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كتاب درسي و كتاب همراه هنرجو به همراه كتاب راهنماي هنرآموز از جمله اجزاي 
و...  نرم افزار  و  فيلم  مانند  اجزا  را ساير  اين بسته  تلقي مي شوند كه  آموزشي  بسته 
كامل میك ند. كتاب راهنماي هنرآموز جهت ايفاي نقش تسهيل گري، انتقال دهنده 
و مرجعيت هنرآموز در نظام آموزشي طراحي و تدوين شده است. اين كتاب براساس 
و  فني  شاخه  يازدهم  پايه  دستگاه(  الکترونیکی  )برد  پروژه  ساخت  درسي  كتاب 
الكترونكي تنظيم شده و داراي سه بخش است كه بخش سوم آن  حرفه اي رشته 

شامل پنج پودمان به شرح زير است:
M 11 ـ  نرم‌افزار پيشرفته مدار چاپي

M 12 ـ طراحي مدار چاپي با نرم‌افزار پيشرفته

M 13 ـ پروژه آنالوگ

M 14 ـ پروژه مخابراتي

M 15 ـ پروژه الكترونكي صنعتي

در ضمیمه آخر کتاب موارد زیر آمده است:
1 فهرست پودمان ها، واحدهاي يادگيري و مراحل كار مرتبط با آنها

فعالیت‌های  و  فرصت‌ها  با  مرتبط  توانمندسازی  اهداف  )جدول  6  ـ1  2 �نمون‌برگ 

یادگیری ساخت‌یافته و عناصر و عرصه هاي مرتبط با آنها(
3 �جدول دروس رشته الکترونیک

4 كي� نمونه کارنامه هنرجو

هنرآموزان گرامي در هنگام مطالعه اين كتاب به موارد ذيل توجه فرمايند:
پاسخ  و  راهنما  درس،  نمونه طرح  قبيل  از  مواردي  هنرآموز  راهنماي  كتاب  1 �در 

فعاليت هاي يادگيري و تمرين ها، ايمني و بهداشت فردي و محيطي، نكات آموزشي 

مقدمه



شايستگي های غيرفني، اشتباهات و مشكلات رايج در يادگيري هنرجويان، منابع 
يادگيري، نكات مهم هنرآموزان در اجرا، فرايند اجرا و آموزش در محيط يادگيري، 
بودجه بندي زماني و صلاحيت های حرفه اي و تخصصي هنرآموزان و ديگر موارد 

آورده شده است.
2 �ارزشيابي در درس ساخت پروژه )برد الکترونیکی دستگاه( براساس ارزشيابي مبتني 

بر شايستگي است، اين درس شامل 5 پودمان است و براي هر پودمان، ارزشيابي 
مستقل از هنرجو صورت می گيرد. همچنين كي نمره مستقل براي هر پودمان ثبت 

خواهد شد. اين نمره شامل كي نمره مستمر و كي نمره شايستگي است.
ارزشيابي  استانداردهاي  جداول  با  مطابق  درس  اين  پودمان هاي  از  3 �ارزشيابي 

پيشرفت تحصيلي تهيه شده توسط دفتر تأليف كتاب های درسي فني و حرفه اي 
و كاردانش سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي صورت می گيرد.

4 �زماني هنرجو در اين درس، قبول اعلام می گردد كه در هر پنج پودمان درس، 

حداقل نمره 12 را كسب نمايد. در اين صورت ميانگين نمره های پنج پودمان به 
عنوان نمره پاياني درس در كارنامة تحصيلي هنرجو منظور خواهد شد.

5 �ارزشيابي مجدد در پودمان يا پودمان هايي كه حداقل نمره مورد نظر در آن كسب نشده 

است با برنامه ريزي هر هنرستان، انجام می شود و چنانچه هنرجو به هر دليلي تا پايان 
خرداد ماه شايستگي لازم را در كي يا چند پودمان كسب ننمايد، می تواند تا پايان 
سال تحصيلي براي ارزشيابي مجدد در ارزشيابي مبتني بر شايستگي شركت نمايد.

دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش





بخش اول: کلیات

1

بخش 1

کلیات
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تبیین جهت گیری ها و رویکردهای کلان برنامه درسی

 �رشد فناوری و توسعه گسترده آن در جامعه جهانی سبب شده است تا آموزش های 
به  توجه  با  گیرد.  قرار  پایش  و  بازبینی  مورد  مستمر  به طور  حرفه ای  و  فنی 
بازخوردهای دریافتی از پی آمدها و خروجی های حاصل از آموزش هنرجویان در 
رشته الکترونیک در سال های 1370 تا 1391 هجری خورشیدی و تدوین سند 
تربیت رسمی جمهوری اسلامی  تعلیم و  بنیادین در نظام  مبانی نظری تحول 
ایران مصوب در آذرماه 1390 و سند برنامه درسی ملی مصوب 1391، سازمان 
و  فنی  آموزش های  در  تحول  پژوهشی  طرح  آموزشی  برنامه ریزی  و  پژوهش 

حرفه ای را در دو بازه دنیای کار و دنیای آموزش به اجرا در آورد. 
نیازهای   )Dacum( از طرح پژوهشی جهانی دیکوم با استفاده   �در دنیای کار 
دنیای کار را طی ده مرحله مشخص و استاندارد شایستگی حرفه را براساس 
وظایف )Duties( و تکالیف کاری )Tasks( در جدول پژوهشی دیکوم تعیین 
نمود. اسناد مرتبط با دنیای کار مشتمل بر دو جلد شامل استاندارد شایستگی 
حرفه و استاندارد ارزشیابی حرفه موجود و قابل دسترسی است. یادآور می شود 
که در تنظیم اسناد دنیای کار از خبرگان شاغل در صنایع کوچک و بزرگ در 

جایگاه های کارگر ماهر، کمک تکنسين و تکنسين بهره مند شده ایم. 
 �اسناد دنیای آموزش نیز در 15 مرحله تدوین گردید که در نهایت منجر به تولید سند 
پشتیبان دنیای آموزش، راهنمای برنامه درسی و برنامه درسی رشته الکترونیک 
گردید. در شوراهای تخصصی رشته الکترونیک نمایندگانی نیز از دنیای کار حضور 
داشتند که انطباق محتواهای تدوین شده را با محتوای مورد نیاز با دنیای کار 

براساس استاندارد عملکرد و استاندارد ارزشیابی مورد پایش قرار می دادند. 
 �با توجه به استانداردهای آموزش در کشورهای مختلف در سطح دنیا و مطالعه 
آموزش های  اجرای  یعنی  تنیده  درهم  به صورت  کتاب ها  شده،  انجام  تطبیقی 
نظری و عملی به طور هم زمان و پی در پی در محل کارگاه و آزمایشگاه به اجرا در 
می آید. دوره دوم متوسطه برای آموزش فنی و حرفه ای به صورت سه ساله بوده 
که دروس تخصصی تلفيقي نظري ـ عملي مربوط به رشته در پایه هاي دهم، 
یازدهم و دوازدهم در هر پايه دو روز در هفته جمعاً 16 ساعت و در سه سال جمعاً 

1800  ساعت به اجرا در مي آيد. 
 �همچنین علاوه بر دروس تخصصی رشته در پایه های مختلف، دروس نقشه کشی 
و  حرفه ای  اخلاق  تولید،  و  فناوری  خلاقیت،  و  نوآوری  دانش فنی،  رایانه ای، 
الزامات محیط کار، دانش فنی تخصصی، سلامت و بهداشت، مدیریت خانواده 
2 تفکر و سواد رسانه ای( و انسان و  1 هنر   و سبک زندگی، دروس انتخابی )

محیط زیست جمعاً به مدت 22  ساعت گنجانده شده است.
 �لازم به یادآوری است که دروس پایه یازدهم و دوازدهم به صورت نیمه تجویزی 



بخش اول: کلیات

3

بوده و محتوای آن با توجه به نیاز جامعه، شرایط اقلیمی قابل تغییر و انتخاب 
است. در تمام مراحل و فرايند برنامه ریزی به شایستگی های پایه، غیرفنی و فنی 

توجه ویژه شده است. 
 �تألیف کتاب ها براساس جدول 6  ـ1 که در آن اهداف توانمندساز و فعالیت های 
ساخت یافته درج شده است، در قالب ماکت آموزشی و به صورت یکپارچه برای 
هر تکلیف کاری صورت گرفته است و در آن کتاب های درسی هنرجو، همراه 
هنرجو، راهنمای هنرآموز، نرم افزار، فیلم، پوستر و سایر موارد وجود دارد. سعی 
کرده ایم کتاب درسی را به گونه ای تدوین کنیم تا هر هنرآموز تازه کار و جوان 
بتواند با کمک کتاب راهنمای هنرآموز به آسانی از عهده تدریس محتوا برآید. 

سخنی با همکاران

 �همکاران ارجمند، کتابی که در اختیار شما قرار دارد، کتاب راهنمای هنرآموز 
درس »ساخت پروژه )برد الکترونیکی دستگاه(« است که در راستای برنامه ریزی 
درسی در نظام آموزشی 3ـ3ـ6  بر مبنای شایستگی تدوین شده است. همان طور 
که در مقدمه ذکر شد، برای آموزش محتوای تدریس شده در هر پایه آموزشی، 
است.  شده  تدوین  هنرآموز  راهنمای  و  هنرجو  همراه  درسی،  کتاب  نوع  سه 
تسلط  آموزش  در  موفقیت  رمز  یکدیگر هستند.  کتاب ها مکمل  این  مجموعه 

کامل هنرآموز بر هر سه کتاب در فرايند آموزش است.
و  آزمایش ها  پروژه ها،  برای  نیاز  مورد  آموزش  محتوای  هنرجو  درسی  کتاب   �در 
کارهای عملی و دانش نظری به صورت درهم تنیده و مبتني بر فعالیت تعاملی آمده 
است. همچنین فیلم ها و نرم افزارهای مورد نیاز و روش کاربردی آنها نیز به صورت 
گام به گام توصیه شده است. در کتاب همراه هنرجو مواردی مانند استانداردها، 
جداول، پیش نیازها، محتوای آموزش جهت یادآوری و اصطلاحات فنی برای هنرجو 
 )Hand Book( دستینه  یک  هنرجو  همراه  کتاب  دیگر  به عبارت  می شود.  درج 
کوچک است که نیازهای هنرجو را برطرف می کند. از کتاب همراه هنرجو ارزشیابی 

به عمل نمی آید.
 �در کتاب راهنمای هنرآموز مواردی مانند روش کلی تدریس، ابزارها، تجهیزات 
خاص، نکات ایمنی و بهداشتی، فرايند اجرای آموزش، فعالیت ها و تمرین های 
خاص، رویکردها و روش های ارزشیابی، نکات مبهم، روش های نمره دهی و شرح 

فعالیت های غیرکلاسی آورده شده است.
 �هنرآموز با استفاده از کتاب راهنمای هنرآموز و کتاب درسی هنرجو و کتاب همراه 
هنرجو قادر خواهد بود، اهداف آموزشی که شایستگی محور است را محقق سازد. 
برای رسیدن به این هدف لازم است توصیه های اجرایی ارائه شده برای کسب 

شایستگی ها را به دقت مطالعه فرمائید و آنها را عملًا به اجرا در آورید.   
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 �هنرآموزان محترم توصیه می کنیم موارد مندرج در کتاب راهنمای هنرآموز را 
به دقت مطالعه کرده و در فرايند تدریس به اجرا در آوريد. 

 �قبل از ورود به کلاس کلیه اسناد مرتبط با آموزش مانند برنامه درسی، راهنمای 
برنامه درسی، کتاب درسی هنرجو و کتاب همراه هنرجو را به طور دقیق مورد 

مطالعه قرار دهید. 
یادداشت برداری  آن  مهم  نکات  با  ارتباط  در  و  کنید  مشاهده  را  فیلم ها   �تمام 

نمایید. 
 �کار با نرم افزارها را تمرین کنید. توجه داشته باشید که ضرورتی ندارد که شما 
نرم افزارهای  سایر  از  می توانید  بلکه  درآورید،  اجرا  به  را  شده  نرم افزارتوصیه 
را  آن  و  کنید  استفاده  دارید  اختیار  در  که  نرم افزارهایی  یا  بازار  در  موجود 

جایگزین نرم افزار توصیه شده نمایید. 
 �تمام مراحل مربوط به کارهای عملی و آزمایشگاهی را حتماً حداقل یک بار اجرا 

کنید تا در خلال آموزش دچار مشکل نشوید. 
و محتوای  قرار دهید  بازبینی  مورد  را  امکانات هنرستان های خود  و   �تجهیزات 
آموزشی را با آنها منطبق کنید، مثلًا اگر در جایی مقاومت 10کیلو اهم نیاز دارید 
ولی موجود نیست می توانید دو مقاومت 5 کیلو اهم را با هم سری کنید. اگر در 

انبار مقاومت های دیگری وجود داشت آنها را جایگزین و از آنها استفاده کنید. 
 �برای فرايند اجرای آموزش حتماً طرح درس دقیق و زمان بندی شده تهیه کنید. 
گروهی،  کار  کنید،  بحث  کنید،  فکر  مانند  مواردی  که  باشید  داشته   �توجه 
بارش فکری، خلاقیت، ایمنی، پژوهش و فعالیت های خارج از هنرستان موارد 
حاشیه ای نیستند. بلکه در بسیاری از موارد، اهمیت آن اگر بیشتر از مباحث 

فنی نباشد، در همان سطح قرار دارد. 
 �الگوهای پرسش باید به صورت فعالیت خارج از کلاس به هنرجو محول شود و 

اجرای آن مورد پیگیری قرار گیرد. 
 �در کتاب درسی مواردی وجود دارد که چگونگي تدريس يا كاربرد و يا پاسخ آن 

در کتاب راهنمای هنرآموز بیان شده است. 
 �محتوای دانش افزایی که در کتاب هنرآموز آمده است صرفاً برای پویایی ارتقاء 
دانش، توسعه زمینه های نوآوری و خلاقیت و بهبود روش تدریس برای هنرآموز 

است و تحت هیچ شرایطی این نوع محتواها مورد ارزشیابی قرار نمی گیرد. 
 �در مباحث پژوهشی و موارد مشابه لازم است هنرجویان را به گونه ای راهنمایی 
کنید که بتوانند از منابع فعلی موجود )مثلًا کتاب‎ های درسی قدیمی و جدید 

که در سایت chap.sch.ir وجود دارد( استفاده کنند.  

توصیه هایی در مورد چگونگی استفاده از کتاب
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 �استفاده از اینترنت و سایت های تخصصی مرتبط به خصوص سایت رشد مربوط 
به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی www.Roshd.ir و سایر سایت های 
تخصصی داخلی توصیه می شود ولی لازم است نظارت و مدیریت شما و اولیا بر 

هنرجویان حاکم باشد. 
 �باید همواره توجه داشته باشید که کتاب همراه هنرجو صرفاً یک منبع مرجع 
مانند کتاب وسترمان برای الکترونیک است. محتوای این کتاب به هیچ وجه مورد 
ارزشیابی قرار نمی گیرد ولی هنرجویان باید برای چگونگی استفاده از آن کتاب، 
کاملاً مهارت لازم را کسب کنند. برای مثال، استخراج شماره سیم از جداول، یا 

توجه به ترجمه راهنمای کاربرد دستگاه ها و موارد مشابه آن ضرورت دارد. 
 �استفاده از سایر منابع که در اختیار دارید در راستای آموزش کتاب بلامانع بوده، 
حتی می توانید در صورت دسترسی به منابع مناسب تر آن را از طریق رسانه های 
مختلف از جمله سایت دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش 

به آدرس www.Tvoccd.medu.ir به اشتراک بگذارید. 
 �انتخاب نرم افزار بر عهده هنرآموزان بوده و در اين كتاب نرم افزار آلتيوم دیزاینر 

پيشنهاد شده است.
 �در پایان یادآور می شود که آموزش کتاب ها در محیط کارگاهی صورت می گیرد، 
به عبارت دیگر لازم است در فضای کارگاهی یک کلاس درس نیز وجود داشته 
باشد. کارگاه باید مجهز به شبکه رایانه و اینترنت باشد تا پس از تدریس هر 

مفهوم نظری، بلافاصله مفهوم نرم افزاری و عملی آن نیز آموزش داده شود. 
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بخش 2

طراحی واحدهای یادگیری
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تبیین منطق یادگیری

 �تمام دستگاه هاي الكتريكي و الكترونيكي خانگي، تجاري و صنعتي داراي برد 
نياز را برعهده  اين بردها وظيفه توليد سيگنال هاي مورد  مدار چاپي هستند. 
دارند و فرمان هاي لازم را به قسمت هاي مختلف دستگاه مي دهند. در اين درس 
علاوه بر آموزش و اجراي مباحث نظری و عملی پايه مورد نياز در ادامه مباحث 
پایه دهم، به اجراي پروژه هاي عملي کاربردی و واقعي مي پردازند. به اين ترتيب 
پس از اتمام دوره اين توانايي در هنرجويان به وجود مي آيد كه بتوانند بردهاي 

مورد نياز دستگاه هاي مختلف را توليد و راه اندازي كنند. 
 �همچنین با توجه به گسترش فناوری های نوین استفاده از نرم افزارهای تخصصی 
الکترونکیی مرتبط با موضوع به منظور درک سریع تر و بهتر مفاهیم الکترونکیی 
نرم افزارهای تخصصی کمک شایانی  از  استفاده  لذا  اجتناب ناپذیر است.  امری 
به تسریع و تعمیق آموزش می کند و باعث صرفه جویی در زمان و هزینه های 
اجرای سخت افزاری می شود. از این رو در این درس مباحثی به نصب نرم افزارها 
و استفاده از آنها در بستن مدار، ترسیم نقشه مدار و موارد دیگر اختصاص داده 

شده است.
 �پس از پایان این درس از فراگیر انتظار می رود با فراگیری هشت واحد یادگیری، 
پروژه  چاپی  مدار  طراحی  چاپی،  مدار  طراحی  تجاری  نرم افزار  با  کار  توانايي 
کاربرُدی با آی سی آنالوگ، چاپ و آماده سازی طرح رو و پشت مدار چاپی، مونتاژ 
پروژه کاربردی آنالوگ و عیبی ابی و راه اندازی پروژه را کسب کند. همچنین 
اجرای پروژه کاربرُدی مخابراتی، الکترونیک صنعتی و فرايند تنظیم گزارش کار 
و مستندسازی از مواردی است که در این مجموعه آموزشی گنجانده شده است.

 �ايده كليدي در اين درس، طراحي مدار چاپي با استفاده از نرم افزار تجاری و 
ساخت و راه اندازي حداقل سه پروژه واقعي و كاربردي برُد الکترونکیی دستگاه 
واحدهاي  در  پنجم  و  سوم،چهارم  فصل های  در  كه  است  هنرجويان  توسط 

يادگيري4 و 5 و 6 و 7 به اجرا در مي آيد.
 �اجراي اين فرايند باعث خواهد شد که هنرجو پس از آموزش بتواند در صورت 
نياز مدار چاپي بردهاي شناخته شده و پرکاربرد را طراحي كند، بسازد و آن را بر 
روي دستگاه نصب و راه اندازي نمايد. برای عمق بخشیدن به این فراگیری لازم 
است هنرجو فیلم های تهیه شده در بسته آموزشی را چندین بار با دقت ببيند و 

پس از تحلیل از مطالب مهم و کلیدی فیلم، یادداشت برداري کند. 
این درس، نیمه تجویزی بودن پروژه ها است. از نکات مهم در آموزش   کی�ی 

یعنی هنرآموز محترم می تواند با توجه به نیاز،فناوری های روز،دانش مخاطب 
نظر  مورد  پروژه  با  را  آنها  و  داده  تغییر  را  تجهیزات،پروژه ها  موجودبودن  و 
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خود جایگزین کند.باید توجه داشت که جایگزینی پروژه ها به گونه ای انجام 
شود که مفاهیم پایه ای نظری و عملی پیش بینی شده به طور کامل پوشش 

داده شود. 
 �آموزش در این درس به صورت تعاملی بوده و هنرجو و هنرآموز به طور پیوسته 
فعال است. لازم است هنرآموزان با توجه به موقعیت های واقعی زندگی و لحاظ 

نمودن تفاوت های فردی آموزش را تداوم بخشند. 

سازماندهی و هدایت

 �چگونه هنرآموز مي تواند محتوا را براي رسيدن به اهداف مبتني بر شايستگي 
سازماندهی و هدایت کند؟

 �برای تأثیرگذاری و ایجاد انگیزه یادگیری لازم است هنرآموز در ابتدا با طرح 
چند پرسش انگیزشی با توجه به رخدادهای روز، شرایط اقلیمی و واقعیت های 

زندگی، توجه هنرجویان را به محتوای آموزشی جلب نماید.
 �برای درک بهتر و به خاطرسپاری مفاهیم درسی، علاوه بر آموزش کتاب درسی، 
هنرآموز باید در هر مرحله از فیلم های مرتبط با موضوع استفاده کرده و پس 
از نمایش فیلم به تجزیه و تحلیل محتوای فیلم به صورت تعاملی با هنرجویان 
بپردازد. در پاره ای از موارد لازم است فیلم را به صورت مرحله به مرحله نمایش 

دهد تا تمام نکات مهم آموزش داده شود. 
 �در مواردی که نرم افزار به آموزش کمک می کند، با استفاده از نرم افزارهای معرفی شده 
در کتاب درسی يا هر نرم افزار مرتبط ديگري، موضوع و محتوای درس را به صورت 
شبیه سازی آموزش دهد. همچنين از هنرجویان بخواهید که این آموزش ها را در 

خارج از ساعات درسی تمرین کنند.
قالب  در  هنرجویان  که  است  لازم  درسی  موضوع های  از  برخی  با  ارتباط   �در 
پژوهش با استفاده از کتاب ها و سایت های مختلف تخصصی مطالبی را علاوه بر 

محتوای کتاب درسی جمع آوری کنند.
دستگاه های  و  تجهیزات  سخت افزاری،  اجرای  از  قبل  هنرآموزان  است   �لازم 
آزمایشگاه را مورد بازبینی قرار دهند و چنانچه اشکالی مشاهده شد اقدام به 

رفع آن کنند.
 �پژوهش های عنوان شده در کتاب درسی هنرجو را به طور دقیق مطالعه کنند 
و خود نیز اقدام به اجرای آن نمایند تا در خلال آموزش دچار مشکل نشوند. 
توسط  باید  که  است  کتاب هایی  جمله  از  نیز  هنرجو  همراه  کتاب  همچنین 

هنرآموز مطالعه شود و برمحتوای آن اشراف کامل داشته باشد.
دنیای  در  و  است  کار  دنیای  با  مرتبط  کتاب،  آموزشی  محتوای  که  آنجا   �از 
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کلیه  است  لازم  می گیرد،  قرار  ارزشیابی  مورد  استانداردعملکرد  براساس  کار 
آموزش  کار  دنیای  به  متصل  عملکردی  تکالیف  براساس  یادگیری  واحدهای 
داده شود، تا هنرجویان پس از اتمام دوره بتوانند از عهده آزمون های مرتبط با 
دنیای کار برآیند و بتوانند به عنوان یک عنصر مفید اشتغال فعال داشته باشند. 
به  قادر  خود  تا  شود  شکوفا  آنان  در  نوآوری  و  خلاقیت  زمینه های  همچنین 

کارآفرینی شوند.
از  را  درس  هر  درسی  برنامه  و  رشته  درسی  برنامه  راهنمای  می شود   �توصیه 
الکترونیک،  رشتۀ  در  کنید.  مطالعه  و  بارگیری   tvoccd.medu.ir سایت های 
هر قدر به پایه های بالاتر و واحدهای یادگیری آن نزدیک می شویم نوع آموزش 
به صورت نیمه تجویزی خواهد شد. این شرایط به ما این امکان را می دهد تا 
بتوانیم در شرایط اقلیمی مختلف و متناسب با موقعیت مکانی برنامه را به اجرا 

درآوریم.
 �هنرمندی هنرآموزان در این است که بتوانند در هر زمانی موقعیت یادگیری 
تفاوت های فردی و  به  با توجه  و  با مخاطبان مهیا سازند  را متناسب  مناسب 

موقعیت های یادگیری مناطق مختلف اهداف آموزشی را محقق نمایند.
 �نکات ایمنی و بهداشتی فردی، جمعی و محیطی از مواردی است که باید حتماً 
نهادینه  با درک مخاطب  با مصداق های مناسب  را  آنها  و  نمایند  توجه  آن  به 
سازند. برای مثال در ارتباط با تماس درست با بردهای مدار چاپی یا قطعات 
الکترونکیی، آنان را از میزان آلودگی این اجزا آگاه نمایند و عواقب آن را که 

می تواند بسیار مهلک و علاج ناپذیر باشد، گوشزد کنند.
 �حفظ محیط زیست از دیگر مواردی است که توجه به آن باید نهادینه شود. برای 
و محیط زیست  انسان ها  برای  الکترونکیی  پسماندهای  از  ناشی  مثال خطرات 
داده  آموزش  الکترونکیی  زباله های  بازیافت  و  راه های جمع آوری  و  بیان شود 
و  پیدا می کند  آموزشی روشنگری  فیلم های  از  استفاده  با  فرايندها  این  شود. 

تعمیم میی ابد. پاره ای از نکات زیست محیطی و ایمنی به شرح زیر است.
 �پوشیدن لباس کار

 �رعایت ارگونومی )نشستن صحیح روی صندلی هنگام کار با رایانه(
 �توجه به نکات ایمنی مربوط به استفاده از دستگاه های اندازه گیری

آزمایش های  در  آن  صحیح  استفاده  و  استاندارد  ابزارهای   �به کارگیری 
سخت افزاری

 �حفاظت از تجهیزات و قطعات
 �رعایت نظم هنگام کار عملی و پرهیز از قرار دادن وسایل اضافی بر روی میز کار

 �تفیکک و معدوم کردن زباله های تولید شده
 �توجه به مقررات کارگاهی و رعایت آن
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در فرايند تدريس فصل هاي كتاب درسي بايد به نكات اساسي زير توجه ويژه 
داشته باشيم.

 ك�تاب درسي هنرجو با رويكرد هنرآموز فعال و هنرجو فعال نوشته شده است.
از  هريك  تعريف شده،  فعاليت های  به  توجه  با  يادگيري  و  آموزش  فرايند  در 
هنرجويان و همه هنرجويان در همه فعاليت ها مشاركت فعال دارند و در ساعات 

غير درسي نيز فعاليت هايی براي آنان پيش بيني شده است.
 ك�تاب درسي هنرجو خودآموز نيست و به گونه ای تهيه شده است كه هنرجويان 
را وادار به تفكر می نمايد و علاقه آنان برانگيخته شده و زمينه نوآوري و خلاقيت 

در آنان شكوفا می شود.
 �داشتن صبر و حوصله كافي در شنيدن نظر های هنرجويان به ويژه در هنگام 
برقراري  ارائه پژوهش ها ضروري بوده و موجب  بارش فكري و  اجراي فعاليت 
با هنرآموز  روحيه مودت، دوستي و وحدت بين هنرجويان باهم و هنرجويان 
داده  آموزش  مؤثر  ارتباط  برقراري  فرايند چگونگي  اين  می شود. همچنين در 

می شود و محيط آموزشي لذت بخشي را فراهم می آورد.
 �چنانچه تك تك فعاليت های تعريف شده عملاً به اجرا درآيد، قطعاً خروجي ها 
و پيامدهای يادگيري مطلوب حاصل شده و هنرجويان قادر خواهند بود جذب 

بازار كار شوند.
 �براي تدريس فصول كتاب مواردي مانند مورد ذكر شده يا ساير مواردي كه به 

نظر شما از اهميت ويژه ای برخوردار است را شناسايي و اجرا نماييد.
 �فیلم های آموزشی را در اختیار هنرجویان قرار دهید. همچنين اگر فيلم هاي 
به  ضمن  در  دهيد.  قرار  آنان  اختيار  در  را  داريد،  زمينه  اين  در  ديگري 
هنر جویان تأکید کنید که فیلم های مرتبط را در ساعات غیر درسی ببینند و 
تکرار کنند تا محتوای آموخته های قبلی خود را به طور کامل یادآوري کنند 

و بیاموزند.

