
رشتۀ الکترونیک
گروه برق و رایانه

شاخۀ فنی و حرفه ای
پایۀ یازدهم دورۀ دوم متوسطه

1396

ساخت پروژه
)برد الكترونيكي دستگاه(



وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي

کلیه حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی وزارت 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی و 
ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز ممنوع است و متخلفان تحت پیگرد 

قانونی قرار می گیرند.

                                    نام کتاب:     ساخت پروژه )برد الکترونیکي دستگاه(ـ 211275                                
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                 پدیدآورنده:   

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فنی و حرفه ای وکاردانش مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:    
سید محمود صموتی، شهرام نصیری سوادکوهی، محمود شبانی، رسول ملک محمد، مهین ظریفیان  شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف: 

جولایی ، فرشته داودی و سهیلا ذوالفقاری)اعضای شورای برنامه ریزی(
هادی  دوم(،  و  اول  کرمی)فصل های  مرتضی  پنجم(،  تا  اول  سوادکوهی)فصل های  نصیری  شهرام                                                
بیدختی)پروژه های فصل سوم(، محمد مرسلی )پروژه واحد یادگیری6 فصل چهارم( و اکبر نور محمدی 

)پروژه واحد یادگیری7 فصل پنچم( )اعضای گروه تألیف(ـ رسول ملک محمد )ویراستار فنی(
ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی          مدیریت آماده سازی هنری:   

جواد صفری )مدیر هنری( ـ ایمان اوجیان )طراح یونیفورم(ـ نیما صابر ) صفحه آرا(ـ شورای برنامه ریزی            شناسه افزوده آماده سازی: 
رشته الکترونیک)عکاسی و رسامی( 

تهران: خیابان ایرانشهر شمالي ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهیدموسوي(                             نشانی سازمان:  
 ـ88831161    ، دورنـگار  : 88309266 ،  کـد پستي   : 1584747359 تلفن  : 9 

www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گـاه
 ـکیلومتر 17 جادۀ مخصوص کرج   ـ خیابان61 )دارو پخش(  شرکت چاپ   و   نشرکتاب هاي  درسي ایران : تهران                                            ناشر :   

 ـ44985161،    دورنگار: 44985160، صندوق پستي: 139ـ 37515 تلفن :5 
                                      چاپخانه:   شرکت چاپ و نشر کتاب هاي درسي ایران »سهامي خاص«

چاپ اول 1396              سال انتشار و نوبت چاپ:   

ISBN  978 - 964 - 05 - 2801-3              978 - 964 - 05 - 2801 -3 شابک



اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اولاً با هم متحد باشد و ثانیاً 
در هر کاری که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به 
کار است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم، بلکه ان شاءالله صادرات هم داشته 
باشیم. شما برادرها الآن عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.
ریف( ه الشَّ سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ



فهرست

پودمان اول: کار با نرم افزارطراحی مدار چاپي
واحد یادگیری 1: شایستگی کار با نرم افزارهای پیشرفته طراحی مدار چاپی..................................2 
3 ............................................................................................................................ 1 ـ 1ـ تجهیزات و ابزار مورد نیازکارگاه
2ـ1ـ یادآوري طراحی مدار چاپی ................................................................................................................................... 3
4 .............................................................................................. 3ـ1ـ معرفی نرم افزارهای پیشرفته طراحی مدار چاپی
 5 ............................................................................................................ 4ـ1ـ نصب و راه اندازي نرم افزار آلتیوم دیزاینر 
5  ـ1ـ معرفی محیط نرم افزار آلتیوم دیزاینر .................................................................................................................. 6 
8 ......................................................................................... 6  ـ1ـ مراحل طراحی مدار چاپی با نرم افزار آلتیوم دیزاینر
7ـ1ـ جاگذاري و وارد کردن قطعات و استفاده از کتابخانه..................................................................................... 13
21 ....................................................................................................................................... 8  ـ1ـ ایجاد پروژه PCB جدید
9ـ1ـ عملیات جای گذاری قطعات بر روی فیبر مدار چاپی..................................................................................... 27
10ـ1ـ تنظیم لایه هاي برد مدار چاپي........................................................................................................................ 30
31 .................................................................. 11ـ1ـ طراحي پدها و مسیرها روي فیبر خام مدار چاپي در نرم افزار
34 .......................................................................................... نمونه آزمون عملي نرم افزاری پایان واحد یادگیری )1( 

