار دهید. 
مانند قوطی کرم،  منزل  از وسایل دور ریز در  با استفاده 
عروسک کوچک نیز می​توانید تستر مناسبی را بسازید. در تستر 
خود سعی کنید علاوه بر روشن شدن لامپ، یک بیزر یا ملودی 
نیز به​صدا درآید. مدار تستر همان مدار لامپ یک پل است که در 

آن از کلید استفاده نمی​شود. 
٭١٢ــ٥ــ٥ــ مراحل ساخت یک تستر دستگاه: درباره 
قطعات و نیز مراحل مختلف ساخت یک تستر به​طور کامل و دقیق 

و مصور توضیح دهید. 
٭١٣ــ٥ــ٥ــ تست و عیبی​ابی دستگاه: اکنون با 
استفاده از مولتی​متر و تستر مدارهای مختلفی را مورد آزمایش و 
عیبی​ابی قرار دهید و نتایج حاصل را به​طور خلاصه و به​صورت 

علمی گزارش کنید. مراحل عیبی​ابی را تحلیل کنید. 

٭٦ــ٥ــ دربارۀ نتایج حاصل از این کار عملی به​
طور خلاصه توضیح دهید. 

٭٧ــ٥ــ الگوی پرسش 
کامل کردنی 

١ــ٧ــ٥ــ کلید معیوب ممکن است ……… یا ……… 
شود. 

صحیح یا غلط 
٢ــ٧ــ٥ــ کاهش یا افزایش ولتاژ و جریان دستگاه ممکن 

است منجر به ایجاد عیب در دستگاه شود. 
غلط   		 صحیح  

٣ــ٧ــ٥ــ یک بار مصرف بودن دستگاه به مفهوم غیرقابل 
تعمیر بودن دستگاه است. 

غلط   		 صحیح  
تشریحی 

٤ــ٧ــ٥ــ عوامل بروز عیب در دستگاه​های مختلف را 
شرح دهید. 

٥ــ٧ــ٥ــ وقتی یک قطعه معیوب می​شود ممکن است 
چه حالت​هایی در آن رخ دهد؟ شرح دهید. 

٦ــ٧ــ٥ــ عیبی​ابی دستگاه با چند روش صورت می گیرد؟ 
توضیح دهید. 

٨ــ٥ــ ارزشیابی 
پس از پاسخ دادن به سؤال​های الگوی پرسش و کامل​کردن 
گزارش کار در زمان تعیین شده توسط مربی، گزارش کار خود را 

جهت ارزشیابی ارائه کنید.
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فصل ششم 

اجرای پروژه

زمان اجرا:12 ساعت آموزشی 

هدف کلی 

اجرای یک پروژهٔ کوچک الکترونیکی

هدف هاى رفتارى: پس از پایان این فصل از فراگیرنده انتظار می رود که بتواند:

ــ اهداف اجرای پروژه را شرح دهد. 
ــ نقشهٔ فنی مدار پروژه را با استفاده از نرم افزار ترسیم 

کند. 
ــ نقشه مدار چاپی پروژه را با استفاده از نرم افزار تهیه 

کند. 
ــ قطعات پروژه را تهیه و آماده کند. 

ــ فیبر مدار چاپی پروژه را آماده کند. 

ــ از اهداف اجرای پروژه تحلیل مختصر و کلی بدون 
وارد شدن به جزئیات ارائه دهد. 

ــ پروژه را روی برد مونتاژ و راه اندازی کند. 
مناسب  ار  ک گزارش  کار  اجرای  مراحل  براساس  ــ 

تهیه کند. 
ــ حیطه های عاطفی بیان شده در فصل اول را رعایت 

کند. 
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١ــ٦ــ اطلاعات اولیه 
در فصل سوم یک پروژهٔ ساده را انتخاب کردید و مقدمات 
اجرای آن را فراهم نمودید. در این فصل مراحلی را که تاکنون 
اجرا کرده​اید مستند می​کنید و پروژهٔ خود را به پایان می​رسانید. 
در صورتی که پروژهٔ شما نیاز به عیبی​ابی داشت، فصل پنجم را 
دوباره به​طور دقیق مطالعه کنید و فرایند عیبی​ابی را یاد بگیرید و 

در رفع عیب پروژهٔ خود مورد استفاده قرار دهید. 