طرح درس و بودجه بندي سالانه

در  مهم  و  اصلي  ابزارهاي  از  يكي  زماني  بودجه بندي  و  درس  طرح   �مي دانيم 
آموزش به شمار مي آيد. بنابراين لازم است براي بهبود كيفي و كمي آموزشي، 
از طرح درس  نمونه هايي  ادامه  در  باشيم.  داشته  سالانه  و  روزانه  طرح درس 

به صورت پيشنهادي ارائه مي شود.
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ک شاخه فنی و حرفه ای در 30 هفته
شنهادی رشته الکترونی

س )بودجه بندی سالانه( پی
طرح در

ت پروژه )برُد الکترونیکی دستگاه(            پایه:یازدهم              سال تحصیلی:  ـ
س: ساخ

در

ت های تکمیلی
فعالی

س
ف ویژه در

هد
س

موضوع و عنوان در
فصل

تاریخ
سه

جل

ب نرم افزار
ش فیلم نص

نمای
ب نرم افزار در رایانه

نص
ب 

معرفی نرم افزار آلتیوم دیزاینر و نص
آن

اول 
نرم افزار پیشرفته 

مدارچاپی
اول

ش فیلم
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
معرفی منو ها و نوار ها

معرفی محیط نرم افزار التیوم دیزاینر
اول

دوم

ش فیلم و 
استفاده از نرم افزارهای الکترونکیی ـ نمای

ش درباره موضوع
پژوه

PC وسند فنی و ترسیم نقشه فنی
B ایجاد پروژه

مراحل طراحی مدار چاپی با نرم افزار 
التیوم دیزاینر

اول
سوم

ش فيلم
استفاده از نرم افزار الكترونيكي ـ نماي

فنی و اجرای  جاگذاری و وارد کردن قطعات و رسم نقشه 
کار عملی

جاگذاری و واردکردن قطعات و استفاده 
PC

B از کتابخانه و ایجاد
اول

چهارم

لم  ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
گ و استخراج اطلاعات 

شرح عملکرد چند آی سی آنالو
مهم از برگه اطلاعات

گ و استخراج 
معرفی چند آی سی آنالو

اطلاعات مهم از برگه اطلاعات

دوم
طراحی مدار چاپی با 

نرم        افزار  پیشرفته
پنجم

لم و استفاده از  ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
پویانمایی بررسی عملکرد رگولاتور ولتاژ قابل تنظیم ـ مدار کنترل 

پ شارژر باتری
نور لام

برخی کاربرُد های متداول آی سی ها
دوم

شم
ش

ش درباره موضوع
پژوه

شرح عملکرد قطعات و مدار
اجرای طرح مدارچاپی پروژه منبع تغذیه

دوم
هفتم

ش فیلم 
نمای

شرح عملکرد قطعات و مدار و بررسی عملکرد مدار
آی سی 555 و مدار کاربردی آن

دوم
شتم

ه

لم ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
س کار رگولاتور کلیدزنی 

بررسی مدار مبدل dc به dc و اسا
و اجرای کار عملی نرم افزاری

س کار رگولاتور 
مبدل dc به dc و اسا

کلیدزنی
دوم

نهم

ش فیلم
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
ت ـ نوردهی ـ ظهور فیبرـ 

ش لمین
ت فیبر به رو

شرح ساخ
سوراخ کاری و مونتاژ

ت فیبر مدارچاپی ـ انتقال 
ش های ساخ

رو
طرح روی فیبر

دوم
دهم

لم ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
شرح عملکرد انواع کوپلاژ خازنی ـ ترانسفورماتوری ـ مستقیم ـ 

ت کننده در نرم افزار
زوج دارلینگتون ـ بستن مدار تقوی

ت کننده چند طبقه و اتصال آنها به 
تقوی

کیدیگر
گ

سوم پروژه آنالو
یازدهم
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ت های تکمیلی
فعالی

س
ف ویژه در

هد
س

موضوع و عنوان در
فصل

تاریخ
سه

جل

ش فیلم
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
برگه اطلاعات  مدارـ مقادیر حد ـ  JFET و رفتار آن در 

ش FET در نرم افزار 
آزمای

ترانزیستور اثر میدان
سوم

دوازدهم

ش فیلم
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
س تقسیم کننده ولتاژ ـ کاربرد ترانزیستور اثر میدان ـ 

بایا
کار عملی منبع جریان در نرم افزار

FET و کاربرد FET تغذیه
سوم

سیزدهم

استخراج اطلاعات از برگه اطلاعات و استفاده از نرم افزار
 M

O
SFET ش

ک در نرم افزار ـ آزمای
س مشتر

ش سور
آزمای

ت 
M به عنوان گی

O
SFET ش

به عنوان کلید در نرم افزار ـ آزمای
N

O
T

ک ـ ترانزیستور 
ت کننده سیگنال کوچ

تقوی
ت عایق شده

اثر میدان با گی
سوم

چهاردهم

ش فیلم و استفاده از 
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
نرم افزارهای الکترونکیی س کننده در نرم افزار و با قطعات 

ت کننده معکو
ش تقوی

آزمای
س کننده با قطعات 

ت کننده غیرمعکو
ش تقوی

واقعی ـ آزمای
ش مدار جمع کننده در نرم افزار

واقعی ـ آزمای

ت کننده تفاضلی و عملیاتی و کاربرد 
تقوی

آن ـ مدار جمع کننده
سوم

پانزدهم

لم و استفاده از  ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
نرم افزارهای الکترونکیی ت کننده ورودی تفاضلی در نرم افزار ـ آشکارساز 

ش تقوی
آزمای

ش مقایسه گر با 
عبور از صفر ـ آشکارساز سطح ولتاژ ـ آزمای

قطعات واقعی
مقایسه کننده و کاربرد آن

سوم
شانزدهم

لم و استفاده از  ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
نرم افزارهای الکترونکیی طراحی مدار چاپی ـ سوراخ کاری فیبر ـ طرح روی فیبر ـ 

مونتاژ قطعات
اجرای پروژه و معرفی چند پروژه کاربردی

سوم
هفدهم

لم و استفاده از  ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
افزارهای الکترونکیی نرم  ش آن ـ معرفی و شرح چند نمونه 

راه اندازی پروژه و آزمای
ماژول

اجرای پروژه و معرفی چند پروژه کاربردی
سوم

هیجدهم

لم و استفاده از  ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
نرم افزارهای الکترونکیی س ها و 

شرح اجزای سامانه مخابراتی ـ دسته بندی فرکان
ت افزار

بستن مدار فیلترها در نرم افزار و سخ اجزای سامانه مخابراتی ـ دسته بندی 
س ها و فیلترها

فرکان
چهارم

پروژه مخابراتی
نوزدهم

لم و استفاده از  ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
نرم افزارهای الکترونکیی بستن مدار فیلترهای میان گذر و حذف باند در نرم افزار 

ت افزار
و سخ

فیلتر های میان گذر و حذف باند
چهارم

ستم
بی

لم و استفاده از  ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
ی افزارهای الکترونکی نرم  ش مدار نوسان ساز 

شرح عملکرد انواع نوسان سازـ آزمای
R در نرم افزار

C
نوسان ساز ها

چهارم
ت و یکم

س
بی

لم و استفاده از  ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
ی افزارهای الکترونکی نرم  ش مدار نوسان ساز 

ساز ـ LC آزمای رد انواع نوسان  شرح عملک
افزار ساز موج مربعی در نرم  LC با قطعات واقعی ـ نوسان 

نوسان ساز ها
چهارم

ت و دوم
س

بی



14

ت های تکمیلی
فعالی

س
ف ویژه در

هد
س

موضوع و عنوان در
فصل

تاریخ
سه

جل

ش فیلم و استفاده از 
مای ش درباره موضوع و ن

پژوه
زارهای الکترونکیی نرم اف V در 

C
O شرح انواع مدولاسیون ـ بستن مدار نوسان ساز

FM با فانکشن ژنراتور
نرم افزارـ موج 

مدولاسیون
چهارم

ت و سوم
س

بی

ش فیلم 
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
ش مدولاسیون 

س و تعاریف مرتبط با آزمای
شرح مدولاسیون پال

FSK با قطعات واقعی
س و دیجیتال

مدولاسیون های پال
چهارم

ت و چهارم
س

بی

ش فیلم 
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
ک نمونه پروژه کاربردی

اجرای ی
اجرای پروژه کاربردی

چهارم
ت و پنجم

س
بی

از  ش فیلم و استفاده 
مای ش درباره موضوع و ن

پژوه
زارهای الکترونکیی نرم اف SC در نرم افزارو 

R ش کردن
SC روشن و خامو

R ـ FLD
 

با قطعات واقعی
ک صنعتی

معرفی قطعات الکترونی
پنجم پروژه صنعتی

شم
ت و ش

س
بی

ش فیلم و كار با نرم افزار 
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
ش 

ـ آزمای  LA
SC

R کلید استاتکیی ـ محافظ بار ـ دیمرـ
مدار دیمر در نرم افزار

SC
R کاربرد های

پنجم 
ت و هفتم

س
بی

اده از  ش فیلم و استف
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
نرم افزارهای الکترونکیی ش 

ک ـ مدار کنترل فازـ آزمای
ک و ترایا

شرح عملکرد دیا
دیمر با قطعات واقعی

ک 
ک ـ ترایا

دیا
پنجم

شتم
ت و ه

س
بی

از  ش فیلم و استفاده 
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
نرم افزارهای الکترونکیی U با قطعات واقعی 

JT مدار نوسان ساز U
JT شرح عملکرد ـ

PU در نرم افزار
T ـ مدار نوسان ساز PU

T شرح عملکرد
PU

T ـ U
JT 

پنجم
ت و نهم

س
بی

لم و استفاده از  ش فی
ش درباره موضوع و نمای

پژوه
نرم افزارهای الکترونکیی

اجرای پروژه ـ تنظیم مستندات
اجرای پروژه و تنظیم مستندات

پنجم
ام سی 

س و هنرجویان تغییر کند.
ت با توجه به شرایط کلا

ت و ممکن اس
 �این برنامه پیشنهادی و تخمینی اس

ک روز در هفته 30 هفته اجرا خواهد شد.
 �درصورتی که دو روز در هفته اجرا شود 15 هفته و در صورت اجرای ی
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كي نمونه طرح درس روزانه پیشنهادی رشته الکترونیک شاخه فنی و حرفه ای در 30 هفته 
درس: ساخت پروژه )برُد الکترونیکی دستگاه(         پایه: یازدهم         سال تحصیلی: ـ 

طرح درس پيشنهادي روزانه

مشخصات کلی

نام درس: ساخت پروژه                             کد کتاب:
موضوع درس: مدت جلسه: 8 ساعت درسی    نام هنرستان:      تعداد هنرجو:

نام هنرآموز:                   شماره طرح درس: 1             کلاس و مقطع تحصیلی:
گروه آموزشی: الکترونیک   سال تحصیلی: 97ـ1396    

ابزار آموزش: کتاب درسی و امکانات نمایش فیلم

اهداف کلی 
درس

نصب نرم افزار و آشنایی با نوار ها 
و منوها 

1 حضور و غیاب:   زمان: 5 دقیقه
2 ارزشیابی ورودی:   زمان: 10تا 15 دقیقه

   3 محقق ساختن اهداف توانمندسازی
    زمان: حدود 250 دقیقه

4 ارزشیابی میانی:   زمان: 10 تا 15 دقیقه
5 ارزشیابی پایانی:   زمان: 30 تا 40 دقیقه

  6 استفاده از فیلم، نرم افزار و پویانمایی
    زمان: 15 تا 20 دقیقه

در  شده  انجام  فعالیت های  و  پژوهش ها  7 �ارائه 
ساعات غير درسي  زمان: 30 تا 40 دقیقه

وسایل کمک 
آموزشی

تجهیزات  با  آزمایشگاه  و  کارگاه 
میز آزمایشگاهی ـ کتاب ساخت 
یک  میز  هر  برای  رایانه  ـ  پروژه 
ـ  مرتبط  نرم افزارهای  ـ  دستگاه 
فیلم های مرتبط ـ ویدئو پروژکتور 

و پرده نمایش ـ وایت برد

آماده سازی قبل 
از شروع درس

احوالپرسی ـ مثال زدن برای ایجاد انگیزه مثلًا اشاره به چگونگی ترسیم نقشه فنی و 
طرح مدار چاپی با یک نرم افزار پیشرفته ـ بررسی انواع نرم افزار موجود مرتبط از طریق 
تفاوت  به  اشاره  و  آموزشی در کتاب های سال دهم  به محتوای  اشاره  ـ  فکری  بارش 

عملکرد نرم افزار موجود در این درس با نرم افزار قبلی

نمونه سؤالات 
ارزشیابی ورودی

آزمونی از دانش مرتبط با موضوع درس مطرح شود تا سطح مهارت، دانش و نگرش 
هنرجویان مورد ارزشیابی قرار گیرد. 

اهداف 
توانمندسازی

مدارچاپی  طراحی  تجاری  نرم افزار  با  کار  که  توانمندساز  اهداف  محتوای  به  توجه  با 
پیشرفته است، مقدمه ای بیان و اهداف اصلی درس تشریح شود. مثلًا نرم افزار پیشرفته 
عمیق تر  و  کافی  مهارت  برای کسب  که  کنیم  اشاره  همچنین  دارد.  قابلیت هایی  چه 

کردن آموزش باید فعالیت ها در ساعات غیردرسی هم تمرین و انجام شود. 

اجرای اهداف 
توانمندسازی

با استفاده از ابزار هایی مانند نمایش فیلم، نرم افزار، کتاب های درسی، پرسش و پاسخ، 
فعالیت های گروهی و بارش فکري

نمونه هایی از 
فعالیت های 

انجام شده در 
ساعات غيردرسي

مشاهده فیلم ـ جست وجو در فضای مجازی و بارگیری فیلم های مرتبط ـ پژوهش ـ 
نصب نرم افزار و کار با منو های آن

نمونه سؤالات 
ارزشیابی پایانی 

نظری

مشابه الگوهای پرسش موجود در کتاب و تغییر آن با توجه به خلاقیت هنرآموز و سطح 
دانش هنرجویان
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نمونه سؤالات 
ارزشیابی 

پایانی عملی 
نرم افزاری

سطح  و  هنرآموز  خلاقیت  به  توجه  با  آن  تغییر  و  کتاب  در  موجود  الگوهای  مشابه 
دانش هنرجویان ـ در این درس فعالیت نرم افزاری صورت می گیرد و فعالیت های عملی 

سخت افزاری وجود ندارد.

نمونه سؤالات 
ارزشیابی 

پایانی عملی 
سخت افزاری

در  اجرا  به  سخت افزاری  عملی  کار  است،  نظر  مورد  نرم افزار  آموزش  و  نصب  چون 
نمی آید.

توانایی های 
کسب شده 

مورد انتظار از 
هنرجو

انتخاب نرم افزار التیوم دیزاینر یا هر نرم ا فزار مناسب دیگرو نصب آن در رایانه

اشاره به موضوع 
درس جلسه 
بعد و فعالیت 

هنرجویان

با  مربوطه  فیلم های  و  هنرجو  همراه  کتاب  و  درسی  کتاب  از  استفاده  با  هنرجویان 
منو های نرم افزار آشنا شوند و خود را برای کار با نرم افزار آماده نمایید. 

منابع مورد 
استفاده

کتاب درسی، کتاب همراه هنرجو، کتاب راهنمای هنرآموز، در صورت نیاز منابع دیگر 
که  دیگری  نرم افزارهای  و  فیلم  ـ  کتاب  در  شده  توصیه  مرتبط  نرم افزارهای  و  فیلم 

هنرآموز انتخاب می کند.

 �با توجه به برنامه درسی ملی و سند تحول بنیادین، به عنوان تمرین یک نمونه 
طرح درس مطابق الگوی داده شده را تدوین کنید.
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نمونه دیگری از الگوي طرح درس پیشنهادی روزانه

به نام خدا
عنوان درس: ......................................             پایه: .....................             زمان تدریس: ............... دقیقه

طراحی آموزش براساس برنامه درسی

راهبرد موضوعی اصلی: ..............................................

اهداف کلی: ................................................................

اهداف جزئی: .............................................................

انتظارات از هنرجویان در این حیطه ها و اهداف
درس

عرصه ها

خلقت دیگرانخودخدا
)طبیعت ‍(

تعقل )فکر کردن(

ایمان )باور(

علم

عمل

اخلاق

روش تدریس

امکانات و رسانه های 
آموزشی

آماده سازی
زمان

ارزشیابی آغازین یا 
تشخیصی

فرايند 
یاددهی ـ یادگیری 

ضمن تدریس )آموزش 
دادن(

فعالیت های هنرآموز و هنرجو

ارزشیابی پایانی

تعیین تکالیف و 
فعالیت های خارج از 

کلاس
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 �نکات ایمنی و بهداشتی فردی، جمعی و محیطی از مواردی است که باید حتماً 
نهادینه  با درک مخاطب  با مصداق های مناسب  را  آنها  و  نمایند  توجه  به آن 
دوباره  ارگونومی  نظر  از  رایانه  از  صحیح  استفاده  موضوع  مثال  برای  سازند. 
نشستن روی  یا درست  مانیتور  بودن  نزدیک  یا  دور  و خطرات  یادآوری شود 
صندلی یا کار کردن مداوم بدون انجام حرکات ورزشی و استراحت، آنان را آگاه 
نمایند و عواقب آن را که می تواند بسیار مهلک و علاج ناپذیر باشد، گوشزد کنند. 
 �حفظ محیط زیست از دیگر مواردی است که توجه به آن باید نهادینه شود. برای 
مثال خطرات ناشی از کاربرد فناوری های جدید دستگاه های الکترونکیی مانند رایانه 
و پس ماندهای الکترونکیی برای انسان ها و محیط زیست بیان شود و راه های مقابله 
با آن آموزش داده شود. این فرايندها با استفاده از فیلم های آموزشی روشنگری پیدا 
می کند و تعمیم میی ابد. پاره ای از نکات زیست محیطی و ایمنی به شرح زیر است:

 �پوشیدن لباس کار
 �رعایت ارگونومی )نشستن صحیح روی صندلی هنگام کار با رایانه(

 �توجه به نکات ایمنی مربوط به استفاده از مواد و ابزار اتصال ها و لحیم کاری. 
 �به کارگیری ابزارهای استاندارد و استفاده صحیح آن در آزمایش های نرم افزاری 

و سخت افزاری
 �حفاظت از تجهیزات و قطعات و جمع آوری مواد قابل بازیافت مانند لحیم و 

سیم های مسی برای استفاده دوباره در راستای توسعه پایدار
 �رعایت نظم هنگام کار عملی و پرهیز از قرار دادن وسایل اضافی بر روی میز کار

 �توجه به مقررات ایمنی و بهداشتی کارگاهی و رعایت آن

ایمنی، بهداشت و شايستگي های غيرفني

سنجش و ارزشیابی واحد یادگیری

براساس  و  صحيح  به طور  ارزشيابي  و  سنجش  چنانچه  آموزش  فرايند   �در 
شايستگي ها انجام نشود، آموزش های داده شده كاملًا بي اثر می ماند. همانطور 
که قبلًا گفته شد مبناي سنجش و ارزشيابي، استاندارد عملكرد دنياي كار و 
از  باشيم كه هدف  توجه داشته  بايد  بازار كار است.  نياز  شايستگي های مورد 

آموزش، كسب شايستگي در سه حوزه دانشي، مهارتي و نگرشي است.
 �در آموزش های فني و حرفه ای شايستگي های دانشي توأم با شايستگي های مهارتي و 
نگرشي ارزشيابي می شود. مثلًا يكي از شايستگي ها، طراحی مدارچاپی با استفاده از 
یک نرم افزار تجاری پیشرفته است. بنابراين پس از آموزش، دانش آموخته بايد توانايي 
انتخاب و استفاده از نرم افزارهای مرتبط را داشته باشد و با استفاده از نرم افزار مدار 
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را طراحی و خروجی قابل استفاده برای بازار کار را دریافت کند )مهارتي(. همچنین 
باید هنگام كار نكات ايمني و شايستگي های غيرفني را به طور نهادينه شده به 
كار بگيرد )نگرشی(. ارزشيابي براي مراحل كار، تكليف كاري )واحد يادگيري( 

و پودمان صورت می گيرد.
 �در ادامه نمونه ای از كاربرگ ارزشيابي مراحل كار را آورده ايم. ارزشیابی به سه 
روش تشخیصی، فرايندی و پایانی انجام می شود. ارزشيابي مبتنی برشايستگي 
در سه سطح غيرقابل قبول )1(، در حد انتظار )قابل قبول ـ2( و فراتر از قابل 
قبول )3( براساس آيين نامه هاي ابلاغي به اجرا در می آید. در ضمن یک نمره 
در نظام ارزشيابي مبتني بر شايستگي )معادل 5 نمره در نظام 20 نمره ای( براي 
ارزشيابي مستمر در نظر گرفته شده است كه جمع نمرات در نظام ارزشيابي 
براساس  آزمون  در   4 نمره  بنابراين،  می شود.   4 با  برابر  شايستگي  بر  مبتني 

شايستگي معادل نمره 20 در ارزشیابی سنتی خواهد بود.
و  می گیرد  صورت  آموزش  شروع  از  قبل  ارزشیابی  این  تشخیصی:   �ارزشیابی 
می تواند دانشی، مهارتی، نگرشی یا تلفیقی از آنها باشد. براساس ارزشیابی تشخیصی 
هنرآموز سطح کلاس را مورد سنجش قرار می دهد و سپس شروع به اجرای آموزش 
می کند. مثلاً اگر می خواهد اتصالات را توضیح دهد، از طریق بارش فکری، آزمون 
شفاهی یا آزمون کتبی، میزان اطلاعات هنرجویان را در این زمینه ارزیابی می کند. 
 �ارزشیابی فرايندی: این ارزشیابی در طی اجرای آموزش و مشاهده فرايند اجرای 
فعالیت صورت می گیرد و شامل ارزشیابی دانشی، مهارتی و نگرشی یا تلفیقی از 
آنها است. مثلًا اگر می خواهیم اجرای لحیم کاری را به صورت فرايندی ارزشیابی 
کنیم، عملکرد هنرجو را در فرايند اجرای کار مشاهده می کنیم و براساس فهرست 
وارسی استاندارد عملکرد به او امتیاز می دهیم. همچنین می توانیم از طریق پرسش 

شفاهی یا کتبی، سطح دانش وی را مورد ارزشیابی قرار دهیم.
 �ارزشیابی پایانی: ارزشیابی نهایی است که می تواند به صورت دانشی، مهارتی، 
نگرشی یا تلفیقی از آنها یا مبتنی بر محصول مثلًا ساخت برد الکترونکیی یا 
پایانی  ارزشیابی  باشد.  مشتری  به  آن  تحویل  و  دستگاه  تعمیر  مثلاً  خدمات 
و  نرم افزاری  به صورت شفاهی، کتبی،  است  نوع شایستگی ممکن  به  توجه  با 
سخت افزاری عملی یا تلفیقی از آنها انجام شود. در هر صورت همۀ ارزشیابی ها 

براساس استاندارد عملکرد به اجرا در می آید.
 �شيوه نامه ارزشيابي مبتني بر شايستگي: شيوه نامه و آيين نامه ارزشيابي، از 

طرف مراجع ذي ربط صادر و ابلاغ شده است. 
)كار(،  يادگيري  واحد  و  كار  مراحل  براي  يادگيري  واحد  هر  اتمام  از   �پس 
كاربرگ هاي ارزشيابي مبتني بر شايستگي تنظيم و به اجرا در مي آيد. در ادامه 

يك نمونه از نمون برگ ارزشيابي مراحل كار آمده است.
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كاربرگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار4: طراحی یک نمونه مدار چاپی
كار: کار با نرم افزار تجاری طراحی مدارچاپی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                         کد کار: 0307                                   تاریخ:

نظام  در  عملی  و  نرم افزاری  نظری،  ارزشیابی  آزمون:  بارم 
ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره آزمون و 5 نمره مستمر 
است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 

3+1 می شود. 
آزمون نظری: سؤال براساس الگوی پرسش          

1 �با افزایش نور در شکل مقابل ترانزیستور فعال می شود. 
غلط     صحیح

2 �در ترسیم نقشه فنی شکل مقابل چند اشکال وجود دارد آنها 
را مشخص کنید.    

3 �نرم افزار آلتیوم دیزاینر قابلیت طراحی قطعاتی که در کتابخانه 
 غلط     آن موجود نیست را دارد.     صحیح

4 �برای مسیریابی خود کار، از کدام منو و کدام گزینه استفاده 
می کنیم؟ شرح دهید. )با مراجعه به نرم افزار(

......  5

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده 
1 نرم افزار التیوم دیزاینر را فعال کنید.

2 سندي براي پروژه و نقشه فنی مدار با نام مناسب ایجاد کنید.
 100 mm × 80 mm 3 �نقشه شماتیک شکل مقابل را در ابعاد

در محیط نرم افزار رسم کنید.
4 طرح مدارچاپی نقشه را ترسیم کنید. 
5 طرح را در فایل مربوطه ذخیره کنید.

6 نتیجه را براي ارزشیابی به مربی خودارائه دهید.  
 

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده 

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل كار قبلي

  1 انجام می شود. کلیه آزمون ها براساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  



بخش دوم: طراحی واحدهای یادگیری

21

 �تفکر منطقی
ارزشیابی: تشخیصی      فرايندی      پایانی  

حقایق  و  واقعیت ها  شناسایی  به  اقدام  فعالیت ها  اجرای  فرايند  در  هنرجو   �آیا 
می نماید و آنها را درست به کار می برد و نتیجه گیری صحیح می نماید؟

 �با توجه به محدودیت ها آیا تصمیم درست اخذ می کند؟
 �اطلاعات مورد نیاز را به نحو مطلوب جمع آوری می کند؟ 

مورد  را  مربوطه  مسئله  و  می کند  ارزیابی  را  مشکلات  و  شکایات  و   �تناقض ها 
شناسایی قرار می دهد؟

 �خلاقیت    
ارزشیابی: تشخیصی      فرايندی      پایانی  

در فرايند اجرای کار هنرجو، الگوها و روابط را شناسایی می کند.
 بین پدیده های جدید و قدیم ارتباط برقرار می کند.

 اقدام به خلاصه سازی، جمع بندی و پاراگراف بندی می کند. 
 آیا برای حل مسائل راه حل خلاقانه و جدید ارائه می دهد؟

 �یادگیری مادام العمر  
ارزشیابی: تشخیصی       فرايندی      پایانی  

 �آیا هنرجو برای یادگیری دانش جدید از دانش قبلی استفاده می کند؟
 �نمودارها و نمادها را تفسیر می کند.

 �روحیه پرسشگری دارد.
 �در جست وجوی دانش است و سعی می کند کمبودها را برطرف کند.

 �اشکالات احتمالی محتوا و روش های ارائه شده را اعلام و پیشنهاد می کند.

 �سواد اطلاعاتی    
 پایانی      ارزشیابی: تشخیصی      فرايندی

 �آیا هنرجو در فرايند کار در انتخاب، به دست آوردن شناسایی داده ها، فرايندها، 
طبقه بندی کردن ها و پیش بینی نتایج تلاش می کند؟

 �آیا داده ها و اطلاعات را به طور صحیح مورد استفاده قرار می دهد؟
 �دقت و صحت داده ها، اطلاعات و فرايندها را مورد بررسی و تحلیل قرار می دهد؟

 �گزارش ها را به طور کامل و صحیح و به موقع با کارایی بالا استفاده می کند؟

نمونه هایی از چگونگی ارزشیابی شایستگی های غیرفنی
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 �کاربرد فناوری   
 پایانی      ارزشیابی: تشخیصی      فرايندی

 �آیا هنرجو در شناسایی و استفاده از فناوری های موجود و مناسب با توجه به نوع 
کار و کسب نتایج فناورانه تلاش می کند؟

 �آیا با استفاده از فناوری های موجود در نگهداری مستندات، شناسایی اشکالات و 
تعیین کمبودها و رفع نقص ها اقدام می کند؟

 �محاسبه         
 پایانی      فرايندی      ارزشیابی: تشخیصی

 �آیا هنرجو از علوم پایه مانند ریاضی و علوم استفاده می کند؟
 �آیا نتایج حاصله را ثبت می کند؟

 �محاسبات مرتبط را به طور صحیح و دقیق انجام می دهد؟ 
 �متون مورد نیاز را به راحتی ترجمه می کند؟

 �ارتباط مؤثر        
 پایانی      فرايندی      ارزشیابی: تشخیصی

 �آیا هنرجو در فرايند آموزش به دقت گوش می دهد؟
 �روحیه پرسشگری و پاسخ دهی دارد؟

 �با دیگران ارتباط دوستانه برقرار می کند؟
 �به طور فعال در مساعدت با دیگران تلاش می کند؟

 �ارتباط کلامی و غیرکلامی مناسبی دارد؟
 �در مذاکره ها شرکت فعال می کند و نسبت به کسب نتیجه مطلوب و به موقع 

حساس و نگران است؟
 �مشکلات و نقص های موجود را به موقع و با گفتار مؤدبانه بیان می کند؟

 �کار تیمی      
ارزشیابی: تشخیصی       فرايندی      پایانی  

 �هنرجو در گروه کاری خود به عنوان یک عضو فعال تیم عمل می کند؟
 �آیا سایر اعضاء گروه و کلاس او را به عنوان فردی مثبت، فعال، قانونمند و داوطلب 

برای انجام وظایف خاص و کمک به اعضای تیم می شناسند؟
 �آیا استانداردها را می شناسد؟ استانداردها را رعایت می کند؟

 �برای پذیرش مفاهیم جدید به دیگران کمک می کند؟
 �در موقعیت های جدید خود را تطبیق می دهد؟

 �به حقوق دیگران احترام می گذارد و حقوق خود را طلب می کند؟
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 �تفاوت ها، تبعیض ها و نگرانی ها را تشخیص می دهد؟ 
 �و موارد ديگري مانند آنچه که گفته شد.

 �ویژگی های شخصیتی و اخلاقی  
ارزشیابی: تشخیصی       فرايندی      پایانی  

 �آیا هنرجو اخلاق حرفه ای و ارزش های اجتماعی را می شناسد و به آنها پایبند است؟
 �در کار خود وفادار است و با حسن نیت مسئولیت ها را می پذیرد و اجرا می کند؟

 �حضور به موقع و فعال دارد و تمام قوانین و مراحل مرتبط با اجرای مسئولیت ها 
را به طور دقیق اجرا می کند؟

 �مسئولیت های واگذار شده را بدون نظارت مافوق با دقت انجام می دهد؟
 �همواره با اشتیاق کار می کند و فعالیت های خود را به نمایش می گذارد؟

اخلاقی،  آموزه های  به  توجه  با  وظایف  اجرای  و  روزی حلال  کسب  به   �پایبند 
اجتماعی و دینی است؟

 �امانت دار است و از منابع و تجهیزات به خوبی نگهداری می کند؟
 �و موارد ديگري مانند آنچه که گفته شد.

 �مستندسازی        
 پایانی      ارزشیابی: تشخیصی      فرايندی

 �آیا هنرجو گزارش ها و فعالیت های خود را مستندسازی می کند؟
 �نمون برگ های ارائه شده را به طور دقیق کامل می کند؟

 �آیا به کنترل کیفیت پای بند است و آن را مستند می کند؟ )مثلًا به دست آوردن 
نتایج صحیح و قابل قبول در کارهای عملی(

 �مدیریت منابع     
 پایانی      ارزشیابی: تشخیصی      فرايندی

 �آیا هنرجو کار خود را به موقع شروع می کند و در بازه زمانی تعیین شده اجرا 
می نماید؟

 �آیا به جداول زمانی مربوط به برنامه های ارشد و مأمورین نظافت کارگاه پایبند 
است؟

 �تحویل و تحول تجهیزات را سریع و به موقع انجام می دهد؟
 �درصورتی که به عنوان ارشد کارگاه انتخاب شود در توزیع تجهیزات و تحویل و 

تحول آن به طور دقیق عمل می کند؟
 �وظایف خود را به خوبی می شناسد و به آن عمل می کند؟ 

 �و موارد ديگري مانند آنچه که گفته شد.
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 �مدیریت کار و کیفیت    
ارزشیابی: تشخیصی       فرايندی      پایانی  

 �آیا هنرجو نقاط قوت و ضعف فردی خود را می شناسد و نسبت به اصلاح و ارتقای 
آن تلاش می کند؟

 �مسئولیت پذیر است و به آسانی مسئولیت ها را می پذیرد؟
 �زمان انجام کار و رسیدن به نتیجه را می تواند تخمین بزند؟

و  دانش  اداری، کسب  سلسله مراتب  مشتری مداری،  مانند  مدیریتی  مسائل   �به 
مهارت )در صورت نیاز( برای داشتن یک نتیجه کیفی پایبند است؟

 �تفکر سیستمی    
ارزشیابی: تشخیصی       فرايندی      پایانی  

هم  به  وابسته  زنجیروار  سامانه  یک  به عنوان  را  هنرستان  محیط  هنرجو،   �آیا 
می داند و آن را به خوبی می شناسد؟

 �آیا به اجرای یک فعالیت آزمایشگاهی نگرش سیستمی دارد؟
 �آیا در فرايند اجرای کار در صورت رسیدن به مشکل قدرت تصمیم گیری دارد؟

 �آیا در بهبود و تداوم فعالیت ها در محیط کلاس، کارگاه و هنرستان تلاش می کند؟ 
 �و موارد ديگري مانند آنچه که گفته شد.