پودمان دوم: طراحی مدار چاپی با نرم افزار پیشرفته
واحد یادگیری 2: شایستگی طراحی پروژه کاربردی با آی سی آنالوگ ........................................38
1ـ2ـ مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز........................................................................................................................... 39
39 ......................................................................................................... 2ـ2ـ معرفی چند نمونه از آی سی های آنالوگ 
41 .................................................................................... 3ـ2ـ استخراج اطلاعات مهم از برگه اطلاعات )دیتاشیت( 
45 ....................................................................................................................... 4ـ2ـ برخی کاربردهای متداول آی سی
47  ........................................................................................... 5ـ2ـ اجرای طرح مدار چاپی پروژه منبع تغذیه متغیر
6ـ2ـ پروژه منبع تغذیه متقارن با ولتاژ خروجی قابل تنظیم.................................................................................. 49
53 ...............................................................................................................................  NE 555 7ـ2ـ آی سی زمان سنج
57 .............................................................................................................................  ـ 2ـ مدار کاربردی با آی سی 555  8
آزمون نظری پایان واحد یادگیری )2( ........................................................................................................................ 65
آزمون نظری نرم افزاری پایان واحد یادگیری )2( ...................................................................................................... 66

واحد یادگیری 3: شایستگی چاپ و آماده سازی طرح رو و پشت برد مدار چاپی، مونتاژ و 
راه اندازی مدار...................................................................................................................................68
1ـ3ـ مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز........................................................................................................................... 69
2ـ3ـ روش های ساخت فیبر مدار چاپی ..................................................................................................................... 69



73 ....................................................................................................................................... 3ـ3ـ لامینت کاری در صنعت 
74 .......................................................................................................................................... 4ـ3ـ انتقال طرح روی فیبر 
5ـ3ـ نوردهی و ظهور فیبر ............................................................................................................................................ 75
6  ـ3ـ اسیدکاری فیبر......................................................................................................................................................  76
76  ................................................................................................................................................... 7ـ3ـ سوراخ کاری فیبر
الگوی آزمون نظری پایان واحد یادگیری )3(............................................................................................................  77
78  ............................................................................................................ الگوی آزمون عملی پایان واحد یادگیری )3(

پودمان سوم: پروژۀ کاربردی آنالوگ
واحد یادگیری 4: مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ............................................................................. 82
83  ....................................................................................................................... 1  ـ4ـ مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز 
83 .............................................................................................................................. 2ـ4ـ تقویت کننده های چند طبقه 
85 ........................................................................................................................ 3ـ4ـ اتصال تقویت کننده ها به یکدیگر
89 .................................................................................................................................................... 4ـ4ـ زوج  دارلینگتون 
93 ........................................................................................................................................... 5  ـ4ـ ترانزیستور اثر میدان 
94 .............................)Junction Field Effect Transistor( JFET 6  ـ4ـ ترانزیستور با اثر میدان پیوندی یا
95 .............................................................................................................................................. FET 7ـ4ـ مقادیر در حد
100 ...................................................................................................................................................... JFET 8  ـ4ـ تغذیه
100 ........................................................................................................ 9ـ4ـ موارد کاربرد ترانزیستورهای اثر میدان 
103 .............................  )Insulated Gate FET( IGFET 10ـ4ـ ترانزیستور اثر میدان با گیت عایق شده یا
104 ......................................  )Mosfet Switching Operation( به عنوان کلید MOSFET 11ـ4ـ عملکرد
106 .............................................................................................................FET 12ـ4ـ شکل ظاهری ترانزیستورهای
107 ....................................................................................................................................... 13ـ4ـ تقویت کنندۀ تفاضلی
14ـ4ـ تقویت کنندۀ عملیاتی...................................................................................................................................... 109
15ـ4ـ بهرۀ ولتاژ حلقۀ باز .......................................................................................................................................... 112
113 ................................................................................................................ 16ـ4ـ کاربردهای تقویت کنندۀ عملیاتی 
17ـ4ـ اجرای پروژه......................................................................................................................................................  122
123 ........................................................................................................................ 18ـ4ـ تقویت کنندۀ صوتی 10 وات 
126 ................................................................................. 19ـ4ـ طرح روی فیبر مدار چاپی )راهنمای نصب قطعات(
129 ............................................................................................................................................... 20ـ4ـ آلاینده های برد 
21ـ4ـ معرفی چند پروژه کاربردی............................................................................................................................ 131