ند طبیعی  فرای پروژه یک  بروز عیب در  نکتۀ مهم: 
را  آن  و  کنید  رفع  را  پروژه  عیب  بتوانید  باید  شما  و  است 

راه​ اندازی نمایید. 

٢ــ٦ــ نکات ایمنی 
کلیهٔ نکات ایمنی که تاکنون گفته شده است را در مراحل 

اجرای این پروژه نیز به​طور دقیق اجرا کنید. 

٣ــ٦ــ کار با نرم​افزار
هر  اید در  آموخته​ تاکنون  که  افزارهایی  نرم​ از  استفاده  با 

قسمت که نیاز باشد نرم​افزار مرتبط را به​کار ببرید. 

مورد  مواد  و  جهیزات  ت ر،  ابزا قطعات،   ـ ٦ـ ٤ــ
نیاز 

ــ کیف ابزار 
ــ نقشهٔ پروژه 

ــ قطعات پروژه 
ــ فیبر مدار چاپی 

هدف کلی فصل و مواردی که با ستاره مشخص شده است 
را در کتاب گزارش کار و فعالیت​های آزمایشگاهی بنویسید. 

٥ــ٦ــ مراحل اجرای پروژه 
٭١ــ٥ــ٦ــ هدف: هدف از اجرای پروژه را به​طور 

خلاصه شرح دهید. 

٭٢ــ٥ــ٦ــ نقشه دستگاه: نقشه فنی پروژه را با استفاده 
از یکی از نرم​افزارهایی که تاکنون آموخته​اید ترسیم کنید و پرینت آن 
را در محل تعیین شده بچسبانید. دربارهٔ نحوهٔ ترسیم مدار با نرم افزار 

به​طور خلاصه توضیح دهید. 
نرم​ از  استفاده  با  پروژه:  نقشه  ترسیم  ٭٣ــ٥ــ٦ــ 
افزار نقشهٔ مدار چاپی پروژه را ترسیم کنید و پرینت آن را در محل 
تعیین شده بچسبانید. دربارهٔ چگونگی ترسیم مدار توضیح دهید. 
٭٤ــ٥ــ٦ــ آماده​سازی قطعات و وسایل پروژه: 
اکنون قطعات پروژه را آماده کنید و سلامت آن را آزمایش کنید. 
که   )Tester( تستری  یا  متر  اهم​ با  توانید  می​ را  قطعات  ایش  آزم
ساخته​اید انجام دهید. دربارهٔ اجرای این مرحله به​طور خلاصه 

توضیح دهید. 
٭٥ــ٥ــ٦ــ فیبر مدار چاپی: اکنون فیبر مدار چاپی را 
با ابعاد مورد نیاز ببرید و آن را کاملاً تمیز کنید. دربارهٔ این مرحله 

به​طور خلاصه توضیح دهید. 
٭٦ــ٥ــ٦ــ آماده​سازی نقشه فیبر مدار چاپی: نقشهٔ 
فیبر مدار چاپی را با یکی از روش​هایی که آموخته​اید به روی فیبر 
انتقال دهید. دربارهٔ چگونگی انتقال نقشه روی فیبر و روشی که 

استفاده کرده​اید توضیح دهید. 
٭٧ــ٥ــ٦ــ سوراخکاری فیبر مدار چاپی: باید فیبر 
مدار چاپی را سوراخکاری کنید و قطعات را روی آن مونتاژ نمایید. 