 �تفکر انتقادی    
 پایانی      فرايندی      ارزشیابی: تشخیصی

 �آیا هنرجو در هنگام برخورد با یک مورد اشتباه اقدام به انتقاد صحیح می کند؟
 �آیا برای بهبود یک فرايند نظرات خود را خیلی صریح و بی پرده دنبال می نماید؟
 �آیا قدرت تشخیص در انتخاب بهترین ها در میان فعالیت های انجام شده را دارد؟

 �سعی دارد با نگاه نقادانه دانش خود را ارتقاء دهد و فرايندها را اصلاح نماید؟
 �آیا تحمل شنیدن نظرات نقادانه دیگران را دارد؟

 �و موارد ديگري مانند آنچه که گفته شد.

 �کارآفرینی   
 پایانی      ارزشیابی: تشخیصی      فرايندی

با  مرتبط  شغلی  زمینه  یک  ایجاد  به  نسبت  کار  اجرای  فرايند  در  هنرجو   �آیا 
کارهای عملی و محتوای نظری خود فکر می کندو پیشنهادی ارائه می دهد؟

 �آیا آموخته های خود را با نیازهای بازار تطبیق می دهد و در راستای ایجاد شغل 
و کارآفرینی، پیشنهادهایی ارائه می دهد؟ 

 �آیا به تشیکل یک بنگاه اقتصادی کوچک فکر می کند؟
 �و موارد ديگري مانند آنچه که گفته شد.
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بخش 3

چگونگی تدریس پودمان های کتاب درسی
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نرم افزار،  این  فوق العاده  امکانات  از   �یکی 
قابلیت تقویت نقاط اتصال پدها به ترک ها 
از  یکی  می دانید  که  همان طور  است. 
آسیب پذیرترین نقاط در PCB نقاط مذکور 
ساخت  فرايند  در  است  ممکن  که  است 
PCB یا مراحل مونتاژ یا در زمان تعمیرات 
مدار و تعویض قطعه ها، پدها از جای خود 
به Track قطع   Pad اتصال یا  جدا شوند 
شود. برای جلوگیری از این اتفاق ناخوشایند 

می توان از این قابلیت استفاده کرد.
منوی  از  است  کافی  کار  این  انجام  برای 
انتخاب  را   Teardrops گزینه   Tools
کنیم شکل 1، تا پنجره شکل 2 ظاهر شود.

 �زمانی می توان از این قابلیت استفاده کرد 
انجام  به صورت کامل  که مسیریابی مدار 
شده باشد و دیگر نیاز به ایجاد تغییرات 
و  نباشد  ترک ها  به  پدها  اتصالات  در 

اتصالات قطعی شده باشند.

تدریس 

پودمان های 1 و 2

نرم افزار پیشرفته مدار چاپی )واحد یادگیری 1(

طراحی مدار چاپی با نرم افزار پیشرفته )واحدهای یادگیری 2 و 3( 

نکات حرفه ای نرم افزار آلتیوم دیزاینر

با نرم افزار طراحي مدار چاپي  از آنجا كه محتواي فصل اول و فصل دوم مرتبط 
به صورت مشترك در يك  براي هنرآموزان  نياز  لذا مجموع اطلاعات مورد  است، 

قسمت تجميع شده است.

 �قابلیت تقویت نقاط اتصال Pad ها بهTrack ها 

شکل 1



بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های ...

27

 �در پنجره شکل 2، گزینه های گوناگونی برای تقویت پدها،ترک ها و اتصالات در 
نظر گرفته شده است که پارامترهای تقویت آنها قابل تنظیم است. برای تقویت 
کافی است Working Mode را در حالت Add و گزینه Objects را در حالت 
All قرار دهید تا تغییرات در تمام مدار اعمال شود.سپس دکمه Ok را انتخاب 

کنید تا تقویت انجام شده و نتیجه را مانند شکل3 مشاهده کنید. 

شکل 2

شکل 3
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 �یکی از بزرگ ترین مشکلات در حین طراحی مدارهای الکترونیک وجود نداشتن 
بسیاری از قطعات در کتابخانه های موجود در نرم افزار است.

 �بسیاری از مواقع می خواهیم مداری را طراحی کنیم و کتابخانه های موجود در 
خود نرم افزار برای طراحی مورد نظر ما مناسب نیست و طراح را با مشکلاتی 
مانند عدم همخوانی فوت پرینت ها با قطعات مورد نظر مواجه می کند که در 

فرايند ساخت و مونتاژ فرد را دچار مشکل اساسی خواهد کرد.
 �برای حل این مشکل نرم افزارآلتیوم دیزاینر قابلیتی به نام ساخت کتابخانه های 

سفارشی شماتیک و PCB را در اختیار طراحان قرار داده است.
 �به کمک این قابلیت فوق العاده کاربردی می توانیم کتابخانه های دلخواه را برای 
تمام قطعات الکترونیکی و الکتریکی مورد استفاده در مدار مورد نظر، طراحی و 

ذخیره کرده و در پروژه های دیگر هم از آنها استفاده کنیم.

 PCB ساخت کتابخانه های سفارشی شماتیک و

 �کتابخانه ها به پنج نوع زیر تقسیم می شوند.
 ك�تابخانه شماتیک قطعات تک بخشی مانند مقاومت، دیود، خازن، ترانزیستور ها 
 �کتابخانه شماتیک قطعات چند بخشی مانند آی سی های دیجیتال یا آپ امپ ها 
 �کتابخانه FOOTPRINT قطعات تک بخشی مانند مقاومت، دیود، خازن، 

ترانزیستور ها 
 �کتابخانه FOOTPRINT قطعات چند بخشی مانند آی سی های دیجیتال 

یا آپ امپ ها 
 �کتابخانه های مجتمع فوت پرینت و شماتیک که از ترکیب کتابخانه های چهار 

دسته اول ساخته می شوند.

دسته بندی کتابخانه ها در نرم افزار آلتیوم دیزاینر

یک  از  درونی  نظر ساختار  از  که  است  قطعاتی  بخشی  تک  قطعات  از   �منظور 
از  فقط  معمولی  مقاومت  یک  مثال  به عنوان  است  تشکیل شده  درونی  عنصر 
یک مقاومت تشکیل شده است پس یک کتابخانه یک بخشی محسوب می شود. 
 �ساختار درونی یک مقاومت آرایه ای از چند مقاومت درونی تشکیل و در یک 
این نوع مقاومت یک عنصر  بسته بندی )Package( عرضه شده است، پس 

چند بخشی محسوب می شود.

مقایسه قطعات تک بخشی و چند  بخشی 
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داده  نشان  مسیر  از  و   File فایل  منوی  طریق  از  جدید  کتابخانه  ایجاد   �برای 
شده در شکل 4 ابتدا یک کتابخانه شماتیک ایجاد می کنیم تا صفحه طراحی 

کتابخانه شماتیک باز شود.

روش ساخت کتابخانه شماتیک قطعات تک بخشی

 �باید مراحل طراحی کتابخانه در قسمت مرکزی محیط کار انجام شود، شکل 5.

شکل 4

شکل 5
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 �کتابخانه ایجاد شده را با نام دلخواه در مسیر مورد نظر ذخیره می کنیم. برای 
این کار از منوی File گزینه Save As را انتخاب می کنیم و نام دلخواه را به 

کتابخانه اختصاص می دهیم و آن را با پسوند Schlib ذخیره می کنیم.
 �برای مثال می خواهیم کتابخانه ای برای مقاومت های توان بالا ایجاد کنیم. آن را 
به صورت High Power Resistor .SchLib ذخیره می کنیم. پس از ذخیره 

نام کتابخانه مانند شکل6 در نوار عنوان نرم افزار نشان داده می شود.

 �در مرحله بعد باید ویژگی های صفحه طراحی کتابخانه شماتیک و واحد اندازه گیری 
و  کرده  راست  کلیک  سفید  روی صفحه  بر  این کار  برای  کنیم.  تنظیم  را  خود 
پنجره  تا  می کنیم  انتخاب  را   Document Options گزینه   Options زبانه  از 

Schemetic Library Options باز شود، شکل 7 الف و ب.

شکل 6

شکل 7 ـ الف
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شکل 7 ـ ب

 �در سربرگ Library Editor Options مشخصه هایی مانند اندازه محیط کار ، 
عمودی یا افقی بودن صفحه، نمایش حاشیه و پین های مخفی، نمایش خطوط 

راهنما و رنگ حاشیه صفحه قابل تنظیم است.
 �برای تنظیم واحد اندازه گیری از سربرگ Units استفاده می کنیم. سیستم اندازه گیری 
به صورت ایمپریال  )اینچی ـ Imperial( و متری  ک)Metric( قابل تنظیم است، شکل8. 

شکل 8

 �پس از انجام این مرحله باید نام اولین قطعۀ زیر مجموعه نام کتابخانه را از حالت 
پیش فرض component1 )شکل 9( به نام دلخواه تغییر دهیم. 

شکل 9
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 �برای این کار از منوی Tools گزینه Rename component را انتخاب می کنیم، 
شکل 10.

 �در پنجره باز شده نام دلخواه خود را وارد کرده و OK را فعال می کنیم، شکل 11. 
به این ترتیب نام مورد نظر ثبت می شود، شکل 12.

شکل 10

شکل 11

شکل 12

باید در قسمت مرکزی محیط کار انجام شود.   �مراحل طراحی کتابخانه حتماً 
 Ctrl+Home اگر تصویر از مرکز صفحه خارج شده بود از دکمه های ترکیبی
 Edit استفاده کنید تا به مرکز صفحه باز گردد. همچنین می توانیم از منوی

گزینه Jump و سپس Origin را انتخاب کنیم، شکل 13.
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شکل 13

 Rectangle استفاده از ابزار طراحی

 �حتی المقدور شکل یک قطعه در محیط شماتیک 
باید مطابق نماد استاندارد قطعات الکترونیکی 
باشد در غیر این صورت می توان شکل ساده و 

دلخواهی را برای آن در نظر گرفت.
ابزار های  از  گوناگون،  اشکال  ترسیم   �برای 
مختلف منوی Place استفاده می کنیم. مثلًا 
برای ترسیم نماد مقاومت به شکل مستطیل، از 
ابزار Rectangle استفاده می کنیم، شکل 14.

 �با انتخاب ابزار، اشاره گر ماوس به صورت )+( 
در  می آید. با کشیدن اشاره گر )drag( روی صفحه، 

مستطیلی در ابعاد دلخواه رسم می شود.
 �با دابل کلیک بر روی مستطیل می توان مشخصات 

آن را تنظیم کرد.
گزینه  از  قطعات،  نماد  روی  نام  درج   �برای 

String در منوی Place استفاده می کنیم.
 �اگر بخواهیم خط حاشیۀ دور شکل ضخیم تر شود، روی منوی کشویی عبارت 
Border Width کلیک کرده و گزینه Medium یا Large را انتخاب می کنیم، 

شکل 15.

شکل 14
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 �حالا باید پایه های متصل به قطعه را ایجاد کنیم برای این کار از منوی Place گزینه 
Line را انتخاب کرده و دو خط در کناره های شکل رسم می کنیم، شکل 15.

 �سپس از منوی Place گزینه Pin را انتخاب می کنیم. توجه کنید که تنظیمات 
این قسمت اهمیت بسیار زیادی در طراحی کتابخانه شماتیک دارد، شکل 14.

 �هر پین دارای یک شماره منحصر به فرد خود است که Designator نامیده 
می شود. این شماره، هر پین قطعه شماتیک را به پین متناظر آن در کتابخانه 

فوت پرینت قطعه مورد نظر متصل خواهد کرد.
 Display Name در صورت نیاز به نام گذاری قطعات نام مورد نظر را در قسمت� 
می نویسیم. این نام تأثیری در عملکرد سیگنالی قطعه ندارد. نام گذاری پین ها 

در طراحی کتابخانه قطعاتی مانند آی سی ها نیز بسیار کاربردی است. 
انتخاب  را   OK گزینه  و  باقی بگذارید  پیش فرض  حالت  در  را  تنظیمات   �سایر 
کنید به این ترتیب پین مورد نظر روی صفحه ظاهرمی شود.حالا پین را که به 

اشاره گر ماوس چسبیده است به پایه مورد نظر اتصال می دهیم.
 �دقت کنید در هنگام اتصال پین به پایه مورد نظر نماد فنی را از طرفی که علامت 
 Designator ضربدر کوچک ندارد به پایه مورد نظر متصل نمایید به طوری که
 Designator بیرون پایه قرار بگیرد، شکل 16. هرگونه اشتباه در شماره گذاری

باعث اتصال اشتباه یا عدم اتصال در محیط PCB خواهد شد.

شکل 15

34
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شکل 16

 Library Component در این مرحله بر روی نام قطعه دابل کلیک کرده و در پنجره� 
Properties در قسمت Default Designator   نام اختصاری قطعه را به همراه 
یک علامت سؤال وارد کنید. به این ترتیب در نقشه فنی مشخص و شماره گذاری 

می شود، شکل 17.
 �فیلم شماره 5 ساخت کتابخانه شماتیک را مشاهده کرده و مراحل را در قالب 
ساخت کتابخانه هایی برای ترانزیستور دو قطبی و خازن الکترولیتی تکرار کنید. 

برای این کار از ابزار Arc در منوی Place کمک بگیرید.

شکل 17

35
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 �ساخت کتابخانه شماتیک یک قطعه تک بخشی به پایان رسید. درنهایت از منوی 
File کتابخانه را ذخیره می کنیم. برای افزودن قطعات جدید به کتابخانه جاری 
کافی است روی Add کلیک چپ کرده و مراحل قبلی را تکرار کنید، شکل 18.

ساخت کتابخانه شماتیک قطعات چند بخشی

 �برای ساخت این نوع کتابخانه ها مانند مراحل ساخت کتابخانه تک بخشی، ابتدا 
یک کتابخانه جدید ایجاد کرده و آن را با نام دلخواه ذخیره می کنیم.

 �با ابزارهایی که در منوی Place قراردارد، نماد اولین بخش تشکیل دهنده قطعه 
مورد نظر را ترسیم می کنیم. سپس با توجه به دیتا شیت قطعه، پین های بخش 

اول را به آن اضافه می کنیم.
انتخاب می کنیم.  را   New Part گزینه Tools از طریق منوی بعد   �در مرحله 
علامت )+( در کنار نام کتابخانه ایجاد می شود. اگر بر روی آن کلیک کنید عبارت 
Part A و Part B را می بینید که نشان می دهد بخش دوم هم ایجاد شده است. 
 �روی Part B کلیک کنید. مشابه بخش اول نماد بخش دوم را رسم کرده و طبق 

شکل 19 )الف ـ ب ـ پ( پین گذاری کنید.

شکل 18

شکل 19 ـ الف
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 �دو پین برای تغذیه آی سی در نظر می گیریم و در پنجره Pin Properties نام 
Display Name و Connect To را به VCC و GND تغییر می دهیم. در 
قسمت Electrical Type زبانه کشویی عبارت Power را انتخاب می کنیم تا 

مشخص کنیم این پین ها مخصوص تغذیه قطعات است، شکل 20 )الف ـ ب(. 

شکل 19 ـ ب

شکل 19 ـ پ

شکل 20 ـ الف
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 �با استفاده از ابزار String در منوی Place نام دلخواه را به پین ها بیفزایید تا 
پایه ها برای نرم افزار قابل فهم باشند، شکل 21.

شکل 20 ـ ب

کرده  کلیک  دابل  قطعه  نام  روی  فوت پرینت طبق شکل 22،  از ساخت   �پس 
 Default قسمت  در   Library Component Properties پنجره  در  و 
Designator برای آی سی ها عبارت ?U را تایپ و دکمه OK را فعال کنید. 

کتابخانه را با نام دلخواه و پسوند SclLib ذخیره کنید.
 �از مسیرAdd Library می توانیدکتابخانه ساخته شده را به فهرست کتابخانه های 

فعال بیفزایید و از آن استفاده کنید.

شکل 22

شکل 21
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 �کتابخانه فوت پرینت در حقیقت محل قرارگیری فیزیکی قطعات بر روی فیبر 
مدار چاپی را مشخص می کند. برای ساخت این کتابخانه از مسیر نشان داده شده 
 PCB Library ایجاد می کنیم تا پنجره PCB در شکل 23 یک فایل کتابخانه
ظاهر شود. حالا کتابخانه را با نام دلخواه و پسوند PcbLib در مسیر دلخواه ذخیره 

می کنیم، شکل 24.

Footprint ساخت کتابخانه فوت پرینت

شکل 23

شکل 24
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 �در پنجره Bord Option و در قسمت Unit طبق شکل 25، واحدها را روی 
Metric تنظیم و سایر مشخصه ها را در حالت پیش فرض رها می کنیم. در نهایت 

زبانه OK را فعال می نماییم.
 �در مرحله بعد باید لایه های کاری مورد نیاز را انتخاب کنیم. در نرم افزار آلتیوم 
از اجزای کتابخانه در یک لایه خاص خود طراحی و ذخیره  دیزاینر، هر کدام 
می شود. طبق شکل 26 در قسمت پایین صفحه لایه های فعال قابل مشاهده است.

 Layers & Colors گزینه Tools برای ورود به تنظیم های مربوط به لایه ها، از منوی� 
را انتخاب می کنیم. البته می توان از کلید میانبر )کلید L صفحه کلید( برای این 

منظور استفاده کرد، شکل 27.
 �پنجره View Configuration مانند شکل 28 باز مي شود. در این پنجره تمامی 

لایه های موجود در محیط طراحی با رنگ های گوناگون قابل مشاهده است. 
 �برای فعال یا غیر فعال کردن هر لایه تیک روبه روی هر لایه را زده یا بر می داریم 

و در نهایت OK را فعال می کنیم تا تغییرات مورد نظر اعمال شود. 
 Top Overlay برای ساخت کتابخانه شماتیک حتماً باید طبق شکل 28 لایه های� 
را برای ایجاد علائم راهنمای فوت پرینت قطعات و لایه Multi Layer را برای 

قرار  دادن پدها فعال کنید. سایر لایه ها را می توانید غیر فعال کنید. 

شکل 25

شکل 26
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شکل 27

شکل 28
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 �برای ساخت فوت پرینت ابتدا طبق شکل 29 از منوی Place گزینه Pad را 
کار  محیط  روی  را  ماوس  اشاره گر   30 شکل  طبق  سپس  می کنیم.  انتخاب 

می بریم و کلید Tab را فشار می دهیم تا وارد پنجره تنظیمات Pad شویم.

شکل 29

شکل 30
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 �در پنجره Pad تنظیمات در قسمت Size and shape شکل و اندازه پد مورد 
نظر خود را وارد می کنیم. با کلیک روی زبانه Shape می توان پد را به صورت 
و   )Polygon( چند ضلعی   ،)Rectangular (مستطیلی  ،)Round( دایره ای 

مستطیلی با لبه گرد )Rectangle Rounded( انتخاب کرد.
 �اگر پد را از نوع دایره ای )Round( انتخاب کنیم باید ابعاد Xsize و Ysize را 
برابر در نظر بگیریم. درصورتی که Xsize را بزرگ تر از Ysize در نظر بگیریم 

شکل پد به صورت بیضی در خواهد آمد.
 �قطر انتخابی برای پد از اهمیت ویژه ای برخوردار است و به فناوری ساخت فیبر 
مدار چاپی وابسته است. در فیبر مدار چاپی یک رو، باید قطر Pad ها را دوبرابر یا 
کمی بیشتر از قطر سوراخ داخلی پد در نظر بگیریم. برای مثال اگر در فیبرهای 
یک رو قطر سوراخ پد را 0/6 یا 0/7 میلی متر در نظر بگیریم بهتر است قطر پد 

را 1/5 یا 1/8 میلی متر تنظیم کنیم.
 �در قسمت Hole Information قطر سوراخ داخلی پد را مشخص می کنیم. 
قطر سوراخ پد در ساخت Footprint قطعات معمولی پایه دار TH از اهمیت 
ویژه ای برخوردار است. این قطر در فیبرهای مدار چاپی یک رو باید 0/1 یا 0/2 
میلی متر بیشتر از قطر پایۀ قطعۀ مورد نظر باشد تا در فرايند مونتاژ، قطعه به 
راحتی در جای خود قرار بگیرد و اگر قطر سوراخ را خیلی بزرگ در نظر بگیریم 
ممکن است در فرايند مونتاژ قطعات، قطعه در جای خود لق شده و لحیم به 

سمت دیگر فیبر نفوذ کند.
 �در ساخت فیبر های دو رو )متالیزه( بهتر است قطر سوراخ پد ها 0/2 یا 0/3 
میلی متر بیشتر از قطر پایه قطعه‎ها در نظر گرفته شود. چون در فرايند ساخت 
این فیبر ها دیواره داخلی تمامی پدها فلز اندود می شود )حالت استوانه ای( تا 

بتواند ارتباط بین Track های لایه بالا و پایین فیبر را برقرار سازد.
 �بنابراین قطر مفید سوراخ ها خود به خود کمتر از فیبرهای یک رو خواهد شد که 
با افزودن 0/2 تا 0/3 میلیمتر به قطر سوراخ داخلی، این مشکل رفع می شود. 
 �پس از انجام این تنظیمات Pad مبنا را روی نقطه Reference قرار می دهیم.
کلیک  دابل  آن  روی  بر  و  می گذاریم  صفحه  روی  بر  را  دوم  پد های  سپس 
می کنیم. در پنجره Pad[mm] شکل 30، در قسمت Location عدد مربوط 
به Y را برابر صفر و عدد مربوط به X را متناسب با فاصله پین دوم از پین اول 
قرار می دهیم. برای ساخت فوت پرینت مقاومت دو وات طبق شکل 31 فاصله 

بین دو پین را برابر 12 میلی متر در نظر می گیریم.
روی  مبنا  پد  به عنوان  را   Pad اولین  باید  حتماً  پرینت  فوت  ساخت   �برای 
نقطه )Reference( با مختصات 0 و 0 در مرکز صفحه قرار دهیم تا بتوانیم 
فاصله پدهای دیگر را نسبت به پد مبنا تنظیم کنیم. برای این کار کافی است 
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 Edit منوی  از  یا  دهیم  فشار  را  کلید  صفحه   Ctrl+End ترکیبی  کلیدهای 
گزینه Jump، سپس گزینهReference را انتخاب کنیم، شکل 31.

شکل 31

 �در مرحله بعد طبق شکل 30 قسمت لایه ها را بر روی Top Overlay قرار 
می دهیم.

 �طبق روشی که در ترسیم سمبل شماتیک توضیح داده شد با استفاده از ابزارهای 
Arc,Circle و Line از منوی Place شکل 31، شکل راهنمای فوت پرینت را 

ترسیم می کنیم.
 �در مرحله آخر با دابل کلیک بر روی هر کدام از پدها وارد پنجره تنظیمات پد شده 
و با توجه به دیتا شیت قطعه در قسمت Designator مشخص می کنیم که هر 
پین به کدام پایه های کتابخانه شماتیکی که قبلًا ساخته شده است اتصال داده شود.
 �پس از تعیین Designator نام مربوط به هر پین بر روی آن نمایش داده خواهد 

شد، شکل 32.
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شکل 32

 �توجه کنید که در کتابخانۀ فوت پرینت Pad ها هستند که مشخص می کنند 
کدام پایه به کدام پین در کتابخانه شماتیک متصل شود. 

کتابخانه  ساخت  کار  مهم ترین  مرحله  این  در  Designator ها   �نام گذاری 
Footprint به شمار می آید، زیرا بروز هرگونه اشتباه در نام گذاری پدها باعث 
بروز اشتباه در مرحله مسیریابی و در نهایت ایجاد اختلال یا کارکرد نادرست 

مدار خواهد شد.
 �پس از اینکه ساخت کتابخانه به اتمام رسید باید نام قطعه مورد نظر را از حالت 
پیش فرضPCBCOMPONENT به نام دلخواه خود تغییر دهیم. برای این 
کار کافی است از منوی Tools گزینه Component Properties را انتخاب 
نهایت  کنیم.در   OK و  تایپ کرده  را  دلخواه خود  نام  پنجره  در  کنیم سپس 

کتابخانه را در مسیر دلخواه ذخیره می کنیم، شکل 33 )الف ـ ب ـ پ(.
 �برای افزودن فوت پرینت یک قطعه جدید کافی است از منوی Tools گزینه 
تکرار  قبل  مانند  را  مراحل  و  کنید  انتخاب  را   New Blank Component

نمایید.

شکل 33 ـ الف
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شکل 33 ـ ب

شکل 33 ـ پ

شماتیک  کتابخانه  به  پرینت  فوت  و  شماتیک  کتابخانه های  ساخت  از   �پس 
 )File( فایل  منوی  از   34 شکل  طبق  است  کافی  این کار  برای  برمی گردیم. 

گزینه Open را انتخاب کرده و کتابخانه شماتیک را باز کنیم. 
مشاهده  پرینتی  فوت  هیچ  شماتیک  کتابخانه  محیط   Footprint قسمت   �در 
بر روی گزینه  نظر طبق شکل 34  مورد  پرینت  فوت  افزودن  برای  نمی شود. 

Add Footprint کلیک می کنیم تا پنجره PCB Model باز شود.

افزودن کتابخانه Footprint به کتابخانه شماتیک

46
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شکل 34

 �همان طور که مشاهده می کنید طبق شکل 35 در قسمت فوت پرینت انتخاب شده 
)Footprint Selected( هیچ تصویری مشاهده نمی شود. 

 Browse را انتخاب کرده سپس روی Any گزینه PCB Library در قسمت� 
کلیک می کنیم تا طبق شکل 36 پنجره Browse Library باز شود.

شکل 35
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 Available Libraries کلیک می کنیم تا پنجره Find بر روی علامت سه نقطه در کنار� 
باز شود. حالا بر روی Install کلیک می کنیم تا عبارت Install From File ظاهر 

گردد. این عبارت را انتخاب می کنیم تا پنجره Open باز شود. 
انتخاب  را  بودیم کتابخانه  را ذخیره کرده   �از مسیری که کتابخانه فوت پرینت 
پنجرۀ  در  پرینت  فوت  کتابخانه های  فهرست  در   37 شکل  طبق  تا  می کنیم 

Browse Libraries قرار گیرد.

شکل 36

شکل 37

 �در پنجره Browse Libraries بر روی نام فوت پرینت مورد نظر کلیک کرده و 
OK را فعال می کنیم. 

 Selected شده  انتخاب  پرینت  فوت  قسمت  در   PCB Model پنجره   �در 
Footprint شکل مورد نظر ظاهر می شود، شکل 38. در نهایت کلید OK را 

فعال می کنیم تا فوت پرینت مورد نظر اضافه شود، شکل 39.
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شکل 38

شکل 39
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شماتیک  کتابخانه  زیادی  تعداد  شامل  بزرگ  کتابخانه  یک  مجتمع   �کتابخانه 
است که به هر یک از آنها یک کتابخانه فوت پرینت به صورت مجزا اختصاص 

یافته است.
را   Project گزینه   File منوی  از  است  کافی  مجتمع  کتابخانه  ساخت   �برای 
انتخاب  کنیم تا طبق شکل 40 پنجره New Project باز شود، سپس در قسمت 

Project Type گزینه Library Integrated را انتخاب می کنیم، شكل 41.

ساخت کتابخانه شماتیک و فوت پرینت تجميع شده 
 Integrated Library

شکل 40

شکل 41
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 �در قدم بعدی در قسمت Name نام مورد نظر برای کتابخانه مجتمع را تایپ کرده 
و در قسمت Location مکان ذخیره سازی را انتخاب می کنیم.کافی است بر روی 
 Browse for Project location کلیک کنید تا پنجره Browse Location
باز شود سپس پوشه مورد نظر را انتخاب کرده و فایل را ذخیره می کنیم، شکل 

42 و 43.

شکل 42

بر  می شود.  مشاهده  مجتمع  کتابخانه  نام   )Projects( پروژه ها  قسمت   �در 
روی آن کلیک راست کرده و گزینه Add Existing to Project را انتخاب 
می کنیم. طبق شکل 43 در پنجره باز شده، نقشه شماتیکی که قبلاً ساخته ایم 

را انتخاب و Open می کنیم.

شکل 43
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 �باید کتابخانه مورد نظر را کامپایل کرد تا ساخت کتابخانه به اتمام برسد. برای این 
 Compile Integrated Library گزینه Project کار طبق شکل 44 از منوی

را انتخاب می کنیم.

شکل 44

 �در صورتی که طبق شکل 45، 46 و 47 به فهرست کتابخانه ها مراجعه کنید، 
کتابخانه مجتمع جدید را مشاهده خواهید کرد.

شکل 45

شکل 46
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شکل 47

 �برای ساخت کتابخانه مجتمع، بهتر است از کتابخانۀ نقشه فنی استفاده کنیم 
که قبلاً فوت پرینت هر یک از عناصر موجود در آن را اضافه کرده ایم، در غیر 
این صورت در این مرحله ابتدا باید فوت پرینت قطعات را تهیه و به آنها بیفزاییم 

سپس پروژه را کامپایل کنیم.

تهیه پرینت از نقشه

آن  باید   PCB طراحی  مراحل  اتمام  از   �پس 
را چاپ کنیم. برای این کار از منوی فایل در 
شکل 48 عبارت Page Setup را انتخاب کنید تا 
طبق شکل 49 وارد پنجره تنظیمات کاغذ شوید.

شکل 48شکل 49
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 Scale Mode و در قسمت Scaling در قسمت Composite Properties در پنجره� 
عبارت Scaled Print را انتخاب کنید.

 �اعداد مقابل Scale و Correction را بر روی عدد یک تنظیم کنید. با این کار 
نقشه در ابعاد واقعی چاپ خواهد شد.

ابعاد کاغذ و قرار گرفتن آن به صورت عمودی یا   Printer Paper در قسمت� 
افقی را انتخاب كنيد.

 �با انتخاب گزینه Advanced طبق شکل 50 وارد تنظیمات پیشرفته مربوط به 
لایه های مورد نظر برای چاپ می شوید.

PCB Printout Properties در شکل 51، تمامی لایه های فعال   �در پنجره 
 )Bottom Layer( نمایش داده شده است. برای چاپ طرح پشت فیبر PCB
کافی است با نگه داشتن کلید Ctrl صفحه کلید، سایر لایه ها را انتخاب کرده و 
 Delete کلی کراست ماوس را فشار دهید. در کادر محاوره ای ظاهر شده گزینه

را انتخاب کنید تا فقط لایه زیر باقی بماند.

شکل 50

54
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 �در قسمت Printout Option در شکل 51 تیک گزینه های Holes را فعال 
می کنید تا سوراخ های مربوط به مدار هم چاپ شوند.

 �با فعال کردن تیک گزینه Mirror، نقشه به صورت معکوس می شود و با 180 درجه 
اختلاف در جهت افقی قابل چاپ است.

 Print را فعال کنید و سپس گزینه Ok پس از انجام تنظیم های بالا کافی است دکمه� 
 Printer Configuration را انتخاب نمایید تا طبق شکل 52 بتوانید وارد پنجره

شوید.
انتخاب کرده و در  را  نظر  پرینتر مورد  نام   Name این مرحله در قسمت   �در 
که  می شود  ظاهر   53 شکل  مانند  نقشه ای  کنید.  فعال  را   Ok کلید  نهایت 

می توانید از آن خروجی چاپ بگیرید.

شکل 51
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شکل 52

شکل 53
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 �بعد از اینکه فایل را با پرینتر مجازی به صورت PDF چاپ کردید، باید از فایل مورد 
 Fast Stone Capture نظر در ابعاد واقعی عکس بگیرید. برای این منظور از نرم افزار

استفاده کنید.
 �تصویر مورد نظر را در محل دلخواه ذخیره کنید. سپس نقشه را در فضای ویندوز 

با نرم افزار Paint باز کنید.
 �با نگه داشتن کلیدهای ترکیبی Ctrl+A مانند شکل 54 تمام عکس را انتخاب کنید.

روش تبدیل فایل نقشه به نگاتیو 

 �با کلی کراست کردن بر روی تصویر و انتخاب گزینه Invert Color تصویری مانند 
شکل 55 ظاهر می شود که در واقع نگاتیو نقشه است. در نهایت عکس را ذخیره 

کنید. حالا می توانید نقشه را مانند شکل 55 بر روی تلق شفاف چاپ نمایید.

شکل 54

شکل 55
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را  نقشه  نگاتيو  و  پوزيتيو  تغذیه متقارن و طرح  تا 59 منبع   �در شکل های56 
مشاهده می کنید.

منبع تغذیه متقارن و طرح مدار چاپی آن

شکل 57 ـ طرح منفی )نگاتیو(شکل 56 ـ برُد منبع تغذیه

شکل 59  ـ پوزیتیو طرح با تصویر قطعاتشکل 58 ـ پوزیتیو طرح

 �در شکل های60 تا 62 نمونه ديگري از منبع تغذیه متقارن و طرح پوزيتيو و 
نگاتيو نقشه را مي بينيد.

شکل 61 ـ طرح منفی )نگاتیو(شکل 60   ـ پوزیتیو طرح
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 �در شكل های 63 تا 67 مراحل آماده سازی برُد مدار چاپی با روش استفاده از 
لمینت آمده است.

شکل 62 ـ برُد منبع تغذیه

فرايند آماده سازی برُد مدارچاپی با استفاده از لمینت

نکته در هنگام ساخت فيبر با لمينت نيازي به معكوس كردن طرح نيست.

شکل 64  ـ قرار دادن برُد در محلولشکل 63  ـ نوردهی طرح در اتاق تاریک یا با نور قرمز

شکل 66  ـ قرار دادن برُد در اسیدشکل 65  ـ برُد ظاهر شده

شکل 67  ـ سوراخکاری برُد
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: معرفی نرم افزار های تجاری
كار: کار با نرم افزار تجاری طراحی مدار چاپی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0307                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش               	
1 دو مورد از ویژگی های نرم افزار آلتیوم دیزاینر را نام ببرید. 

2 در نرم افزار آلتیوم دیزاینر در محیط PCB، فیبر مدار چاپی طراحی شده نمایش داده می شود.

    صحیح           غلط 
3 نرم افزار آلتیوم دیزاینر قابلیت طراحی برد های چند لایه را ندارد.      صحیح           غلط 

4 ابزار مخصوص سیم کشی در محیط ترسیم نقشه فنی در نوار .................... قرار دارد )با مراجعه به نرم افزار(.

................................ 5

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده            

آزمون سخت افزاری)عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده      

شایستگی های غیر فنی:                                         
و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 

5  نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 
1 کار ایمن با رایانه با توجه به راهنمای کاربرد  5 نمره

2 دقت و تمرکز در اجرای کار )از طريق مشاهده(  3 نمره

3 رعایت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  3 نمره

4 مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه  1 نمره

5 مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 1 نمره

6 روحيه پاسخ دهي  1 نمره

7 روحيه پرسشگري  1 نمره

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

ارزشیابی مربوط به پودمان 1

ارزشیابی واحد یادگیری 1: کار با نرم افزار تجاری 
طراحی مدار چاپی
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 2: نصب و راه اندازی نرم افزار
كار: کار با نرم افزار تجاری طراحی مدار چاپی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0307                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  و عملی در  نرم افزاری  نظری،  ارزشیابی  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 معمولاً در نصب نرم افزار آلتیوم دیزاینر زبان مورد نظر به صورت پیش فرض زبان ................ است. 

2 راه های دریافت نرم افزار آلتیوم دیزاینر را نام ببرید.

3 در فرايند نصب نرم افزار آلتیوم دیزاینر بهتر است مسیر پیش فرض نصب نرم افزار را تغییر ندهیم. 

    صحیح           غلط 
................................ 4

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده 
1 نرم افزار آلتیوم دیزاینر را نصب کنید.

2 برنامه را رجیستر کنید.

آزمون سخت افزاری )عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده      

شایستگی های غیر فنی:                                         
و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  و عملی در  نرم افزاری  نظری،  ارزشیابی  بارم آزمون: 

5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 
1 کار ایمن با رایانه با توجه به راهنمای کاربرد  5 نمره

2 دقت و تمرکز در اجرای کار )از طريق مشاهده(  3 نمره

3 رعایت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  3 نمره

4 مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه  1 نمره

5 مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها  1 نمره

6 روحيه پاسخ دهي  1 نمره

7 روحيه پرسشگري  1 نمره

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 3: کار با نرم افزار
كار: کار با نرم افزار تجاری طراحی مدار چاپی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0307                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  و عملی در  نرم افزاری  نظری،  ارزشیابی  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           

1 در نرم افزار آلتیوم دیزاینر مسیر نشان داده شده، مسیر ......................................... است. 

2 در نرم افزارآلتیوم دیزاینر در محیط PCB، نقشه فیبر مدار چاپی طراحی شده نمایش داده می شود.  

    صحیح           غلط 
3 در پنجره Orientation ،Document Option برای چرخاندن کاغذ در نقشه فنی به صورت ................... 

یا ......................... به کار می رود. 
4 از پنجره Place Part History چه استفاده ای می شود؟ شرح دهید.

5 در نوار شکل زیر کاربرد هر یک از ابزارهای مشخص شده را بنویسید.

................................ 6

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده
1 نرم افزار آلتیوم دیزاینر را فعال کنید.

2 عملکرد نوار عنوان را شرح دهید و استفاده از این نوار را عملاً نشان دهید.

3 سه نمونه از امکانات نوار ابزار استاندارد را عملاً نشان دهید.

4 با حداقل چهار نمونه ابزار موجود در نوار ابزار کار کنید.

آزمون سخت افزاری )عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده      

شایستگی های غیر فنی:                                         
و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 

5  نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 
1 کار ایمن با رایانه با توجه به راهنمای کاربرد  5 نمره

2 دقت و تمرکز در اجرای کار )از طريق مشاهده(  3 نمره

3 رعایت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  3 نمره

4 مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه  1 نمره

5 مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 1 نمره

6 روحيه پاسخ دهي  1 نمره

7 روحيه پرسشگري  1 نمره

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

این پرسش ها را با مراجعه به نرم افزار پاسخ دهید.
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 4: طراحی یک نمونه مدار چاپی
كار: کار با نرم افزار تجاری طراحی مدار چاپی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0307                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 با افزایش نور در شکل مقابل ترانزیستور فعال می شود.

صحیح         غلط 
2 �در ترسیم نقشه فنی شکل مقابل چند اشکال وجود دارد آنها را 

مشخص کنید.    
3 �نرم افزار آلتیوم دیزاینر قابلیت طراحی قطعاتی که در کتابخانه آن 

موجود نیست را دارد. صحیح          غلط 
استفاده  گزینه  کدام  و  منو  کدام  از  خود کار،  مسیریابی  4 �برای 

می کنیم؟ شرح دهید. )با مراجعه به نرم افزار(     
................................ 5

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده 
1 �نرم افزار التیوم دیزاینر را فعال کنید.

2 �سندي براي پروژه و نقشه فنی مدار با نام مناسب ایجاد کنید. 

3 �نقشه شماتیک شکل مقابل را در ابعاد ـ mm × 80 mm 100 در محیط نرم افزار رسم کنید.

4 �طرح مدارچاپی نقشه را ترسیم کنید.  

5 �طرح را در فایل مربوطه ذخیره کنید. 

6 �نتیجه را براي ارزشیابی به مربی خود ارائه دهید.   

آزمون سخت افزاری)عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده 

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل كار قبلي

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي واحد یادگیری )کار( شماره 1

كار: کار با نرم افزار تجاری طراحی مدارچاپی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0307                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
این سؤالات را با استفاده از نرم افزار پاسخ دهید.
فعال  با   ، Document Option پنجره  1 �در 

کردن show Border و Sheet Color چه 
عملی را می توان انجام داد؟ شرح دهید.

چه   Foot Print عبارت  قطعه  نام  مقابل  2 �در 

اطلاعاتی را ارائه می دهد؟ شرح دهید.
3 �در مورد شکل مقابل و مسیر مشخص شده 

توضیح دهید. 
4 �با ابزار  می توان مسیریابی دستی را انجام داد.      صحیح           غلط 

................................ 5

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده  
1 �نرم افزار التیوم دیزاینر را فعال کنید. 

2 �سندي براي پروژه و نقشه فنی با نام مناسب ایجاد 

کنید. 
 60 mm × 80 mm 3 �نقشه فنی شکل مقابل را در ابعاد

در محیط نرم افزار رسم کنید.
4 �طرح مدارچاپی نقشه را ترسیم کنید. 

5 �طرح را در فایل مربوطه ذخیره کنید. 

6 �نتیجه را براي ارزشیابی به مربی خود ارائه دهید. 

آزمون سخت افزاری )عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده

شایستگی های غیر فنی:                                         
و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 

5  نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 
1 کار ایمن با رایانه با توجه به راهنمای کاربرد  5 نمره

2 دقت و تمرکز در اجرای کار )از طريق مشاهده(  3 نمره

3 رعایت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  3 نمره

4 مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه  1 نمره

5 مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 1 نمره

6 روحيه پاسخ دهي  1 نمره

7 روحيه پرسشگري  1 نمره

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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ارزشیابی مربوط به پودمان 2

ارزشیابی واحد یادگیری 2: طراحی مدار چاپی 
پروژه کاربردی با آی سی آنالوگ 

كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: انتخاب پروژه آنالوگ
كار: طراحی مدار چاپی پروژه کاربردی با آی سی آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0403                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 �با توجه به قسمتی از برگه اطلاعات آی سی LM  318 /LM  338 به سؤالات پاسخ دهید.

الف( حداکثر جریان خروجی آی سی چند آمپر است؟ 
ب( آیا آی سی در مقابل اتصال کوتاه خروجی محافظت شده است؟

انگلیسی General Description و Features که در برگه اطلاعات آی سی آمده  2 �معنی فارسی لغات 

است را بنویسید.    
3 �در مبدل DC به DC فرکانس کار نوسان ساز از ............ کیلوهرتز تا ............ کیلوهرتز انتخاب می شود. 

بهترین فرکانس ............ کیلوهرتز است.
4 �مزایای استفاده از منابع تغذیه سوئیچینگ را شرح دهید.

................................ 5

آزمون نرم افزاری: ـ

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 2: عملکرد پروژه و تشریح مدار
كار: طراحی مدار چاپی پروژه کاربردی با آی سی آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0403                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
با توجه به شکل نقشه فنی پروژه، به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

1 نقش خازن C1 و C2 را شرح دهید.    

2 �کدام قطعات مقدار ولتاژ خروجی را تعیین می کنند؟ 

3 وظیفه دیود D5 را شرح دهید.

................................ 4

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده  

آزمون سخت افزاری )عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده      
1 قطعات مدار پروژه را آماده کنید.

2 مدار را روی برِِدبرُد ببندید.    

3 تغذیه را به مدار وصل کنید.

4 ولتاژ دو سر خازن C1 را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

5 حداقل و حداکثر ولتاژ خروجی مدار را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.  

................................ 6

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار3: طراحی مدارچاپی پروژه 
كار: طراحی مدار چاپی پروژه کاربردی با آی سی آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0403                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
این سؤالات را با مراجعه به نرم افزار پاسخ دهید.

1 چگونگی انتقال قطعات از محیط شماتیک به محیط PCB را شرح دهید.    

2 عرض خطوط ارتباط دهنده بین پایه های قطعات )Track( باید متناسب با جریان عبوری از مسیر باشد.           

صحیح           غلط 
3 روش های تهیه پرینت از نقشه طراحی شده را شرح دهید.  

................................ 4

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده              
1 نرم افزار آلتیوم دیزاینر را فعال کنید.

2 �سندي براي پروژه و شماتیک نقشه با نام مناسب ایجاد کنید. 

3 �نقشه شماتیک شکل زیر را در محیط نرم افزار رسم کنید.

4 �طرح مدار چاپی نقشه را در ابعاد mm × 80 mm 60 ترسیم کنید. 

5 طرح را در فایل مربوطه ذخیره کنید. 

6 از طرح تهیه شده پرینتی تهیه کنید.

آزمون سخت افزاری )عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده      

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل                                        

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي واحد یادگیری )کار( شماره 2

كار: طراحی مدارچاپی پروژه کاربردی با آی سی آنالوگ
نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0403                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 توسط آی سی 555 می توان موج مربعی و دندانه  اره ای و مثلثی تولید کرد.    صحیح           غلط 

2 هنگام کار با آی سی ها چه نکات ایمنی را باید رعایت کنیم؟ شرح دهید.

3 ولتاژ خروجی آی سی LM337 از 1/2 + تا 37 + ولت قابل تغییر است.    صحیح           غلط 

................................ 4

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده                                             
1 نرم افزار آلتیوم دیزاینر را فعال کنید. 

2 �سندي براي پروژه و شماتیک نقشه با نام مناسب ایجاد کنید. 

3 �نقشه شماتیک شکل زیر در محیط نرم افزار رسم کنید. 

4 �طرح مدارچاپی نقشه را در ابعاد mm × 80 mm 80 ترسیم کنید. 

5 �طرح را در فایل مربوطه ذخیره کنید.

6 �از طرح تهیه شده پرینتی تهیه کنید.

آزمون سخت افزاری )عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده      

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل                                        

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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ارزشیابی واحد یادگیری 3: چاپ و آماده سازی 
طرح رو و پشت مدار چاپی 

كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: آماده سازي طرح رو و پشت مدار چاپي آنالوگ 
كار: چاپ و آماده سازی طرح رو و پشت مدار چاپی 

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0405                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 �در روش های انتقال طرح ترسیم شده مدار چاپی به روی فیبر کدام روش، صنعتی و دقیق است؟

 استفاده از لتراست     استفاده از چاپگر لیزری و اتو     چاپ سیلک     استفاده از لمینت
2 �در روش لمینت انتقال طرح روی فیبر مدار چاپی باید در فضای ................. یا با نور ................. انجام گیرد.

3 �معایب استفاده از روش ماژیک و لتراست در انتقال طرح روی فیبر را شرح دهید.

................................ 4

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده      

آزمون سخت افزاری )عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده      
محصول خروجی که طرح رو و پشت مدار چاپی است مورد ارزشیابی قرار می گیرد.

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل                                        

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  



70

كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 2: آماده سازی و ذخیره فایل
كار: چاپ و آماده سازی طرح رو و پشت مدارچاپی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0405                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
این سؤالات با استفاده از نرم افزار پاسخ داده شود.

1 �در نرم افزار آلتیوم دیزاینر چگونه می توان کتابخانه جدیدی ساخت و قطعه جدیدی در کتابخانه ذخیره 

کرد؟ فرايند اجرای کار را شرح دهید.
2 �با توجه به عملکرد نرم افزار، فرايند ذخیره سازی طرح مدار چاپی تهیه شده را شرح دهید.

3 �برای طراحی مدار چاپی با دست )بدون استفاده از نرم افزار( به چه ابزار و موادی نیاز است؟ شرح دهید.

آزمون نرم افزاری:            
1 �نرم افزار آلتیوم دیزاینر را فعال کنید.

2 �سندي براي پروژه و نقشه فنی با نام مناسب ایجاد کنید.

3 �نقشه شماتیک شکل زیر را در محیط نرم افزار رسم کنید.

4 �طرح مدارچاپی نقشه را در ابعاد mm × 80 mm 60 ترسیم کنید. در طراحی ترانسفورماتور را در بیرون 

برد درنظر بگیرید.
5 �طرح را در فایل مربوطه ذخیره کنید. 

6 �از طرح تهیه شده پرینتی تهیه کنید.

آزمون سخت افزاری )عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده      

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل                                        

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

70



بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های ...

71

كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 3: انتقال و چاپ طرح روی فیبر مدار چاپی
كار: چاپ و آماده سازی طرح رو و پشت مدارچاپی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0405                  تاریخ:

بارم آزمون: ارزشیابی نظری، نرم افزاری و عملی در نظام ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره آزمون و 5 
نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش                        
1 �در تهیه طرح مدار چاپی به روش لمینت، باید ابتدا طرح روی نقشه فنی را ترسیم نمود و سپس طرح را 

معکوس کرد و طرح معکوس را به روی فیبر انتقال داد.     صحیح           غلط 
2 �ساده ترین روش تهیه طرح معکوس از نقشه طرح مدار چاپی به صورت دستی را شرح دهید.

3 �مراحل انتقال طرح به روی فیبر مدار چاپی را به روش لمینت به ترتیب اجرا، نام ببرید. 

4 �در برش فیبر چه نکات ایمنی را باید رعایت نمود؟ شرح دهید.

................................ 5

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده                 

آزمون سخت افزاری )عملي(: بر اساس فعاليت هاي عملي انجام شده      
1 �مطابق با روش انتقال طرح روی فیبر، فضای مورد نیاز را آماده کنید.

2 �ابزار و مواد مورد نیاز را آماده کنید.

3 �برُد مدار چاپی را با رعایت استاندارد و ایمنی در ابعاد مورد نظر برُش دهید.

4 �طرح را مطابق روش انتخابی به روی فیبر انتقال دهید.

5 �فیبر را برای مراحل اسید کاری آماده کنید.

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل                                        

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي واحد یادگیری )کار( شماره 3

كار: چاپ و آماده سازی طرح رو و پشت مدار چاپی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0405                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 �در طراحی مدار چاپی با روش لمینت، عمل چسباندن لمینت روی فیبر را می توان در نور معمولی انجام 

داد.    صحیح           غلط 
2 �در طراحی مدار چاپی به روش لمینت، به طلق شفاف )ترانسپرنت( که طرح .................................... روی 

آن چاپ‌شده است، نیاز داریم.
3 �فیبر لمینت‌شده را چگونه ظاهر می‌کنند؟ فرايند کار را شرح دهید.

آزمون نرم‌افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده
1 �نرم‌افزار آلتیوم‌دیزاینر را فعال کنید.

2 �سندي براي پروژه و نقشه فنی با نام مناسب ایجاد کنید.

3 �نقشه فنی مدار شکل زیر را در محیط نرم افزار رسم کنید. 

4 �طرح مدارچاپی نقشه را در ابعاد mm × 80 mm 60 ترسیم کنید. 

5 �طرح را در فایل مربوطه ذخیره کنید. 

6 �از طرح تهیه‌شده پرینت تهیه کنید.

آزمون سخت افزاري )عملي(: براساس فعاليت‌هاي عملي انجام شده
1ـ مطابق با روش انتقال طرح روی فیبر، فضای مورد نیاز را آماده کنید.

2ـ ابزار و مواد مورد نیاز را آماده کنید.
3ـ برُد مدار چاپی را با رعایت استاندارد و ایمنی در ابعاد مورد نظر برُش دهید.

4ـ طرح را مطابق روش انتخابی به روی فیبر انتقال دهید.
5  ـ فیبر را برای مراحل اسید‌کاری آماده کنید.

شایستگی‌های غیرفنی: مشابه مراحل قبل

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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اجرای  و  آنالوگ  پروژه  چند  با  آشنایی  یادگیری  واحد  این  آموزش  از   �هدف 
نمونه هایی از آن است. پیشنهاد می کنیم قبل از شروع کار در مورد مفهوم آنالوگ 
و دیجیتال برای هنرجویان توضیحاتی ارائه دهید و به این نکته اشاره کنید که 

در کتاب مونتاژ و دمونتاژ قطعات smd با مدارهای دیجیتالی آشنا خواهید شد.

چگونگی تدریس واحد یادگیری 4

منبع تغذیه

 �با توجه به اینکه در کتاب به منابع تغذیه سوییچینگ و معمولی اشاره شده است، 
بعضی از تفاوت های موجود بین این دو نوع منبع را به هنرجویان انتقال دهید 
و فرصتی در حدود یک هفته به آنها بدهید تا در مورد تفاوت های دیگر این دو 
نتایج را جمع آوری نموده و تفاوت های  نوع منبع تغذیه تحقیق کنند. سپس 

موجود را توضیح دهید و نکات زیر را یادآوری نمایید. 
تغذیه  منابع  زیاد  قیمت  و  وزن  ابعاد،  به  توجه  با  دارید  اطلاع  که   �همان طور 

معمولی، در بسیاری از موارد، استفاده از منابع سوییچینگ توجیه دارد.
پروژه،  تا صد یک  تفهیم کنید که طراحی صفر  را  این موضوع   �به هنرجویان 
مثال  برای  باشد.  مؤثر  آنها  فنی  دیدگاه  و  روحیه  در  می تواند  اندازه  چه  تا 
کارشناسی  مقطع  دروس  همه  گذراندن  از  پس  که  هستند  دانش آموختگاني 
هنگامی که به ساخت پروژه می رسند، برای اولین بار به مشکل طراحی و مونتاژ 
مدار برخورد می کنند. دلیل وجود این مسئله، اهمیت ندادن به مباحث عملی 

در طی دوران آموزش است. 
 �در بحث مربوط به طراحی مدار چاپی، این نکته را به هنرجویان آموزش دهید که چنانچه 
در خانه چاپگر ندارند از پرینترهای مجازی استفاده نمایند. adobe    reader    pro یا 

do     PDF نمونه هایی از این پرینترها هستند که معمولاً حجم کمی دارند.
 �با نصب نرم افزار do PDF، در هر فضای نرم افزاری که باشید هنگام چاپ، 
نرم افزار do PDF به عنوان یکی از پرینترها وجود دارد. در شکل 68 صفحه 

تدریس 
پودمان 3

شایستگی مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ )واحد یادگیری 4(

راه اندازی و عیب یابی پروژه کاربردی آنالوگ )واحد یادگیری 5( 
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نرم افزاری do PDF نشان داده شده است. این نرم افزار نقشه طراحی شده را به 
PDF تبدیل می نماید. سپس هنرجو می تواند با مراجعه به هر مکانی که پرینتر 

داشته باشد، کار چاپ را انجام دهد.

شکل 68

 �از آمپلی فایر معرفی شده در این قسمت برای ساخت یک سیستم صوتی کوچک 
استفاده شده است. حتماً برای هنرجویان توضیحات کاملی در مورد انواع کاربرد 

این نوع آمپلی فایرها ارائه دهید. 
 �هنرآموزان محترم می توانند هنرجویان را ترغیب به ساخت جعبه بلندگو کرده 

و به صورت زیر از آن استفاده نمایند.
 �قرار دادن سیستم صوتی کامل اشاره شده درون جعبه بلندگو و استفاده از آن 

به صورت یک سیستم صوتی خانگی یا محیط های کوچک.
 �قرار دادن آمپلی فایر در جعبه بلندگو و ساخت یک بلندگو برای رایانه شخصی 

یا سایر موارد.
در  موجود  فنی  اصطلاحات  و  کلمات  پانویس  درج  چگونگی  لطفاً  محترم،   �همکار 
متون علمی را در فضای نرم افزار Word برای هنرجویان آموزش دهید. در شکل 69 
روش کار آموزش داده شده است. استفاده از این نوع روش ها در بحث های مختلف 

از جمله ساخت جعبه بلندگو و تقویت کننده کاربرد دارد.

ساخت آمپلی فایر صوتی

ابتدا جلوی کلمه مورد نظر کلیک کرده و سپس روی این گزینه کلیک کنید. سپس در پایین صفحه 
توضیحات را بنویسید.

شکل 69
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 �آی سی TDA2003 در کتابخانه پیش فرض نرم افزار آلتیوم دیزاینر موجود نیست. 
از راه های زیر برای رفع این عیب می توانید استفاده کنید:

بیابید و به کتابخانه نرم افزار آلتیوم  اینترنت این کتابخانه را   �با جست وجو در 
اضافه نمایید.

 �فوت پرینت این قطعه را خودتان بسازید.
 �در کتابخانه نرم افزار Proteus نسخه 8 قطعه TDA2030 وجود دارد که از 
لحاظ مشخصات فیزیکی و ظاهری کاملًا شبیه TDA2003 است. چنانچه از 
این نرم افزار هم استفاده می کنید می توانید فوت پرینت این قطعه را به جای 

فوت پرینت آی سی TDA2003 به کار ببرید.

فوت پرینت آی سی TDA2003 در نرم افزار آلتیوم دیزاینر

چگونگی استفاده از ولوم کنترل شدت صوت در مدار

 �هنرآموز محترم دقت داشته باشید که در نقشه فنی مدار تقویت کننده، ولومی 
برای کنترل شدت )دامنه ـ قدرت( صوت وجود دارد. اگر خروجی برُد پخش 
صوت Mp3 را مستقیماً به ورودی این مدار متصل کنید ، برُد Mp3 دارای ولوم 
می شود. همچنین اگر می خواهید در کارگاه از این مدار به طریقی استفاده کنید 

که ولوم داشته باشد می توانید مدار شکل 70 را به کار ببرید.

شکل 70
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از پایه های ثابت پتانسیومتر داده   �در مدار شکل 70 سیگنال ورودی به یکی 
می شود و پایه ثابت دیگر به زمین مدار وصل می شود. از پایه متغیر )پایه وسط( 
سیگنالِ قابل کنترل دریافت می شود. از این روش برای ورودی تقویت کننده های 

صوتی دیگر نیز می توان استفاده کرد.

تقویت کننده استریو

اعمال  قابلیت  است که  مونو  نوع  از  این کتاب  در  استفاده  مورد   �تقویت کننده 
یک ورودی و یک بلندگو به خروجی را دارد. از آنجایی که در حال حاضراغلب 
باید  هم  تقویت کننده  بنابراین  هستند  خروجی  دو  دارای  صوتی  سیستم های 
توانایی تقویت دو ورودی را داشته باشد. برای رفع این مشکل می توانید یکی از 

دو روش را به کار ببرید.
 �ساخت دو مدار تقویت کننده مونو با TDA2003 و اتصال هر یک از خروجی 
فیلتر  یک  از  حالت  این  در  است  لازم  مدارها.  از  یک  هر  ورودی  به  استریو 
مناسب برای جداسازی فرکانس های زیر و بم استفاده کنید و تقویت کننده ها 

را به گونه ای تغییر دهید که بتواند محدوده فرکانسی مورد نیاز را تقویت کند.
 �استفاده از آی سی TDA2007 که یک تقویت کننده استریو است. مدار مورد 
استفاده با این آی سی در شکل 71 آمده است. این آی سی در تمام نقاط کشور 
مدار  کنید.  استفاده   TDA2005 از می توانید  این صورت  در  نمی شود.  پیدا 

استریو مورد نظر از دیتاشیت آی سی قابل دریافت است. 
 �چنانچه صلاح می دانید می توانید در طراحی برُد مدار چاپی از یک LED همراه با یک 
مقاومت 220 اهم برای نشان دادن وضعیت اتصال منبع تغذیه به مدار استفاده کنید.

شکل 71
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بررسی صحت قطعات

با  الکترونیک صنعتی که جریان زیادی دارند را  اینکه نمی توان قطعات   �دلیل 
مولتی مترها آزمایش کرد، برای هنرجویان توضیح دهید و به آنها بگویید که 
مولتی متر قادر به تأمین جریان بالای مورد نیاز تحریک گیت و روشن کردن 

این نوع قطعات نیست.
 �مدار آزمایش قطعاتی که در کتاب آورده شده است را در حال حاضر به راحتی 

می توانید با قیمت مناسب از بازار تهیه کنید.
 �پیشنهاد می شود در مورد نقش فن وگرماگیرها )Heatsink( مشابه آنچه که در 

شکل 72 نشان داده شده است برای هنرجویان توضیحاتی ارائه نمایید.
 �برای مثال گرماگیر موجود روی CPU کامپیوتر و مشکلات ناشی از عدم وجود 
آن شرح داده شود. یادآور می شود که همواره باید خمیر سیلیکون بین بدنه 

CPU و گرماگیر وجود داشته باشد، )شكل 72(. 

شکل 72
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تمیز کاری برُد مونتاژشده

 �انواع اسپری های مصرفی در الکترونیک مانند اسپری پاک کننده LCD، اسپری 
پلاستیک و اسپری positive20 را معرفی کنید، مواد و کاربرد آنها را توضیح 

دهید و تأکید بر انواع اسپری های پاک کننده داشته باشید.
برای  اصلی  زبان  به  را  اسپری ها  نوع  این  کاربرد  راهنمای  خواندن   �چگونگی 

هنرجویان توضیح دهید.

مدار کلید الکترونیکی

با  آشنایی هنرجویان  این فصل  در  الکترونیکی  کلید  دیجیتالی  مدار  آوردن  از   �هدف 
مدارهای دیجیتالی و ترکیب آن با مدار آنالوگ است. هنرجو می تواند پس از ساخت این 
مدار، آن را برای قطع و وصل آمپلی فایر و یا سایر مدارهای مورد نیاز خود استفاده نماید.

 �نکته مهم این است که احتمال اشتباه در چگونگی استفاده از این مدار از سوی 
تغذیه  به ورودی  را  رله  اگر که هنرجو کنتاکت های  هنرجویان وجود دارد. مثلًا 
آمپلی فایر وصل می کند )مثلًا 220 ولت(، در این صورت تحریک رله مدار قطع شده 
و دیگر روشن نمی شود زیرا در این حالت تغذیه مدار کلید الکترونیکی نیز قطع شده 
است. در این شرایط اتصال باید به گونه ای باشد که مدار کلید الکترونیکی ثانویه 

منبع تغذیه که به آمپلی فایر متصل است را قطع کند.
رله  عملی  به کارگیری  با  هنرجویان  تا  می نماید  مهیا  را  خوبی  فرصت  مدار   �این 
آشنا شوند و چگونگی استفاده عملی رله و استفاده از اپتوکوپلر به جای رله را نیز 
بیاموزند. برای مثال به راحتی بتوانند اپتوکوپلر PC817 که در شکل 73 نشان داده 

شده است را به جاي رله قرار دهند. 

 �در آی سی CD4013 دو فلیپ فلاپ D وجود دارد در نتیجه می توان از این 
آی سی برای ساخت دو مدار کلید الکترونیکی استفاده کرد.

 ب( نماد فنیالف( شکل ظاهری

شکل 73
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مدار تشخیص ورود افراد ناشناس

 �مدار تشخیص ورود افراد ناشناس را می توانید پس از تدریس فصل میکروکنترلرها 
در کتاب مونتاژ و دمونتاژ SMD و با استفاده از AVR هم انجام دهید.

 �این پروژه بسیار ساده است. برای مثال سخت افزار مورد نیاز برای این پروژه که با 
میکروکنترلر ATmega  8 ساخته شده است را در شکل 74 ملاحظه می کنید. 

 �پایه شماره 4 آی سی 555 زمانی که به زمین متصل باشد، خروجی 55 غیرفعال 
و چنانچه این پایه به مثبت وصل شود خروجی فعال خواهد شد. 

 �در این مدار پایه مذکور توسط یک مقاومت 10 کیلو اهم به زمین متصل شده 
 ـ Pull می گویند.   Down است. به این قطعه، مقاومت پایین کش یا

به ولتاژ  پایه  این  اگر به هر دلیل  این شرایط آی سی غیرفعال است. حال   �در 
 PIR مثبت متصل شود خروجی فعال می شود. در این مدار از ماژول حسگر

استفاده شده است.
 �شما می توانید هر مدل ماژولی که با حس کردن یک کمیت، خروجی »یک« 
تولید می کند را به این پایه وصل کنید. برای مثال می توانید با اتصال یک ماژول 
درباره  کنید.  تبدیل  گاز«  هشداردهنده  » مدار  به  را  مدار  این  گاز،  تشخیص 

ماژول ها در کتاب درسی صحبت کرده ایم.

شکل 74

پروژه تشخیص ورود افراد ناشناس با میکروکنترلر
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 �چنانچه نتوانستید ماژول مورد نظر را در شهر خود بیابید، اقدام به سفارش آن 
به تعداد موردنیاز از فروشگاه های قطعات الکترونیکی شهرتان نمایید. چنانچه 
این امر مقدور نیست از سایت های فروش اینترنتی قطعات الکترونیکی استفاده 

کنید. 
نام فروشگاه ها خودداری  از ذکر  تبلیغ در کتب درسی  امر  از   �برای جلوگیری 
کرده ایم. شما با یک جست و جوی ساده در اینترنت و درج شماره فنی ماژول 
به راحتی به فروشگاه های اینترنتی در سطح کشور دست پیدا می کنید. حتی 
و  درج  جست وجو  موتورهای  از  یکی  در  را  ماژول«  »خرید  عبارت  می توانید 

فروشگاه های مورد نظر خود را بیابید. به شکل 75 دقت نمایید.

شکل 75

 : HC ـ SR  505 و HC ـ SR  501 پاسخ تحقیق در مورد تفاوت ماژول� 
ماژول SR  505 پتانسیومتر جهت تنظیم حساسیت و زمان ندارد و با تشخیص 
انسان مقدار کمیت خروجی آن حدوداً به مدت 3 ثانیه یک شده و سپس به 
سیستم های  در  که  است  آن  ابعاد  بودن  کوچک تر  آن  مزیت  می رسد.  صفر 

امنیتی قابلیت مخفی سازی بیشتری در مقایسه با ماژولSR  501  دارد.

ـ تشخیص   HCـ   SR501 ماژول سنسور حرکت مادون قرمز
حرکت بدن ـ آشکارساز حرکت

تولید کننده:
HCـ   SR501 :مدل کالا

موجودی:

قیمت:

تعداد: 
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 HCـ   SR  505 قسمتی از دیتاشیت

 �در شکل 76 قسمتی از برگه اطلاعات SR  505 ـ HC را مشاهده می کنید.

شکل 76

با  که  ناشناس  افراد  تشخیص  هشداردهنده  مدار  که  نمایید  دقت   �هنرآموزان 
استفاده از یک آی سی  555 ساخته شده، تنها یک فرکانس ثابت را از طریق 

بلندگو پخش می نماید.
 �این فرکانس با تغییر R عوض می شود. همچنین می توانید از مدارهای دیگری 
که با 555 ساخته می شوند و صداهایی مانند آژیر پلیس را تولید می کنند نیز 

استفاده کنید و خروجی ماژول را به آنها اتصال دهید.

HC-SR505 Mini PIR Motion Sensor

Introduction

HC-SR505 Mini PIR Motion Sensor is based on infrared technology and it can automatic control by itself 
with high sensitivity and high reliability. Because of the minimum size and low-power operation mode, it 
widely used in various of automatic electronic equipment, especially battery-powered automatic products.

Features

 Automatic control
 Minimum size
 Repeatable Trigger
 Wide range of operating voltage
 Low-power
 Output high signal

Specification

 Operating voltage range: DC4.5-20V
 Quiescent Current: <60uA
 Trigger: reusable trigger (default)
 Delay time: The default 8S + -30%
 Board Dimensions: 10 × 23mm
 Induction angle: <100 degrees cone angle
 Sensing distance: 3 meters
 Working temperature: -20 to +80 degrees
 Sensor Lens Dimensions: Diameter: 10mm
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چگونگی تدریس واحد یادگیری 5

 �همکار محترم، برای هنرجویان این موضوع را دقیقاً شفاف سازی کنید که بعضی 
از آی سی ها مانند میکروکنترلر ATmega8 به جز مدل Atmega8L دارای 
باعث سوختن و کاهش  ولتاژ  افزایش  بنابراین  تا 5/5 ولت هستند.  ولتاژ 4/5 

ولتاژ باعث از کار افتادن آن خواهد شد.
 �بعضی از آی سی ها مانند آی سی 4013 دارای بازه ولتاژی معینی است و می توان 

ولتاژ آنها را در محدوده تعریف شده تغییر داد.
 �از هنرجویان بخواهید مثال هایی را با خواندن دیتاشیت های مختلف ارائه نمایند.

 �هنگام اندازه گیری ولتاژ و جریان مدار تقویت کننده، دقت کنید که حتماً ورودی 
مدار زمین شده باشد.

 �در روش های عیب یابی، جهت آموزش بهتر، یک تقویت کننده دو طبقه ترانزیستوری 
مونتاژ نمایید و چگونگی دادن سیگنال به هر طبقه و دریافت خروجی را نشان 

دهید.
 �در مبحث اتصال دو مدار تقویت کننده TDA2003 به برد MP3 دقت کنید 
این صورت مدار  و منفی درست متصل شوند، در غیر  که خروجی های مثبت 

عملکرد صحیحی نخواهد داشت، شکل 77.
 SMD نوع تقویت کننده ای  که برای اجرای پروژه انتخاب می شود می تواند از نوع� 
باشد. در این شرایط لازم است برای اجرای لحیم کاری از دستگاه هویه هوای 

گرم و ابزار مورد نیاز برای لحیم کاری SMD استفاده کنید.

شکل 77

تقویت کننده 1

تقویت کننده 2
MP3 برد

L
GND

R

(input)

(input)
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: آماده سازی ابزار، مواد و تجهیزات
كار: مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0401                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 �از ابزار شکل زیر برای مونتاژ    دمونتاژ    قطعات استفاده می شود.

2 �چهار مورد از ابزار و مواد اصلی مورد نیاز برای مونتاژ قطعات روی برُدمدار چاپی را نام ببرید.

3 �در هر آمپلی فایر صوتی معمولاً در ابتدای طبقه ورودی ................................ و در انتهای آخرین طبقه ....

............................ قرار دارد.
................................ 4

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي انجام شده
1 �ابزار و مواد و تجهیزات مونتاژ را در اختیار هنرجو قرار دهيد.

2 �نام و عملکرد هر یک از مواد، ابزار و تجهیزات را از آنان بپرسيد.

3 �چگونگي کار با هریک از مواد، ابزار و تجهیزات را شرح دهيد. 

................................ 4

شایستگی های غیرفنی: مشابه مراحل قبل

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

ارزشیابی مربوط به پودمان 3

ارزشیابی واحد یادگیری 4: مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 2: اسید کاری برُد پروژه آنالوگ
كار: مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0401                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 �نام اسید مورد استفاده در آماده سازی برُد مدار چاپی ............................... است که به دو صورت پودر و مایع 

عرضه می شود. هنگام عمل اسید کاری ............................... اسيد سبب سرعت عمل اسید کاری برُد می شود.
2 �نسبت استفاده از محلول اسید، یک پیمانه اسید و دو پیمانه آب است.      صحیح           غلط 

3 �مهم ترین نکات ایمنی در هنگام اسید کاری را شرح دهید.

4 �هنگام اسیدکاری فیبر مدار چاپی بايد اسید را در ظرف ............................... یا ............................... بريزيد.

................................ 5

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده
1 ابزار و مواد و تجهیزات اسید کاری برُدمدارچاپی را آماده کنید.

2 اسید را با توجه به استانداردهاي تعريف شده در ظرف مخصوص اسيد آماده کنید.

3 برد مدار چاپي كه طرح مدار روي آن منتقل شده است را در محلول اسید قرار دهید.

4 پس از اتمام اسید کاری برد را تمیز و آماده مونتاژ کنید.

................................ 5

شایستگی های غیرفنی: مشابه مراحل قبل

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

84
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 3: سوراخ کاری برُد
كار: مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0401                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 �در هنگام سوراخ کاری برُد، به چه نکات ایمنی باید توجه كرد؟ شرح دهید.

1 وات، مته چند میلی متري مورد نياز است؟
4

2 �برای سوراخ کردن برُد جهت نصب مقاومت هاي 

4)4        3)3        2)2        1)1
3 �اگر دو قطعه مطابق شکل در یک نقطه به هم اتصال داشته باشند، برای محل اتصال )نقطه A( فقط یک 

پد )سوراخ( مورد نياز است.      صحیح           غلط 

................................ 4

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده
1ـ ابزار و مواد و تجهیزات سوراخ کاری برُد مدار چاپی را آماده کنید.

2ـ مته های مناسب برای عبور پایه قطعات پروژه از روي برد مدار چاپي را انتخاب کنید.
3ـ برُد آماده شده را مطابق استاندارد سوراخك اري کنید.

4ـ برُد را پس از اتمام سوراخ کاری تمیز کنید. 
.......... 5

شایستگی های غیرفنی: مشابه مراحل قبل

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 4: بررسی و انطباق قطعات با نقشه پروژه
كار: مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0401                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
تقویت شده  و سیگنال  دارد  اتصال  ................... آی سی  پایه شماره  به  تغذیه  مثبت  زیر  نقشه شکل  1 �در 

خروجی به پایه شماره ................... آی سی فید بک شده است. 

2 �شماره فنی خازن کوپلاژ در ورودی و خروجی آی سی را بنویسید؟

C2� 3 و C3 خازن های صافی خط تغذیه هستند.      صحیح           غلط 

4 �آی سی آمپلی فایر نقشه چند پایه دارد؟ نام پایه های اين نوع آی سی را بنويسيد؟

................................ 5

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده
1 �قطعات مورد نياز پروژه را در اختیار هنرجو قرار دهيد.

2 �مطابق با نقشه فنی پروژه، هنرجو قطعات مورد نياز و مناسب را انتخاب و با نقشه تطبيق دهد.

................................ 3

شایستگی های غیرفنی: مشابه مراحل قبل

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 5: آزمایش صحت قطعات
كار: مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0401                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 �نام مدار شکل زیر ................... است و کوپلاژ بین دو ترانزیستور از نوع ................... است. 

2 �اگر مدار تقویت کننده تفاضلی زیر به درستی عمل کند، شکل موج خروجی VO1 و VO2 را رسم کنید.

 
3 �مدار زیر دارای بهره ولتاژ 1+ است.      صحیح           غلط 

4 �آی سی هایی مانند 741 و 555 را باید در مدار آزمایش کرد و از صحت عملکرد آنها مطمئن شد.

صحیح           غلط 
................................ 5

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده
1 قطعات مورد نياز پروژه را در اختیار هنرجو بگذاريد.

2 مطابق با نقشه فنی پروژه، هنرجو قطعات مناسب را انتخاب و با نقشه تطبيق دهد.

3 صحت عملکرد قطعات توسط هنرجو مورد آزمایش قرار گیرد.

شایستگی های غیرفنی: مشابه مراحل قبل

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 6 : مونتاژ قطعات روی برُد
كار: مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0401                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش          
فاصله  از  بیشتر  می تواند  مقاومت  پایه  دو  فاصله  برُد،  روی  مقاومت  مانند  قطعه ای  پايه  فرم دهی  1 �در 

سوراخ های روی برُد باشد.      صحیح           غلط 
2 �در مراحل مونتاژ چه نکات ایمنی را باید رعایت كرد؟ شرح دهید.

3 �از چه ابزار و موادی برای پاک کردن برُد مونتاژ شده استفاده می کنیم؟ شرح دهید.

................................ 4

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده
1 �قطعات پروژه را برای مونتاژ آماده کنید.

2 �پايه قطعات را با ابزار مناسب و به صورت استاندارد فرم دهيد.

3 �قطعات را در جای صحیح خود نصب و روی برُد مونتاژ کنید.

4 �با مواد و ابزار استاندارد، برُد را از مواد آلاینده پاک کنید.

................................ 5

شایستگی های غیرفنی: مشابه مراحل قبل

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي واحد یادگیری )كار( شماره 4

كار: مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ
نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0401                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
1 �در برگه اطلاعات ترانزیستور اثر میدانLS 846 متن زیر نوشته شده است. معنی فارسی آن را بنویسید. 

LOW NOISE ـ LOW LEAKAGE ـ SINGLE N ـ CHANNEL
2 �در مدار زیر بین سیگنال ورودی و خروجی مدار 180 درجه اختلاف فاز وجود دارد.

صحیح           غلط 

3 �با مراجعه به ديتا شيت، آی سی LM35 سنسور حساس به ...................... است و ولتاژ تغذیه آن می تواند 

از ...................... تا ...................... ولت باشد.

4 �در مدار مقایسه گر زیر که با آی سی 741 رسم شده است، ولتاژ مبنای مقایسه به پایه ...................... اعمال 

شده و مقدار آن برابر با ...................... ولت است.

................................ 5

آزمون نرم افزاری:
1 �نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید.

2 �ولتاژ تغذیه مدار را وصل کنید.

3 �ولتاژ ورودی را به مدار وصل کنید.

4 �ولتاژ خروجی مدار را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

5 �بهره ولتاژ مدار را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
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آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي عملي انجام شده
1 �مدار شکل زیر را روی برِِد برُد ببندید.

2 �تغذیه متقارن را روی 15 ولت تنظیم کنید و به مدار وصل کنید.

3 �ولتاژ ورودی را به مدار وصل کنید.

4 �ولتاژ خروجی مدار را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

5 �بهره ولتاژ مدار را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

6 �فرايند اجرا و محصول ساخته شده )پروژه كاربردي آنالوگ( را مورد ارزيابي قرار دهيد.

شایستگی های غیر فنی:                                         
و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 

5  نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 
1 دقت و تمرکز در اجرای کار )از طريق مشاهده(  4 نمره

2 رعایت نکات ایمنی و بهداشتی و زیست محیطی  3 نمره

3 رعایت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  3 نمره

4 مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه  1 نمره

5 مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

6 روحيه پاسخ دهي  1 نمره

7 روحيه پرسشگري  1 نمره

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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عیب یابی  و  راه اندازی   :5 یادگیری  واحد  ارزشیابی 
پروژه کاربردی آنالوگ

كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: اعمال ولتاژ تغذیه به مدار
كار: راه اندازي و عيبي ابي پروژه کاربردی آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0409                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5   نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش 
آی سی  تغذیه  ولتاژ  است.  نوشته شده  زیر  متن   TDA2003 آی سی  اطلاعات  برگه  از  بخشی  1 �در 

.................... ولت است.

2 �درآی سی µA741 پایه شماره ................. به VCC- و پایه شماره 

................. به VCC+ وصل می شود.
 Non inverting input در پایه آی سی به معنی ................. و NC� 3

به معنی ................. است.
................................ 4

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت هاي نرم افزاري انجام شده
1 نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید.

2 مدار شکل زیر را با آی سی 741 در فضای نرم افزار ببندید.

3 تغذیه مدار را وصل کنید.

4 ولتاژ ورودی را روی 2ولت پیک تا پیک و فرکانس 1000 هرتز تنظیم کرده و به مدار وصل کنید.

5 موج خروجی مدار را با اسیلوسکوپ مشاهده كنيد و شکل موج آن را در نمودار زیر رسم کنید.

6 ولتاژ پیک تا پیک شکل موج ترسيم شده را اندازه بگیریدو یادداشت کنید. 

7 بهره ولتاژ مدار را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
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آزمون سخت افزاری )عملي(: براساس فعاليت هاي انجام شده
1 �مدار شکل زیر را روی برِِد برُد ببندید.

2 �تغذیه متقارن را روی 10 ولت تنظیم کنید و آن را به طور صحيح به مدار وصل کنید.

3 �ولتاژ ورودی را روی 5 ولت پیک تا پیک و فرکانس 1000 هرتز تنظیم كنيد و آن را به ورودي مدار 

اتصال دهيد.
4 �موج خروجی مدار را با اسیلوسکوپ مشاهده كنيد و شکل موج را در نمودار زیر با مقياس مناسب بكشيد. 

5 �ولتاژ پیک تا پیک شکل موج ترسيم شده را اندازه بگیرید و مقدار دامنه پيك آن را یادداشت کنید. 

6 �بهره ولتاژ مدار را از طريق اندازه گیری محاسبه و یادداشت کنید.

شایستگی های غیرفنی: مشابه مراحل قبل

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 2: بررسی ولتاژ‌ها و سیگنال‌های نقاط آزمایش
 كار: راه‌اندازي و عيبي‌ابي پروژه كاربردي آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0409                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
با  برابر   )VO2( دو  شماره  خروجی  و  ورودی  ولتاژ  فاز  اختلاف  زير،  شکل  تفاضلی  تقویت‌کننده  1 �در 

صفر درجه   180 درجه  است.
2 �شکل موج خروجی مدار را با توجه به شکل موج ورودی با مقياس مناسب رسم کنید.

دامنه موج سینوسی ورودی را 2 ولت و فرکانس آن را 1000 هرتز در نظر بگيريد.
3 �آی‌سی 566 می‌تواند موج مربعی و مثلثی تولید کند.      صحیح           غلط 

	................................ 4

آزمون نرم‌افزاری:  براساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده      
1 �نرم افزار مولتی‌سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید.

2 �مدار شکل زیر را با آی‌سی 741 در فضای نرم‌افزار ببندید.

3 �ولتاژ تغذیه را به طور صحيح به مدار وصل کنید.

4 �ولتاژ ورودی را روی 2ولت پیک تا پیک و فرکانس 1000 هرتز تنظیم کرده و به مدار وصل کنید.

5 �سيگنال خروجی مدار را با اسیلوسکوپ مشاهده كنيد و شكل موج را با مقياس مناسب در نمودار شکل 

زیر رسم کنید.
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آزمون سخت‌افزاری )عملي(: براساس فعاليت‌هاي عملي انجام شده                   
1 �مدار شكل زير را روی برِِد برُد ببندید.

2 �منبع تغذیه متقارن را روی 15 ولت تنظیم کنید و آن را به مدار اتصال دهيد.

3 �ولتاژ ورودی را روی 10 ولت پیک تا پیک و فرکانس 1000 هرتز تنظیم کرده و آن را به‌طور صحيح به 

مدار وصل کنید.
4 �ولتاژمبنای مقایسه را با ولت‌متر اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

با مقياس  با اسیلوسکوپ مشاهده كنيد و شكل موج را در نمودار شکل زیر  5 �سيگنال خروجی مدار را 

مناسب بكشيد.

شایستگی‌های غیرفنی: مشابه مراحل قبل                                        

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 3: عیب‌یابی پروژه
كار: راه‌اندازي و عيبي‌ابي پروژه كاربردي آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0409                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
1 �در برُد معیوب، برای ردیابی سیگنال از دستگاه‌های .................... و .................... استفاده می کنیم.

2 �اگر آمپلی فایر صوتی در خروجی صدا ندارد، اولین گام براي تشخيص قسمت معيوب را تشريح كنيد.

3 �اگر دیودی در مدار بسوزد حتماً اتصال کوتاه می‌شود.      صحیح           غلط 

................................ 4

آزمون نرم‌افزاری:  براساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده                                                 

آزمون سخت‌افزاری)عملي(: براساس فعالیت‌های انجام‌شده                   
1 �مدار شكل زير را روی برِِد برُد ببندید.

2 �تغذیه مدار را روی 12ولت تنظیم کنید و آن ‌را به‌طور صحيح به مدار اتصال دهيد.

3 �ولتاژ ورودی را روی 100 میلی ولت پیک تا پیک و فرکانس 1000 هرتز تنظیم کرده و به مدار وصل 

کنید.
4 �سيگنال خروجی مدار را با اسیلوسکوپ ببينيد و شكل موج را با مقياس مناسب در نمودار زیر رسم کنید.

5 �بهره ولتاژ مدار را اندازه‌ بگیرید و مقدار آن ‌را یادداشت کنید.

شایستگی‌های غیر فنی:  مشابه مراحل قبل                                       

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  



96

كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 4: راه‌اندازی پروژه
كار: راه‌اندازي و عيبي‌ابي پروژه كاربردي آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0409                  تاریخ:	

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
1 �در راه‌اندازی پروژه لازم است مراحل انجام کار یک بار به دقت مرور شود.      صحیح           غلط 

2 �در اتصال تغذیه به مدار پروژه چه راه حلی برای جلوگیری از اتصال اشتباه تغذیه وجود دارد؟ 

شرح دهید.
3 �مراحل راه اندازی یک پروژه را به ترتیب اولویت بنویسید.

................................ 4

آزمون نرم‌افزاری: براساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده      	

آزمون سخت‌افزاری )عملي(: براساس فعالیت‌های عملي انجام ‌شده     
1 �پروژه ساخته شده را مورد بررسی نهایی قرار دهید تا عیبی نداشته باشد.         

2 �قطعات جانبی مورد نیاز پروژه را به مدار اتصال دهید.

3 �ولتاژ تغذیه را تنظيم و به مدار پروژه وصل کنید.

4 �پروژه را راه‌اندازی کنید.

................................ 5

شایستگی‌های غیرفنی:  مشابه مراحل قبل                                       

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 5 : قرار دادن برد پروژه داخل جعبه دستگاه
كار: راه‌اندازي و عيبي‌ابي پروژه كاربردي آنالوگ

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0409                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
1 �جعبه مناسب برای تقویت‌کننده صوتی با آی‌سی و ترانزیستور توان بالا بهتر است از جنس ................ باشد.

2 �آیا چگونگی چیدمان قطعات یک پروژه در داخل جعبه اهمیت دارد؟ چرا؟ شرح دهید.

3 �نام قطعه نشان داده شده در شكل زیر و کاربرد آن را بنویسید.

4 �به‌ چه دليل توصيه مي‌شود كه اجزاي پروژه كه در داخل جعبه قرار مي‌گيرد قابل جدا شدن باشد؟ شرح 

دهيد.
................................ 5

آزمون نرم‌افزاری: براساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده      

آزمون سخت‌افزاری)عملي(: براساس فعالیت‌های انجام شده      
1 �برُد پروژه ساخته شده را مورد آزمایش قرار دهید تا از صحت عملکرد آن اطمینان حاصل کنید.

2 �جعبه مناسب برُد را )از نظر جنس و ابعاد( انتخاب کنید.

3 �برد را در محل مناسب در جعبه قرار دهید و پس از اطمينان از جايابي، آن ‌را در داخل جعبه نصب كنيد.

4 �وسایل جانبی مورد نیاز را در محل مناسب در جعبه نصب کنید.

5 �در جعبه را ببندید و پیچ‌ها را محکم کنید. 

6 �تغذیه مدار را وصل کنید و دستگاه ساخته ‌شده را مورد آزمایش قرار دهید.

شایستگی‌های غیر فنی: مشابه مراحل قبل                               

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  



98

كار برگ ارزشيابي واحد یادگیری )كار( شماره 5

كار : راه‌اندازي و عيبي‌ابي پروژه كاربردي آنالوگ
نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0409                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
1 �مدار بافر مثبت و منفی را با Op Amp رسم کنید و بهره ولتاژ هر مدار را بنویسید.

2 �در تقویت‌کننده تفاضلی شکل زير اختلاف فاز ولتاژ خروجی كي )VO1( و خروجی دو )VO2( صفر درجه  

180 درجه  است.

3 �با توجه به قسمتی از برگه اطلاعات كه در تصوير آمده است، ولتاژ تغذیه و توان تلفاتی آی‌سی چقدراست؟ 

4 �نام قطعه نشان داده شده و کاربرد آن را بنویسید.

................................ 5

آزمون نرم‌افزاری: براساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده       
1 �نرم افزار مولتی‌سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید. 

2 �مدار شکل مقابل را با ترانزیستور FET در فضای نرم‌افزار ببندید.

3 �ولتاژ تغذیه را تنظيم و به مدار وصل کنید.

4 �ولتاژ گیت نسبت به زمین را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

5 �ولتاژ درین و سورس نسبت به زمین را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

6 �ولتاژ گیت سورس را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
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آزمون سخت‌افزاری )عملي(: براساس فعالیت‌های انجام‌شده      
1 �مدار زیر را با آی‌سی 741 روی برِِد برُد ببندید.

2 �تغذیه را روی 9 ولت تنظیم کنید و آن ‌را به مدار اتصال دهيد.

3 �ولتاژ ورودی را روی 4 ولت تنظیم کرده و به مدار وصل کنید.

4 �ولتاژ مبنای مقایسه را در سه حالت پتانسیومتر در حد کمترین، حد وسط و در بیشترین مقدار با ولت‌متر 

اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 
5 �وضعیت نور LED را در هر حالت مشاهده و علت آن‌ را بررسی و نتیجه را یادداشت کنید.

................................ 6

شایستگی های غیر فنی:                                         
و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 

5  نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 
1 دقت و تمرکز در اجرای کار )از طريق مشاهده(  4 نمره

2 رعایت نکات ایمنی و بهداشتی و زیست محیطی  3 نمره

3 رعایت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  3 نمره

4 مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه  1 نمره

5 مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

6 روحيه پاسخ دهي  1 نمره

7 روحيه پرسشگري  1 نمره

شایستگی‌های غیرفنی:  مشابه مراحل قبل 

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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تدریس 
پودمان 4

پروژه مخابراتی
ساخت پروژه کاربردی مخابراتی )واحد یادگیری6( 

دسته بندی دیگری از فرکانس ها
 �در مورد دسته بندی فرکانس ها روش های مختلفی وجود دارد. یک نمونه دسته بندی 
در کتاب درسی آمده است. در جدول 1 نوع دیگری از دسته بندی فرکانس ها و 

کاربرد آن را مشاهده می کنید.

جدول 1

هارمونیک های موج مربعی

از آن   �در شکل 78 ترکیب هارمونیک های موج مربعی و سیگنال حاصل شده 
از  استفاده  با  توصیه می شود هنرآموز محترم  این قسمت  در  است.  رسم  شده 
به  تئوری  مبحث  به  وارد شدن  بدون  را  هارمونیک  مفهوم  مختلف  نرم افزارهای 

هنرجویان آموزش دهد.

موارد کاربرد به زبان انگلیسیموارد کاربردمحدودۀ فرکانسردیف

DC voltage and currentولتاژ و جریان DC صفر ١

210Hz - 1KHz خطوط انتقال قدرتPower Transmittion

320Hz - 20KHzشنواییAudio

420KHz - 2MHz)ماورای صوت )فراصوتUltra Sonic

53MHz - 300GHzرادیوRadio

650Hz - 5MHz)ویدیو )تصویرVideo

71THz - 430THzاشعه مادون قرمزInfrared

رد 
ارب

 ک
سی

کان
فر

ده 
دو

مح
ن 

ای
رد.

 دا
کی

وژی
یول

فیز

8430THz - 1000THzنور مرئیVisible Light

91000THz - 6×104THzاشعۀ ماورای بنفشUltra Violet

10 6×104THz - 3×102THz)نرم تا سخت( X اشعۀX Ray (Soft to hard)

11 3×102THz - 5×108THzاشعۀ گاماGama Ray

12 5×108THz - 8×109 THzاشعۀ کیهانیCosmic Ray

Electronic communication by: Adamson منبع کتاب
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نمایش منحنی راکتانس سلفی جریان و ولتاژ در مدار
منبع تغذیهقطعهمعادل قطعهمقاومت معادلراکتانس خازنی بر حسب فرکانس

F = 0
XL = 2πfL

XL = 0
سلف تقریباً اتصال کوتاه مانند کلید بسته

XL = 2πfL

F = ∞
XL = 2πfL
XL → ∞

سلف تقریباً مدار باز مانند کلید باز

F = 0
CX

fc
=

π
1

2
XC → ∞

خازن تقریباً مدار باز مانند کلید باز

CX
fc

=
π
1

2

F = ∞

CX
fc

=
π
1

2
XC = 0

خازن تقریباً اتصال کوتاه مانند کلید بسته

شکل 78

 �در مبحث فیلتر ها و تشریح مدار آن می توانید از جدول 2 که خلاصه عملکرد 
سلف و خازن در فرکانس های مختلف است استفاده کنید. 

جدول 2
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مربعی،  موج  نوسان ساز  در  که  آی سی 555  مورد  در  نوسان ساز ها،  مبحث   �در 
تایمر ها و مدار آژیر کاربرد دارد، بحث کنید. 

 �شرح عملکرد هر یک از پایه‎های آی سی 555 را می توانید با استفاده از جدول 
شماره 3 به دست آورید.

جدول 3 ـ شماره و نام های پایه های آی سی 555

آی سی 555

 �می توانید عملکرد سلف و خازن را به صورت کلیدهای بسته و باز در فرکانس های بالا 
و پایین توجیه و شبیه سازی کنید، مثلًا با نرم افزار یک فیلتر RC را ببندید و رابطه 

بین ولتاژ ورودی، دو سر خازن و خروجی را از طریق مقدار دامنه نمایش دهید. 
 �درصورتی که دامنه سیگنال دو سر خازن خیلی کم است، آن را به صورت کلید 
بسته و اگر دامنه سیگنال خیلی زیاد است آن را به صورت کلید باز توجیه کنید.

عملکرد پایه به اختصارمعادل انگلیسی پایه نام پایه شمارۀ پایه

پایۀ زمین با پایۀ مشترک آی سی است. GNDمشترک با زمین ١

ولتاژ این پایه سطح خروجی آی سی را Triggerراه انداز ٢
در پایین یا بالا تعیین می کند. 

آی سی Ourput خروجی ٣ خروجی  سیگنال  پایه  این  از 
دریافت می شود. 

Reset تنظیم دوباره٤

اثر  می توان  پایه  این  ولتاژ  طریق  از 
فرمان داده شده از پایه ٢ را خنثی نمود. 
اگر از این پایه استفاده نشود پایه باید به 

VCC+ وصل شود. 

از این پایه می توان سطح ولتاژ راه انداز و Control Voltageولتاژ کنترل ٥
آستانه را تغییر داد. 

شارژ Thresholdآستانه ٦ میزان  می توان  پایه  این  طریق  از 
خازن C١ را کنترل نمود. 

تخلیه خازن C١ از طریق این پایه انجام Discharge تخلیه ٧
می گیرد. 

تغذیۀ مثبت با ٨
+VCC

 +VCC مقدار  )+VCC( تغذیۀ  اتصال  محل 
VCC بین ٥ تا ١٨ ولت است. 
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XR 2207 بخشی از برگه اطلاعات آی سی

 �در شکل 79 قسمتی از برگه اطلاعات آی سی XR2207 آورده شده است. در 
شکل 80 قسمتی از برگه اطلاعات آی سی دمدولاتور FSK را مشاهده می کنید.

شکل 79

شکل 80

 �برگه اطلاعات را به کمک هنرجویان ترجمه کنید و به آنان درباره کاربرد مفید 
این برگه ها توضیح دهید. همچنین به آنان متذکر شوید که توانایی ترجمه یک 

متن به زبان اصلی می تواند برای آنان مفید باشد.
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: انتخاب پروژه
 كار: ساخت پروژه کاربردی مخابراتی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0406                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
1 �نام شبکه برگشتی شکل زیر ....................... است و فرکانس نوسان آن از رابطه ....................... به دست می آید.

2 �شبکه برگشتی شکل زیر مربوط به کدام نوسان ساز است؟

1(کول پیتس          2(کلاپ           3(  هارتلی           4( پلُ وین

3 �کدام گزینه مدولاسیون شکل زیر را نشان می دهد؟ 

FSK  )4          PM   )3          FM  )2          AM  )1

4 �از آی سی XR2207 برای مدولاسیون ASK می توان استفاده کرد.      صحیح           غلط 

ارزشیابی مربوط به پودمان 4

ارزشیابی واحد یادگیری 6: ساخت پروژه کاربردی مخابراتی
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آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده      
1 �نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید. 

2 �مدار شکل مقابل را در فضای نرم افزار ببندید.

3 �فرکانس رزونانس فیلتر را با فرمول محاسبه کنید.

4 �دامنه سیگنال ورودی را روی  VPP 10  تنظیم کنید .

5 �با تغییر فرکانس مطابق جدول زیر، دامنه ولتاژ خروجی را اندازه 

بگیرید و یادداشت کنید.
6 �منحنی پاسخ فرکانسی فیلتر را در نمودار شکل زیر رسم کنید. 

VOPPفرکانس منبعردیف

15 K HZ

2FR

315 K HZ

آزمون سخت افزاری )عملي(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده      
1 مدار زیر را روی برِِد برُد ببندید.

2 تغذیه را به مدار وصل کنید و مدار را راه اندازی کنید.

3 شکل موج خروجی )VO2( را در نمودار زیر رسم کنید. 

4 زمان تناوب موج را اندازه بگیرید. 

5 فرکانس موج را محاسبه کنید.        

................................ 6

شایستگی های غیر فنی:                                         
و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 

5  نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 
1 دقت و تمرکز در اجرای کار )از طريق مشاهده(  4 نمره

2 رعایت نکات ایمنی و بهداشتی و زیست محیطی  3 نمره

3 رعایت ارگونومی هنگام کار )از طريق مشاهده و پرسش شفاهي(  3 نمره

4 مسئوليت پذيري در هنگام ارشد بودن در كارگاه  1 نمره

5 مشاركت در كار گروهي هنگام كار با هم گروهي خود و ساير گروه ها 2 نمره

6 روحيه پاسخ دهي  1 نمره

7 روحيه پرسشگري  1 نمره

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 2: تشریح مدار پروژه
 كار: ساخت پروژه کاربردی مخابراتی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0406                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5  نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال براساس الگوی پرسش               
BMS� 1 اول کلمات انگلیسی ........................................... و به معنی ........................................... است.

2 �در مدار پروژه از آی سی LM555 به چه منظوری استفاده شده است؟ شرح دهید.

3 �عملکرد اپتوکوپلر در مدار پروژه را شرح دهید.      

آزمون نرم افزاری:  براساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده            

آزمون سخت افزاری)عملي(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده )بارم آزمون: 15 نمره(
1 �تعدادی قطعه الکترونیکی و قطعات پروژه در اختیار هنرجو قرار داده شود.

2 �هنرجو قطعات پروژه را از سایر قطعات جدا کند.

3 �قطعات را از نظر صحت عملکرد مورد آزمایش قرار دهد.

4 �قطعات سالم را از قطعات معیوب جدا کند.

................................ 5

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل                                        

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

الگوی ارزشیابی مراحل کار »  طراحی مدارچاپی« و » چاپ طرح رو و پشت فیبر« و نکته
» مونتاژ و راه اندازی مدار« در این پروژه مانند الگوی ارزشیابی همین مراحل کار در 

فصل دوم و سوم است.
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كار برگ ارزشيابي واحد یادگیری )كار( شماره 6

كار: ساخت پروژه کاربردی مخابراتی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0406                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال براساس الگوی پرسش
1 کدام گزینه باند فرکانسی MHZ 3 تا MHZ 30 را نشان می دهد؟

UHF )4          VHF )3          HF)2          MF )1
2 �فیلتر به کار رفته در مدار میان گذر با مدار رزونانس موازی است.     صحیح          غلط 

3 �شکل موج زیر دارای مدولاسیون ........................................... با پیام ........................................... است.

................................ 4

آزمون نرم افزاری: براساس فعاليت های نرم افزاري انجام شده      
1 �نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید. 

2 �مدار شکل زیر را با آی سی 555 در فضای نرم افزار ببندید.

3 �تغذیه مدار را وصل کنید.

4 �مقدار اهم پتانسیو متر را در حد اکثر مقدار خود قرار دهید.

5 �شکل موج خروجی)VO( را در نمودار زیر رسم کنید. 

6 �زمان تناوب موج را اندازه بگیرید. 

7 �فرکانس موج را محاسبه کنید.

................................� 8
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آزمون سخت افزاری )عملي(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده      
1 �سیگنال ژنراتور RF را روی فرکانس KHZ 455 با مدولاسيون خارجي قرار دهيد. 

2 �کلید LOWـHI را روی LOW و کلید FINE را روی بیشترین مقدار قرار دهید.

3 �اسیلوسکوپ را به ترمینال خروجی مولد RF وصل کنید و آن را طوری تنظیم کنید که 2 تا 3 سیکل 

کامل از موج روی صفحه آن ظاهر شود.
4 �شکل موج روی صفحه اسیلوسکوپ را در نمودار رسم کنید.

................................� 5

شایستگی های غیرفنی: مشابه مراحل قبل                                        

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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تدریس 
پودمان 5

پروژه الکترونیک صنعتی 
ساخت پروژه کاربردی الکترونیک صنعتی )واحد یادگیری 7(

تنظیم گزارش کار و مستند سازی )واحد یادگیری 8( 

SSR نقشه چیدمان قطعات در مدار

 �چیدمان قطعات روی برُد در شکل 81 نشان داده شده است.

شکل 81

 �یکی از طرح هایی که به عنوان پروژه الکترونیک صنعتی یا ترکیب الکترونیک صنعتی و 
آنالوگ می توانید توصیه کنید، طرح ساخت دستگاه خودکار شارژر باتری سربی اسیدی 
12 ولت است. این مدار به صورت خودکار باتری سرب اسید را شارژ می کند. در نقشه 
دستگاه تعداد سه عدد دیود LED پیش بینی شده است که حالت های مختلف عملکرد 
مدار و وضعیت باتری را نشان می دهد. این دستگاه با استفاده از برق شهر باتری را شارژ 

می کند، در شکل 82 تصویر نمونه کامل شده دستگاه را مشاهده می کنید.

معرفی پروژه شارژ خودکار باتری سربی ـ اسیدی

شکل 82  ـ دستگاه شارژ ساخته شده
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 �درصورتی که ولتاژ دو سر باتری از مقدار مشخص شده ای کمتر باشد، امکان 
معیوب بودن باتری وجود دارد. در این حالت LED زرد رنگ روشن می شود 
 LED و مدار نمی تواند باتری را شارژ کند. در خلال زمان شارژ شدن باتری
سبز روشن می شود و وقتی که شارژ باتری به حداکثر مقدار خود رسید، شارژ 

به صورت خودکار متوقف شده و طبق شکل LED 83 قرمز را روشن می کند.
 �این مدار مانند اکثر شارژرهای صنعتی از تریستور به منظور کنترل شارژ باتری 
استفاده کرده است. همچنین مداری با استفاده از تقویت کننده های عملیاتی در 
نظر گرفته شده است تا ولتاژ دوسر باتری را با مقادیر استاندارد مقایسه کرده 
و با توجه به شرایط LED ها را روشن کند. مدار تقویت کننده عملیاتی روشن 
و خاموش شدن تریستور را نیز کنترل می کند تا عملیات شارژ باتری به صورت 

خودکار به اجرا درآید. 

 �قابلیت شارژ باتری های سربی اسیدی 
 �متوقف کردن عملیات شارژ پس از شارژ شدن کامل باتری به صورت خودکار
 �تشخیص خودکار باتری های معیوب و جلوگیری از شروع یا ادامه شارژ آنها

 �جلوگیری از ایجاد جرقه در زمان اتصال باتری به دستگاه با استفاده از مدار ویژه
 �استفاده از تریستور در مدار مانند شارژرهای صنعتی

شکل 83  ـ نشان دهنده وضعیت کاری دستگاه

قابلیت های پروژه دستگاه شارژرخودکار باتری
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 �تشریح عملکرد و کاربرد تریستور در مدار 
 �تشریح عملکرد و کاربرد مدار یکسو ساز پل و آی سی های رگولاتور

 �تشریح عملکرد و کاربرد مدارهای ایجادکننده ولتاژ مبنا با دیود زنر
Opـ  Amp تشریح عملکرد و کاربرد مدارهای مقایسه کننده ولتاژ با استفاده از� 

 �تشریح عملکرد و کاربرد مدار مقایسه کننده پنجره ای 
 �تشریح عملکرد و کاربرد مدارهای نمونه گیر ولتاژ

 �تشریح عملکرد و کاربرد ترانزیستور به عنوان سوئیچ کنترل کننده تریستور 
 �تشریح عملکرد و کاربرد خنک کننده قطعات و روش نصب آن

برخی از موارد و اهداف آموزشی در ساخت پروژه

نقشه پروژه

 �در اکثر شارژرهای صنعتی از تریستور به منظور کنترل شارژ باتری استفاده شده 
است که این تریستورها با استفاده از Amp   ـ Op کنترل می شود. 

 �مدار تقویت کننده های عملیاتی ولتاژ دوسر باتری را با مقادیر استاندارد مقایسه 
می کند و به تریستورها فرمان روشن و خاموش می دهد. LEDها نیز با فرمان 
صادر شده از طریق Amp   ـ Op روشن و خاموش می شوند. به این ترتیب شارژ 

باتری به صورت خودکار انجام می شود.
 �در شکل 84 نقشه فنی مدار پروژه شارژر خودکار باتری سرب اسید آمده است.

شکل 84  ـ نقشه فنی مدار شارژر
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 �ترانسفورماتور ولتاژ 220 ولت برق شهر را به 15 ولت کاهش می دهد و ولتاژ 
مورد نیاز مدار را که بی خطر است تأمین می نماید.

 �ولتاژ متناوب پس از عبور از فیوز )FU1 محافظ در برابر اضافه جریان(، به وسیله 
مدار دیودی كيسو كننده پل )D1( یکسو می شود. در شکل 85 این قسمت از 

مدار آورده شده است.

 �اگر ولتاژ دو سر باتری در حد مجاز برای شارژ باشد، مدار کنترل اجازه عبور 
مدار  خروجی  ولتاژ  تریستور  حالت  این  در  و  می دهد  تریستور  به  را  جریان 
در  می رساند.  باتری  مثبت  قطب  به  تریستور  آند  طریق  از  را  پل  یکسو ساز 
شکل86 شکل موج ولتاژ پایه آند تریستور را نسبت به زمین مشاهده می کنید.

شکل 85

شکل 86

به وسیله خازن C1 صاف   ،D2 دیود از  عبور  از  یکسوساز پس   �ولتاژ خروجی 
می شود و ولتاژ DC حدود 21 ولت را در حالت بی باری ایجاد می کند.

این  اعمال می شود، در خروجی  به ورودی آی سی رگولاتور 7810  ولتاژ   �این 
آی سی یک ولتاژ 10 ولت ثابت بدون ضربان به وجود می آید. 
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 �از این ولتاژ برای تغذیه مدار کنترل استفاده می شود. شکل 87 این قسمت از 
مدار را نشان می دهد.

 �در مدار کنترل از تقویت کننده عملیاتی )Amp   ـ Op( برای مقایسه ولتاژ باتری 
با مقادیر استاندارد استفاده شده است. در شکل 88 نقشه فنی یک تقویت کننده 

عملیاتی جهت یادآوری ارائه شده است.
 �در یک مدار مقایسه کننده ولتاژ، اگر ولتاژ پایه ورودی )+( در حد بسیار کمی 
بیش )مثبت تر( از ولتاژ پایه ورودی )-( شود، پایه خروجی مدار مقایسه کننده 
برابر با Vs+ یعنی برابر ولتاژ پایه تغذیه مثبت آی سی می شود و اگر ولتاژ پایه 
ورودی )-( در حد بسیار کمی بیشتر )مثبت تر( از ولتاژ پایه ورودی )+( شود، 
پایه خروجی مدار مقایسه کننده برابر با Vsـ یعنی برابر با ولتاژ پایه تغذیه منفی 
آی سی می شود. به این ترتیب است که مدار به صورت یک مقایسه کننده ولتاژ 

عمل می کند، شکل 88.

شکل 87

شکل 88

ولتاژ ورودی از یکسوساز
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 �در مدار شارژر از چهار مقایسه کننده ولتاژ استفاده شده است. که در داخل یک 
آی سی به شماره LM324 قرار دارد، در شکل 89 شکل ظاهری آی سی و مدار 

داخلی آن را می بینید.

 �ولتاژ خروجی رگولاتور توسط مقاومتR1 و دیود زنر D4 به عنوان یک رگولاتور 
زنری، ولتاژ ثابت 8/2 ولت را ایجاد می کند.

 �با استفاده از مقاومت متغیر RV1 مقدار ولتاژ نقطه A را برابر با 6/9 ولت تنظیم 
می کنیم.

 �با توجه به تقسیم ولتاژ مقاومتی ایجاد شده توسط مقاومت های R7 و R9 ولتاژ 
ثابت )مرجع( برابر با 6/9 و 4 ولت برای ورودی مقایسه کننده ها تأمین می شود. 

شکل 90 مدار تولید کننده ولتاژهای مرجع را نشان می دهد.
 �ولتاژ دو سر باتری توسط یک مدار تقسیم کننده مقاومتی به وسیله مقاومت های 

R8 , R10 به ورودی دیگر مقایسه کننده ها داده می شود.

شکل 89

شکل 90
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 �چون مقدار این مقاومت ها یکسان است، نصف مقدار ولتاژ دوسر باتری به ورودی 
مقایسه کننده ها می رسد.

 �مانند شکل 91، در دو سر مقاومت R10 یک خازن C4 قرار دارد که از ایجاد 
جرقه در زمان اتصال باتری به مدار جلوگیری می کند. 

 �مقایسه کننده های اصلی مدار به صورت مدار مقایسه کننده پنجره ای بسته شده 
است.

شکل 91

 �در مدار مقایسه کننده پنجره ای اگر ولتاژ از یک مقدار معین کمتر شود، یکی از 
خروجی ها فعال می شوند. در مدار شکل 92 قسمت مربوط به مقایسه کننده های 

پنجره ای آورده شده است.
 �در مدار مقایسه کننده پنجره ای در Amp   ـ Op بالایی نصف ولتاژ دو سر باتری 

با ولتاژ 6/9 ولت مقایسه می شود.
خروجی  شود  بیشتر  ولت   6/9 از  باتری  سر  دو  ولتاژ  نصف   �درصورتی که 
مقایسه کننده به 10V می رسد و دیود LED قرمزD6 که مربوط به شارژ کامل 
است را روشن می کند، یعنی اگر ولتاژ دو سر باتری بیشتر از مقدار 13/8 ولت 

شود، شارژ باتری به طور کامل انجام شده است. 
 �در Amp   ـ Op پایینی نصف ولتاژ دو سر باتری با ولتاژ 4V مقایسه می شود.

شکل 92
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 �در صورتی که نصف ولتاژ دو سر باتری از 4V کمتر شود، خروجی مقایسه کننده 
بودن  معیوب  به  مربوط  زرد رنگ )D9( که   LED دیود  و  10V می رسد  به 
باتری است را روشن می کند، یعنی اگر ولتاژ دو سر باتری کمتر از 8V باشد، 

باتری معیوب است.
 OR یک مدار مانند گیت ،R12 و مقامت D3 , D7 با استفاده از دیودهای� 
روشن  مقایسه کننده ها  از  کدام  هر  خروجی  درصورتی که  است،  شده  ساخته 

شود، خروجی مقایسه کننده پنجره ای فعال می شود.
 �خروجی مقایسه کننده پنجره ای وقتی فعال است که ولتاژ دو سر باتری کمتر از 

8V یا بیشتر از 13/8 ولت باشد.
 �خروجی مقایسه کننده پنجره ای به ورودی مقایسه کننده بعدی اعمال می شود. 
نقش این مقایسه کننده به صورت مدار معکوس کننده است، یعنی اگر خروجی 
مقایسه کننده پنجره ای فعال نباشد، خروجی مدار مقایسه کننده فعال می شود 
و به مقدار 10V می رسد، در این حالت دیود LED سبز D8 که نشانگر باتری 
در حال شارژ است را روشن می کند. در شکل 93 بخش مربوط به این قسمت 

از مدار را مشاهده می کنید.

شکل 93

بعدی  )پایه 9( مقایسه کننده  به ورودی  پایه 7  از   �خروجی مقایسه کننده سوم 
اعمال می شود. این مقایسه کننده نیز یک معکوس کننده است.

از  این حالت  و  است  فعال  باشد، خروجی آن غیر  فعال  آن  اگر ورودی   �یعنی 
طریق مقاومت R3 به بیس ترانزیستور Q1 می رسد و آن را در حالت خاموش 
نگه می دارد. اگر ورودی مدار وارونگر غیرفعال باشد، خروجی آن فعال می شود 
و ولتاژ 10V را از طریق R3 به بیس ترانزیستور Q1 می رساند و آن را روشن 
 Q1 ترانزیستور باشد،  LED در حال شارژ روشن  اگر دیود  بنابراین  می کند. 
 LED باتری معیوب زرد یا دیود LED خاموش و در زمان هایی که دیودهای

شارژ کامل )قرمز( روشن باشد، ترانزیستور Q1 روشن است. 
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 �در زمانی که ترانزیستور Q1 خاموش است، گیت تریستور Q2 از طریق مقاومت 
R2 و دیود D5 به ولتاژ مثبت خروجی مدار پل وصل می شود و تریستور را 

روشن می کند.
 �تریستور مانند یک کلید بسته عمل کرده و آند و کاتد آن ، به هم وصل می شود 
و ولتاژ مثبت خروجی یکسو ساز پل را به ترمینال مثبت باتری می رساند و باتری 

را شارژ می کند. 

شکل 94

 �در صورتی که ترانزیستور Q1 روشن شود، کلکتور ترانزیستور به امیتر آن اتصال 
کوتاه می شود در نتیجه آند دیود D5 را به زمین وصل می کند و تریستور را 

خاموش می نماید. 
 �این فرايند در زمان شارژ کامل یا معیوب بودن باتری صورت می گیرد. در شکل 94 

مدار مربوط به این قسمت آورده شده است.
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ساخت فیبر مدار پروژه

 �برای ساخت مدار می توانید با توجه به فهرست قطعات مدار و نقشه فنی مدار 
نسبت به طراحی فیبر مدار چاپی با استفاده از نرم افزار آلتیوم دیزاینر اقدام کنید. 
ارائه شده  از نمونه طرح فیبر مدار چاپی   �همچنین درصورت تمایل می توانید 

نیز استفاده کنید.

جدول 4 ـ فهرست قطعات مورد نیاز

تعدادمشخصاتشماره در نقشهنوع قطعه

D13A1دیود پل

D2,3,5,71N40024دیود یکسوساز

1/4W1 ـ D48/2Vدیود زنر

YELLOW 5mm1 ـ D6LEDدیود زرد

GREEN 5mm1 ـ D8LEDدیود سبز

RED 5mm1 ـ D9LEDدیود قرمز

BC3371 ـQ1TUNترانزیستور

Q2C1061تریستور

IC1LM3241آی سی

IC278101آی سی

25V1 ـ C1470μFخازن الکترولیتی

16V1 ـ C210μFخازن الکترولیتی

C3μF 1/ 01خازن عدسی

16V1 ـ C4220 μFخازن الکترولیتی

1/4W1 ـ R1820Ωمقاومت

1/4W1 ـ R21KΩمقاومت

1/4W2 ـ R3,73/3KΩمقاومت

1/4W4 ـ R4,9,11,134/7KΩمقاومت

1/4W3 ـ R5,6,1210KΩمقاومت

1/4W2 ـ R8,106/8KΩمقاومت
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تعدادمشخصاتشماره در نقشهنوع قطعه

A1 ـ VR12KΩمقاومت قابل تنظیم

2A1 ـ TR1220V/15Vترانسفورماتور

FU12/5 A1فیوز به همراه پایه

1آلومینیومی30mm × 20خنک کننده تریستور

TB1/22Pin ,10mm2ترمینال

SO14Pin ,2/5mm1سوکت

115mm × 70mm1مدار چاپی پیشنهادیفیبر مسی تک رو

فیبر و  برای بستن  و مهره  پیچ  و  به جعبه مناسب   �برای ساخت کامل شارژر 
ترانسفورماتور در داخل جعبه و دو عدد فیش مادگی، دو عدد فیش نری، دو 
عدد گیره سوسماری بزرگ و یک عدد کلید چراغ دار 220 ولت برای قطع و 

وصل برق ورودی، دوشاخه و کابل برق مناسب نیاز داریم.
 �همچنین مقداری سیم سیاه و قرمز با قطر 1/5 میلی متر جهت ساخت سیم 

رابط و اتصال آن به باتری نیاز داریم. 
 �در شکل 95 یک نمونه نقشه فیبر مدار چاپی پروژه ارائه شده است. اندازه فیبر 
است. در شکل های  فیبر تک رویه  نوع  است.  میلی متر  میلی متر در 115   70
96 و 97 راهنمای مونتاژ و شکل قرار گیری قطعات بر روی فیبر مدار چاپی را 

مشاهده می کنید.

شکل 95

شکل 97شکل 96
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مهره  و  پیچ  با  و  کنید  نصب  تریستور  روی  بر   98 شکل  مانند  گرما گیر   �یک 
مناسب آن را به بدنه تریستور ببندید. 

 TB1 1/5 به ترمینال mm خروجی ترانسفورماتور را باید با استفاده از سیم با قطر� 
وصل کنید. همچنین ترمینال TB2 را نیز با استفاده از سیم 1/5 میلی متری به 

فیش مادگی روی جعبه اتصال دهید. 
به وسیله  را  است  مقاومت R7 متصل  به  که   VR1پایه ولتاژ   �طبق شکل 99، 
ولت متر DC نسبت به زمین مدار و با تغییرVR1 روی مقدار 6/9 ولت تنظیم 
کنید. با استفاده از سوکت SO1 می توانید دیودهای LED نشان دهنده وضعیت 
را روی جعبه انتقال دهید و نوشته های مربوط به هر کدام را مانند شکل 100 

روبه روی آنها بر روی جعبه بنویسید.

شکل 98

شکل 100شکل 99

 �چگونگی اتصال ورودی ها و خروجی های مدار به طور کامل در شکل 101 آمده است. 

شکل 101
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 پروژه پیشنهادی دیگر 
ـ پروژه شارژر خورشیدی

روشنایی اضطراری خورشیدی )طراحی و ساخت روشنایی 
اضطراری و شارژر خورشیدی گوشی همراه( 

 �ایران با داشتن حدود ۳۰۰ روز آفتابی در سال جزء بهترین کشور های دنیا در 
زمینه پتانسیل انرژی خورشیدی در جهان است. با توجه به موقعیت جغرافیایی 
از  یکی  خورشیدی  انرژی  از  استفاده  کشور،  در  روستایی  پراکندگی  و  ایران 

مهم ترین عواملی است که باید مورد توجه قرار گیرد.
 �استفاده از انرژی خورشیدی یکی از بهترین راه های برق رسانی و تولید انرژی در 
مقایسه با دیگر مدل های انتقال انرژی به روستا ها و نقاط دور افتاده در کشور از 

نظر هزینه، حمل ونقل، نگهداری و عوامل مشابه است.
 �اگر میانگین انرژی تابشی خورشید در روز بالاتر از 3/5 مترمربع )۳۵۰۰ وات/ساعت( 
باشد. استفاده از مدل های انرژی خورشیدی مانند کلکتور های خورشیدی یا 

سامانه های فتوولتاییک بسیار اقتصادی و مقرون به صرفه  است.
 �در بسیاری از مناطق ایران، انرژی تابشی خورشید بسیار بالاتر از این میانگین 
بر  تا ۸ کیلو وات ساعت  از ۷  بالاتر  نقاط  از  بین المللی است. حتی در برخی 
انرژی تابشی خورشید بر  اندازه گیری شده است ولی به طور متوسط  مترمربع 

سطح سرزمین ایران حدود 4/5 کیلو وات ساعت بر مترمربع است.
 �با طراحی و ساخت سامانه های خورشیدی می توان از این انرژی پاک و رایگان 

بیشتر بهره برد.
و  خورشیدی  برق  تجهیزات  با  هنرجویان  بیشتر  آشنایی  پروژه  این  از   �هدف 
روش های استفاده از آنها در تأمین انرژی پاک و حفاظت از محیط زیست است.

 �در این پروژه قصد داریم مداری طراحی کنیم که بتوانیم گوشی همراه یا تبلت 
خود را با استفاده از انرژی خورشیدی شارژ نماییم. 

را   12v آمپر ساعت(  )دو   2A/h باتری  این مدار، یک  از  استفاده  با   �همچنین 
با استفاده از سلول های خورشیدی شارژ خواهیم کرد تا بتوانیم در شب از آن 

به عنوان روشنایی اضطراری استفاده کنیم.
 )Photovoltaic( فتوولتاییک  تجهیزات سیستم های  با  کمی  است  لازم   �ابتدا 

آشنا شویم.
 �فتوولتاییک یا به اختصار PV، یکی از انواع سامانه های تولید الکتریسیته از نور 
مستقیم  تولید  خورشیدی،  به کارگیری سلول  با  روش  این  در  است.  خورشید 

الکتریسیته از تابش خورشید امکان پذیر می شود. 
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تولید  خورشیدی  انرژی  از  استفاده  با  مستقیم  به طور  می تواند   �الکتریسیته 
شود. در این فرایند به طور مستقیم از تجهیزات، ابزار های فتوولتاییک استفاده 
می کنند، همچنین می توان به طور غیرمستقیم انرژی الکتریکی حاصل از انرژی 
خورشیدی را به سایر انواع انرژی مانند حرارت تبدیل کرد. به طور غیر مستقیم  
ژنراتور های بخار ذخایر حرارتی خورشیدی را برای گرما بخشیدن به یک سیال 

کاربردی مورد استفاده قرار می دهند.

اجزای سیستم های فتوولتاییک

نازک  مربع های  به صورت  سلول ها  این  فتوولتاییک:   )Cells(  �سلول های 
که  به طوری  می شوند،  ساخته  نیمه هادی  جنس  از  فیلم هایی  با  دیسک ها  یا 
نور  تابش  معرض  در  گرفتن  قرار  زمان  در  را  کافی  جریان  و  ولتاژ  می توانند 

خورشید تولید کنند.
به صورت  است که  فتوولتاییک  از سلول های  )Module(: مجموعه ای   �مدول 

لایه لایه در محفظه ای از جنس شیشه قرار دارد.
 �پانل )Panel(: مجموعه چند مدول را پانل می گویند.

 �آرایه )Array(: تعدادی از پانل ها که توسط سیم کشی هایی با ولتاژ معین به 
هم متصل شده اند، آرایه نامیده می شود. 

شکل 102
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 �کنترل کننده شارژر: تجهیزاتی هستند که ولتاژ باتری ها را تنظیم و کنترل 
می کنند تا مانع آسیب های احتمالی به باتری ها شوند.

 �ذخیره کننده باتری: وسیله ای است که انرژی الکتریکی DC را در خود ذخیره 
می کند تا در زمان نیاز از آن استفاده شود.

 �مبدل )اینورتر(: وسیله ای است که ولتاژ DC حاصل از انرژی نورانی را به ولتاژ 
AC قابل مصرف برای موارد مختلف تبدیل می کند، شکل 103.

شکل 103

 �به طور کلی هر سیستم برق خورشیدی از چهار جزء اساسی تشکیل شده است، 
شکل 104 که عبارت اند از:

 ��آرایشی از سلول های خورشیدی یا پنل خورشیدی 
 )Charge Controller( کنترل کننده شارژ�� 

 �باتری
 ��اینورتر

شکل 104

Solar Irradiance

Inverter

Module

Charge
Controller

Battery

AC Loads
DC Loads



124

 �پس از برخورد تشعشعات خورشیدی به صفحات یا پنل های خورشیدی، ولتاژ 
تولید شده به وسیله این سلول ها به قسمت کنترل کننده شارژ می رسد و انرژی 
باتری ذخیره می کند. جریان  DC در  الکتریسیته جریان مستقیم  را به صورت 
الکتریکی DC را می توانیم به همان شکل قبل از عبور از مبدل، برای برخی از 
وسایل که با جریان برق مستقیم کار می کنند مورد استفاده قرار دهیم. همچنین 
به جریان   AC به   DC اینورتر  از  عبور  با  را  تولید شده   DC انرژی  می توانیم 
الکتریکی متناوب تبدیل کنیم تا قابل استفاده برای وسایل برقی معمولی باشد. 

چگونگی تولید انرژی قابل مصرف به وسیله سلول های خورشیدی

انواع پنل های خورشیدی

)Photovoltaic Monocrystalline Panels( پنل های مونوکریستال� 
) Photovoltaic مولتی کریستال(  ـ  )پلی کریستال  چند  کریستال   �پنل های 

Polycrystalline Panels(
 �پنل های نواری )Thin film( )بازده ماژول 7% ـ %5( 

)Monocrystalline( تشریح پنل های مونوکریستال
شده اند.  ساخته   105 شکل  مانند  مونو کریستال  سلول های  از  پنل ها   �این 
همان طور که از نام مونوکریستال برداشت می شود، در ساخت این پنل از یک 

کریستال سیلیس برای ساخت سلول استفاده شده است.
به  را  بزرگ  سیلیکونی  قطعات  یک صفحه  مونوکریستال  پنل های  ساخت   �در 
قطعات کوچک تر برش می دهند. به این برش ها ویفر یا دیسک می گویند. اندازه 

این ویفر ها معمولاً 0/2 تا 0/4 میلی متر است.
 �اگر تعدادی از این سلول های مونوکریستال را کنار هم قرار دهیم و  هادی ها را 

بین آنها نصب کنیم، یک پنل مونو کریستال ساخته می شود.
 �سلول های مونوکریستال به دلیل ساختار یکپارچه و یک تکه با اندازه کوچک تر، 
راندمان بالاتر بین 15 تا 20 درصد، در مقایسه با سلول های پلی کریستال )بین 

13 تا 16 درصد( برخوردار است.
 �قیمت این پنل ها نسبتاً بیشتر از پلی کریستال است. از این سلول ها در مکان هایی 

که محدودیت فضا دارند استفاده می شود.
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شکل 105

)polycrystalline( پنل های پلی کریستال
می شوند.  ساخته   106 شکل  مانند  چندکریستالی  سلول های  از  پنل ها   �این 
چندین  تجمیع  از  مونوکریستال  پنل های  برخلاف  پلی کریستال  سلول های 

کریستال سیلیس در یک سلول ساخته می شود. 
 �تفاوت کاربرد پنل های چندکریستالی با پنل های تک کریستالی در اندازه، راندمان 

و قیمت آنها است. 
زیرا  می شود،  توصیه  پلی کریستال  پنل های  از  استفاده  گرمسیر  مناطق   �برای 
سطح آنها روشن تر است و حرارت کمتری را از انرژی خورشید جذب می کنند. 
 �با جذب کمتر گرما، میزان افزایش مقاومت الکتریکی سیستم در اثر گرم شدن 

کاهش می یابد و سبب کاهش افت توان می شود.
 �بازده این نوع پنل ها بین 13 تا 16 درصد است.

شکل 106
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شکل 107

)Thin film( پنل های نواری
 �پنل ها یا ماژول های نواری با استفاده از نشاندن لایه های بسیار نازک از مواد 
فتوولتاییک روی ورقه ای از جنس مواد ارزان قیمت مانند شیشه، فلز ضد زنگ 

یا پلاستیک ساخته می شوند. 
 �برای اینکه یک سلول خورشیدی شکل بگیرد باید روی لایه ماده فتوولتاییک 

به وسیله لیزر حکاکی شود. 
 �استفاده از لایه نازک قیمت را کاهش می دهد. دلیل پایین بودن قیمت، استفاده 
از مواد نیمه رسانای کمتر و کاهش هزینه دستمزد ساخت است. لایه ها در حد 
گسترده تولید می شوند و ماژول ها از اتصال سلول ها به یکدیگر توسط سیم ها 

شکل گرفته و روی قاب های مخصوص نصب می شوند.
 �بازده این نوع پنل ها بین 5 تا 7 درصد است، در شکل 107 یک نمونه از این 

پنل را مشاهده می کنید. 

 �کنترل کننده شارژ PWM (Pulse Width Modulation): کنترل کننده 
شارژ PWM مانند هر نوع کنترل کننده دیگری ولتاژ ورودی باتری ها را طوری 
تنظیم می کنند که به آنها آسیبی وارد نشود. این نوع مدار کنترل شارژ، به طور 
لحظه ای با بررسی میزان شارژ باتری، جریان مورد نیاز را تغییر می دهد، یعنی هر 
قدر باتری به شارژ کامل نزدیک تر می شود، میزان جریان شارژ هم کمتر می شود.

 :(Maximum Power Point Tracking) MPPT  �کنترل کننده شارژ 
نام این مدار به فارسی » ردیابی نقطه بیشینه توان« است. به عبارت دیگر مدار 
این نوع کنترل کننده های شارژ به گونه ای طراحی می شوند که به دنبال نقطه 

بیشینه توان باشند. 

انواع کنترل کننده های شارژ
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در  فتوولتاییک  ماژول  انداختن  به کار  با  ماکزیمم  توان  نقطه  ردیابی   �کنترل 
بیشترین ولتاژ و کمترین جریان، مانع به هدر رفتن انرژی می شود.

 �همان طور که می دانید، در یک توان ثابت، درصورت داشتن کابل و سیم در مسیر 
 )RI2( طولانی، استفاده از ولتاژ بالا سبب کاهش جریان می شود و تلفات حرارتی

را کم می کند.
 �این نوع کنترل کننده های شارژ، انرژی خروجی DC پنل ها را دریافت و به ولتاژ 
AC با فرکانسی بالا تبدیل می کند سپس ولتاژ AC را به ولتاژ DC مورد نیاز 
این ترتیب بیشترین توان مورد استفاده قرار  به   باتری برمی گرداند.  برای شارژ 
می گیرد. شارژ کنترل کننده های MPPT در فرکانس بالای رادیویی کار می کنند.

باتری ها

 �برای ایجاد منبع تغذیه بدون وقفه نیاز به باتری است. باتری در حالت شارژ انرژی 
الکتریکی را به انرژی شیمیایی تبدیل و در حالت دشارژ برعکس عمل می کند.

 �باتری های قابل شارژ انواع مختلفی دارند که برخی از انواع مشخصات و کاربرد 
آنها در جدول 5 آمده است. 

 Sealed بسته  محفظه  با  اسید  سرب،  باتری های  از  فتوولتاییک  سیستم   �در 
SLA ـ  Lead Acid استفاده می شود که خود بر چند نوع است.

                                جدول 5 ـ انواع باتری های قابل شارژ

سرب ـ اسید نوع باتری
Lead - Acid

نیکل ـ کادمیوم 
 Ni - Cd

نیکل ـ 
متال هیدرید 
 Ni - MH

لیتیم ـ یون 
 Li - Ion

لیتیم ـ یون 
پلیمری 
 Li- Ion
 Polymer

آلکالاین 

زمان شارژ 
سریع 

٣ـ ٢ ساعت ٤ـ٢ ساعت ٤ـ ٢ ساعت ٤ـ٢ ساعت ١ساعت ١٦ـ ٨ ساعت 

1/5 ولت 3/6 ولت 3/6 ولت 1/25 ولت 1/25 ولت ٢ ولت ولتاژ سلول 

منابع بدون وقفه کاربرد 
UPS روشنایی 

اضطراری

نوت بوک موبایل، لپ تاپتجهیزات پزشکی 
تلفن های سیار 

خانگی 

وسایل تفریحی و موبایل 
چراغ قوه ها
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انواع باتری های سرب ـ اسید
 �باتری استارت: باتری های سیکل کم عمق است، یعنی باتری هایی که در زمان 
کوتاهی می توانند جریان زیاد در حدود چند آمپر را بدهند. این نوع باتری ها در 

خودرو به کار می رود و برای سیستم های PV مناسب نیستند.
ولتی  باتری های 12  برای سیستم های دریایی:   �باتری های سیکل عمیق 
که معمولاً 80 تا 160 آمپر ساعت ظرفیت دارند. این باتری ها می توانند جریان 

متعادلی را به طور مداوم به مدار بدهند و طول عمر آنها 2 تا 3 سال است.
 �باتری های مهر و  موم شده )Sealed(: مایع درون این نوع باتری کاملًا محفوظ 
بوده و آب بندی شده است. بنابراین می توانند در هر موقعیتی بدون نفوذ اسید 
 AGM2 به خارج عمل کنند. طول عمر پیش بینی شده برای این نوع باتری های

تا 5 سال و برای باتری های GEL5 تا 10 سال است.
 �باتری های AGM: از نوع باتری های آب بندی شده هستند که از مواد شیشه ای 
استفاده  آن  صفحه های  بین  در   )Absorbed Glass Mat( جذب  قابلیت  با 
می شود. این نوع باتری ها بسیار محکم هستند و نیاز به نگهداری ندارند. بنابراین 

برای سیستم های انرژی خورشیدی بسیار مناسب هستند. 
 �AGM  ها برای سیستم هایی که با فاصله زمانی طولانی استفاده می شوند نیز 
مناسب اند زیرا میزان خود دشارژی در آنها هنگام جابه جایی و ذخیره کمتر از 

2% است. بیشتر باتری های آب بندی از نوع AGM هستند.
 �باتری های Cycle ـ Deep: این باتری ها دارای صفحات بزرگ و ضخیم هستند که 
در سیستم های مبتنی بر منابع تجدیدپذیر به کار می روند. این باتری ها می توانند 

قسمت عمده ظرفیت خود را پیش از شارژ مجدد مورد استفاده قرار دهند.
 �معمولاً پیشنهاد می شود که به طور معمول 50% شارژ برای مصرف معمول در 
نظر گرفته شود و 30% برای مواقع ضروری و از 20% باقی مانده استفاده نشود. 
باشد، طول عمر  با جریان کمتر(  و  بیشتر  )در مدت  هرچه دشارژ کم عمق تر 

باتری بیشتر است.
 �باتری های GEL: این نوع باتری از نوع باتری های اسیدی هستند که با اضافه 
کردن ژل سیلیکات به صورت ژل و حالت جامد تبدیل شده است. حتی با شکسته 

شدن این باتری ها، امکان ریخته شدن یا پخش شدن اسید آن وجود ندارد.
 �از معایب باتری های GEL این است که نمی توان آنها را خیلی سریع شارژ کرد 

زیرا در اثر شارژ سریع آسیب می بینند.
 �این موضوع معمولاً برای سامانه های الکتریکی خورشیدی بسیار مهم است. اگر 
این باتری ها به وسیله مبدل شارژ شوند، تنظیم دقیق جریان شارژ اهمیت دارد 

و لازم است در حد مناسب برای باتری محدود شود.
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شکل 108

 AC به ولتاژ DC اینورتر ها دو کار را انجام می دهند، یکی از این کار ها تبدیل ولتاژ� 
به منظور افزایش سطح ولتاژ با توجه به نیاز است و کار دیگر اینورتر قابلیت تغییر 
دامنه و فرکانس ولتاژ خروجی با اعوجاج کم است که از ویژگی های مهم اینورتر است.

 FC مبدل های فرکانسی در راه اندازی الکتروموتور ها استفاده می شوند که به نام� 
)کانورتر فرکانس  ـ Frequency Converter( یا درایو مشهورند. اینورتر ها در 

انواع مختلف ساخته می شوند.

)Square Wave Inverters( اینورتر موج مربعی
 �این اینورتر ارزان ترین و در عین حال بدترین نوع اینورتر ها هستند. موج مربعی 

یک موج نامناسب برای بیشتر وسایل الکتریکی و الکترونیکی است.
 �این نوع اینورتر ها معمولاً ارزان قیمت هستند و توان آنها کمتر از 500 وات است.

 �یکی از کاربرد های مهم اینورتر مربعی در خودرو است که انرژی آن از طریق جای فندک 
خودرو تأمین می شود. این نوع اینورتر ها برای مصارف خانگی و صنعتی کارایی ندارد.

 �اینورتر موج مربعی را هرگز نباید برای وسایل موتوری استفاده کرد، زیرا این نوع 
اینورتر در یک لحظه از مقدار مثبت به مقدار منفی می رود و این تغییر جهت 

ناگهانی برای وسایل موتوری خیلی خطرناک است. 

اینورتر ها

)Modified Sine Wave Inverters( اینورتر سینوسی اصلاح شده
 �شاید بتوان گفت که اقتصادی ترین و معمول ترین اینورتر نوع سینوسی اصلاح 
شده است. این نوع اینورتر یک موج متناوب تولید می کند که شکل موج آن 

مابین شکل موج مربعی و شکل موج سینوسی کامل قرار دارد. 
شبه سینوسی  اینورتر  اینورتر ها،  نوع  این  به  موارد  بسیاری   �در 

(Sine wave Inverters ـ Quasi) نیز می گویند.
 �مزیت این نوع اینورتر ها قیمت پایین آنها است. در مجموع اینورتر های سینوسی 
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اصلاح شده کارایی خوبی دارند و در بیشتر وسایل برقی مانند لوازم روشنایی، 
رادیو، تلویزیون و کامپیوتر ها به کار می روند.

 �بعضی از وسایل الکتریکی مانند بیشتر موتور ها، توانایی کار با این نوع اینورتر ها 
و  دستگاه های کوچک  مصارف  برای  اینورتر ها  نوع  این  کلی  به طور  ندارند.  را 

کم توان به کار می رود.

)Pure Sine Wave Inverters( اینورتر سینوسی خالص
موج  یک  دستگاه  این  است  مشخص  اینورتر  نوع  این  اسم  از  که   �همان طور 

سینوسی کامل یا خالص تولید می کند.
 �معمولاً شکل موج این نوع اینورتر ها از شکل موج سینوسی برق شهر بهتر است.

 �این نوع اینورتر قادر به راه اندازی تمامی وسایل الکتریکی با توان های مختلف 
است. قیمت این اینورتر ها در مقایسه با اینورتر مربعی و سینوسی گران تر است.

مشخصه های )پارامتر ها( مورد نیاز برای انتخاب اینورتر
 �هنگام انتخاب اینورتر باید به توان خروجی )Pout(       ولتاژ ورودی )Vin( ـ ولتاژ خروجی )Vout( ـ 

تعداد فاز ها )سه فازه ـ تک فازه( و وضعیت نصب )Outdoor ـ Indoor( توجه کرد.
 �کیفیت توان )THD( که به دامنه کل  هارمونیک مربوط می شود نیز از مشخصه های 
بسیار مهم است. هرچه درصد  هامورنیک پایین تر باشد، شکل موج به شکل موج 

سینوسی نزدیک تر می شود.
 �به منظور بالابردن کارایی اینورتر و ارتقای راندمان و افزایش دوام و عمر سامانه 
انرژی خورشیدی لازم است مشخصه هایی مانند برنامه پذیری، داشتن حفاظت 
ویژه، قابلیت ارتباط با شبکه برق، قابلیت تحمل اضافه بار و داشتن استاندارد، 

مورد توجه قرار گیرد.

 �این پروژه شامل دو بخش است که در صورت نیاز می توانیم هر بخش را به صورت 
جداگانه بسازیم.

 �بخش اول: مدار شارژر خورشیدی باتری Sealed Lead Acid برای روشنایی 
اضطراری در شب 

 �بخش دوم: مدار شارژر خورشیدی گوشی همراه، برای شارژ گوشی و تبلت
در فرایند اجرای این پروژه دو بخش مدار را به صورت یکپارچه طراحی کرده ایم 

تا هنگام شب هم بتوانیم گوشی یا تبلت خود را از طریق باتری مدار شارژ کنیم.

ساخت پروژه شارژر گوشی همراه و روشنایی اضطراری
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تجهیزات مورد نیاز پروژه
10W/18V پنل خورشیدی�� 

 12 V 7/2 ـ A/h باتری سلید اسید ـ سرب��� 
 ��مدار شارژر خودکار باتری آب بندی شده اسید ـ سرب

 ��مدار شارژر گوشی 
خورشیدی  سیستم  یک  قطعات،  حداقل  با  تا  است  شده  سعی  پروژه  این   ��در 
کوچک طراحی کنیم. همچنین هزینه کمتر و آشنایی با چگونگی محاسبات آن 
مورد توجه بوده است. بنابراین پس از اجرای این پروژه به آسانی می توانید با 

فرایند طراحی و ساخت سیستم های بزرگ تر نیز آشنا شوید.

توان باتری
 7/2 A/h در این پروژه از یک باتری آب بندی شده »اسید ـ سرب« 12 ولتی� 

استفاده کرده ایم که توان کل آن برابر است با:
 P=V.I     P=12×7/2=86/4 W
 �برای اینکه طول عمر باتری زیاد شود تنها مجاز به تخلیه 70% از انرژی باتری 

در هر مرحله هستیم. بنابراین توان مصرفی مجاز برابر است با:
P=86/4×0/7=60/48 W

 �پس ما می توانیم با این باتری یک لامپ 10 وات را به مدت 6/5 ساعت روشن 
کنیم، به عبارت دیگر یک لامپ 6/5 واتی می تواند به مدت 10 ساعت با اتصال 

به این منبع انرژی روشن بماند.

محاسبه پنل خورشیدی
 �برای شارژ طبیعی باتری های »اسید ـ سرب« باید جریان شارژ باتری یک دهم 
جریان نامی باتری باشد تا باتری به طور آهسته )شارژ عمیق( شارژ شود و طول 

عمر بیشتری داشته باشد.
I = 7/2 × 0/1 = 0/72 A= 720 mA

چون 70 درصد از جریان باتری را مصرف خواهیم کرد پس ما نیاز به جریان 
شارژ 504mA داریم.

  I = 720 × 0/7 = 504 mA
 �ولتاژ پنل خورشیدی باید از ولتاژ باتری بیشتر باشد تا بتوانیم باتری را شارژ 
کنیم. پس یک پنل خورشیدی 10 وات 18 ولتی که جریان مجاز آن معمولاً 

560mA است می تواند این باتری را در مدت 10 ساعت شارژ کند.

جریان شارژ 



132

مدار شارژر خودکار باتری
 �قطعات مورد نیاز: پنل خورشیدی 18 ولت 10 وات ـ رگولاتور LM317 ـ ترانزیستور 
BC140 یا BC547 ـ خازن 1000µf/25V یک عدد ـ خازن 220Nf دو  عدد ـ 
دیود 1N5408 یک عدد ـ پتانسیومتر 2KΩ یک عدد ـ مقاومت 470Ω ـ 120Ω ـ 

 0/5Ω/5W
 �مدار شکل 109 نقشه فنی شارژر باتری آب بندی شده »اسید ـ سرب« با آی سی 

LM317 است که به صورت قطره ای )شارژ عمیق( باتری را شارژ می نماید.

سرب  ـ  اسید  شده  آب بندی  باتری های  شارژ  برای  نیز  دیگری  مدار های   �از 
می توان استفاده کرد که در شکل های 110 و 111 دو نمونه آن نشان داده 

شده است.

شکل 109

شکل 110
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شکل 111

شارژر  مدار  از  نداریم  بالا  شارژ  جریان  به  نیاز  اینکه  به خاطر  پروژه  این   �در 
LM317 برای شارژ باتری 12 ولت 7/2 آمپر استفاده می کنیم. زیرا قیمت آن 

ارزان بوده و به راحتی در بازار یافت می شود.

مدار شارژر گوشی همراه
 �قطعات مورد نیاز: آی سی رگولاتور 5 ولت LM2576 ـ دیود 1N5822 ـ سلف 
100 یا 200 میکرو  هانری 1 آمپر ـ خازن 1000µf/16v و 100µf/25V ـ 

کانکتور USB مادگی
ولتاژ  با  استاندارد شده و همگی  تبلت ها   �امروزه تغذیه گوشی های هوشمند و 
 LM2576 5 ولت شارژ می شوند. مدار شارژر گوشی را با استفاده از آی سیV
نمونه های  رگولاتور  این  کرده ایم.  است طراحی  رگولاتور سوئیچینگ  یک  که 
ارائه  درخروجی  را   15Vو  12V و   3/3V ثابت  ولتاژ های  که  دارد  مختلفی 

می دهد.
 �با استفاده از این رگولاتور در شرایط معمولی می توان ولتاژ خروجی را بین 40ـ0 ولت 
تنظیم کرد. ولتاژ ورودی این رگولاتور 40 ـ 7 ولت بوده و تا 60 ولت قابل افزایش 

است. 
ثابت دارد می تواند حداکثر جریان   �آی سی 5 ـLM2576 که خروجی 5 ولت 

3A )آمپر( را تأمین  کند.
 �ورودی آی سی رگولاتور به باتری 12 ولت متصل می شود که هنگام روز، گوشی 
همراه از طریق باتری و باتری اصلی به طور هم زمان از طریق پنل خورشیدی 
باتری  انرژی ذخیره شده در  از  شارژ می شوند. همچنین در شب نیز می توان 
برای روشنایی اضطراری و شارژ گوشی همراه نیز استفاده کرد. خروجی مدار 

شکل 112 از طریق کانکتور USB مادگی به گوشی همراه متصل می شود. 
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 �کانکتور USB را مطابق شکل 113 به مدار متصل کنید.

شکل 112

 �پایه 1 را به 5+ ولت )خروجی مدار( وصل کنید.
 �پایه های 2 و 3 را که مربوط به دیتا است با سیم به هم اتصال دهید.

 �پایه 4 را به زمین )خروجی مدار( وصل کنید.
 �توجه داشته باشید که رگولاتور باید روی هیت سینک مناسب نصب شود.

 �برای اینکه جریان شارژ خروجی را بالا ببریم تا گوشی سریع تر شارژ شود می توانید 
به جای سلف 100 میکرو  هانری از سلف 200 میکرو  هانری استفاده کنید.

 �در بعضی از گوشی های تلفن همراه، چنانچه پایه های 2 و 3 کانکتور USB را 
این دو پایه را  به هم وصل نکنید گوشی شارژ نمی شود، لذا توصیه می کنیم 

حتماً به هم وصل کنید.

مدار شارژر گوشی همراه
ـ   1N5822 دیود  ـ   LM2576 ولت   5 رگولاتور  آی سی  نیاز:  مورد   �قطعات 
سلف 100 یا 200 میکرو  هانری 1 آمپرـ خازن 100µf/25V,1000µf/16v ـ 

کانکتور USB مادگی
 �در این مدار از رگولاتور سوئیچینگ به شماره LM2576 استفاده شده که مدار 
مجتمع مخصوص ساخت مبدل های کاهنده ولتاژ DC به DC است، شکل 112.

شکل 113
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 DC ولتاژ ورودی مدار هنگام روز از طریق پنل خورشیدی که حدود 18 ولت� 
است، تأمین می شود. انرژی مورد نیاز در طول شب از طریق باتری 12 ولتی 
که شارژ شده است تأمین می شود. خروجی مدار ولتاژ ثابت 5 ولت DC را با 
حداکثر جریان 3 آمپر از طریق کانکتور مادگی USB به گوشی همراه می رساند.
 �در روش سوئیچینگ با قطع و وصل ولتاژ و اتصال آن به یک مدار ترکیبی سلف 

و خازن یک ولتاژ مستقیم با ضربان )ریپل( کم ایجاد می شود.
 �این روش به دلیل بازده بالا و حجم کم مدار آن در مقایسه با روش های قبلی 

)رگولاتور های خطی( کاربرد بیشتری دارد.
ساخته  سوئیچینگ  به صورت  مختلف  دستگاه های  تغذیه  منابع  بیشتر   �امروزه 
انواع شارژر های گوشی های همراه و منابع تغذیه انواع رایانه ها،  می شوند مثلاً 

اسکنر ها و دستگاه های صوتی و تصویری از انواع سوئیچینگ هستند.

و  مونوکریستال  خورشیدی  سلول های  114ـ  شکل 
مدار شارژر

شکل 115ـ باتری آب بندی شده اسیدی در حال شارژ

شکل 116ـ مدار شارژر



136

شکل 117ـ نمونه دیگری از شارژر با سلول خورشیدی 
مدار شارژر

ولتاژ  نمایشگر  با  همراه  تلفن  شارژ  118ـ  شکل 
خروجی

از  شارژ  حال  در  باتری  و  همراه  تلفن  119ـ  شکل 
سلول خورشیدی خروجی

و  ولتاژ  نمایشگر  با  همراه  تلفن  شارژ  120ـ  شکل 
جریان
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: انتخاب پروژه
كار: ساخت پروژه کاربردی الکترونیک صنعتی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0407                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش           
1 �از رله جامد )SSR( در مدار های صنعتی برای عمل سوئیچ زنی استفاده می کنند.   صحیح        غلط 

2 �در مدار پروژه شكل زیر، وظیفه دیود D2 را شرح دهید. 

3 �کدام قطعه بخش ورودی را از بخش مدار کلید زنی جدا میك ند؟ 

TRIAC  )4         3(  اپتو کوپلر         D3 2(  دیود         D2 1(  دیود
4 �نام مدار و كاربرد آن را بنویسید.                           

................................ 5

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده  
1 �چند نمونه پروژه معرفی شود.

2 �پروژه مناسب با قطعات الکترونیک صنعتی انتخاب شود.

3 �با مراجعه به منابع مختلف از جمله كتاب درسی و كتاب همراه، عملکرد کلی پروژه توسط هنرجو شرح 

داده شود.
4 �عملکرد کلی هر قطعه الکترونیک صنعتی موجود در پروژه توسط هنرجو شرح داده شود.

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل         

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

ارزشیابی مربوط به پودمان 5

ارزشیابی واحد یادگیری 7: ساخت پروژه کاربردی 
الکترونیک صنعتی
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار2: تشریح عملکرد قطعات الکترونیک صنعتی
كار: ساخت پروژه کاربردی الکترونیک صنعتی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0407                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
معادل  ومدار  بنویسید  را  روبه رو  شكل  قطعه  1 �نام 

دیودی آن را رسم کنید.
 SCR کردن  خاموش  چگونگی  و  روش ها  2 �انواع 

روشن را با رسم شکل شرح دهید. 
3 �کدام گزینه نام قطعه مربوط به نماد داده شده را 

بیان میك ند؟ 
SCS  )4      FLD  )3     PUT  )2      SCR )1

4 �نام مدار شكل روبه رو ........... است و می تواند ولتاژ 

دو سر بار را از ........... درجه تا ........... درجه کنترل 
کند.

................................ 5

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده 
1 �نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید.

2 �مدار شكل زیر را در محیط نرم افزار ببندید. 

3 �در حالی که کلید SW1 قطع است ولتاژ 6 ولت DC و ولتاژ 220 ولت برق شهر را به مدار وصل کنید.

4 �آیا در این حالت لامپ روشن می شود؟ چرا؟ توضیح دهید.

5 �کلید SW1 را وصل کنید. آیا در این حالت لامپ روشن است؟ توضیح دهید.

138
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آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده  
1 مدار شكل روبه رو را روی برِِد برُد ببندید.

2 ولتاژ تغذیه را به مدار اتصال دهید و مدار را راه اندازی کنید.