139  ........................................................................................................ الگوی آزمون نظری پایان واحد یادگیری )4(
الگوی آزمون عملی نرم افزاری پایان واحد یادگیری )4(......................................................................................  139
الگوی آزمون عملی با قطعات واقعی پایان واحد یادگیری )4(...........................................................................  139
واحد یادگیری 5: راه اندازی و عیب یابی پروژه آنالوگ..................................................................142
1 ـ 5ـ مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز........................................................................................................................ 143
143 ............................................................................................................................. 2 ـ 5 ـ تغذیه مدارهای الکترونیکی 
144 ................................................................................................................. 3 ـ 5 ـ تعیین ولتاژها و سیگنال های مدار 
145 ..................................................................................................................................................... 4ـ5 ـ عیب یابی مدار 
5  ـ5 ـ تشریح اصول کار مدار تقویت کننده  صوتی .................................................................................................. 147
148 .............................................................................  ـ5 ـ آشنایی با بردهای پخش  کننده فایل هایMP 3 و رادیو   6
7ـ5 ـ تهیه جعبه برای پروژه ...................................................................................................................................... 150
152 ................................................................................................................... 8  ـ5 ـ آشنایی با ترمینال )جک( بلندگو 
9ـ5  ـ آشنایی با مدارهای تغذیه پشتیبان)اضطراری( ساده................................................................................... 154
155  ........................................................................................................ الگوی آزمون نظری پایان واحد یادگیری )5(

پودمان چهارم: پروژۀ مخابراتی
واحد یادگیری6: ساخت پروژه کاربردی مخابراتی....................................................................... 158
1ـ6  ـ مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز........................................................................................................................ 159
2ـ6  ـ اجزاء سامانه های مخابراتی و نحوۀ ارتباط رادیویی ..................................................................................... 159
3ـ6  ـ دسته بندی فرکانس ها ...................................................................................................................................... 160
162 ................................................................................................................................................................... 4ـ6  ـ فیلترها
5ـ6ـ نوسان سازها.......................................................................................................................................................... 172
6  ـ6ـ مدولاسیون............................................................................................................................................................ 185
7ـ6  ـ اشاره ای به مدولاسیون فرکانس....................................................................................................................... 188
189 .................................................................................................................................................. VCO8ـ6  ـ نوسان ساز
191 ..................................................................................................................................................... 9ـ6  ـ مدولاسیون فاز
193 ............................................................................................................... 10ـ6  ـ مدولاسیول های پالس و دیجیتال 
11ـ6ـ سیگنال منفصل................................................................................................................................................. 193
194 ............................................................................................................................ 12ـ6  ـ مدولاسیون پالسی کد شده
13ـ6  ـ مدولاسیون های دیجیتال................................................................................................................................ 197
14ـ6  ـ اجرای پروژه کاربردی .................................................................................................................................... 200



الگوی آزمون نظری پایان واحد یادگیری )6(.........................................................................................................  207
الگوی آزمون عملی نرم افزاری پایان واحد یادگیری )6(......................................................................................  207
208  ........................................................................... الگوی آزمون عملی با قطعات واقعی پایان واحد یادگیری )6(

پودمان پنجم: پروژۀ الکترونیک صنعتی
واحد یادگیری 7: ساخت پروژه کاربردی الکترونیک صنعتی....................................................... 212
1ـ7ـ مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز ....................................................................................................................... 213
2ـ7ـ معرفی قطعات الکترونیک صنعتی.................................................................................................................... 213
3ـ7ـ دیود چهار لایه .................................................................................................................................................... 213
4ـ7ـ یکسوساز کنترل شده سیکیلونی...................................................................................................................... 215
221 .................................................................................................................................................SCR 5  ـ7ـ کاربردهای
225 ......................................................................................................................................................... 6  ـ7ـ SCR نوری 
7ـ7ـ کلید قابل کنترل سیکیلونی.............................................................................................................................. 225
227 ...................................................................................................................................................................... 8ـ7ـ دیاک
9ـ7ـ ترایاک ................................................................................................................................................................... 229
232 ................................................................................................................................... 10ـ7ـ ترانزیستور تک اتصالی 
11ـ7ـ ترانزیستور تک قطبی قابل برنامه ریزی........................................................................................................ 236
12ـ7ـ پروژه ساخت مدار رله جامد صنعتی............................................................................................................. 239
243  ........................................................................................................ الگوی آزمون نظری پایان واحد یادگیری )7(
الگوی آزمون عملی نرم افزاری پایان واحد یادگیری )7(......................................................................................  244
الگوی آزمون عملی با قطعات واقعی پایان واحد یادگیری )7(...........................................................................  244
واحد یادگیری 8: تنظیم گزارش کار و مستندسازی.................................................................... 246
1 ـ 8  ـ مواد، ابزار و تجهیزات مورد نیاز ...................................................................................................................... 247
247 ............................................................................................................................. 2 ـ 8  ـ چارچوب تدوین گزارش کار
251 ................................................................................................................................. 3 ـ  8  ـ تکمیل جداول و نمودارها
251 ....................................................................... 4 ـ 8   ـ تدوین فرایند پیشرفت کار، بررسی مشکلات و جمع بندی
5 ـ 8  ـ ثبت اطلاعات به صورت کتبی و رایانه ای ...................................................................................................... 252
255 ................................................................................................................................... 6  ـ8  ـ ارزشیابی نهایی از پروژه 
آزمون نظری پایان واحد یادگیری )8(.....................................................................................................................  256
آزمون کار عملی پایان واحد یادگیری )8(..............................................................................................................  256