دربارهٔ چگونگی انجام این عملیات توضیح دهید. 
٭٨ــ٥ــ٦ــ راه​اندازی پروژه: پروژه را راه​اندازی 
کنید. در صورتی که پروژه راه​اندازی نشد با استفاده از روش​های 
عیبی​ابی و به کمک مربی خود عیب پروژه را برطرف کنید. دربارهٔ 

چگونگی راه​اندازی پروژه و عیبی​ابی آن توضیح دهید. 

٭٦ــ٦ــ شرح کامل پروژه
اکنون فعالیت​های انجام شده برای ساخت پروژه را در تمام 
به​طور خلاصه توضیح دهید. مشکلات مراحل اجرای  مراحل 

پروژه خود را نیز بنویسید. 
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٭٧ــ٦ــ الگوی پرسش
١ــ٧ــ٦ــ به چه دلیل این پروژه را انتخاب کرده اید؟ در 

سه سطر توضیح دهید. 
٢ــ٧ــ٦ــ اصول کار دستگاه ساخته شده و کاربرد آن 

را به طور عمومی و در صنعت شرح دهید. 
اختصار  به  را  چاپی  مدار  ساخت  مراحل  ٦ــ  ٣ــ٧ــ

شرح دهید. 
پروژه  این  با  ارتباط  در  را  خود  مشکلات  ٦ــ  ٤ــ٧ــ

بیان کنید. 
عیوبی  چه  با  پروژه،  اندازی  راه  هنگام  در  ٦ــ  ٥ــ٧ــ

برخورد کردید. چگونه آن ها را برطرف نمودید؟ شرح دهید. 
جریان  و  شده  ساخته  گاه  دست کار  ولتاژ  ٦ــ  ٦ــ٧ــ

مصرفی دستگاه چه قدر است؟ 
٧ــ٧ــ٦ــ در رفع عیب دستگاه، از چه وسایلی استفاده 

نموده اید؟ نام ببرید. 

٭٨ــ٦ــ ارزشیابی 
پس از پاسخ دادن به سؤالات الگوی پرسش و کامل کردن 
کتاب گزارش کار در زمانی که توسط مربی کارگاه تعیین می شود 

آن را ارائه دهید.
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منابع و مآخذ

1ــ مبانى مخابرات و رادیو سال سوم رشتهٔ الکترونیک فنى و حرفه اى کد 466/9 تألیف سیدمحمود صموتى  ــ 
یدالله رضازاده

2ــ آزمایشگاه مبانى مخابرات و رادیو رشتهٔ الکترونیک فنى و حرفه اى کد 472/1 تألیف سیدمحمود صموتى ــ 
یدالله رضازاده

3ــ رسم فنى سال سوم هنرستان کد 637 تألیف حسین نورى ــ حسین دیاّنى
4ــ کار کارگاهى سال دوم هنرستان کد 516/1 تألیف سید محمود صموتى ــ حسن خاور ــ عسگر شفق ــ 

فرود کمالى
5 ــ کارگاه و آزمایشگاه الکترونیک سال سوم هنرستان کد 637/1 تألیف منوچهر برادران جمیلى

6ــ ابزار مقدماتى الکترونیک کاردانش کد 605/3 تألیف فتح اله نظریان
7ــ مقاومت سلف خازن در جریان متناوب کاردانش کد 605/5 تألیف فتح اله نظریان

8   ــ الکترونیک کاربردى فنى و حر فه اى کد 488/3 تألیف شهرام نصیرى سوادکوهى ــ شهرام خدادادى
9ــ کارگاه الکترونیک عمومی جلد اول و جلد دوم کد 488/7

10ــ مبانى الکتریسیته کاردانش کد 604/7 تألیف شهرام خدادادى
11   ــ کاتالوگ ها و مراجع موجود در صنعت و بازار کتاب

12   ــ استفاده از سایت هاى اینترنت.
13ــ نرم افزار مولتی سیم، الکترونیک ورک بنچ و نرم افزار پدتوپد 
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