3 شکل موج خروجی )VE( را در نمودار زیر رسم کنید. 

4 زمان تناوب موج را اندازه بگیرید. 

5 فرکانس موج را محاسبه کنید.

................................ 6

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل          

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

پروژه«،  مدار  »تشریح  شامل  کار  مراحل  ارزشیابی  الگوی  كار:  مراحل  ساير 
»طراحی مدارچاپی«، »چاپ طرح رو و پشت فیبر« و »مونتاژ و راه اندازی مدار« 
در این نوع پروژه ها دقيقاً مانند الگوی ارزشیابی مراحل کار در پودمان هاي دوم 
و سوم است. با اين تفاوت كه مصداق هاي خواسته شده بايد با نوع پروژه انطباق 

داده شود.

139
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كار برگ ارزشيابي واحد یادگیری )کار( شماره 7

كار: ساخت پروژه کاربردی الکترونیک صنعتی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0407                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش    
 4                3               2               1 1 کدام گزینه نماد فنی PUT را نشان می دهد؟     

2 وظیفه دیود زنر در مدار پروژه را شرح دهید. 

3 �گیت ترایاک از طریق بار تحریک می شود.        صحیح        غلط 

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده 
1 نرم افزار مولتی سیم یا هر نرم افزار مناسب دیگر را فعال کنید.

2 مدار شکل زیر را در فضای نرم افزار ببندید. 

3 �ابتداکلید S2 را ببندید، سپس کلید S1 را برای لحظه ای فعال كنید. آیا لامپ روشن می شود؟ چرا؟ شرح 

دهید.
4 �کلید S2 را باز کنید. آیا لامپ خاموش می شود؟ چرا؟ شرح دهید.

................................ 5
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آزمون سخت افزاری)عملی(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده  
1 �مدارشكل زیر را روی برِِد برُد ببندید. 

2 �در حالی که کلید SW1 قطع است ولتاژ 6 ولت DC و ولتاژ 220 ولت برق شهر را به مدار وصل کنید.

3 �آیا در این حالت لامپ روشن می شود؟ چرا؟ توضیح دهید.

4 �کلید SW1 را وصل کنید. در این حالت لامپ روشن است یا خاموش؟ توضیح دهید.

 ـکاتد SCR وصل کنید و آن را طوری تنظیم کنید که 2 تا 3 سیکل کامل  5 �اسیلوسکوپ را به دوسر آند 

از موج، روی صفحه آن ظاهر شود.
6 �شکل موج نشان داده شده روی صفحه اسیلوسکوپ را در نمودار رسم کنید.

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل       

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

141
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 1: تنظیم گزارش کار برای هریک از فعالیت ها
 كار: تنظیم گزارش کار و مستند سازی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0205                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  و عملی در  نرم افزاری  نظری،  ارزشیابی  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش    
1 �رزومه چه مفهومی است؟ شرح دهید. 

2 �در تنظیم گزارش کار، لازم است ابتدا شرح وظایف یا روند نما )فرایند اجرای کار( از پیش تعیین شود.

صحیح        غلط 
3 �چهار مورد از ساختارکلی و چارچوب یک پروژه را به ترتیب اهمیت بنویسید.             

................................ 4

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده 
1 �برای یکی از پروژه های انجام شده، گزارش کامل و جامع در قالب فایل ورد، تهیه کنید.

2 �فایل را ذخیره کنید.

3 �فایل را جهت ارزشیابی به مربی کارگاه ارائه دهید.                                             

................................ 4

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده  
را  پروژه  کار  گزارش  ویژگی های  جدول  در  و  کنید  تهیه  جدولی  انجام شده،  پروژه های  از  یکی  1 �برای 

بنویسید.
2 �جدول تهیه شده در بند یك را جهت ارزشیابی به مربی کارگاه ارائه دهید.

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل          

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

ارزشیابی واحد یادگیری 8: تنظیم گزارش کار و مستند سازی
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 2: تکمیل جداول مربوط به ترسیم نمودار ها برای هریک از فعالیت ها
كار: تنظیم گزارش کار و مستند سازی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0205                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
CPM� 1 اول کلمات انگلیسی ................................................. و به مفهوم................................................. است.. 

CPM� 2 دارای بازه زمانی ....................، ....................، ما هانه، .................... یا .................... است

3 �در فرایند اجرای یکی از پروژه ها، دچار چه مشکلاتی شده اید؟ شرح دهید و خلاصه آن را در جدولی 

بنویسید 
................................ 4

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده 
1 برای یکی از پروژه های انجام شده، یک CPM در قالب فایل کامپیوتری، تهیه کنید..

2 فایل را ذخیره کنید.

3 فایل را جهت ارزشیابی به مربی کارگاه ارائه دهید.

................................ 4

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده  
)به  هرقطعه  کاربرد  قطعات،  فهرست  آن  در  و  کنید  تهیه  جدولی  انجام شده،  پروژه های  از  یکی  برای   1

اختصار( و قیمت آن را بنویسید.
2 جدول را جهت ارزشیابی به مربی کارگاه ارائه دهید.

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل       

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 3: تهیه و تکمیل فهرست وارسی برای تعیین کیفیت محصول تولید  شده 
كار: تنظیم گزارش کار و مستند سازی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                        کد کار: 0205                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  و عملی در  نرم افزاری  نظری،  ارزشیابی  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
1 چرا در انجام یک پروژه و بررسی محصول تولید شده از فهرست وارسی استفاده می کنیم؟ شرح دهید.

2 برای کنترل کیفیت )QC( محصول، معمولاً از چک لیست )فهرست  وارسی( استفاده می کنیم.

صحیح        غلط 
................................ 3

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده 
1 �برای یکی از پروژه های انجام شده، در جدولی فهرست وارسی )چک لیست( تهیه کنید.

2 �جدول را به صورت فایل کامپیوتری در آورید.

3 �فایل را ذخیره کنید.

4 �فایل را جهت ارزشیابی به مربی کارگاه ارائه دهید.

................................ 5

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده  
1 �از طریق مصاحبه با مربیان، مدیر، معاون فنی و استادكار کارگاه، یك فهرست وارسی با هدف بررسی وضعیت 

تجهیزات موجود در كارگاه را از ابعاد مختلف مانند موجود بودن، سالم بودن، به تعداد كافی در اختیار داشتن 
و موارد دیگر تهیه كنید.

2 �فهرست تهیه شده را در كلاس درس به بحث بگذارید و جمع بندی كنید.

3 �فایل را جهت ارزشیابی به مربی کارگاه ارائه دهید.

................................ 4

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل       

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  

144



بخش سوم: چگونگی تدریس پودمان های ...

145

كار برگ ارزشيابي مراحل كار

مرحله كار 4: ثبت اطلاعات در رایانه و تنظیم مستندات 
 كار: تنظیم گزارش کار و مستند سازی

نام و نام خانوادگی هنرجو:                         کد کار: 0205                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
1 �مستند سازی باید به گونه ای تنظیم شود که امکان ویرایش و تدوین نسخه های بعدی در آن وجود داشته 

باشد.     صحیح        غلط 
2 �امروزه به دلیل ............................ و ............................ نسخه الکترونیکی مستند سازی ترجیح داده می شود.

3 �چهار گام اساسی برای مستند سازی را شرح دهید.

4 �مستندسازی برای چه کسانی مفید است و کاربرد دارد؟

................................ 5

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده 
1 �گزارش هایی را که در یکی از کار های عملی تهیه کرده اید به صورت یک فایل رایانه ای مستند سازی کنید.

2 �فایل را جهت ارزشیابی به مربی کارگاه ارائه دهید.

................................ 3

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده  
1 �فهرست وارسی جمع بندی شده در مرحله كار شماره 3 را در قالب گزارش كار مستند كنید.

2 �گزارش را جهت ارزشیابی به مربی کارگاه ارائه دهید.

................................ 3

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل          

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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كار برگ ارزشيابي واحد یادگیری )كار( شماره 8

كار: تنظیم گزارش کار و مستند سازی
نام و نام خانوادگی هنرجو:                 کد کار: 0205                  تاریخ:

و  آزمون  ارزشیابی 20 نمره ای شامل 15 نمره  نظام  نرم افزاری و عملی در  ارزشیابی نظری،  بارم آزمون: 
5 نمره مستمر است که نمره معادل آن در نظام ارزشیابی مبتنی بر شایستگی 3+1 می شود. 

آزمون نظری: سؤال بر اساس الگوی پرسش
1 �چرا در مستند سازی ثبت اطلاعات به صورت رایانه ای ترجیح داده می شود؟ شرح دهید.

2 �......................................................... یک برنامه از پیش تعیین شده است که بر اساس آن فرایند اجرای کار 

پیش بینی می شود.     صحیح        غلط 
3 �در الگوی انتخابی برای مستند سازی چه مواردی را باید در نظر گرفت؟ 4 مورد را شرح دهید.

................................� 4

آزمون نرم افزاری: بر اساس فعالیت های نرم افزاری انجام شده 
1 برای فرایند اجرای یکی از پروژه های انجام شده در فصول قبل یك CPM دقیق را در قالب فایل رایانه ای 

تهیه کنید.
2 فایل را ذخیره کنید.

3 فایل را جهت ارزشیابی به مربی کارگاه ارائه دهید. 

................................ 4

آزمون سخت افزاری )عملی(: سؤال براساس فعالیت های انجام شده  
1 �برای یکی از پروژه های انجام شده، جدولی تنظیم کنید و در آن حداقل 6 مورد از چارچوب و ساختار 

یک پروژه را بنویسید.
2 �برای هر ردیف جدول یک مثال منطقی بزنید.

3 �جدول را جهت ارزشیابی به مربی خود ارائه دهید.

شایستگی های غیر فنی: مشابه مراحل قبل          

 ـ1 انجام می شود. کلیه آزمون ها بر اساس استاندارد عملکرد نمون برگ 8  
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پیوست ها

)11    فهرست پودمان، واحدهای یادگیری و مراحل کار درس »ساخت پروژه )برد الکترونیکی دستگاه(« پایه یازدهم رشته الکترونیک )1

نام و شماره مراحل کارنام و شماره واحدهای یادگیری نام و شماره پودمان 

M11
نرم افزار پیشرفته مدار چاپی

واحد یادگیری 0307
کار با نرم افزار تجاری طراحی مدار چاپی

1 �معرفی نرم افزارهای تجاری
2 نصب و راه اندازی نرم افزار

3 کار با نرم افزار 
4 طراحی یک نمونه طرح مدار چاپی )تمرینی(

M12
طراحی مدار چاپی با نرم افزار 

پیشرفته

واحد یادگیری 0403
طراحی مدار چاپی پروژه کاربردی با 

آی سی آنالوگ

1 انتخاب پروژه آنالوگ
2 عملکرد پروژه و تشریح مدار

3 طراحی مدار چاپی پروژه

واحد یادگیری 0405
چاپ و آماده سازی طرح رو و پشت 

مدار چاپی

1 آماده سازی طرح رو و پشت مدار چاپی آنالوگ
2 آماده سازی و ذخیره فایل

3 انتقال و چاپ طرح، روی فیبر مدار چاپی

M13
پروژه آنالوگ

واحد یادگیری 0401
مونتاژ پروژه کاربردی آنالوگ

1 آماده سازی ابزار، مواد و تجهیزات
2 اسیدکاری برد پروژه آنالوگ

3 سوراخ کاری برد
4 بررسی و انطباق قطعات با نقشه پروژه

5 آزمایش صحت قطعات
6 مونتاژ قطعات روی برد

واحد یادگیری 0409
راه اندازی و عیب یابی پروژه کاربردی 

آنالوگ

1 اعمال ولتاژ تغذیه به مدار
2 بررسی ولتاژها و سیگنال های نقاط آزمایش

3 عیب یابی پروژه
4 راه اندازی پروژه

5 قرار دادن برد پروژه داخل جعبه دستگاه

M14
پروژه مخابراتی

واحد یادگیری 0406
ساخت پروژه کاربردی مخابراتی

1 انتخاب پروژه 
2 تشریح مدار پروژه 
3 طراحی مدار چاپی

4 چاپ طرح رو و پشت فیبر
5 مونتاژ و راه اندازی مدار

M15
پروژه الکترونیک صنعتی

واحد یادگیری 0407
ساخت پروژه کاربردی الکترونیک 

صنعتی

1 انتخاب پروژه 
2 تشریح عملکرد قطعات الکترونیک صنعتی

3 تشریح مدار پروژه
4 طراحی مدار چاپی

5 چاپ طرح رو و پشت فیبر
6 مونتاژ و راه اندازی مدار

واحد یادگیری 0205
تنظیم گزارش کار و مستندسازی

1 تنظیم گزارش کاربرای هر یک از فعالیت ها
2 تکمیل جداول مربوط به ترسیم نمودارها برای هر یک از فعالیت ها
3 تهیه و تکمیل فهرست وارسی برای تعیین کیفیت محصول تولید شده 

4 ثبت اطلاعات در رایانه و تنظیم مستندات
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 ـ1 استاندارد تربیت و یادگیری شایستگی دنیای آموزش    6

کد واحد 
نام واحد 821201910202کار

کار
مونتاژ و دمونتاژ قطعات 

)Discrete( فنی و حرفه ایشاخه تحصیلیمجزا
ساعت 
64آموزش

کد 
برق و رایانهگروه تحصیلی ـ حرفه ایلحیم کاری قطعات گسستهپیمانه82120191209پیمانه

پایه الکترونیکرشته تحصیلی ـ حرفه ایطراحی و ساخت مدار چاپیدرس0714100211کد درس
یازدهمتحصیلی

الف( پیامدهای یادگیری:

کد مرحله شماره
فرصت ها / فعالیت های یادگیری ساخت یافتهعرصهعنصراهداف توانمندسازیکار 

11

مواد  و  ابزار  انواع  تشریح 
 DIP و TH مونتاژ قطعات
و عملکرد و نحوه استفاده 

از آنها

خویشتنعلم

ـ شرح انواع ابزار، مونتاژ قطعات TH و DIP توسط هنرآموز
 DIP و TH ـ توضیح نحوه استفاده و عملکرد ابزار و مواد مونتاژ و دمونتاژ قطعات

توسط هنرآموز و هنرجو
ـ انجام تحقیق در مورد محل و شرایط استفاده از ابزارهای مربوطه توسط هنرجو 

و ارائه در کلاس

21
انتخاب ابزار، مواد و تجهیزات 
جهت مونتاژ قطعات TH و 

 DIP
خویشتنعمل

ـ انتخاب ابزار، مواد و تجهیزات مناسب مونتاژ قطعات TH و DIP توسط هنرجو
ـ کاربرد صحیح ابزار انتخابی در مونتاژ یک نمونه برد مدار چاپی توسط هنرجو

ـ انتخاب هویه مناسب توسط هنرجو

31
و  مواد  ابزار،  انواع  تشریح 
برای  مناسب  تجهیزات 
 DIP و TH دمونتاژ قطعات

خویشتنعلم

ـ شرح انواع ابزار و مواد دمونتاژ قطعات TH و DIP توسط هنرآموز و هنرجو
ـ بیان عملکرد ابزار و نحوه استفاده از ابزار توسط هنرجو

ـ نمایش فیلم آموزشی در مورد مدل و شرایط استفاده از ابزار دمونتاژ توسط هنرآموز 
و هنرجو

41
و  مواد  ابزار،  انتخاب 
برای  مناسب  تجهیزات 
 DIP و TH دمونتاژ قطعات

خویشتنعمل

ـ انتخاب ابزار، مواد و تجهیزات مناسب دمونتاژ قطعات TH و DIP توسط هنرجو
ـ کاربرد صحیح ابزار انتخابی در دمونتاژ قطعات TH و DIP و یک نمونه برد آماده 

توسط هنرآموز
ـ انتخاب هویه و سایر ابزار دمونتاژ مناسب توسط هنرجو

به 52 مربوط  دانش  ارائه 
خویشتنعلمسرویس و نگهداری هویه

ـ شرح اجزا و مدار الکتریکی هویه توسط هنرآموز
 )dis assemble( ـ تشریح چگونگی تشخیص عیب، نحوه تعمیر و باز کردن هویه

توسط هنرآموز و هنرجو
ـ نمایش فیلم آموزشی در مورد انواع هویه و کاربرد آنها توسط هنرآموز و هنرجو

اجزای 62 کردن  جمع  و  باز 
ـ باز کردن هویه به منظور عیب یابی توسط هنرجوخویشتنعملمختلف هویه

ـ جمع کردن )assemble( اجزای مختلف هویه توسط هنرجو

ـ تشخیص محل عیب هویه و برطرف کردن آن توسط هنرجوخویشتنعملتعمیر کردن هویه معیوب72

وزارت آموزش وپرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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تشریح آماده سازی قطعات 82
خویشتنعلمجهت تمرین لحیم کاری

ـ تشریح آماده سازی قطعات مورد نیاز جهت تمرین لحیم کاری )سیم مفتولی( توسط 
هنرجو

ـ نمایش پوستر در مورد نکات ایمنی مربوط به مونتاژکاری توسط هنرآموز

انتخاب قطعات جهت تمرین 92
ـ انتخاب قطعات مورد نیاز جهت تمرین لحیم کاریخویشتنعمللحیم کاری

ـ نمایش فیلم آموزشی در مورد نکات ایمنی مراحل لحیم کاری توسط هنرآموز و هنرجو

خویشتنعملاجرای لحیم کاری102
ـ قلع اندود کردن سر سیم ها توسط هنرجو

ـ لحیم کاری با سیم های مفتولی توسط هنرجو
ـ اجرای پروژه لحیم کاری با سیم مفتولی توسط هنرجو

قطعات 113 دمونتاژ  و  مونتاژ 
اوراقی فیبر  ـ دمونتاژ قطعات از روی فیبر اوراقی توسط هنرجوخویشتنعملروی 

ـ مونتاژ قطعات روی فیبر اوراقی توسط هنرجو

124

تشریح انواع بردهای مدار 
و  معایب  مزایا،  چاپی، 
مرتبط  فنی  اصطلاحات 

با آن

خویشتنعلم

ـ شرح انواع برد از نظر جنس، لایه و کاربرد توسط هنرآموز
ـ بیان مزایا و معایب هریک از انواع بردها و معرفی برگه مشخصات برد توسط هنرآموز 

و هنرجو
ـ شرح اصطلاحات فنی مرتبط با برد مدار چاپی

134
برد  مناسب ترین  انتخاب 
و ترجمه اصطلاحات فنی 

مرتبط با برد مدار چاپی
خویشتنعمل

ـ نمایش فیلم در مورد برد مدار چاپی توسط هنرآموز و هنرجو
ـ انتخاب برد مناسب توسط هنرجو

ـ ترجمه اصطلاحات فنی مرتبط با برد مدار چاپی توسط هنرجو

ساختن اتصالات و سیم های 142
خویشتنعملرابط

ـ ساختن انواع اتصالات و سیم رابط، سیم تغذیه BNC و لحیم کاری با سیم های 
افشان توسط هنرجو

ـ ساختن سیم های رابط با استفاده از دستگاه پانچ توسط هنرجو

154
در  آلاینده ها  انواع  تشریح 
عمل لحیم کاری، مضرات و 
ابزار و مواد پاک کننده آنها

خویشتنعلم

ـ شرح انواع آلاینده ها در عمل لحیم کاری و مضرات آنها توسط هنرجو
ـ بیان دانش مربوط به ابزار و مواد پاک کننده توسط هنرجو

ـ تحقیق در مورد انواع آلاینده های برد و پاک کننده های آنها از منابع مختلف 
توسط هنرجو

ترجمه اصطلاحات فنی و 164
ـ ترجمه اصطلاحات فنی و بروشورهای مربوط به مواد پاک کننده توسط هنرجوخویشتنعملبروشورهای مواد پاک کننده

ـ مطالعه و کاربرد بروشور در پاک کردن آلاینده های روی برد مدار چاپی

مونتاژ 174 قطعات  تمیزکاری 
خویشتنعملشده

ـ انتخاب مواد و ابزار پاک کننده جهت پاکسازی برد مونتاژ شده توسط هنرجو
ـ بررسی مزایا و معایب مواد پاک کننده از منابع مختلف توسط هنرجو

ـ تمیز کردن قطعات مونتاژ شده توسط هنرجو

1809
توجه به چگونگی استفاده از 
تجهیزات و ابزار بدون آسیب 

رسیدن به محیط زیست
خلقتتعقل

ـ تشریح نحوه استفاده صحیح از تجهیزات و ابزار توسط هنرآموز
ـ نمایش فیلم در مورد محیط زیست و نحوه حفاظت از آن توسط هنرجو در رابطه 

با مونتاژ برد مدار چاپی

سایر 1900 و  ارگونومی  رعایت 
خویشتنایماننکات ایمنی

ـ نمایش فیلم در مورد ارگونومی و نکات ایمنی توسط هنرآموز
ـ ارائه پوستر در مورد ارگونومی و نکات ایمنی توسط هنرآموز و هنرجو

ـ رعایت ارگونومی و نکات ایمنی توسط هنرجو و تذکر هنرآموز در صورت عدم 
رعایت هنرجو

2007

اجرای دقیق و کامل فرایند 
لحیم کاری و ساخت سیم های 
رابط و حل مسائل و مشکلات 

مرتبط

ـ دقت نظر در فرایند ساخت سیم های رابط و استفاده صحیح از ابزار جهت کاهش خلقتعقل
هزینه ها در راستای صرفه جویی و حفظ ثروت ملی توسط هنرآموز و هنرجو

التزام به حفظ و نگهداری از 2109
ـ تأکید بر مسئولیت پذیری و امانت داری در ارتباط با دستگاه ها و تجهیزات توسط خلقتایمانقطعات و تجهیزات تحویلی

هنرآموز
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جدول دروس رشته الکترونیک شاخه فنی و حرفه ای

کد گروه: 1گروه تحصیلی: صنعت

کد رشته تحصیلی: 071410رشته تحصیلی: الکترونیک

ردیف
پایه 12پایه 11پایه 10

ساعتواحدنام درسساعتواحدنام درسساعتواحدنام درس

تعلیمات دینی )دینی، 1
تعلیمات دینی )دینی، 22قرآن و اخلاق( 1

تعلیمات دینی )دینی، 22قرآن و اخلاق( 2
22قرآن و اخلاق( 3

11عربی، زبان قرآن 113عربی، زبان قرآن 112عربی، زبان قرآن 21

22فارسی 223فارسی 222فارسی 31

ــزبان های خارجی22زبان های خارجی22زبان های خارجی4

جغرافیای عمومی و 5
22تاریخ معاصر22علوم اجتماعی22استان شناسی

22تربیت بدنی 222تربیت بدنی 222تربیت بدنی 61

22سلامت و بهداشت22انسان و محیط زیست23آمادگی دفاعی7

)1    هنر 8 انتخابی  درس 
مدیریت خانواده و سبک ـــ222   تفکر و سواد رسانه ای(

22زندگی

تجمیعی4کارآموزی22شیمی33ریاضی9

22فیزیک10
کارگاه نوآوری و 

کارآفرینی )مشترک در 
سه شاخه(

مونتاژ و دمونتاژ قطعات 33
SMD و مستندسازی

88

عرضه تخصصی قطعات 11
فناوری و تولید )مشترک 88الکتریکی و الکترونیکی

33در سه شاخه(
نصب و سرویس 

دستگاه های الکترونیکی 
خانگی

88

22اخلاق حرفه ای33دانش فنی 121
نصب و سرویس 

دستگاه های الکترونیکی 
اداری و صنعتی

88

طراحی و چاپ مدار 44نقشه کشی فنی رایانه ای13
33دانش فنی 882چاپی

ساخت پروژه )برد 22الزامات محیط کار14
88الکترونیکی دستگاه(

4040جمع3939جمع3838جمع
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دوره دوم متوسطه
کارنامه موقت تحصیلی

اداره کل:
منطقه:

آموزشگاه:
95   سال تحصیلی: 96

شاخه: فنی و حرفه ای
رشته: 071410 الکترونیک

پایه: یازدهم

نام: 
نام خانوادگی:

نام پدر:
کد ملی:

ف
حدنام درس )عمومی و پایه(کد درسردی
نمره وا

نهایی
نوبت دومنوبت اوّل

نتیجهنمره سالانه
ملاحظات

پایانیمستمرپایانیمستمر
216/252017161516/25تعلیمات دینی )دینی، اخلاق و قرآن( 1100111
111/25149131111/25عربی، زبان قرآن 2100221
215/252013/752013/515/25فارسی 3100211
210/25108/5169/510/25زبان خارجی 4100821

2202020202020تربیت بدنی 5100911

112/51812141112/5جغرافیای عمومی و استان شناسی610131
مردود26/75810/554/756/75ریاضی 7886101
2121292011/512فیزیک888900
219/5201919/5انضباط999990

ف
حدنام درس )شایستگی فنی و غیرفنی(کد درسردی
نمره وا

نهایی
پودمان

ملاحظاتنتیجهنمره سالانه
12345

818/75191918191818/75عرضه تخصصی قطعات الکتریکی و الکترونیکی1
818151819182018طراحی و ساخت مدار چاپی2
314/251414/51414/51414/25دانش فنی پایه )الکترونیک(3
419202018191819نقشه کشی فنی رایانه ای )الکترونیک(4
214/5121218181214/5الزامات محیط کار5

مدیر هنرستان: آقایمسئول ثبت نمرات:معدل سالجمع نمراتتعداد واحد درسی
قبولیاخذ شده

مهر و امضاامضا67816/14

تاریخ گزارش: 1396/04/28این گزارش برای اطلاع هنرجو و اولیاء وی صادر شده است.

سامانه دانش آموزی

ریزنمرات دروس شایستگی های فنی و غیرفنی

نتیجهنمره کلی پودمانشایستگیمستمرنام پودمانشمارهکد و نام درسنوع درس

صی
صا

خت
ا

عرضه تخصصی قطعات 
الکتریکی و الکترونیکی

1
2
3
4
5

قطعه شناسی
کمیت های پایه الکتریکی

موج و کمیت های آن
توان و ضریب توان

معرفی قطعات و نقشه خوانی با نرم افزار

4
4
3
4
3

3
3
3
3
3

19
19
18
19
18

قبول
قبول
قبول
قبول
قبول

صی
صا

خت
ا

طراحی و ساخت مدار چاپی

1
2
3
4
5

لحیم کاری قطعات گسسته
مدارهای کاربردی الکترونیکی ساده

آزمایش قطعات نیمه هادی
مدار چاپی و شبیه سازی

ساخت پروژه ساده

5
3
4
3
5

2
3
3
3
3

15
18
19
18
20

قبول
قبول
قبول
قبول
قبول

صی
صا

خت
ا

دانش فنی پایه )الکترونیک(

1
2
3
4
5

کمیت ها و مقادیر الکتریکی
مدارهای الکتریکی دی سی
مدارهای الکتریکی ای سی

کار و توان
الکترونیک و کاربرد آن

4
4/5
4

4/5
4

2
2
2
2
2

14
14/5
14

14/5
14

قبول
قبول
قبول
قبول
قبول

صی
صا

خت
ا

8104 ـ نقشه کشی فنی 
رایانه ای )الکترونیک(

1
2
3
4
5

نقشه خوانی
ترسیم نقشه

نقشه کشی و شبیه سازی رایانه ای مدارهای الکترونیکی
کنترل کیفیت نقشه
ترسیم پروژه با رایانه

5
5
3
4
3

3
3
3
3
3

20
20
18
19
18

قبول
قبول
قبول
قبول
قبول

ی 
ی ها

تگ
یس

شا
نی

یرف
88110 ـ الزامات غ

محیط کار

1
2
3
4
5

محیط کار و ارتباطات انسانی
فناوری در محیط کار 

محیط و قوانین کار
ایمنی و بهداشت محیط کار

مهارت کاریابی

2
2
3
3
2

2
2
3
3
2

12
12
18
18
12

قبول
قبول
قبول
قبول
قبول

 نمره کلی پودمان به این شرح محاسبه می گردد:             نمره مستمر + )نمره شایستگی × 5( = نمره کلی پودمان
 حداقل نمره قبولی در پودمان ها دوازده می باشد.

 هنرجو در صورتی در یک درس از درس های شایستگی فنی و غیرفنی قبول اعلام می گردد که در هر پنج پودمان، حداقل نمره دوازده را کسب کرده باشد.
 ارزشیابی مجدد صرفاً در پودمان هایی صورت خواهد گرفت که هنرجو حداقل نمره قبولی )دوازده( را کسب نکرده است.

ران مهوری اسلامی ا�ی �ج
رور�ش �ش و �پ مو�ز ار�ت �آ و�ز
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فهرست منابع و مآخذ

1 ��برنامه درسی ساخت پروژه )برد الکترونیک دستگاه( پایه یازدهم رشته الکترونیک ـ 
شورای برنامه ریزی رشته الکترونیک.

2 �استاندارد ارزشیابی درس پروژه ساخت )برد الکترونیکی دستگاه( پایه یازدهم 
رشته الکترونیک ـ شورای برنامه ریزی رشته الکترونیک.

3 �کتاب ساخت پروژه )برد الکترونیکی دستگاه( پایه یازدهم رشته الکترونیک ـ 
شهرام نصیری سوادکوهی، مرتضی کرمی و... ـ چاپ 1396ـ شرکت چاپ و نشر 

کتاب های درسی ایران.
4 �شیوه نامه ارزشیابی دروس شایستگی های فنی و غیر فنی شاخه های فنی و حرفه ای 

و کاردانش شماره 400/211/482 مورخ 1395/11/30.
5 �سایت های اینترنتی مجاز علمی داخلی و خارجی

 )Altium Designer( 6 �راهنمای نصب راه اندازی و کاربرد نرم افزار آلتیوم دیزاینر
به زبان اصلی

7 �کتاب مبانی مخابرات و رادیو پایه سوم هنرستان شاخه فنی و حرفه ای ـ سیدمحمود 
صموتی، شهرام نصیری سوادکوهی و... ـ چاپ 1394 ـ شرکت چاپ و نشر کتاب های 

درسی ایران.
8 �سنجش فرایند و فراورده های یادگیری ـ علی اکبر سیف ـ چاپ 1387 ـ نشر دوران

9 سایر منابع ذکر شده در کتاب درسی ساخت پروژه )برد الکترونیکی دستگاه(.
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