سخني با هنرجویان عزیز

شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت 
تا برنامه هاي درسي و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور و مطابق با 
رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام جدید آموزشي 
بازطراحي و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي است. شایستگي، توانایي 
انجام کار واقعي به طور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته 

تحصیلي حرفه اي شما، چهار دسته شایستگي در نظر گرفته شده است:
1ـ شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي طراحي و ساخت پروژه بردهاي الکترونیکي 

2ـ شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه
3ـ شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4ـ شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
مشارکت  با  و  بالادستي  اسناد  بر  مبتني  کاردانش  و  فني و حرفه اي  درسي  کتاب هاي  تألیف  دفتر  اساس  این  بر 
رشته هاي شاخه  برنامه درسي  اسناد  کار مجموعه  دنیاي  و خبرگان  فني و حرفه اي  برنامه ریزي درسي  متخصصان 

فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 
این کتاب دومین کتاب کارگاهي است که ویژه رشته الکترونیک تألیف شده است و شما در طول دو سال تحصیلي 
پیش رو چهار کتاب کارگاهي و با شایستگي هاي متفاوت را آموزش خواهید دید. کسب شایستگي هاي این کتاب براي 
موفقیت در شغل و حرفه براي آینده بسیار ضروري است. هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش 

داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابي به اثبات رسانید.
واحد  دو  یا  داراي یک  پودمان  هر  و  است  پودمان  پنج  الکترونیکي ساده( شامل  )برد  پروژه  کتاب درسي ساخت 
یادگیري است و هر واحد یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري 
هر پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان یک نمره در 

سامانه ثبت نمرات منظور مي نماید و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد.
همچنین علاوه بر کتاب درسي شما امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشي که براي شما طراحي و تألیف شده 
است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو مي باشد که براي انجام فعالیت هاي موجود 
در کتاب درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته 
باشید. سایر اجزاي بسته آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با 

نشاني www.tvoccd.medu.ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از محیط 
زیست و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگي هاي فني طراحي و 
در کتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار 

شایستگي هاي فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز محترمتان در خصوص 

رعایت مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و 
استقلال کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثري شایسته جوانان برومند میهن اسلامي برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



سخني با هنرآموزان عزیز

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و نیازهاي 
متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته الکترونیک طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نیز تألیف گردید. 
کتاب حاضر از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال یازدهم تدوین و تألیف گردیده است این کتاب 
داراي 5 پودمان است که هر پودمان از یک یا چند واحد یادگیري تشکیل شده است. همچنین ارزشیابي مبتني 
بر شایستگي از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان 
گرامي مي بایست براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولي در هر 
پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني در هر پودمان 
و ارزشیابي مستمر براي هریک از پودمان ها است. از ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي یادگیري ساخت 
یافته در ارتباط با شایستگي هاي فني و غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي 
است. این کتاب جزئي از بسته آموزشي تدارک دیده شده براي هنرجویان است که لازم است از سایر اجزاء بستۀ 
آموزشي مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در 
هنگام یادگیري، ارزشیابي و انجام کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای 
بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای 
کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ 

فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید.
کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:

پودمان اول: با عنوان »نرم افزار پیشرفته مدار چاپي« است که در آن فرایند نصب راه اندازي و چگونگي استفاده از 
نرم افزار آموزش داده مي شود و در پایان یک پروژه تمریني نرم افزاري را اجرا مي کنند.

پودمان دوم: با عنوان »طراحي مدار چاپي با نرم افزار پیشرفته« است که در آن طراحي مدار چاپي یک پروژه آنالوگ 
با آي سي اجرا مي شود. 

پودمان سوم: داراي عنوان »پروژه آنالوگ« است که در آن مدار چاپي پروژه آنالوگ با آي سي، تبدیل به برد مدار 
چاپي شده و مونتاژ، عیب یابي و راه اندازي مي شود.

پودمان چهارم: »پروژه مخابراتي« نام دارد که در آن مدار چاپي پروژه مخابراتي طراحي و تبدیل به برد مدار چاپي 
شده  ودر نهایت مونتاژ، عیب یابي و راه اندازي مي شود.

پودمان پنجم: با عنوان »پروژه الکترونیک صنعتي« که در آن مدار چاپي پروژه الکترونیک صنعتي طراحي و تبدیل 
به برد مدار چاپي شده و در نهایت مونتاژ، عیب یابي و راه اندازي مي شود.

امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش




